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RESUMEN

A través de este escrito, se plantea las propuestas de implementacion de los pilares
de TPM que requiere en particular este Taller Metalmecénico, perteneciente a la empresa
SyP Montajes Termofluido Ltda.

Mediante la evaluacion e inspeccion de las dependencias y sus flujos de trabajos
desarrollados en este taller, estas propuestas seran para encausar hacia una mejora de los
procesos seleccionados mediante las herramientas ocupadas en este trabajo, las cuales
abarcan desde auditorias al personal e inspecciones en terreno, calificando y cuantificando
estos procesos.

Los pilares seleccionados para la ejecucion de esta propuesta, se escogieron debido
al analisis de la informacion obtenida por el autor de la publicacién los ocho pilares del
TPM (Thanus Almeida Saliba, P&H Consultoria) y por la decision que se gener6 en forma
conjunta con el equipo de trabajo y la jefatura de la empresa.

Los pilares de TPM seleccionados, son:

e 5S.
e Mantenimiento Auténomo.

e Mantenimiento Planificado

En su capitulo final se presenta una evaluacion técnica econdmica donde estan los
escenarios sin implementacion, la variante con un pilar de la metodologia TPM y el ultimo
escenario con la implementacién de los pilares elegidos para este Taller todo estos

mostrados en indicadores VAN y TIR en representacion de flujos de cajas.



SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS

ACHS : Asociacion Chilena de Seguridad

ACR : Anélisis Causa Raiz

APR Agua Potable Rural

Art. Articulo

DS. : Decreto Supremo

EPA Elementos de proteccion Auditiva

EPP Elementos de Proteccion Personal

EPR : Elementos de proteccidn Respiratoria

Ltda Limitada

MA Mantenimiento Autdnomo

MIG : Metal Inert Gas (Soldadura con Gas protector de metal)
MP Mantenimiento Planificado

PVU : Valor de Produccién Unitario

TIG Tungsten Inert Gas (Soldadura con Gas de Tungsteno)
TIR Tasa Interna de Retorno

TPM Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total)

VAN Valor Actual Neto



SIMBOLOGIAS

%

CLP

km

Lx

Pesos

Porcentaje

Pesos Chilenos

Kilometro

LUX (Valor de Luminosidad)
Metro

Volts
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas se encuentran enfocadas en suministrar productos y
servicios de calidad para poder satisfacer las necesidades que los clientes requieren, y en
la cual hoy en dia existe una alta competencia y una gran cantidad de empresas en el
mercado, (solo en la region de O’Higgins hay alrededor de 84 Talleres o Maestranzas

dedicas a este rubro, Paginas Amarillas sexta region).

Una manera que tienen las empresas de demostrar que cuentan con
implementacidn en sus procesos es la ejecucion satisfactoria de sus productos, a través de
sus planes y sistemas de gestion, es con la aplicacién de metodologias que comprueban

que estos procesos se realizan a conformidad.

El Taller en cuestion donde se centrara el analisis de presente trabajo, pertenece a
una empresa dedica a la construccion y ejecucién de trabajos de metalmecanica en el rubro
de la Refrigeracion Industrial, proyectos de APR (Agua Potable Rural) y reparaciones de
tolvas de traslados de lodos, los cuales se desarrollan diferentes procesos como son los de
armado de estanques, manifolds, reparacion o construccion de tolvas, pequefios circuitos
de refrigeracion, ocupando diferentes métodos de aplicacion de soldaduras (TIG, MIG,
Soldadura al Arco, Oxiacetilénica).

La problematica que se observa a simple inspeccion es la del orden del medio,
seguridad del personal y las instalaciones, medio ambiente y agilidad en sus procesos de
desarrollo de los productos. Con estos antecedentes, se propone evaluar y mejorar los
procesos del Taller.



OBJETIVO GENERAL

Proponer una implementacion de los pilares del Mantenimiento Productivo Total
(TPM), aplicando las herramientas que propone la metodologia TPM, desarrollando un
plan de accién de las propuestas en el taller mecanico de la Empresa SyP Montajes
Termofluido Ltda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situaciéon actual del taller de la Empresa SyP Montajes
Termofluido Ltda., en Chile, mediante visitas en terreno, determinando las
falencias y oportunidades de mejora.

e Desarrollar propuestas de acciones de mejoras al taller, mediante la
aplicacion de las herramientas del mantenimiento productivo total (TPM),
considerando los procesos operativos del taller y entregando las tareas que
estén enfocadas en la seguridad, calidad y medio ambiente.

e Analizar la viabilidad del plan de mejoras mediante el estudio técnico y
economico, utilizando herramientas e indicadores, determinando los costos

y beneficios de la propuesta. Con indicadores (VAN, TIR).



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Empresa SyP Montajes Termofluido Ltda., nace de la cooperacion de 2
empresas ligadas al rubro de Refrigeracion Industrial (Friosal y Cayro Refrigeracion y
Climatizacion Industrial Ltda.), las cuales se fusionan y toman el desafio emprender en
conjunto. Las instalaciones, se encuentran ubicadas en la comuna de Graneros oficina
administrativa y en la comuna de Mostazal taller Metalmecénico, ambas comunas

pertenecientes a la Sexta Region, distantes 9 km entre ellas.

El propdsito de la empresa es suministrar servicios de montaje industrial con
especialidad en Piping y estanques de refrigeracion Industrial en circuitos de amoniaco y
fredn, tanto en la industria alimentaria como en la industria agricola ademas de estanques

y manifolds para filtros de APR (agua potable rural).

Fuente: Coleccidn propia, en base a fotografia tomada 12-12-22

Figura 1-1 Fachada de la empresa

En la figura 1-1 se ve la fachada y entrada principal al taller, en su estructura fisica.



El taller cuenta con un espacio fisico aproximadamente de 8 metros de frontis con

15 metros de largo y 7,5 metros de alto.

1.1.1. Mision

Colocar en el mercado a disposicion de los clientes productos y servicios integrales
de alta calidad en servicios de montaje industrial con especialidad en Piping y estanques
de refrigeracion industrial con garantia de la satisfaccion de sus necesidades ofertandole
ventajas competitivas y ahorros tangibles que optimicen su fuente de energia

maximizando los procesos productivos sin afectar al medio ambiente.

1.1.2. Vision

Ser lideres nacionales en servicios integrales de montajes, brindando calidad,

confiabilidad y compromiso profesional.

1.1.3. Politica de la Empresa.

La Empresa SyP Montajes Termofluido Ltda. y su compromiso por satisfacer las
necesidades de sus clientes en forma continua, todo esto basado en un trabajo competente
definicion de costos, calidad y plazos. Ha suscrito aplicar normas y procedimientos que

den conformidad con los estandares de calidad de sus clientes.

SyP Montajes Termofluido Ltda., estd en proceso de gestion para poder en un

futuro contar con certificacién en un sistema de gestion de calidad.

La Gerencia en conjunto con sus colaboradores de SyP Montajes Termofluido,

adquieren un compromiso en cumplir con los requerimientos de sus clientes.

El éxito se alcanza a través de un personal comprometido, entrenado y tecnologia

acorde con los procesos que se ejecutan.



1.1.4. Gestion del Recurso Humano.

El recurso humano en mantenimiento permitird a la organizacién que sea mas
competitiva al tener dentro de sus metas la eficiencia, calidad y la reduccién de los costos

€N SuS procesos.

Para asegura el objetivo de la empresa, la administracion se cerciorara de que cada
trabajador cumpla con las funciones que le asignan, ademas de recibir por parte del area
de mantenimiento: orientaciones y capacitaciones para asi lograr ser mas eficientes en su

trabajo.

1.1.5. Personal involucrado en el proceso de ejecucion de trabajos en el Taller

A continuacion, se entrega la descripcion de cada cargo:

1.15.1. Jefe de Taller

e Esel encargado de organizar y gestionar las cargas de trabajo.

e Verifica que los mecanico, soldador y ayudante, realicen las operaciones
del taller.

e Asegura el cumplimiento de los tiempos de trabajo.

e Chequea el flujo de tareas para evitar acumulacién de requerimientos.

e Verifica el orden y limpieza del taller.

e Asegura el abastecimiento de materiales fungibles y/o herramientas.

e Comprueba los trabajos, calidad de las soldaduras y conformidad.

1.1.5.2. Mecéanico

e Diagnostica, reparay ajusta distintos tipos de maquinaria, instalaciones y/o
elementos mecanicos.

e Monta, instala, repara y ejecuta puestas en marcha.

e Fabrica y/o une componentes mecanicos para el mantenimiento y
montajes.

e Gestiona el suministro y almacenaje de los materiales, equipos y

herramientas.



1.1.5.3. Soldador

e Lee planos sencillos y esquemas, lee medidas para planificar el disefio a
ejecutar.

e Realiza operaciones de trazado, preparacion de las piezas y decide método
a soldar.

e QOrganiza accesorios e insumos en taller.

e Aplica norma de seguridad calidad e higiene en taller.

1.1.54. Ayudante

e Realiza la estimacion y seleccion del material para la tarea requerida con
supervision del Mecanico o Soldador.

e Ayuda al Mecanico o Soldador en la ejecucidn de las tareas asignadas por
el Jefe de Taller.

e Realiza el mantenimiento de las herramientas manuales mas sencillas y es
el encargado de su disposicion en el taller.

e Completa las cartillas de tareas asignadas y entrega de documentacion para
su archivo.

e Mantiene limpio y ordenado lugares y equipos de trabajo.

e Cumple normas de seguridad e higiene.

1.1.6. Estructura organizativa

La empresa tiene un organigrama con una estructura jerarquica en la cual
participan 7 personas, con un perfil de cargo claramente definido los cuales son: Gerente
general, gerente comercial, contadora, jefe de taller, mecanico, soldador, ayudante. El
gerente general y el gerente comercial son los encargados de la gestion organizacional en

su totalidad. La relacion jerarquica se puede ver en la siguiente imagen:



Gerente General

Gerente

Comercial

| [ Contadora ]—

[ Jefe Taller ]

[ Mecénico ] [ Soldador ] [ Asudante ]

Fuente: Creacidn propia en base a informacion entregada por la empresa

Diagrama 1-1 Organigrama de la empresa

En taller de la empresa SyP, cuenta con soldadores calificados y la infraestructura
para ejecutar trabajos de armados de estanques, armado estructural y filtros para Agua
rural.

1.1.7. Clientes

En la actualidad se presta servicios de contratacion a empresas de Ingenieria del
rubro de Refrigeracion industrial (Profrio, Mayekawa) y empresas ligadas a proyectos de
agua potable rural (Hidrocon) ademés de servicios de subcontratacion a empresas
contratistas como Pro-Refrigeracion y Servifrio.

1.1.8. Actividades que se realizan en el taller

e Montaje y armado industrial con especialidad en Piping
e Montaje y armado de estanques de refrigeracion Industrial en circuitos de

amoniaco y freon, tanto en la industria alimentaria como en la industria

agricola.



e Montaje y armado de estanques y manifolds para filtros de APR (agua

potable rural).

1.1.9. Descripcién de los procesos

En los procesos que se realizan en el taller que son basicamente dos y es la
construccion de manifolds y armado de estanques, las tareas que ellas contemplan son
diversas y se pueden a grandes rasgos enumerar de la siguiente forma:

e Dimensionamiento de tuberias.
e Cortes a tuberias realizados por ingletadora.
e Soldadura TIG (gas inherente de tungsteno) y arco eléctrico.

e Armado de las piezas.

Estas actividades requieren el uso de maquinaria pesada que ocupan espacio y
requieren de conocimiento, habilidades y destrezas para el buen uso de ellos y evitar
accidentes laborales.

En el diagrama 1-2 se podra observar el desarrollo de los procesos que se llevan a

cabo en la empresa:

cliente

Fuente: Creacion Propia en base proceso identificados en taller

Diagrama 1-2 Procesos Claves de la Empresa
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1.1.10. Layout taller

Distribucion actual del taller, identificando sectores de trabajo, almacenaje y

administrativos.

Oficina Jefe .
Herramientas Manuales
Taﬂ?r
Magquinas
-]
g p.:l(;a
Soldar
&
al
E
(FT)
E Zona de Trabajo
(=)
o
< Fabricacion Componentes
Elevador Automotriz
Acopio
Materia
les
Acceso Principal

Fuente: Creacién propia en base a situacion actual taller

Diagrama 1-3 Layout Actual instalaciones Taller

1.2. OBSERVACION EN TERRENO

Observacion in situ condiciones actuales taller.

1.2.1. Visita al taller:

Se realiza una visita al taller que plantea como objetivo realizar una primera

impresion de la situacion del area laboral, del taller. Previo a la visita se planifico los
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puntos esenciales a observar con la intencion de poder hacer un andlisis con suficientes

soportes tomados de la realidad.
Los parametros que se valoraron durante la visita fueron:

e Ordeny aseo
e Seguridad

e Organizacién y ambiente laboral

1.2.1.1. Orden y aseo

Este es uno de los aspectos basicos en un area laboral, que de acuerdo con ACHS
(S.F): “El orden en las faenas de trabajo comprende las operaciones que se realizan, con
todos sus detalles incluyendo los operadores. A ello se une el aseo como un factor de buen

funcionamiento, que, ademas, evita accidentes” (p.3-5).

De las situaciones que se observaron en el taller en relacion con este parametro se

encontré:

e Hay objetos que no tienen relacion con el area laboral y esta ubicados
dentro del taller.

e El espacio esta distribuido por areas, pero las mismas no estan sefializadas

e Hay herramientas distribuidas a lo largo de todo el ambiente, algunas se
observan oxidadas, otras no estdn siendo usadas. Estdn accesibles a
cualquier persona.

e Hay desechos solidos (envases de comida y botellas de bebidas) en el area.
e Hay tres contenedores para descarte de desechos uno sin tapa vacio, otros
con tapa, ambos Ilenos con residuos de mas de una semana de estadia.

e No hay sefializacion de las vias de escape y se estaba atendiendo en el taller

a clientes sin medidas basicas de proteccion (Casco-lentes)
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Fuente: Creacidn propia en base a fotografia tomada 12-12-22

Figura 1-2 Desorden Generalizado Taller

1.2.1.2. Sequridad

Para evaluar este parametro se evalla si la estancia en el taller representaba en
algin momento peligro o riesgo y cuéles eran las razones. A continuacion, se listan las

condiciones que fueron observadas:

e Al entrar a la visita no habia disponible ni casco ni lentes como
herramientas minimas de proteccion.

e Se observa a dos obreros trabajando sin EPP

e Se estaba utilizando la maquina de corte y no se ocupa EPA.

e No hay sefiales de No pase, area restringida, es decir las areas peligrosas
no estaban sefializadas.

e Se observan que hay productos inflamables sin rotulacion y ubicados en
area no permitidas.

e Hay una unidad de primeros auxilios la cual estd equipada con insumos
suficientes y necesarios.

e Las puertas de entrada y salida estan libres de obstaculos.

e Se evidencia que en algin momento hubo sefializacion o demarcacion del
piso.

e Hay areas del taller que tienen buena iluminacion y ventilacion, pero otras

no.
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Fuente: Creacidn propia en base a fotografia tomada 12-12-22

Figura 1-3 Peligros existentes, Trabajador sin EPP.

1.2.1.3. Organizacién y ambiente laboral

Respecto a estas variables se observd y converso con el personal que estaba en el
sitio y se identifico:

e El organigrama que tiene la empresa si es el que funciona.

e El personal menciona que les gustaria que el taller cambiara para trabajar
méas comodos. Peor que en parte ellos mismos saben que esta asi porque
hacen limpieza mensual y a veces cada dos meses

e (Inexistencia de programa de mantenimiento continuo)

e Hay reconocimiento de la autoridad y de quien le entrega los trabajos, pero
no hay una rutina laboral diaria planificada.

e No hay revision de temas en comun, ni capacitaciones.

e Aprenden unos con otros y cuando tienen dudas el jefe les ensefia.

e Hay cumplimiento de horario, tienen libro de entrada y salida al dia,
llevado por la secretaria.

e Los pagos y derechos laborales estdn al dia, no hay deudas con los
trabajadores.

e No hay libros de registro de accidentes laborales dicen que hasta la fecha
no han tenido y el inventario de herramientas y equipos del taller no esta
actualizado, el ultimo que se hizo fue en julio del afio 2020.
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De lo ya observado podemos desprender lo siguiente;

1.2.2. Proteccion Personal

Para la ejecucion adecuada de los procesos de un trabajo, en la cual interfiere un
agente externo al del ser humano se necesita minimizar el riesgo asociado a ese peligro

para lo cual existe los Elementos de Proteccion Personal EPP.

Los cuales son dispositivos, equipos o elementos que evitan el contacto directo
con ese riesgo, los cuales son capaces de producir lesiones o enfermedades de orden
laboral.

1.2.3. Riesgos Asociados al Proceso de Manufactura

Listado de riesgos asociadas al proceso de trabajo en dependencias.

1.2.3.1. Riesgos Exposicion a Sustancias Peligrosas

En la ejecucién de los trabajos, interviene los procesos de soldadura, los cuales
algunos corresponden al método de oxiacetilénico por ende éstos se agrupan dentro de las

sustancias peligrosas (Acetileno).

Este elemento debe estar almacenado en un lugar libre de combustion y fuentes de

calor para disminuir los riesgos de explosion.

Otras sustancias peligrosas que interactian son los correspondientes a diluyentes

y pinturas estos se observan en los procesos de terminaciones del estructurado metalico.

Las medidas de control para el uso adecuado son; uso correcto de EPP especificos

(mascaras, guantes de cuero, traje de cuero, antiparras oscuras, calzado de seguridad.).

1.2.3.2. Riesqos a Exposicion de Radiaciones Ultravioletas e Infrarrojas

Las radiaciones ultravioletas e infrarrojas, producidas por efecto del trabajo de
Soldadura eléctrica en el taller presentan una combinacion de riesgos altos para la

seguridad y salud de los trabajadores expuestos.
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Medidas de control a considerar; EPA (Elementos de proteccién Auditiva),
guantes de cuero, calzado de seguridad, Elementos proteccion Visual (mascara soldador),

traje de cuero. confinacion de espacios o delimitacion de estos.

1.2.3.3. Riesgos Humos Soldadura

Los humos de soldaduras generados en los procesos de construccién o reparacion
de elementos estructurales metalicos, y a los que se ven expuestos los soldadores son

demasiados significativos en su concentracion debido a la proximidad del origen de estos.

Medidas de control asociados a este riesgo son considerar EPR (Elementos de
proteccion Respiratoria), sistema de filtrado y purificacion de aire tanto en general como

focalizado.

1.2.3.4. Riesgos Quemaduras

Tanto como la llama abierta del soplete oxiacetilénico como las escorias o chispas
producidas por los cortes realizados por los esmeriles angulares, puede provocar como
causa una quemadura de consideracion tanto en la piel como en los ojos del operador que

se encuentre en la ejecucion de su trabajo.

Las medidas de control para este riesgo son delimitaciones del area de trabajo con
biombos ignifugos ademas de sus respectivos EPP tanto como visuales, respiratorios y

basicos.

1.2.35. Riesqos Proyeccion Particulas

Las proyecciones de particulas producidas por el uso de las herramientas de corte
(ingletadora, esmeril angular, o sopladores.) generan lo necesario para la distribucion no
controlada de particulas, que como consecuencia pueden producir un evento no deseado

al operador de la maquinaria en ese momento, dafiando la piel, vias respiratorias o su vista.

Una forma de controlar son las medidas de delimitacion de espacios, usos de EPP’s

visuales y EPR (respiratorios).
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1.2.3.6. Riesgos Ruido

Todo el ruido generado por la maquinaria o herramientas asociadas al proceso de

manufactura, afecta al trabajador en su salud y en su desempefio de ejecucion del trabajo.

Para minimizar este riesgo, las medidas de control son, el uso de tapones auditivos
o de fonos contra el ruido, todo dependiendo del operador y cual sea el que mas le acomoda

y proteja su audicion.

1.2.3.7. Riesgos Contacto Eléctrico

Desde la toma de corriente a las maquinarias que trabaja con electricidad, ya sea
con tension monofasica 220 volts o tension trifasica 380 volts, el trabajador u operador se
encuentra expuesto a una descarga de electricidad para lo cual es de suma relevancia que
cordones conductores de electricidad y herramientas este en buenas condiciones para su

uso adecuado.

Las medidas de control son checklist de maquinas y herramientas para su puesta
en funcionamiento, EPP’s como guantes, zapatos dieléctricos, overall de trabajo (ideal
antiestatico).

1.2.3.8. Riesgos Caida Distinto o Mismo Nivel

En el desplazamiento normal dentro de las instalaciones del taller para ejecutar un
trabajo 0 ya sea para el ingreso habitual de la faena diaria, existe el riesgo asociado a la

caida de distinto o mismo nivel.

Las medidas de control mas basicas para esto son superficies de trabajo despejadas,
libres, expeditas de obstaculos y sin suciedades, las que pueden ocasionar tropiezos.
Ademas de usar un calzado coémodo y de suela antideslizante.

1.2.3.9. Riesgos Corte

El uso de herramientas eléctricas como los esmeriles angulares son posibles puntos
de contacto para producir una causa de corte severa, o herramientas manuales como tijeras

hojalateras pueden producir esa misma causa al no manipular de forma adecuada.



17

El buen uso de los equipos y herramientas son algunas de las medidas de control,
asi también un checklist del buen estado de los equipos y herramientas. Y sus respectivos

EPP’s; guantes cabritilla, lentes antiparras, calzado seguridad y overall.

1.2.3.10. Riesgos Golpeado por o Contra.

En el trabajo de los operadores, desde las tareas mas simples a las mas complejas
existe la posibilidad que este se golpee durante la ejecucion de alguna tarea asignada con
herramientas manuales (se resbale herramienta de sus manos) o durante el traslado de

algiin mecanizado (caida de equipo en el cual hace el traslado).

Medidas de control, concentracién del operador en la ejecucién de la tarea a
realizar, checklist de equipos y herramientas a utilizar, iluminacién acorde para la
ejecucion del trabajo, y EPP’s guantes, casco seguridad, antiparras, overall y calzado de

seguridad.

1.2.4. lluminacion

De acuerdo a la inspeccion visual realizada en el taller se detecta algunas
deficiencias de forma cualitativa de la iluminacion artificial del entorno de trabajo, de
acuerdo al D.S 594 art 103 cita lo siguiente “Todo lugar de trabajo, con excepcion de
faenas mineras subterraneas o similares, debera estar iluminado con luz natural o artificial

que dependera de la faena o actividad que en €l se realice”

No se tienen datos cuantitativos del panorama actual de las instalaciones, en cuanto
los valores de luminosidad (LUX), dados la envergadura actual de la organizacion, se ha

primado otras prioridades.

La tabla de valores asociados a la permitido por la legislacién actual son los

siguientes;
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Tabla 1-1 Valores Luminosidad (Lx)

LUGAR O FAENA ILUMINACION
EXFPRESADAEN
Lux {(Lx)
Pazillos, bodegas, salas de descanso, comedoras, sericos
hgiénicos, =alazs de trabajo con lluminacion suplementaria 180

sobre cada maquina o fasena, salas donde se efectien
frabajos que no exigen discriminacdn de detalles finos o
donde hay suficiente contraste.

Trabajo prolongado con requernmiento moderado sobre la 00
wigidn, trabajo mecdnico con ciera discriminacidn de defalles,
moddes en fundiciones v trabajos similares.

Trabajo con pocos confrastes, lecura continuada en tipo 500

pequefo, trabajo mecinico que exige discnminacidn de
detalles  finos, maguinanas, herramientas, cajstas  de

imprenta, monolipias v trabajos similares.

Laboratornios, salas de consulta v de procedimientos de 500 a 7040
diggndshico v salas de eslerilizacion.

Costura v trabajo de aguja, revision prolija de ariculos, core
v frazado. 1000

Trabajo prolongado con digcriminacddn de detalles finos, 1,500 a 2000
maontaje v revisidn de ariculos con detalles pequenos v poco

confraste, relojeria, coeraciones lexiles sobre género Gsoure

vy frabajos similares

zillas denfales v mesas de aulopsias 5000

Mesa quirdrgica
20.000

Fuente: D.S 594 Art 103.

1.2.5. Identificacion de la maquinaria y equipos del taller

Herramientas identificadas con mayor uso por parte del personal encargado de las

tareas de manufactura en el proceso.
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Tabla 1-2 Maquinaria observada en el recorrido al Taller

Tecles Manuales Soldadora TIG

Fuente: Creacidn propia en base a fotografia tomada 13-12-22

1.3. APLICACION DE ENCUESTA.

Antes de realizar el recorrido por la empresa y conversar con el personal se aplica
una encuesta (anexos). Esta encuesta de preguntas cerradas iba dirigida a identificar desde
la mirada de los trabajadores como estaban trabajando, como se sentian en el trabajo, que

pensaban de los equipos y herramientas que tenian y conocer sobre algunas actividades
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gue deben realizar en su jornada laboral, todo se agrupo en 5 variables que aportaron
elementos para el diagnostico de la situacion actual.

A continuacidn, se evidencian los resultados cualitativos obtenidos tras el analisis

de los resultados: Encuesta realizadas a trabajadores del Taller. (total de encuestados).

Tabla 1-3 Resultados de la encuesta inicial Taller

Encuesta Observacidn Inicial

Procesos | Armado Piping | Encuestador | Rodrigo Pefia
Nombre: | Jose Salinas |Fecha | 15-12-2022
Criterios

1 [ 2 [ 3 [ a 5

Muy mal | Mal | Regular | Bueno Muy bueno

SEIRI/CLASIFICAR Y DISPONER PUNTAIJES
1 Disposicién de sus herramientas 2
2 Distribucién de su lugar de trabajo 3
3 Clasificacién Equipos, Herramientas y Equipos 2
4 Distinguir los cosas innecesarias de mi lugar de trabajo 4
TOTAL 11

SEITON/ORGANIZAR PUNTAJES
1 Facilidad de encontrar las herramientas 4
2 Al usar herramientas se reponen al lugar indicado 3
3 Existe segregacion de areas de trabajo 1
4 Orden general de sus areas de trabajo 2
TOTAL 10

SEISO/LIMPIAR(INSPECCION) PUNTAIJES
1 Identificacion de residuos 1
2 Segregacion de residuos 5
3 Inspeccién regular a sus maquinas y herramientas 1
4 Limpieza general en su sector de trabajo 4

TOTAL

SEIKETSU/MANTENER(ESTANDARIZACION) PUNTAIJES
1 Procedimientos de utilizacién de herramientas 1
2 Instructivos de trabajos 1
3 Reporte de desviacién en los procesos 1
4 Checklist de reposicion y devolucién de herramientas 3
TOTAL 6

SHITSUKE/DISCIPLINA(FOMENTACION) PUNTAJES
1 Conocimiento de la normas de seguridad e higiene de la empresa 3
2 Difusion de los procedimientos de trabajo 1
3 Verificacion de los checklist de herramientas 1
4 Disposicidon adecuada de equipos y herramientas 1
TOTAL 6

Fuente Creacion propia en base a encuesta inicial
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1.3.1. Tablas de puntuacion.

A continuacion, se observa los resultados de la encuesta inicial, para mas adelante
analizarlas. Con los resultados obtenidos.

Tabla 1-4 Resultados de la encuesta inicial Taller

Variables Puntaje  |Min Puntuacion |Max Puntuacion
Clasificar/Disponer 6 5 20
Organizar 7 5 20
Limpiar/inspeccionar 5,25 5 20
Mantener/Estandarizacion 5,25 5 20
Disciplina/Fomentacion 5,75 5 20
Total 29,25 25 100

Fuente Creacién propia en base de resultados encuesta inicial

Pilares 5s (Encuesta Inicial)

Clasificar/Disponer

20
15
10
Disciplina/Fomentacion 5 : Organizar
Mantener/Estandarizacion Limpiar/inspeccionar

Fuente Creacion propia en base de resultados encuesta inicial

Diagrama 1-4 Resultados de la encuesta inicial Taller
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Se evidencia entonces que en el taller los mas bajos valores se encuentran

relacionados con la limpieza y estandarizacion.

En la tabla N°1 se pueden observar que el pilar de limpieza podria ser causante de
accidentes en el area de trabajo debido a la suciedad y materiales dispuestos en lugares

que no corresponden generando un riesgo alto.

En lo que respecta al pilar de la estandarizacion en la empresa no hay evidencia de
uso ya sea de protocolo o procedimientos de trabajos rutinarios o criticos y tampoco en

relacion con el uso de herramientas y sus peligros asociados a ellos.

En el punto de clasificacion también se evidencia la ausencia de zonas delimitadas

para sus equipos y herramientas generando un desorden general en los puestos de trabajos.

En el pilar donde se describe la forma de organizar, se detecta una situacion similar
al no tener la claridad de donde ubicar las herramientas necesarias para el proceso
requerido reflejandose una demora innecesaria en los tiempos de ejecucion de los trabajos

de manufactura.

1.3.2. Consistencia de la Encuesta.

Anélisis de consistencia de encuestas realizadas a trabajadores.

1.3.2.1. Alfa de Cronbach.

Con esto determinaremos la fiabilidad de la encuesta inicial, realizadas a los
trabajadores del taller, para lo cual se ocuparon esta tabla de informacién en base a los

resultados obtenidos,

Tabla 1-5 Resultados de la encuesta inicial Taller 2

Sujeto Item1 [ltem2 |ltem3 |ltem4 |ltem5 |[ltem6 [ltem7 |ltem8 |ltem9 |[Iltem 10
1 3 3 2 4 4 3 1 2 1 2
2 3 3 2 3 4 3 1 1 1 1
3 2 2 1 2 4 2 1 2 1 1
4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
Varianza 0,25 0,25 0,1875 0,6875 0,75 0,25 0 0,25 0 0,1875

Fuente Creacidn propia en base de resultados encuesta inicial
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Tabla 1-6 Resultados de la encuesta inicial Taller 2/2

Item 11 [Item 12 |Item 13 |Item 14 |Iltem 15 [Item 16 [ltem 17 |ltem 18 |Iltem 19 [Item 20 TOTAL
1 4 1 1 1 3 3 1 1 1 41
1 4 1 1 1 2 3 1 1 1 37
1 4 1 1 1 1 3 1 1 1 32
1 2 1 1 1 3 2 1 1 1 29
0 0,75 0 0 0 0,6875 0,1875 0 0 0| 21,1875

Fuente Creacion propia en base de resultados encuesta inicial

Con el factor de alfa de Cronbach lo obtenemos con la siguiente ecuacion;

a : Alfa de Cronbach
k 1 Z Vt- K : Numero de items
a = ——— - .
— V,: Varianza de cada item
k —1 V,
V,: Varianza del total

Fuente: En base a apuntes en clases.

Ecuacién 1-1 Formula Alfa de Cronbach.

Para determinar la consistencia de la encuesta, esta se valora de la siguiente forma,
se contempla un rango de 0 a 1, siendo los valores més cercanos a 1 como fiabilidad, pero
se da un rango de aceptacion desde 0,8 hacia delante, si se obtiene valores inferiores a este

se da como una inconsistencia o un sistema inestable.

En el ejercicio dado para esta encuesta del Taller Metalmecanico SyP Montajes,

obtenemos los siguientes resultados de analisis de consistencia.
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Tabla 1-7 Resultados de la encuesta inicial Taller

k = 20|
Vi= 44375
Vt= 21,1875
a= 0,83217

Fuente Creacion propia en base de resultados encuesta inicial

Para lo cual se obtiene un valor de Alfa de 0,83217 entonces se determina que
estamos con valores aceptables de consistencia o es un sistema con fiabilidad.

Visto esto y si lo unimos con los elementos descritos productos del recorrido por
el taller y la conversacion con el equipo se pueden identificar suficientes elementos para

orientar a la toma de decision sobre queé seré lo mas indicado para la organizacion.

De tal manera que se usaron los dos diagnosticos previos (visita y encuesta) a partir
de ellos se presenta a continuacion en el diagrama de Causa y Efecto en los cuales se

observaran las siguientes variables:

I.  Mano de Obra: se refiere a aspectos relacionados con los trabajadores de
la empresa
Il.  Maquinaria: hace referencia al equipo de trabajo en el area especifica del
taller maquinaria pesada y herramientas
I1l.  Medio Ambiente: Hace referencia al area del taller sus condiciones béasicas.
IV.  Método: al sistema de registros de los diferentes procesos

1.3.3. Diagrama Ishikawa

Propuesto con los planes de procesos de fabricacién y produccion. (Kaisen

consultores)



25

MANC DE OBRA METODO

Falta de contral e inspeccian

Trabajadores sin iniciativa Inexistencia de contral de obra

Falta de proactividad
Falta de formatos de control
Falta de capacitaciones Falta de auditorias

Ausencia de Liderazgo

Deficiencia en las
operaciones del
taller

Hermramizntas Mala distribucidn Falta ventilacian

y 2quipas sin inventario

Maguinariss
sin mantenimisnto

Maguinzs con Falta de sefizlizacidn Izl ordenamiento
fallas y operando Falta iluminacion
herramientas
Inzervibles Desorden en herramientas y equipo

MAQUINARIA MEDIO AMEIENTE

Fuente: En base a informacidn personal Empresa SyP Montajes.

Diagrama 1-5 Diagrama Ishikawa

1.3.3.1. Criterios Posible causa

Se plantea 6 criterios con los cuales vamos evaluar cada causa, con esto nos
interesa saber si esa causa es un factor que lleva al problema, es decir al ocurrir esta causa
descrita en el diagrama, ¢/eso me provoca que se genere después de cierto tiempo el

problema?

I.  ¢Esun factor que lleva al Problema? = ; Es Factor?

Que dependiendo del tiempo si no se le presta atencion en el futuro
generara la causa del problema.

Il.  Esto ¢Ocasiona directamente el problema? = ;Causa Directa?
El criterio descrito es que algo que el justo momento en que ocurra generara
el problema.

I1l.  Siesto es eliminado ¢se Corregiria el problema? = ;Solucion Directa?
Si esta causa que encontré la elimino, aunque muchas veces si trata de
minimizar la idea es que se elimine, pero la idea es encontrar esa solucion

para la eliminacion de este.

IV. ¢Se puede plantear una solucion factible? = ; Solucién Factible?
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Obviamente que este pasa por los recursos que puede tener la organizacion
en materia econdmica para poder llevar a cabo las mejoras de la solucion
factible.

¢Se puede medir si la solucion funciono? = ¢ Es Medible?

Esto tiene mucho que ver con los indicadores econémicos o financieros que
ocupemos para realizar dichas soluciones si van a ser posibles medirlas
para dar con las eliminaciones de las causas de nuestro problema.
¢Lasolucion es de bajo costo? = ¢Bajo Costo?

Esto es muy importante, si las soluciones son de bajo costo, significa que
si tengo 2 posibles causas y tengo que definir esta sea por la que tiene

mayor impacto a la organizacion y menos coste de implementacion.

Escala de calificaciéon

Con esto pasaremos de la medicidn subjetiva que es la lleva a responder las

preguntas, las cuales se desprenden de opiniones de un grupo de personas, para lo cual la

[levaremos a un esquema de puntuacion.

Esta serd medida de valores del 1 al 3, la cual seré de la siguiente forma;

Si se califica con un valor 3 a una de las causas que se esta analizando con algunos

de los criterios, significa que ese 3 equivale que este otorga mas beneficios y al contrario

si se califica con un 1 esta otorga menos beneficios a la organizacion.

Tabla 1-8 Beneficios Importancia

Beneficios Importancia
1 BAJO
2 INTERMEDIO
3 ALTO

Fuente Creacidn propia en base a informacion personal SyP Montajes.
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1.3.3.3. Tabla control informacién

Tabla 1-9 Control Informacién

CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS TOTALES

Metodo SOLUCION FACTOR CAUSA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE BAIO
DIRECTA COSTO

No Hay Control e inspeccion Capacitacion en TPM o 55
Inexistencia de Auditorias Capacitacion en TPM 0 55
No existen Protocolos de trabajos Capacitacion en TPM o 55

3 3 3 3 1 3
FACTOR CAUSA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE BAIO
Magquinaria DIRECTA COSTO

No existe Plan De mantenimiento Aplicar plan MTTO

No control e inspeccion Herramientas = Capacitacion en TPM 0 55 3

No se analiza la operatividad Capacitacion en control op

Capacitaciones/Evaluacion
Desempeiio

Falta de Capacitaciones

Capacitaciones/Evaluacion
Desempefio

Mas sensibilizacion de valores

Capacitaciones/Evaluacion
Desempeiio

3 1 1 3 3 1 12

FACTOR CAUSA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE B0

Medio ambiente DIRECTA COSTO
1 1 1 2 2 1 8

Construir Estanterias
adecuadas

Concentizacion de Costos de produccior

Mala distruibucion

No hay buena ventilacion Instalar Sist Ventilacion
Construir Estanterias
No existe ordenamiento Estandarizado adecuadas
TOTALES

Fuente: Creacidn propia en base de resultados y tormenta de ideas grupo de trabajo.

1.3.3.4. Analisis Causas Problemas

En la matriz de ponderacion que se desarroll6 para visualizar las posibles causas
de los problemas encontrados en el taller, vemos e identificamos también las posibles
soluciones dando una cierta claridad a la incertidumbre de las deficiencias del Taller.

Las causas de método son las que con llevan mas tiempo en poder realizar una
correccion ya que estas son multifactoriales y debemos ir de a poco encontrando cada
solucidn para cada uno de sus respectivos problemas.

Con los valores asignados encontramos que la causa raiz probable del problema es
la que obtiene la mayor puntuacion, esto nos indica que la “falta o inexistencia de
auditorias” (ponderando un valor de 17) es el factor mas relevante para empezar a dar

solucién a las deficiencias.
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Pero también en el mismo lugar de las causas de método registramos valores
elevados de puntuacion como son las de “no hay control e inspecciones” y la “no

existencia de protocolos de trabajo”.

Tomando esta informacion y verificando las soluciones que nos entrega este ACR,
vemos con objetividad la propuesta de implementacion de ciertos pilares de TPM, en la
organizacion de la empresa, para poder revertir las deficiencias en las operaciones del

taller.

1.3.4. Auditoria de los procesos

La gerencia en la actualidad esta en la basqueda de agregar valor a sus servicios y
productos por lo que ha decidido realizar la auditoria de los procesos principales en la
manufactura, la razon de esto es que con los resultados que arrojaran se podria tomar una
mejor decision y orientar hacia las decisiones que habria que tomar desde la gerencia para

iniciar la implementacion de los cambios.

A continuacion, se observan los tiempos aproximados de los procesos principales,
cabe sefialar nuevamente que los procesos principales que se ejecutan en el taller
metalmecéanico son 2, los cuales son; fabricacion, armado de manifolds y armado de

estanques o filtros de APR (agua potable rural).

1.3.4.1. Tiempos promedios en Horas

Los tiempos promedios que se controlan ahora en la organizacion son los

siguientes, pero se esfuerza para poder alcanzar las metas autoimpuestas por el taller
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Tabla 1-10 Tiempos de los principales procesos

Tiempos de Procesos Principales Manufactura
Item Proceso Tiempo Promedio Tiempos ideales
1 Requerimientos 5 2
2 Evaluacion 36 12
3 Cotizacion 9 5
4 Planificacion 6 3
5 Ejecucion y Armado 36 30
6 Pruebas Estanqueidad 24 24
7 Validacion Ito y Recepcion Cliente 6 3

Fuente: Creacion propia auditoria taller.

Tiempos Procesos Manufactura

Requerimientos

40
Validacion Ito y 30 .
. . Evaluacion
Recepcion Cliente 20
10
Pruebas Estanqueidad Cotizacion
Ejecucion y Armado Planificacion

Fuente Creacion propia en base de resultados encuesta inicial

Diagrama 1-6 Resultados de la encuesta inicial Taller

Con la informacion recabada en la encuesta inicial, en relacion en qué situacion se
encuentra el taller y con el objetivo de concentrarse en los puntos criticos o de interés que
son el de operacion (tiempos, desperdicios, errores humanos), seguridad (Incidentes,
eventos, actos inseguros, condiciones inseguras) Mantenimiento (crear listas de
Inspeccion). Se analizaran estos puntos para dar respuesta a la propuesta de implantacion

de algunos de los pilares de TPM.
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1.4. PUNTOS CRITICOS

Ahora corresponde la identificacion de los puntos criticos que en este momento

hay en el taller. Para desarrollar este aspecto se va a dividir en tres partes.

1.4.1. Puntos criticos de los procesos (obtenido tras la auditoria de procesos)

Se puede observar que de los procesos que se emplean mas tiempo estan la
ejecucion y armado y la evaluacién. Durante el desarrollo se pudo observar que en ambos
tiempos hubo dificultades con la operatividad de la ingletadora y en el proceso de soldar
hubo retardo por la inexistencia de electrodos. Y durante la evaluacion hubo interferencia

en la operatividad del trabajador.

1.4.2. Puntos criticos del taller (obtenidos tras Encuesta, inspeccién y analisis ACR)

En conclusioén, con los andlisis e inspecciones realizadas e taller metalmecéanico se
observa que es necesario proponer la implementacién de los pilares esenciales del TPM,

que son; Las 5S, Mantenimiento autdbnomo y Mantenimiento Planificado.

Luego de la evolucion de estos primeros pilares, se puede ir implementando el
resto de los pilares conforme estos se desarrollen y verificando su progreso y beneficios
en los procesos productivos del taller.

1.4.3. Puntos criticos de los equipos

No fue posible realizar en vista que la empresa no lleva sistema de registros que
fallas, reparacion, tiempo de operatividad. De igual forma se quiso realizar un
levantamiento sobre el estado actual de las fallas y averias tanto de equipos como de

herramientas y no fue posible ya que no hay esta informacion registrada.
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1.5. PROPUESTA DE UN PLAN PARA ELL MEJORAMIENTO DE LA

EMPRESA

En vista de la informacion recabada, y de los analisis realizados, sea identificado

que si la empresa desea agregar valor a sus servicios y productos debe implementar un

plan de mejoramiento integral por lo que se ha decidido:

Iniciar la mejora por la parte operativa de la empresa que es el taller.

Que se han identificado tres escenarios que son prioritarios modificar en
cualquier plan, sin embargo, entendiendo que el orden y limpieza que es
una de las actividades primordiales en todo proceso laboral que no solo
influye en la seguridad ambiental, sino, también en el rendimiento
operativo de los trabajadores.

Que se ha identificado que los otros dos escenarios estandarizacion de
mantenimiento y planificacion también deben ser atendidos a la brevedad.
Que estos tres escenarios estdn son interdependientes y que el buen
funcionamiento de uno va requerir que los otros también funcionen.

Se decide que el taller retne las condiciones para:

Implementar el mantenimiento productivo total (TPM).

En el capitulo siguiente se realizara la propuesta del plan para implementar el TPM

en la empresa.



CAPITULO II: METODOLOGIAS
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2. METODOLOGIAS

De acuerdo con la definicion de metodologia ("Metodologia”. Autor: Equipo
editorial, Etecé. De: Argentina. Para: Concepto. De. Disponible en:
https://concepto.de/metodologia/

Fuente: https://concepto.de/metodologia/#ixzz8 AkyzeCha) es el conjunto de métodos que

se utilizan en una investigacion, definido método como el modo, el procedimiento que se

sigue para hallar o lograr algo.
En este sentido y considerando tres premisas:

VII.  Que la empresa tiene tres puntos criticos que son interdependientes, es
decir si incidimos en uno se van a ir modificando los otros.
VIIl.  Consciente que la implementacién de un TPM en una empresa es un
proceso que se va gestando de manera progresiva,
IX. Consciente que la metodologia que se considera idonea para esta

organizacion es el TPM pero que la base del TPM es la 5S

Se decide entonces presentar a continuacion de manera concreta el soporte teérico

de ambas metodologias.

2.1. TPM

Mantenimiento Productivo Total.

2.1.1. Entendiendo la historia del TPM

Los principios del TPM estan orientados a un fin, que es el exhaustivo seguimiento
del cumplimiento de metas, como por ejemplo cero averias o cero defectos para lograr
esto el TPM se centra en el mantenimiento antes de la averia, es decir, en acciones de tipo
preventiva que esta basado en 3 principios basicos: el mantenimiento de las condiciones
basicas del equipo, el descubrimiento temprano de las averias y la mejora répida
(Astudillo, 2017, p.20)

Para poder lograr esto de manera eficiente hay primero que partir por comprender

lo que realmente es el TPM y para esto se hace necesario mirar en los antecedentes que


https://concepto.de/metodologia/#ixzz8AkyzeCha
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hay a la aparicién de este principio. Por lo tanto, se inicia en decir que el mantenimiento
preventivo, es una técnica de la que comenzd a hablarse en los procesos productivos a fin
de evitar problemas, averias en los equipos de produccion, en los afios 1925, sin embargo,
hasta 1950 el mantenimiento era de reparacion de averias mas que de prevencion.
(Camargo y Wong, 2004 p.25)

No es sino en 1951. Que se introduce el mantenimiento productivo. De manos de.
Toanenryo Kogyo quien planteaba la bdsqueda de rentabilidad econdémica en base a la
maxima produccion Y se orienta en la busqueda de identificar los fallos antes de que éstos
ocurrieran demostrando que habia una relacion entre la eficacia econdémica y el
mantenimiento. Posteriormente el mantenimiento pasé a ocupar espacios como
herramienta Importante en los procesos, de manera que se fueron identificando diversas
modalidades, como fue el mantenimiento autonomo, el mantenimiento productivo hasta
llegar al mantenimiento productivo total cuya cultura comienza a implementarse en los
afios 70 en Japdn que es una gestion de mantenimiento efectivo que integra todos los otros
tipos de mantenimiento, proceso que se lleva en equilibrio entre el personal de produccion

y mantenimiento(Camargo y Wong, 2004 pp.26 y 27)

2.1.2. Definicion de TPM o mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total de acuerdo con Castro (2012) citado por es un
sistema de gestion enfocado en realizar una serie de actividades de transformacion en la

empresa en donde cada letra tiene un significado:

e M significa mantenimiento y direcciona a la elaboracion de un sistema con
mejoras en los procesos de equipo.

e Psignifica la parte productiva de la empresa y esta enfocada con una vision
de perfeccionamiento

e T se relaciona con el total de las actividades que se realizan en la
organizacion de una empresa, por lo tanto, todo en conjunto orienta a un

sistema de gestion para el mantenimiento de planta y equipo.

Por su parte, otros autores, como Sanchez 2009, referido por Moreira (2022) sefiala
que el TPM es una direccion organizacional en donde hay la habilidad de una directiva
que involucra sistemas cultural, organizacional, arquitectura y creatividad. Mientras que
Renddn en 1997, dice que es un trabajo en equipo en donde se orienta a una gestién

dirigida a la eliminacion de las 6 pérdidas (p.12)
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Hay otros autores en donde el abordaje del TPM lo hacen en base a metas que se
pueden comparar siendo diferentes pero que sumadas ambas estan orientando al area
productiva de la empresa. Una de ellas orienta el objetivo de metas hacia cero averias es
aquel que pretende eliminar tiempos muertos o de paro, funcionamiento a baja velocidad,
disfunciones y defectos. Mientras que el objetivo cero despilfarros pretende eliminar las
esperas, el Stock, transporte innecesario, movimiento inadecuados 0 innecesarios,

procesos inadecuados y defectos de calidad (Moreira 2022, p.12-14).

Si tratamos de enmarcar el plan de mantenimiento que se puede crear para la
empresa SyP Montajes Termofluido Ltda. estaria orientada a un objetivo, cero,
despilfarros en ya que orientaria a la reorganizacion del espacio fisico y del medio
ambiente laboral de manera de evitar pérdidas en el stock de las herramientas, pérdidas
por defectos en las herramientas por falta de mantenimiento o de inventario, despilfarros
por movimientos inadecuados o innecesarios, por procesos inadecuados e incluso por

defectos en la calidad del servicio.

2.2. BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

La cultura organizacional y de mantenimiento que se gestiona g través del TPM
estd orientado en. El logro de beneficios de 3 productos basicos referidos por Flores y
Tacuri (2022, pp.36-37) que son:

2.2.1. Utilidad con respecto a la organizacién

e Perfeccionamiento de la clase de espacio de trabajo.

e Educacion permanente.

e puesta en marcha de un espacio en el cual la colaboracion y la imaginacion
sea verdad.

e Sistema eficaz de comunicacion.

2.2.2. Mejora del ambiente con respecto a la proteccién vy sequridad

e Mejoramiento de las condiciones del espacio laboral.
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e Cultura en la prevencion de las circunstancias perjudiciales para la salud.

e Aumento de la habilidad en la busqueda de operaciones correctivas y de
identificacion de contratiempos potencial.

e Comprension de la razon de ser de cierta regla.

e Eliminacion y prevencion de los elementos que pudieran originar
accidentes.

e Suprimir de manera radical las fuentes de contaminacion y polucién.

e Incluir una cultura de seguridad laboral.

2.2.3. Utilidad con respecto a la produccion

e Eliminacion de pérdidas que perturban la produccién de las plantas.
e Progreso en las disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

e Disminucion de los costos de mantenimiento.

e Progreso tecnoldgico de la empresa.

e Aumento de las condiciones de respuesta a las acciones del mercado.

e Crea condiciones de competencia.

2.3. PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

Los pilares del TPM son un conjunto de procesos que se soportan las actividades

gue se van a implementar en la produccion que se estiman daran resultados mejorados.

Cada uno de estos pilares o lineas van a representar una ruta para cumplir,
orientados en €l resolver las dificultades o debilidades que se hayan encontrado en una
empresa (Moreira, 2022, p.18).

Se han definido 7 pilares del TPM sin embargo hay que menciona que las 5S
vienen a formar parte de la base del TPM por lo que algunos autores llegan a incluir 8

pilares en él.

En la siguiente figura se puede observar cada uno de los 7 pilares:
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Pillars of TPM
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5 5 — The foundation program for TPM
Work Place (Gemba)

Fuente: Cudney y Agustiady (2016) citado en Moreira (2022)

Diagrama 2-1 Los 7 pilares del TPM

A continuacion, se procedera a describir cada uno de estos pilares de acuerdo a lo

referido por Pefia (2023, pp.18-21) y se hara mencidn a cudl es el que se tomara de punto

de partida para aplicar en la empresa SyP Montajes Termofluido Ltda.

Pilar 1 Mantenimiento Auténomo: este tipo de mantenimiento también se
conoce como Jishu Hozen que tiene como finalidad capacitar al operador
para que pueda percibir las condiciones de los equipos asi, ellos
comprenderan la importancia de la limpieza en las condiciones de trabajo
y de la participacion en acciones mas sofisticadas. En la empresa que es
motivo de este estudio el mantenimiento autbnomo del espacio fisico y de
la. herramientas y maquinarias sera uno de los pilares que se implementara.
Pilar 2 Mejoras enfocadas. Es conocido como el método kaizen que estan
estrechamente asociadas a la produccién y el fin es realizar un proceso de
mejora continua en los procedimientos y gestion del mantenimiento dentro
de ella esta el aumentar la eficiencia de los equipos a través de un grupo de
personas bien organizadas y capacitadas.

Pilar, 3. Mantenimiento planificado éste consiste en planificar, realizar y

evaluar las actividades, formando todo un sistema de gestion especializado
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el cual se estructura, por un lado, en el mejoramiento de los equipos y por
otro lado en el mejoramiento de las tecnologias y capacidades.

e Pilar 4. Mantenimiento de calidad estas estas actividades tienen como fin
garantizar las condiciones del equipo y del ambiente sin que se produzca
defectos en la calidad. los defectos de los equipos se miden revisando cada
una de las actividades descritas en un rango especifico.

e Pilar 5. Formacion del personal. El trabajo en la empresa va a requerir de
un personal que tenga capacidades para identificar los problemas y a la vez
que utilicen sus conocimientos y destreza para actuar de manera preventiva
e interpretar lo que estan observando en el ambiente laboral. Por lo tanto,
este pilar se compone de una serie de elementos de gestion del
conocimiento para capacitar y fomentar la formacion y participacién del
personal en el cuidado de la empresa.

e Pilar 6. Actividades del departamento. Este pilar sostiene que las
estrategias que se implemente deben responder a los cambios y a
diferencias con los competidores en el mercado. Por lo tanto, la empresa
debe organizar su trabajo y su equipo de manera que se puedan activar.
todos los pilares del TPM que sean necesarios

e Pilar 7. Seguridad y ambiente. Este Pilar va orientado a eliminar los
accidentes y las contaminaciones que se pueden generar cuando hay un
ambiente laboral desordenado, sucio, pues se transforma en un entorno
inseguro tanto para el recurso humano como para las herramientas y
equipos que alli se encuentran. Por lo tanto, la adopcidn de estrategias de
acuerdo con este pilar va orientados a asegurar un buen medio del entorno

tomando las correcciones para disminuir accidentes y contaminacion.

24. PASOS PARA IMPLEMENTAR UN PLAN DE MEJORA DE ACUERDO
AL TPM

El implementar un plan de mejora de acuerdo con el TPM. parte por entender de
qué es un proceso sistematizado en donde se ejecutan pasos consecutivos previamente
pensados y planificados. Estos pasos fueron disefiados en el afio 1997 por Seiishi

Nakajima quien considera que la implementacién requiere de 4 fases y 12 pasos cada uno
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con un proceso de gestion diferente. En la siguiente tabla se menciona cada uno de estos

elementos.
Tabla 2-1 Doce pasos para el desarrollo del TPM
Fase Faso etalles
.- La alta dircccion anuncia la | Conferencia sobre TPM en la compafiia:
mirodwecion del TR, articulos en penddico de la compafiia
2~ Programas de odoucacion v | Direccrones: scminarios Teuniones segin
_ campafias para ntredocir TP niveles.
= Gencral: Presentacionlaminas
= F- Crear OrEANFACHHIES para | Formar comités especiales en cada nivel
E_ promoyver T PR para promover [PM: establecer oficina
= central y asignar staff
4_- Establecer Politicas basicas TPM v | Analizar las condiciones existentes:
metas establecer metas, predecir resultados
5.- Formular plan macsiro para | Preparar planes detallados mmplantacein
desarmolle TEM para las cinco sctividades fundamentales
_ fi- Organizar un acte de miciacion | Invitar clientes, afiliadas v compafiias
= = TPM cooperadoras
2= =2
E E
= =
E &
7- Mejorar la efectividad de cada | Seleccionar  eguips medelo:  formar
picza de trabapo equipa de proyecto
E H- Desammollar un programa  de | Promover los sectes pasos, cstablecer
= mantenimiento auwbomnormo procedimientos de centificacion de los
= trabajadores
,3'__5 9.~ Desarmmollar unm programa de | Incluye  mantenimiento periodico vy
g mantcnimiento para el departamento | predictivo.
- de mantenimienbo Gestion de  repuestos, herramientas,
E- dibujos v programas
Q.- [Mhngir entrenamecnbo para | Entrenar a los lideres, los lideres
mecporar aopcracion ¥y capacidades de | comunican imformacion el los
manteninuiento milembros del grupao
11.- Desarrollar programa de gestion | Dhsedfio MP (prevencion del
£ SUEpars CoI SUS th.‘ih.".‘i mniciales I'.I'.IE.L“I’."I'.IIHHL"[“DL L"‘vl:ll“II:l]l.'!.‘i.. CMCArgos,
analisis LCC
= 12.- Implantacion perfecta y ebevacion | Evaluacion para el premio PM v revisidn
; de niveles en el TPM de objetvos mas elevados
=]
&
#

Fuente: Seiishi Nakajima (1997) citado en Camargo y Wong (2004)

Se describira a continuacién el fundamento teorico de cada uno de estos pasos, la
descripcion de los mismos ird haciendo énfasis en lo que se espera realizar en la empresa
ya que si bien en este momento lo que se aspira es hacer un cambio en el sector del taller,
en un futuro se espera poder contar con una organizacion laboral que incluya la filosofia

del TPM en toda su estructura. Funcional.
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Fase de preparacion. Esta fase es la primera y tiene a su vez 5 etapas que
son promocién del TPM, estructura organizativa, planteamiento de metas
objetivos y politicas, y un plan de trabajo de TPM. En esta fase se disefiara
todos los principios sobre los cuales se implementara la filosofia. TPM en
la organizacion. Aun cuando el proceso de implementacion se lleve por
diversos sectores dentro de una organizacion y vaya siendo instalada de
manera progresiva, debe haber una conciencia desde el nivel gerencial de
que esto esta ocurriendo, por lo tanto, en esta fase de preparacion resulta
indispensable que la gerencia y el sistema de gestion de la empresa estén
orientados a lo que se va a realizar.
Fase de introduccion o implementacion preliminar. Corresponde al paso 6
en el cual busca ser un acto formal de presentacion para que empleados,
clientes o representantes de empresas relacionadas puedan entender la
importancia y despertar un interés por el TPM. A partir de esta fase
introductoria se comienza. a ejecutar las actividades del plan maestro
disefiado. En lo que respecta a la empresa en cuestion el plan maestro sera.
presentado desde la gerencia del espacio funcional del taller y desde alli
comenzara la implementacion del mismo.

Fase de implementacion: en esta fase se desarrollan o ejecutan 5 pasos del

TPM que son:

e Mejora de la efectividad del equipo. En esta fase se propone la
organizacion de grupos de trabajos multifuncionales en donde. El
personal. Representen los diferentes espacios. Y valoren y estudien la
efectividad de los equipos identificando las pérdidas.

e Implementacion de un programa de mantenimiento autbnomo. Como
una de las caracteristicas méas resaltantes al TPM. En donde los
operarios sepan operar los equipos Y se disefie un plan de
mantenimiento diario. Irregular para evitar el deterioro acelerado de
los implementos de trabajo.

e Establecimiento, implementacion de un programa de mantenimiento
planificado. El cual debe ser presentado de manera. Que regularmente
de acuerdo a experiencias Y nuevas técnicas. Que conozcan durante el
proceso de implementacion se pueda cooperar con el mantenimiento
autonomo de las herramientas. De trabajo.

e Fortalecimiento de las habilidades del recurso humano a través de
conocimiento que le permitan mejorar y elevar sus capacidades de

operacion y de mantenimiento.
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e Creacion de un programa de gestion temprana de equipos. Con el
objetivo de realizar prevencién del mantenimiento y un disefio de
nuevos equipos que minimicen el mantenimiento o que incluso estén
exentos a él.

IV.  Fase de consolidacion esta fase encierra el tltimo paso del TPM que es la
elevacion de la empresa a los niveles de ser una empresa que trabaja con
un programa TPM y un actla en base a una filosofia de mejora continua,

revisando los objetivos establecidos y fijando otros mas ambiciosos.

2.5. METAS QUE SE ALCANZAN CON LA IMPLEMENTACION DEL TPM

La decision de implementar la filosofia y cultura organizacional siguiendo el TPM

implica entre otras muchas herramientas de liderazgo, persistencia y trabajo continuo.

Sea que se implemente en la totalidad de una organizacion laboral o por sectores
como es el caso de lo que se propone para la empresa. SyP Montajes Termofluido Ltda.

al final las metas que se alcanzan se pueden visualizar en la imagen N 9.
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Eaquipos con
mejora en
la eficiencia

Todo el personal
de la organizacion
esta involucrado
en la practica de
un mantenimiento
productivo total

EMPREESA CON
CULTUFEA
LABOFATL

SOPORETADA EN

Todos los

CONOCEn ¥ 5e
involucran en la

Orgamizacion
que cuenta con
un sistermna de
mantenimiento

cultura laboral
TPM

Fuente: Elaboracion propia en base de metas TPM

Diagrama 2-2 Metas de una empresa con cultura laboral soportada en TPM

2.6. LASSS

Esta herramienta en la empresa puede ser considerada por algunos como una
metodologia y otros como una estrategia. Aca sera considerada como una estrategia ya
que ella va a permitir incidir sobre una de las tres prioridades que se necesita actuar en la

empresa y es la limpieza y orden para comenzar.

Es conocida las 5 es porque ellas van a hacer acciones Cada una de las cual inicia
con la letra S y su practica va a ser significativo en la creacion de un hogar digno y seguro

para el trabajo.

e Seiri Clasificar

e Seiton Orden

e Seido Limpieza

e SeiKetsu Estandarizacion

e Shitsuke Disciplina
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Si podemos observar cada una de estas S, estan identificando una actividad, una
accion que al colocarla en préctica va a incidir en el ambiente laboral mejorando la

productividad,

Es un modelo, es una cultura de trabajo que inicia en Japén y que posteriormente
se va extendiéndolo por la importancia y valoracion que dan al entorno. Partiendo de que
mientras el entorno esta organizado en base a unas normas que estan estandarizadas la
productividad de las acciones que se realizan en el marco laboral comienzan a modificar

de manera progresiva.

A la vez que esta estrategia va a requerir que las personas gestionen. en si misma,
una disciplina, un modo, un habito de hacer las cosas, todo inicia estandarizado
normalizando y de manera progresiva se va transformando en un modo de ser, en un modo

de actuar dentro del campo laboral, lo cual se extiende al beneficio de toda la empresa.

2.7. FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DEL PLAN

Descripcion de los pasos a seguir por la organizacion para proponer de la
aplicacion del Plan
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Kobetsu Kaizen
Quality Maintenance
Training
Office TPM

Jishu Hozen (Autonomous
Planned Maintenance

Safety, Health, and Environment

| 5§ — The foundation program for TPM

Work Place (Gemba)

Fuente: Cudney y Agustiady (2016) citado en Moreira (2022)

Diagrama 2-3 Los 7 pilares del TPM, los 3 pilares seleccionados para SyP Montajes

Termofluido

2.8. FUNDAMENTOS PARA LA APLICACION DEL PLAN

2.8.1. Fundamento: Los Recursos:

Siendo entonces que las 5S es la base del TPM, es importante comprender que para
la empresa este plan basicamente va a requerir de tiempo, voluntad, recurso humano que
sera el propio personal de la empresa con la intervencion externa de un equipo especialista

en TPM en momento puntuales y el recurso material extra.
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2.8.2. Fundamento, El Inicio y Fin de Cada Pilar

Siendo que el plan propuesto del TPM para la empresa es la implementacion del

5S, el mantenimiento autonomo (MA) y el mantenimiento planeado, hay que entender lo

siguiente:

Que las 5S esta en la base tiene un inicio, pero no un fin, solo mejora
continua. El inicio depende de la disponibilidad de los recursos y de la
aprobacién por parte de la gerencia del plan.

Que el segundo pilar en iniciar va a ser el MA el cual iniciara en un punto
en que las 5S ya esta funcionando, se espera entonces estar iniciando
minimo cuando se alcance un espacio fisico ordenado, limpio, sefializado,
con un personal capacitado, motivado, proactivo y siguiendo un plan de
capacitacion establecido. Este pilar tiene principio, pero no fin, solo mejora
continua

Que el tercer pilar en implementarse sera el MP que iniciara posterior a que
el MA haya alcanzado por lo menos el logro de las hojas de vida de cada
uno de los equipos y maquinaria con los que cuenta y a igual que los dos
anteriores tiene principio, pero no fin, solo mejora continua.

Que el tiempo de inicio de cada pilar sera identificado por el equipo lider
de implementacion del TPM.

Que el inicio de uno no representa el fin del otro.

Que llegara un punto de encuentro entre todos los pilares.

Tomando en consideracidn estos principios a continuacion se presenta de manera

esquematica el modo de implementacion del plan con relacion a los tiempos y momentos.
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(A Qp Mantenimiento Planificado
.* Evlaluacidndel
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Mantenimiento Autonomo

Evaluacion
del Nivel 55

55
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Fuente: Elaboracién Propia con base en directrices de SYP montajes.

Diagrama 2-4 Aplicacion del plan propuesto.

2.9. ESTRUCTURA DEL PLAN PROPUESTO

Se expondra en los paginas siguientes la estructura con cual se propondra a la
organizacion la implementacion de una parte de esta metodologia, adecuada a su situacion

actual.
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Tabla 2-2 Propuesta de implementacion de 5S con herramientas y estrategias a usar

ETAPAS

ACTIVIDADES

HERRAMIENTAS Y SOPORTES

Inicio

1 presentacién de la implementacion de la
estrategia

.2 Capacitacion y establecimiento de
acuerdos

ANEXOS1Y 2

ermr

|
Selecciény
Clasificacion

1.- Definir los criterios de clasificacion
de las herramientas, equipos y materiales.
2.- Disefio del control Visual. (uso de
tableros y tarjetas)

3.-Seleccionar los elementos
innecesarios.

4.- Aplicar tarjetas rojas.

5.- Reubicar los elementos innecesarios.
(Inventariados)

ANEXO 3-4

1 ER
B8 o

1 |5F ™

|
Ordenar

1.-Analizar el espacio, redistribuir y
definir el sitio de los elementos tiles
(inventariados)

2.- ldentificar y reubicar.

3.- Sefalizar zonas y elementos.

ANEXO5Y 6

aEcnns
EREGET

i
Limpiar

1.- Realizar limpieza de érea fisica,
herramientas, equipos y maquinarias, .
2.- Elaborar el manual de limpieza.

3.- Planificar la limpieza con sus
responsables.

4.- Organizar el dia central de limpieza
con los recursos necesarios

~ANEXOS 7Y 8

PLANIFICACION

Manul de mpza en &
EN EL TALLER
METALMECANICO EMPRESA
SYF MONTAJES.

AV
Estandarizacion

1. Asignar responsabilidades
2.-Verificar el mantenimiento de las 3 S
anteriores a través de formatos propios
disefiados para ellos

4.-Se establecen medidas preventivas
mediante las preguntas Porque y sus
respuestas como

PROTCCOLOS
FUNCIONES Y
RESPONSABILIDADES

EN EL TALLER
METALMECANICO EMPRESA
SYP MONTAJES.

CHILE 2022 //‘

\%
Disciplina

1.- implementar la exigencia de
conductas laborales que formen habitos
2.-Gestionar la capacitacion permanente
y el desarrollo de habilidades blandas

ANEXO 10
USO OBLIGATORIO DE EPP

00
@0
@0

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.
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2.9.1. Descripcién del control visual

Tabla 2-3 Propuesta de disefio y contenido del control visual

Posicion Nombre Funcion
Con este control visual se explica de
manera breve el procedimiento para
1 Uso del cajon de herramientas solicitar una herramienta y dejar evidencia
del propietario. Con el fin de controlar la
perdida de esta
2 Control de uso diario de Registro de las maquinas usadas al dia en
maquinarias relacion a trabajos realizados
3 Control de gestién semanal de orden Programacién semanal y asignacion de
y limpieza responsables
4 Control mensual de montaje y Control de equipos registro en fichas
lubricacion individual
5 Control de mensual de equipo de Control mensual de equipos registro en
rodamiento fichas mensual
6 Punto ecoldgico Cc_mt_rol qe,‘ puntos Qe recicla}je y
eliminacion de residuos solidos
Control de indicadores mensuales de Este punto servira para gue los emplead,os
7 i o tengan acceso a el rendimiento que estan
productividad y mantenimiento .
teniendo
8 Control de uso de tuercas, tornillos, Este punto llevara el control para conocer
arandelas y seguros de la disponibilidad mensual

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.

2.9.2. Propuesta para la implementacion del Pilar de Mantenimiento Auténomo, a la

empresa SyP Montajes Termofluido Ltda

Siendo que éste es el segundo pilar a implementar en el plan cuando el personal
Ilegue a este nivel ya ha pasado por la etapa de la implementacion de las 5S tendremos
entonces un taller con un area fisica diferente y un equipo humano con un pensamiento,

conducta y compromiso diferente.

Es asi que en este pilar lo que se espera, es que este recurso humano asuma el auto
mantenimiento, es decir, se apropie de los medios de mantenimiento en cada uno de los
puestos y actividades que realiza y sea capaz de detectar todas aquellas situaciones o
condiciones que pueden inducir a una averia 0 a una parada imprevista de las maquinarias

y equipos que se utilizan por lo tanto, este pilar va a dotar al equipo de herramientas
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complementarias para que sea aplicadas y usadas a la vez que estara reforzando la
disciplina del 5S. Por lo tanto, es necesario disefiar objetivos propios que se esperan

alcanzar con este plan en el taller de SyP Montajes Termofluido Ltda.

2.9.3. Definicion de los objetivos especificos del Pilar de mantenimiento autbnomo en la

empresa SyP Montajes Termofluido Ltda

I.  Reforzar la cultura y evaluar la cultura 5S
Il.  Involucrar al personal en la forma mas adecuada para realizar el ajuste de
los equipos y manipulacion de los existentes en el taller.

[1l.  Mostrar al personal, las rutinas de mantenimiento autébnomo preventivo.
Tanto de la estructura fisica como de cada 1 de los equipos y herramientas
que hay en el taller.

IV.  Vigilar que los equipos y herramientas estén en condiciones de ser
utilizadas en el momento que se requiera.

V.  Aumentar la disponibilidad y productividad de los equipos y maquinarias
del taller, por lo cual se va a construir una cartilla explicativa para todo el

personal sobre la seguridad de los equipos, mantenimiento y operaciones.

2.9.3.1. Reforzar vy evaluar la cultura 5S

Se llevaré a cabo a través de la verificacidon del cumplimiento de las 5s.

La evaluacioén se haré a través de unos parametros establecidos a los que se le han

creado unos indicadores respectivos.
Los criterios de evaluacion son: PUNTAJE:

e 5 Excelente
e 4Bien

e 3 Regular
e 2 Malo

e 1 Pésimo
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Tabla 2-4 Evaluacion de las 5S en la empresa SyP Montajes Termofluido Ltda

EVALUACIONS5 S

1. Seleccion Puntaje

1. Seleccion adecuada de elementos necesarios e Innecesarios

2. Correcta remocion de articulos Innecesarios

Calificacion 18

25. Orden

1. Gabinetes, Archiveros y Escritorios ordenados

2. No hay articulos en el piso

3. Almacenamiento adecuado de elementos de trabajo

4. Equipo de trabajo limpio y ordenado

5. Documentos ordenados en forma adecuada

6. Arreglo adecuado de utiles de oficina y produccion

7. Pizarron o tablero visual limpio y actualizado

8. Estantes, cajones, sillas y escritorios limpios y ordenados

Calificacion 28

3S. Limpieza

L. Piso limpio

2. Equipo de limpieza en su lugar

Calificacion 38

4.5 Estandarizacion

1. Controles visuales adecuados para el personal

2. Control de Auditorias adecuado

3. Graficas vy reportes actualizados

Calificacion 4S5

5.8 Disciplina

1. Control adecuado de documentos

2. Control y sostenimiento de 1a metodologia 5'S

3. Visitas al 4rea de trabajo programadas y realizadas

Calificacion 58

Fuente: Infotep, Manual para Implementacion sostenible de las 5S (2010)
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Tabla 2-5 Interpretacion de la evaluacién de las 5S en la empresa SyP Montajes

Termofluido Ltda

Caracteristicas
Nombre del indicador
Codigo del Indicador
Finalidad
Responsable

Fuente de
informacion

Ecuacion de calculo
MNumerador

Denominador
Periodicidad de
calculo

Estandar

NOMBRE DE LA INSTITUCION

Descripcion
Evaluacion Global 55
EGSS
Identificar el nivel de implantacion global de las 5°S
Coordinador TPM
Los datos para el calculo seran tomados de:

¢ Hoja de evaluacion 5°S

¥ Calificaciones 5 i§

EG5'S = 100
90 i

Es el puntaje asignado a cada una de las 5'S

Es el puntaje maximo que se puede asignar segun la

evaluacion de las 5°5

1 vez por mes.

Indicador = 100% Indica que la implementacién global de las
5°5 ha sido lograda rotalmente segun su planeacion en el tiempo.

70% < Indicador < 100% Indica gue existe un porcentaje
tiempo de implementacion de las 5°S gue no cumplio con la
programacion. Y se deberd de analizar la razon por la cual la meta

no se logro.

Indicador < 70% No se ha logrado alcanzar el nivel aceprable, los
resultados no son los esperados se debe de hacer una revision de los

[factores criticos para mejorar el resultado.

Fuente: Infotep,

Manual para Implementacién sostenible de las 5S (2010)

2.9.4. Plan de capacitacién continua

Este seré& continuidad del iniciado en la estrategia del 5S.

294.1. Chequeos por lista

Se implementara el chequeo por lista de cada maquinaria que se vaya a usar, en el

cual el trabajador deberéa registrar las condiciones en que encuentra el equipo antes de

usarlo y como lo entrega después de su uso durante la jornada.
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Esto permitira identificar las condiciones de estos antes y después, pero lo méas
importante cualquier averia que haya ocurrido durante su uso.

5 -
;; b & I:CH ECK LUST PMACU INA S0 LOWA DO R
e ierin s Temenyite L.

FRUERL: FECHA REVIERON

AR EL:

BTN RODELD

PARTES ¥ COMPOMENTES A | CONDIOON | DECRIPOON BADT RO A RESFONTAELE FEOHA
INEPEC DN AR 8] Oy kA EZTADD REALZAR EIEOUMN

ESTRUCTURA

[=TF=r1

Manilla Tran spors

Base do2poya

Limpicza

SETEMA BLECTRICD

Calbiles canductares 350 f220 v

bl O neeoidin Tione

Emchiric

cahbibe porta clooinada

regulzdar de amporaie

s rnupn renoendida

Iz phota cnocndida

AN CROnmieTAD Weesnikaador
Sfootor camitikn func ioon | WG]
ACDESDIRIDE

Poresdemmda

Pinza 3 Beng

Ll Rt T e

Rralzo RoviEa

Mambine Mambine

Camga Camga

Firma i Rnma =

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.

Figura 2-1 Modelo de formatos que se proponen implementar en el taller de la empresa
SyP Montajes Termofluido Ltda
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2.9.5. Control de mantenimiento v sequridad

Para esto se implementara una serie de formatos explicativos en el cual se indicara

periodicidad para realizar el mantenimiento de un equipo, se realizard a cada equipo

igualmente su partida de registro.

A continuacién, uno de los ejemplos que servird para explicar esto, lo haremos a

través del torno mecanico.

ASEGURAMIENTO DE EQUIPOS
TALLER SYP MONTAJES TERMOFLUIDO
Frecuencia
Actualizado 2022 . Torno
Mantenimiento
SUB SISTEMA DE SOPORTE Y POSICIONAMIENTO
[~
PUNTOS DE = | E|E|E| =T )
~ o
# CONTROL HEHE H DESCRIPCION
1 Torno en General X |Reapretar tornilleria en general
2 Chasis(Bastidor y X Verificar posible agrietamiento y/o fisuras o corrosion en el
Bancada) chasis
3 Porta)he”a mientas (to X Verificar correcto funcionamiento del macanismo
rreta
Lubricar(Vactra#2- Tellus 68) y verfificar correcto
4 Guis lineales de X funcionamiento de desplazamiento. Nunca utilizar para
deslizamiento remover suciedad)
Lubricar(Vactra#2- Tellus 68) y verfificar correcto
5 Husillos de bolas X funcnc.)namllent.o de do.ssp!azamlento.Ademas verificar que
no exista limalia que indique su desgaste, en este caso se
debe reemplazar.
6 Cilindro hueco de X Limpiar residuos de particulas extrafias
sujeccion
X Cambiar grasa de los rodamientos(Aeroshell grase 16)
. verificar estado de estos.
7 Motor spindle — - -
X Verificar consumo electrico motor en vacio (19.6 A max.)
X Verificar alineacion del eje motor respecto al husillo.
. Verificar tension y desgaste
Correa transmisora
8 ) X
motor spindle
Verificar desgaste y desalineacion
9 Polea X
Verificar consumo electrico del servomotor eje X, Y, Z. 9.3
10 Servomotores X
A max
11 suril X Verificar desgaste.
Encargado:
Supervisiéon
Observaciones

Fuente: Elaboracién Propia con base en directrices de SYP montajes.

Figura 2-2 Formato propuesto para estandarizar el mantenimiento de cada maquinaria y

equipo del taller. 1/2
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ASEGURAMIENTO DE EQUIPOS
TALLER SYP MONTAJES TERMOFLUIDO

i Frecuencia
Actualizado 2022 . Torno
Mantenimiento

SUB SISTEMA NEUMATICO

o x| x| o o<
# PUNTOS DE T 3lsls s DESCRIPCION
(o} No] <
CONTROL S AR § 2
} X Varificar correcta sefalizacion de presion trabajo
1 Mandémetro " N
X calibrar instrumento
X Verificar correcto rango de operacién de trabajo y regular
en caso de ser necesario
X Verificar nivel minimo de aceite lubricante y adciionar el

Unidad de mismo en caso de ser necesario

Mantenimiento - - K
X |Cambiar aceite lubricante

X Limpiar filtro y verificar su estado

X Purgar recipiente de agua condensado

Verificar voltaje de operacién 24 v

3 Electrovélvulas — — - -
Verificar correcto rango de operacién de presion de trabajo

X .
y regular en caso de ser necesario
Verificar hermeticidad posibles fugas y puntos de
4 Mangueras X o, K
obstruccién de aire.
X Verificar correcto desplazamiento de operacion de la
g |Mecanismo recoge bandeja colectora
iezas e . A P
P X Verificar funcionamiento de electrovalvula
. X Verificar operacion y estado de pinzas de amarre
Mecanismo sujeccién
6 ) . - . .
de piezas X Verificar funcionamiento de electrovalvula
X Limpiar cilindro hueco de particulas de arranque de viruta
X Verificar correcto desplazamiento de operacion del contra
7 Contrapunto punto
Verificar correcto funcionamineto de los sensores
X inductivos
Encargado
Supervision

Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.

Figura 2-3 Formato propuesto para estandarizar el mantenimiento de cada maquinaria y

equipo del taller. 2/2
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2.9.6. Propuesta para la implementacion del Pilar de Mantenimiento Planificado en la
empresa SyP Montajes Termofluido Ltda

Con la implementacion previa de las 5S y del mantenimiento auténomo, lograr la
implementacién del mantenimiento planificado serd un paso mas ya que a este nivel en la
empresa se contaré con:

e Cada equipo tiene su hoja de vida propia.

e Cada equipo tiene el aseguramiento técnico.

e El sistema de control visual

e Laestandarizacion de las actividades de mantenimiento.

e Los registros de mantenimiento y programacion 1 2 4 6. 3. 4 Informacion
de los equipos.

De este modo que el mantenimiento planificado tendra como objetivo:

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos del
taller de una manera eficiente y segura, para asi lograr el cumplimiento de

las politicas de calidad establecidas por la empresa.

e Incrementar la vida Util de los equipos del taller y reducir los costos de
mantenimiento por mano de obra y material.

Para el logro de esto se propone:

Disefiar un sistema de inspecciones periddicas.

Sistema de inspeccion periodica

| .

I I |

Inspeccionde Inspeccion
rutina menor

Inspeccion
Mayor

Lista de chequeo Planillade Planillade
chegqueo inspeccion

Inspeccion visual Inspeccion visual Revision general

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.

Figura 2-4 Propuesta del sistema de gestion de inspeccion periddica
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Tabla 2-6 Sistema de control de la inspeccion periddica de los equipos

W LY U :
b & I Registro Control Mantenimiento Equipos

MONTAJES TERMOFLUIDO LTDA.

CODIGO EQUIPO DOCUMENTACION TECNICA FECHA MANTENIMIENTO

IM HRM PER SEMANAS

1 2 3 4| 5| 6 7

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.



CAPITULO III: EVALUACION ECONOMICA
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3. EVALUACION ECONOMICA

Este capitulo esta formado por dos partes la primera esta relacionada a la
evaluacion del plan de costos de la implementacion y la segunda en el flujo de caja de
para la inversion necesaria, sensibilidad actual y escenarios futuros para esta propuesta de

implementacion en el taller metalmecanico de SyP montajes.

3.1. EVALUACION PLAN DE COSTOS

Enfocados a costos asociados a propuesta implementacion de mejora taller

Metalmecanico SyP Montajes Termofluido

3.1.1. Recursos

El siguiente plan de costos contempla el recurso humano y los materiales
necesarios para las actividades que se van a desarrollar en cada uno de los pilares.
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Tabla 3-1 Descripcion de los recursos que se consideran en la evaluacion financiera

RUBRO DESCRIPCION

1.- Equipo externo especialista en TPM
2.- Ingeniero Industrial

3.- 1 Secretaria.

4.- 2 Mecanicos

5.- 1 Soldador.

6.- 1 Ayudante

1.- Recurso de Oficina:

Papeleria.

Computadora e impresora.

Teléfono.

2.- Infraestructura

Un espacio fisico para TPM que puede ser usado oficina y
capacitacion.

3.- Equipo de mantenimiento y limpieza.

Esta inversion es extra a lo ya establecido y regira basicamente en
la implementacion del 5S, posteriormente deberd adecuarse la
partida de mantenimiento a los requerimientos identificados
necesarios

Recurso humano

Materiales

Fuente: Elaboracion Propia con base en directrices de SYP montajes.

3.1.2. Descripcion de la Inversiéon con relacién a recursos y tiempos previstos

A continuacion, observaremos tablas de costos y valores asociados a la propuesta

de la implementacion expuesta.
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Tabla 3-2 Descripcion de la Inversion con relacion a recursos y tiempos previstos

CODIGO |ACTIVIDAD DEPENDENCIA SUIZERL] | [FISGE COSTO: recurso RESPONSABLES
DIAS USADAS |humanoy material
L, DIRECTIVA DE LA EMPRES
A Aprobacién del proyecto - 7 6 S 1.200.000
2H/3P
B Ajuste del disefio A 7 8 S 500.000 |EQUIPO EXTERNO DE TPM
C Presentacidn y organizacion del proyecto B 3 6 S 100.000 |[EQUIPO EXTERNO DE TPM
D Capacitacion previa a la implementacion de la 5s C 14 7 S 140.000 |EQUIPO EXTERNO DE TPM
Seleccion y clasificacion D 21 126 S 4.500.000 [TRABAJADORES DEL TALLER
Limpiar E 7 42 S 3.500.000 |TRABAJADORES DEL TALLER
TRABAJADORES DEL TALLER Y
izacid 21 126 1.000.000
G Estandarizacion F S EQUIPO EXTERNO DE TPM
TOTAL 80 321 S 10.940.000
Impl i6 | Pil M imi
H mplementacion del Pilar de Mantenimiento G 140 840 |3 5.000.000 |[EQUIPO EXTERNO DE TPM
Auténomo
TOTAL 140 840 S 5.000.000
| Implementacion del Pilar Planificado H 70 420 S 6.500.000 [EQUIPO EXTERNO DE TPM
TOTAL 70 420 S 6.500.000
COSTO TOTAL 290 1581 S 22.440.000

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a cotizacién.
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3.1.3. Flujo de caja

La evaluacion econémica serd por medio del Valor actual neto (VAN), y el
indicador TIR (Tasa Interna de Retorno), ambas formulas se relacionan y buscan hacer

mas preciso el célculo del tiempo que un negocio tardara en recuperar su inversion inicial.

3.1.4. Valores

Los ingresos por ventas de servicios seran iguales para la tabla de proyeccion, en
el flujo de caja que representa la no implementacion de metodologia TPM.

No adjudicado servicios nuevos o complementarios para poder sobrellevar los

costos variables y costos fijos, asociados a los procesos actuales del Taller Metalmecanico.

Estos valores estan presentados en moneda nacional chilena (CLP) Pesos chilenos,
para la aclaracion de las cifras expuestas.

Primera fase de la implementacidn, se necesita una inversion base de $ 10.940.000
CLP valor neto. La cual es descrita en las paginas anteriores y es la implementacion de

los pilares de la 5S.
En la fase de la implantacién total requerido en este caso, son;

e Mantenimiento Autbnomo.

e Mantenimiento Planificado.

Fase que necesita una inversibn complementaria, correspondiente al

Mantenimiento Autonomo, de la suma de 5.000.000 CLP Valor neto.

Ahora corresponda visibilizar la otra parte de esta fase que es la correspondiente
al Mantenimiento Planificado, para esto se necesita un aporte de la organizacién de la
cantidad de 6.500.000 CLP valor neto.

Con esta informacion podemos observar los flujos de caja que a continuacion se

muestra en esta propuesta de implementacion

Y entender de mejor manera la forma que queremos abordar esta nueva
metodologia y dar una ruta a seguir a los lideres de la organizacion y dar el, soporte

necesario para el buen desarrollo de éste.
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3.1.5. Flujo de caja sin implementacion

Aunque el flujo de caja entrega valores positivos en los primeros afios, en la
proyeccion de 5 afios, estos se ven disminuidos al paso del tiempo por el aumento de los
costos Fijos, aproximadamente un 10% y un 3 % en los costos variables, llegando a punto
de obtener cifras negativas para la organizacion.

La produccion se mantiene igual, no consiguiendo nuevos contratos y siguiendo

con la produccion de clientes ya adquiridos, durante el tiempo de ejecucion del taller.

Tampoco puede se puede incrementar los valores a las unidades fabricadas, para
continuar con la fidelidad de los clientes.

En este andlisis no esta integrando ninguna nueva tecnologia e innovacion a los
procesos tantos como de metodologias o administrativas. (herramientas, maquinarias,
forma de trabajo). [Ver tabla 3-3]

3.1.6. Flujo de caja con implementacién inicial (5S)

Podemos observar en el siguiente flujo de caja, en el cual se proyecta la inversion
necesaria, para implementar la fase primaria del TPM.

En este caso corresponde a los pilares de las 5s, proyectando, que el primer afio de
ejecucion de la metodologia, se encontrara con un déficit de retorno de la inversion, pero
se espera que, en el segundo afio, esto tienda a ser revertida con cifras positivas, aunque
al largo de los 5 afios, la diferencia es aun menor, con un porcentaje de aumento del valor

de venta de las unidades producidas en un 10% y los costos variables de un 3%.

El TMAR es de un 15% para la simulacion de este flujo de caja, para el

conocimiento del inversionista o socios involucrados en el proyecto.

Los valores de los indicadores VAN y TIR son positivos para la proyeccién e
inversion de este plan de Implementacién. [Ver tabla 3-4]
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Ano O Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Ano 5

Inversion Inicial

Produccion (unid) 12 12 12 12 12
Precio Venta (PVU) S/Unid S 3.278.485| S 3.278.485 | S 3.278.485 | S 3.278.485 | S 3.278.485
Costo Variable S/Unid S 250.322 | S 257.832 (S 265.567 | S 273.534 | S 281.740
Ingreso por Venta S 39.341.820( S  39.341.820|S  39.341.820|S  39.341.820| S 39.341.820
Costos Variable (-) S 3.003.864 | S 3.093.980 | S 3.186.799 [ S 3.282.403 | S 3.380.875
Costos Fijos (-) S 25.810.934 | S 28.392.027 | S 31.231.230( $ 34.354.353 | S 37.789.788
Depreciacion (-) S -1S -1S -1S -1S -
Utilidad Antes Impuestos S 10.527.022 | S 7.855.813 [ S 4.923.791| S 1.705.064 | S -1.828.844
Impuestos (-) S 2.000.134 | S 1.492.604 | S 935.520 | S 323.962 | S -347.480
Utilidad Neta S 8.526.888 | S 6.363.208 | S 3.988.270 | S 1.381.101| S -1.481.364
Depreciacion (-) $ -1 -1S -|S -15 -
Flujo Neto Caja S 8.526.888( S 6.363.208 | S 3.988.270 | $ 1.381.101 | S  -1.481.364

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en empresa.
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Tabla 3-4 Flujo de caja implementacion 5S

Aho O Aho 1 Aiho 2 Ao 3 Aho 4 Aho 5

Inversion Inicial S -10.940.000

Produccion (unid) 12 12 12 12 12
Precio Venta (PVU) S/Unid S 3.278.485 | S 3.606.334 | S 3.966.967 | S 4.363.664 | S 4.800.030
Costo Variable S/Unid S 250.322 | S 257.832 | S 265.567 | S 273.534 (S 281.740
Ingreso por Venta S 39.341.820| S 43.276.002 | S 47.603.602 | S 52.363.962 | S 57.600.359
Costos Variable (-) S 3.003.864 | S 3.093.980 | S 3.186.799 | S 3.282.403 | S 3.380.875
Costos Fijos (-) S 25.810.934 | S 28.392.027 | S 31.231.230| S 34.354.353 | S 37.789.788
Depreciacion (-) S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000
Utilidad Antes Impuestos S 8.339.022 | S 9.601.995 | S 10.997.573 | S 12.539.206 | S  14.241.695
Impuestos (-) S 1.584.414 | S 1.824.379| S 2.089.539 | S 2.382.449 | S 2.705.922
Utilidad Neta S 6.754.608 | S 7.777.616 | S 8.908.034 [ S 10.156.757 | S 11.535.773
Depreciacion (-) S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000 | S 2.188.000
Flujo Neto Caja S -10.940.000 | S 8.942.608 | S 9.965.616 | S 11.096.034 | S 12.344.757 | S  13.723.773

Indicadores

TMAR o Coste (Ke) 15%
TIR(TIR>=Ke) 87%
VAN (>=0) $ 25.548.736

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en empresa.
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3.16.1. Sensibilizacion implementacién 5S

Se realiza un analisis de sensibilidad para observar bien, los margenes en cual se
puede mover la organizacion para ejecutar sus procesos tanto de produccién como de

inversion de implementacion de la primera etapa de la metodologia.

Se trabajara con los valores de produccién Unitario (PVU), con los valores de
produccién Anual y el valor entregado del VAN, mediante una herramienta de analisis de
hipétesis de Excel.

Ademas, se realiza andlisis de valores marginales de los costos variables por
unidad fabricada y costos fijos de produccion.

Tabla 3-5 Sensibilizacion con variables

Sensibilidad Proyecto Limite Diferencia
Produccion 12 9,411 -2,589
PVU $/Uni S 3.278485|S 2.619.033 (S -659.452
CostoVS/Uni |$ 250.322 | $ 994.868 | S 744.546
Costo Fijo S 25.810.934|S 33.724.364|S 7.913.430

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos en empresa.

Dando cuenta en la tabla superior, en lo relacionado con la produccion esta se
puede llegar a un valor de 9,411 por unidad fabricada, para un VAN de valor “0”, siendo
un valor perjudicial para a la organizacion, el otro punto a considerar de las unidades, es
que son valores enteros y no podemos realizar fraccionamientos, por lo tanto, el valor

minimo de produccién seria el de 10, para alcanzar nimeros aceptables.

En lo relacionado a los valores de ventas unitarios, la tabla nos entrega el valor
minimo a cobrar por unidad fabricada en este caso sera de 2,619,033 CLP neto, teniendo

un margen de 659.452 CLP neto para poder variar ese valor final a los clientes.
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3.1.7. Flujo de caja con TMP (5s. MA, MP)

Con la implementacion de los tres pilares considerados para esta organizacion de
la metodologia de TPM, se proyecta obtener un aumento de los valores por unidad
producida alrededor de un 20%, esto debido a su nueva cultura de trabajo y
estandarizacion en los procesos de ejecucion de la produccion de los servicios ofrecidos,
a su vez reforzados y apoyados con maquinaria acorde con la produccién y personal
calificados para operar y aprovechar y maximizar la performance de los equipos y

herramientas del Taller.

Debido a esto es que se proyecta un incremento en los valores por unidad
producida de alrededor de un 20 % y los costos variables asociados se proyecta un
incremento de solo un 2%, esto debido a un mejor control de esta variable por la existencia

de instructivos o protocolos de trabajos.

La cultura organizacional robustecida, tanto como de la alta gerencia, como la de
los trabajadores es un factor importantisimo para el buen desarrollo de esta metodologia.
[Ver tabla 3-6]
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Tabla 3-6 Flujo de caja con TPM (5s. MA, MP)

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Inversion Inicial -22.440.000

Produccion (unid) 12 12 12 12 12
Precio Venta (PVU) S/Unid S 3.278.485| S 3.934.182 | S 4.721.018| S 5.665.222 | S 6.798.266
Costo Variable S/Unid S 250.322 | S 255.328 [ S 260.435 | S 265.644 | S 270.957
Ingreso por Venta S 39.341.820| S  47.210.184| S 56.652.221|S  67.982.665|S  81.579.198
Costos Variable (-) S 3.003.864 | S 3.063.941| S 3.125.220| S 3.187.725| S 3.251.479
Costos Fijos (-) S 25.810.934 | S 28.392.027 | S 31.231.230| $ 34.354.353 | $ 37.789.788
Depreciacion (-) S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000
Utilidad Antes Impuestos S 6.039.022 | S 11.266.215 [ S 17.807.771 | S 25.952.587 | $ 36.049.930
Impuestos (-) S 1.147.414 | S 2.140.581 | S 3.383.476 | S 4.930.992 | S 6.849.487
Utilidad Neta S 4.891.608 | S 9.125.634 | S 14.424.294 | S 21.021.596 | S 29.200.444
Depreciacion (-) S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000 | S 4.488.000
Flujo Neto Caja -22.440.000 | S 9.379.608 | S 13.613.634 | S 18.912.294 S 25.509.596 | S  33.688.444

Indicadores

TMAR o Coste (Ke)

15%

TIR(TIR>=Ke)

61%

VAN (>=0)

S 39.779.489

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en empresa.
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3.1.7.1. Sensibilizacion implementacién 5S, MA, MP.

Realizando el andlisis de hipotesis, de la misma forma que en el punto anterior, se
trabajara con las variables de Valor de produccion unitario (PVU), Valor produccién anual

y VAN respetivamente este obtenido del flujo de caja para este escenario.

Tabla 3-7 Sensibilizacion con variables

Sensibilidad Proyecto Limite Diferencia
Produccion 12 8,655 -3,345
PVU $/Uni S 3.278485| S 2.415.571| S -862.914
CostoVS/Uni |S 250.322 | $ 1.386.478 |S  1.136.156
Costo Fijo S 25.810.934 (S 37.475.260| S 11.664.326

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en empresa.

Se destaca que en esta situacion se proyecta, un margen de produccién de 3,345
unidades y un limite de 8,655 lo cual lo traducimos en un limite minimo de produccién de
9 unidades fabricadas para estar dentro de la frontera de nimeros aceptables, realizando
una comparacion con la tabla anterior se observa una diferencia de cantidad producida de
1 Unidad.

En la variable de Precio Valor Unitario vemos que el valor minimo por cobrar por
unidad producida es de $ 2.415.571 CLP Neto, teniendo un margen de $ 862.914 CLP

Neto, para variar con los clientes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Empresa SyP Montajes Termofluido Ltda., nace de la cooperacion de 2
empresas ligadas al rubro de Refrigeracion Industrial (Friosal y Cayro Refrigeracion y
Climatizacion Industrial Ltda.), las cuales se fusionan y toman el desafio emprender en

conjunto.

En medio de este desafio se encontraron que son dos empresas con procesos,
modelos de gestion y ejercicio de liderazgo diferente, asi que el mayor reto estaba no en
el recurso de oficina, infraestructura y equipamiento, sino, que el recurso humano fuera

de capaz de identificar un modelo de gestion unico.

Comienza su operacién como una empresa y ha funcionado y por la necesidad de
seguir aportando esto se ha ido haciendo casi que de manera empirica a fin de poder dar
respuesta a las demandas lo que les ha traido como gran consecuencia que en la actualidad

funcionan como una organizacion laboral desorganizada.

Echo el diagnostico se identifico que, si la gestion implementa en una primera fase
5S y luego los pilares mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado, la empresa
se podria proyectar para incrementar sus capacidades y asi dar un valor agregado a su

produccion.

Ademas de prospectar en un futuro la obtencién de nuevos trabajos dada la
inversion en esta nueva metodologia en sus procesos de manufactura tanto en su aplicacion

de la primera fase como en el desarrollo de la fase completa de la implementacion.
Al final de este plan, la empresa contaria con:

e Infraestructura organizada y funcionando bajo protocolos de gestion de
seguridad.

e Recurso humano con cambios culturales desde la concepcién al modo de
trabajo creando disciplina de organizacion.

e Equipamiento con un sistema de registro optimo y productivo.

e Sistema de gestion como empresa con resultados visibles y accesibles a
todos.

e Una organizacion lista para implementar el resto de los pilares en la

busqueda del camino hacia una certificacion nacional y/o internacional.
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