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RESUMEN.

En el presente trabajo contiene propuestas de solucion para el mejoramiento de
la produccion en el mantenimiento de unidades recolectoras del Consorcio
Vachagnon, eliminando paradas no programadas y tiempos improductivos como
principal objetivo que aguejan a esta empresa que como resultado provoca

inconformidad en el servicio que brinda a la ciudad de Guayaquil.

Para ello se realizo recopilaciones de datos histdricos y actuales como lo son el
nivel servicio e indices que nos ayudan a tener una vision clara para estructurar las
causas y efectos en las operaciones de mantenimiento, determinando las posibles

soluciones basados analisis profundo de cada uno de los problemas.

Como resultado se llego a la conclusién de la aplicacion de la filosofia TPM
aplicada a cada uno de los departamentos dentro del consorcio, respaldado con un
efectivo software de mantenimiento denominado DATASTREAM, esta propuesta
es la mas acorde a la mision y vision que tiene planteado el Consorcio en su
continuo crecimiento con la tecnologia para la recoleccion de desechos solidos,

siendo esta la solucién mas factible.

Autor de tesis Tutor de tesis



PROLOGO

En este trabajo se hace uso de las teorias mas elementales como lo son el
analisis de los problemas, en este caso aplicados una empresa cuyo producto es
brindar un servicio, servicio de recoleccion de desechos sélidos en la ciudad de

Guayaquil vy lugares aledarios a ella.

La empresa tiene deficiencias en su servicio pero esto no es reflejado
econdémicamente en sus ingresos, puestos que estos no atafien los beneficios que

recibe la empresa que es la Unica en el medio.

Pero como una empresa que se quiere mantener como pionera en la recoleccion
y desean mantenerse en el puesto ante nuevas licitaciones tiene que mantener la
satisfaccion del cliente e la prestacion de sus servicios, como lo hacen las deméas

empresas.

Es aqui donde comienza el trabajo del Ingeniero Industrial con su vision
mejora e innova métodos de operacion y administracion aun en empresas que
siendo de recursos ilimitados, como la empresa e cuestion, apunta al avance de

acuerdo al medio en el cual se desenvuelve.
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1.1 Antecedentes.

El afio 1994 Consorcio Vachagnon marca la transicion histdrica en la ciudad de
Guayaquil (2.5 millones de habitantes), cuando, siguiendo el innovador propdsito
de su alcalde, Ing. Ledn Febres Cordero, de rescatar la imagen e institucionalidad
de la M.l. Municipalidad de Guayaquil, se concreta el suefio de contar con un
sistema moderno y funcional en el proceso de recoleccion de desechos solidos que

genera la ciudad.

Ese afio se dio la estratégica fusion entre la empresa ecuatoriana Agro
Industrial Valango S.A. y el grupo canadiense Chagnon International, lider en
la construccion de equipamiento industrial y medio-ambiental, creandose asi el
consorcio ecuatoriano-canadiense VACHAGNON. Y es cuando la Municipalidad
convoca a licitacion internacional, ésta es ganada por el Consorcio Vachagnon,
que comenzO a operar en el servicio de recoleccion de desechos y barrido de vias
publicas de la ciudad de Guayaquil, bajo un contrato que estuvo vigente hasta
septiembre de 2001.

Luego, en el 2001, dentro de la administracion del Ab. Jaime Nebot Saadi, se
convoca a una nueva licitacion para el servicio de recoleccién de desechos
solidos, donde resulta ganador nuevamente, el Consorcio Vachagnon,

renovandose asi el contrato por 7 afios mas, es decir, desde el 2002 hasta el 2009.

Al ser una de las empresas lideres en el campo de manejo medioambiental a
nivel mundial, inicialmente, fue la responsable técnica del proceso de recoleccion

y traslado de los desechos de la ciudad de Guayaquil.


http://www.guayaquil.gov.ec/
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Con sede en Varennes, cerca de Montreal, provincia de Québec, es una
dindmica empresa que, desde sus inicios, ha logrado ser prominente en el amplio
conglomerado del disefio industrial, fabricacion, mantenimiento y operacion de

las necesidades de sus clientes.

Chagnon International , con mas de 30 afios de experiencia, otorga
asesoramiento en el tratamiento y manejo de todo tipo de desechos y es socio
estratégico en proyectos internacionales y de transferencia tecnoldgica; también
opera en el transporte de desechos bioquimicos, radioactivos y diferentes tipos de

substancias peligrosas.

Actualmente nuestro socio presta directamente sus servicios en Montreal, con
una produccion de 600Tn/dia; y en la ciudad de Abidjan, en Costa de Marfil,
1.800Tn/dia.

1.1.1 Ubicacion.

Consorcio Vachagnon se encuentra ubicado en la Cooperativa el Fortin, el
Km. 27.5 de la Via Perimetral, al norte de la ciudad de Guayaquil., entrando por la
calle Casuarina a lado de la cantera y maderera, (Ver anexo 1).

1.1.2 Identificacion con el CIIU (Codificacion Internacional Uniforme).

Las actividades del Consorcio Vachagnon estan enmarcadas en el literal | del
transporte, almacenamiento y comunicacion, numeral 604 de transporte de carga
por carretera, del Codigo Industrial Internacional Uniforme CIIU.

1.1.3 Estructura organizacional.
La estructura organizacional jerarquicamente distribuida es la mostrada en (Ver

anexo 2), a continuacion se detallaran las funciones de los cargos mas vinculados

con el area de mantenimiento.
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Gerente apoderado.-

No existe un manual de funciones y actividades especifico para el gerente de

del consorcio a continuacion se muestra alguna de las actividades conocidas.

Funciones:

Se encarga de que la empresa se mantenga en éptimo funcionamiento en cada
una de sus areas de acuerdo a cada uno de los informes entregados por las

mismas.

v Aprueba proyectos de mejora para el consorcio.

v" Aprueba compras e inversiones necesarias para el consorcio.

Gerente de Mantenimiento.-

Areas de responsabilidad

v’ Taller mecanico general.
v' Avrea de lavado, lubricacion y wulcanizado.
v’ Taller metalmecéanica, hidraulica

v’ Departamento de Diagnostico.

Funciones y responsabilidades

v’ Elaborar Proyectos de Mejora

v Aprobar las solicitudes de compra de las diferentes areas, en referencia al
consumo mensual de partes y repuestos.

v' Emitir informe a Gerencia General de reparacién de unidades operativas y
en taller (Dpto. Diagnostico).

v Emitir reporte de status de mantenimiento preventivo

v Planificar las actividades de trabajo del personal de talleres, para la semana
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siguiente considerando las cargas de trabajo.

v' Coordinar junto a los jefes de area los trabajos de mantenimiento
preventivo de los equipos y unidades a realizarse la semana siguiente.

v Realizar seguimiento y control de consumo de combustible y lubricantes de
las unidades.

v' Justificar las diferencias y hacer comparativos de los presupuestos de las 3
areas de responsabilidad.

v Revisar el presupuesto y hacer ajustes en caso de gque sea necesario.

v’ Elaborar informe de siniestros de las unidades con el respetivo justificativo
para el pago de seguro correspondiente.

v’ Elaborar vy justificar el presupuesto de las tres areas de mantenimiento.

v' Elaborar informe de labores indicando las mejoras y logros obtenidos.

v" Mantener unidades operativas para el cumplimiento de despacho de
recoleccion de desechos solidos

Autoridad

v Autorizacién de érdenes de trabajo externas.

v Autorizar los requerimientos de compra de las tres areas.

v Autorizar salida de vehiculos del Consorcio.

v Autorizar ingreso Y salida de personal a su cargo.

v Autorizacién de sancionar a personal a su cargo.

Subgerente de Mantenimiento.-

Funciones

Supervisar 'y coordinar con los jefes de areas el cumplimiento de las
actividades diarias en cada taller.

Hacer seguimiento de las solicitudes de compras a efectos de que se
adquiera lo solicitado

Hacer seguimiento de las Ordenes de trabajo externas. Para que se cumplan
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con la calidad del trabajo y tiempo de entrega establecido.

Recibir y contestar la correspondencia interna y externa.

5

Planificar y coordinar con los 4 jefes de area, trabajos especiales o

adicionales a las labores diarias

Jefe de mantenimiento.

Supervisa a:

NS NEE N NN

Mecanicos
Hidraulicos
Electromecanicos
Tornero

Soldadores

Objetivo del puesto:

Mantener Operativo el Parque Automotor.

Funciones

N N N N N N W U N NN

Reporte diario de las unidades que entran y salen del taller a diario.
Solicitud de repuestos y servicios externos.

Llena las ordenes de trabajo a diario.

Que se realice correctamente el mantenimiento Preventivo.

Ordeny limpieza en el area.

Que se utilicen las herramientas adecuadas en los trabajos realizados.

Los horarios del personal a su cargo.

La actualizacién de las pizarras, control diario de unidades y personal

Las tareas encomendadas al personal a su cargo

Coordina con el area de lubricacion trabajos relacionados con las unidades

Coordina con operaciones disponibilidad de unidades
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Las reparaciones de las unidades
El buen uso de los repuestos nuevos
La salida de los repuestos de bodega

La salida de las asistencias mecanicas fuera del campamento

Secretaria de Gerencia de Mantenimiento

v

Elaborar semanalmente cuadro de asistencia de personal de talleres,
mecanica general,

Metalmecénica y Lubricacion) (1 vez por semana todos los lunes)

Elaborar mensualmente horarios de trabajo y de lunch que le entregan los
jefes para los diferentes turnos del personal de mantenimiento. (1 vez por
mes)

Realizar 6rdenes de trabajo, desde su elaboracion hasta la entrega de
documentacion correspondiente a pagaduria. (Se realizan diariamente, en un
volumen semanal de 7 a 10 6rdenes de trabajo)

Elaborar las oOrdenes de entrada / salida de equipos y/o personal con
respectiva aprobacion de jefe de area (se realiza unas 10 veces diarias)
Elaborar las requisiciones de proveeduria de, suministros y formularios de
oficina y llevar su respectivo control. (Una vez por semana; los martes hasta
12pm)

Atender y realizar llamadas: llamadas internas y externas (diariamente
seglin requiera)

Realizar la correspondencia tanto interna como externa  (memos,
comunicaciones) (se realiza minimo 5 veces diarias)

Enviar y contestar correos internos (diariamente, segun requiera)

Archivar la correspondencia interna y externa  de la Gerencia de
Mantenimiento.

Elaborar cada mes el reporte de inspeccion de unidades Talleres y
Metalmecéanica (una vez por mes)

Elaborar mensualmente el reporte de indicadores del Sistema de Gestion de

Calidad de las areas de Talleres, Metalmecanica y Lubricacion
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v' Archivar en cada una de sus carpetas las novedades de las unidades.
(Minimo 5 veces al dia)

v’ Realizar y cumplir las tareas encomendadas con responsabilidad.

Analista de diagnostico

Areas de responsabilidad

v' Oficina de area de diagndstico.

Funciones y responsabilidades

\

Controlar el consumo de aceites, combustibles, etc.

<\

Elaborar y actualizar los reportes de mantenimiento de la flota (hoja de vida
de cada unidad).

Registrar y controlar las hojas de vida de cada unidad

Emitir los informes generales de todas las unidades

Reportes de Taller (reparaciones)

AN NN

Reportes de Mantenimiento (aceites, combustibles).

Jefe de compras e importaciones.

Depende de:

Gerente administrativo

Supervisa a:

v Asistente de Compras 1

v' Asistente de Compras 2

v Ayudante de Compras.
Objetivo del puesto:
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Adquirir los repuestos, insumos Yy suministros requeridos por las diferentes

areas del Consorcio, a los precios mas convenientes y de la mejor calidad

Funciones.

v Elaborar y mantener informacion actualizada de proveedores calificados.

v’ Elaborar y mantener lista actualizada de repuestos y suministros criticos de
todas las areas.

v" Mantener lista actualizada de precios de los proveedores.

v" Coordinar con el area de bodega, el mantener un stock minimo de repuestos
y suministros.

v Controlar previo a la compra cuando no son proveedores calificados, el
efectuar por lo menos 3 cotizaciones a diferentes proveedores.

v Analizar las cotizaciones y seleccionar la mejor.

v Manejar la comunicacién directa con los proveedores.

v Coordinar con la secretaria de la Gerencia Administrativa, la tramitacion de
compras a proveedores internacionales.

v Administrar un seguimiento continuo a las érdenes de compra adjudicadas.

v Elaborar semanalmente un control de drdenes pendientes y gestionar su
cumplimiento.

v Firmar todas las érdenes de compra que se generen.

v" Mantener un control numérico secuencial ascendente de las drdenes de
compra.

v' Autoriza la salida del ayudante de compras, para adquisiciones imprevistas

0 urgentes.

Responsabilidad:
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v' Es responsabilidad del Jefe de Compras el calificar y evaluar a los
proveedores.

v' Mantener informacion actualizada de los proveedores que proveen al
Consorcio los repuestos, insumos Yy suministros.

v' Analizar las cotizaciones Yy seleccionar la mejor.

<\

Manejar la comunicacion directa con los Proveedores.

v Elaborar semanalmente un Control de las 6rdenes de compra pendientes.

Jefe de bodega.

Depende de:

Gerente Administrativo

Supervisa a:

v Asistente de Bodega
v Auxiliares de Bodega

Objetivo del puesto:

Llevar y mantener el optimo control y custodia de todas las existencias
fisicas minimas y maximas de repuestos, insumos, mercaderias, etc. existentes
en la bodega general.

Funciones:
Elabora presupuesto anual del area.

Elabora informes y reportes a la Presidencia y Gerencias.

Horarios aplicables a los turnos de personal de bodega.

SSEENEE NN

La programacién y convocatoria de las areas involucradas, para realizar el

acta del levantamiento de los repuestos usados.



<\

NS NEE NEE NEN
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El pedido de combustible para el consumo de la flota (1 vez por semana).
Cumplir con las normas internas que existen para el funcionamiento de la
bodega general.

Controlar los stocks maximos y minimos de las existencias fisicas en la
bodega.

Despacho de las guias de remision, con el respectivo parte de entrada a
Contabilidad.

La correcta elaboracién de los partes de entrada y los vales de consumos.

La bodega general del consorcio.

El personal a su cargo.

El correcto mantenimiento de la bodega.

La correcta y oportuna informacion de posibles novedades que se presenten

en el area. .

Responsabilidades

v

v

Cumplir y hacer cumplir las normas y procedimientos que rigen a la bodega
general
De la custodia de los materiales insumos repuestos que se almacenan en la

bodega general

Jefe de Dpto. Financiero

Depende de:

Gerencia Financiera

Objetivo del puesto:
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Cumplir con eficiencia, responsabilidad y confiabilidad las labores
encomendadas, para el cumplimiento oportuno requerido por la Gerencia

Financiera.

Funciones:

v Elaborar las cartas de transferencias bancarias para el pago semanal de la
noémina operativa.

v Elaborar las cartas de transferencias internacionales por ordenes de
compras o solicitadas por la Presidencia

v" Recoger las firmas y vistos buenos respectivos antes de enviar cualquier
documento al Banco

v Llevar los vencimientos bancarios, para solicitar su renovacion a abonos

v Llevar los vencimientos de las Garantias Aduaneras, por los vehiculos que
se encuentran bajo Internacion Temporal, y solicitar su renovacion a la
Compariia de Seguros.

v’ Elaborar y controlarlos reclamos y avisos de siniestros por los diferentes
accidentes sufridos por las unidades o vehiculos del Consorcio Vachagnon

para enviarlos a la compafia de seguros

v" Revisibn de los contratos a renovarse concernientes a la Gerencia
Financiera, y envio de los mismos a los diferentes abogados para su
revision y conformidad

v Elaborar las cartas y documentos necesarios para aperturas de cuentas,
inclusiones de firmas, exclusiones de firmas, en los diferentes bancos

v Elaborar las solicitudes de exoneracion o0 rebaja ante el SRI, previa la
matriculacion de las unidades recolectoras

v" Recepcion de la correspondencia que llega para Gerencia Financiera

v Solicitar semanalmente a bodega (martes) los suministros de oficina, para

uso del departamento financiero y para el area contable.
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v Hacer seguimiento de los documentos bancarios que se envian a Quito para
las firmas, de tal manera que sean recibidos a su debido tiempo, para el
tramite respectivo en los bancos.

v Hacer seguimiento con el banco cuando se tramitan los contratos de
Leasing, para la elaboracion de las cartas respectivas que se adjuntan a los
mismos.

v Elaboracién de cuadros con la descripcion de las unidades importadas bajo
internacion temporal, y sus providencias emitidas por la CAE.

v Hacer seguimiento de los tramites solicitados a las diferentes compafias
aflanzadas, para la nacionalizacién de los vehiculos.

v' Hacer seguimiento de las proformas solicitadas a las compafiias que
receptan las unidades siniestradas (Motransa, Fervamotors, etc.)

v’ Elaborar cartas e indice para la participacién del Consorcio Vachagnon en
las licitaciones.

v" Proveer de las copias necesarias para formar las carpetas con toda la
documentacion solicitada para la participacion de las licitaciones.

v Solicitar a la Imprenta la confeccion de nuevas remesas de cheques tipo
voucher, cuando el departamento de pagaduria lo requiere.

v' Elaborar las cartas por diferentes indoles solicitadas por la Gerencia
Financiera.

v Dentro de sus actividades estan las mas relevantes que son la seleccion del

personal de mantenimiento, administrativo, de recoleccion etc.

1.1.4 Descripcion de los productos y /o servicios que se laboran o prestan.

Consorcio Vachagnon presta servicio de recoleccion de desechos solidos
generados por el cotidiano vivir de la comunidad, y procesos de entidades
médicas, comerciales, fabricas, etc. para su posterior traslado al relleno sanitario

de la ciudad de Guayaquil.
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Para ese efecto cuenta con un campamento, que a mas de las oficinas
administrativas, tiene una estacion de servicio que atiende diariamente a las
unidades recolectoras en su aseo, mantenimiento Yy abastecimiento de
combustible, asi mismo cuenta con bodegas estratégicamente ubicadas en diversos
puntos de la ciudad. Son lugares de concentracion del personal de limpieza,
distribucion de las herramientas e implementos de trabajo, mismos que son
entregados diariamente por el encargado de bodega bajo la direccion del

supervisor e inspector de zona.

Cuadro #1
Flota operativa

Equipo de recoleccion

43 | Recolectores de carga trasera
Vehiculos Roll-On / Roll- Off

Tanqueros

Tracto palas

Carros Taller

Barredoras mecanicas

Nl N N W | ©

Moviles expreso

Equipo de supervision:

16 Camionetas

14 | Motocicletas.

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Toda la flota cuenta con lo Ultimo en tecnologia satelital, SISTEMA DE
CONTROL SATELITAL GPS, lo que permite:

e Programar el recorrido de los recolectores cada turno.
e Conocer las calles por donde transitan y por donde no lo hacen.

e Medir las velocidades de cada recolector en cada punto de la ruta.
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e Conocer donde y cuanto tiempo duran las paradas de un recolector.

e Conocer datos reales para poder informar el horario del servicio.

Consorcio Vachagnon se ha manejado en forma autosuficiente en lo que se
refiere a talleres, contando con personal y maquinaria especializada para trabajos
de metalmecanica, donde se construyen las herramientas de barrido y recoleccion,
como tachos, carretillas y contenedores, asi mismo, en el taller mecénico se
realizan los mantenimientos preventivos y correctivos de la flota, contando con
propia area de lavado, lubricacion, wulcanizado y tanqueo de las unidades,

asegurando asi la disponibilidad y vida Util de toda la flota.

1.1.5 Descripcion de los problemas que tiene la empresa a criterio de sus

funcionarios

Las siguientes observaciones sobre problemas de la institucion fueron
recavadas por medio de entrevistas realizadas al personal administrativo y

operativo.

o Falta de cobertura en los recorridos de recoleccion de desechos.

e Actualizacion de sistema de seguridad para personal de campamento.

e Retraso en la autorizacion de compras de repuestos para las unidades
recolectora.

o Falta de informacién y compromiso entre departamentos.

e Carencia de un programa de inventarios basados en stock minimo de
reserva.

e Retraso en la entrega de unidades que entran al area de mantenimiento.

El presente estudio se circunscribe al Consorcio Vachagnon, al area de
mantenimiento de las unidades de recoleccion, ubicado en el Fortin Km. 27.5 de
la Via Perimetral, entrando por la calle Casuarina al norte de la ciudad de

Guayaquil, conformado con 40 personas de planta contando con jefes de planta.
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1.2 Justificativos.

1.3 Cultura corporativa.

La cultura corporativa del consorcio Vachagnon esta estructurada del al

siguiente manera.

1.3.1 Mision.

Contribuir a la preservacion del medio ambiente, mejorando continuamente
nuestro servicio, mediante el intercambio tecnologico y cultural logrado a través

de alianzas estratégicas.

1.3.2 Vision.

Ser una empresa lider en el manejo integrado de los desechos, contribuyendo a

preservar y mejorar el medio ambiente

1.3.3 Objetivo general.

Ser una empresa lider en la recoleccion de desechos sélidos de cobertura

nacional con miras al reconocimiento internacional.

1.3.4 Objetivos especificos.

e Obtener la recertificacion 1SO 9001:2000 en mayo de 2006

e Optimizar el monitoreo a las unidades con el sistema de posicionamiento
geogréfico (GPS).

o Implantar el sistema de informacién para mantenimiento de la flota en

noviembre de 2006.
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e Implantar un nuevo sistema informatico administrativo financiero hasta
diciembre de 2006

e Implantar el estudio de optimizacion de procesos.

1.4 Marco teorico.

Charles Brow (Edicion 2003) Enuncia lo siguiente: “‘mantenimiento
preventivo es una inspeccion periddica de de los activos y de los equipos de la
planta, para descubrir las condiciones que conducen a las paradas imprevistas de

la produccion o depreciacion perjudicial.

Conservar la planta para anular dichos aspectos o adaptarlos o repararlos

cuando se encuentren aun en la etapa de incipiente.” (Pag.105)

Chase Aquilano (Edicion 2004) Cita lo siguiente: “Se enfatiza en el
mantenimiento preventivo para garantizar que los flujos no se interrumpan debido
a los tiempos de inactividad o dafio de los equipos. Los operadores realizan gran
parte del mantenimiento debido a que estan familiarizados con sus maquinas y por

que las maquinas son ficiles de reparar.”

www.monografias.com (Hoja electronica 2006) Considera que: “las perdidas
por paradas programadas se reducen al minimo cuando se realiza la parada de
produccion una vez por afio para mantenimiento, de esta forma se asegura su
rendimiento.”

Para conseguir los objetivos del JIPM. Se disefio lo que se conoce como la

estructura de los 8 pilares, cada uno de estos pilares representa:

e Mantenimiento auténomo.

e Mantenimiento planeado.

e Mejora enfocada

e Capacidad de entrenamiento

e Seguridad e higiene


http://www.monografias.com/
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¢ Mantenimiento de la calidad
e Gestidon temprana

e Gestibn administrativa.

1.5  Metodologia.

La investigacion a realizar sera del tipo descriptiva en la cual existirdn algunas
combinaciones con las del tipo documental, historica y correlacional con el fin de
obtener in formacion suficiente y realizar un buen analisis de la situacion actual

del departamento de mantenimiento del consorcio Vachagnon.

Se mostrara la gestion del departamento de mantenimiento, utilizando
herramientas que nos permitan presentar las funciones principales que nos darén
una idea clara de la situacion actual del departamento y de los cambios que se

obtendran aplicando la metodologia del TPM.

Tomaremos datos historicos de frecuencias de mantenimiento, determinar los
indices de rechazos y se estudiaran los diversos diagramas para la identificacion

de los problemas y buscar las posibles soluciones.

1.6 Facilidades de operacion.

Para llevar a cabo el objetivo general y especifico del Consorcio Vachagnon,
cuenta con amplios recursos humanos, fisicos y de equipos que se detallaran entre

los més importantes en los siguientes numerales de este trabajo.

1.6.1 Terreno industrial y maquinarias (recursos fisicos).

Dentro del Consorcio existen instalaciones fisicas para sus operaciones tales
como los departamentos del area administrativa, operativa de mantenimiento y
recepcion de las unidades recolectoras, a continuacion presentamos una tabla

donde se describe el area en metros y el departamento al cual pertenecen.
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Cuadro #2

Terreno industrial.

Construcciones

Estructura. Area fisica. Dimensiones

Edificacion Central de comunicacion lubricacion y 8x 16 m.

de concreto wulcanizado

Galpén Despacho de combustible. 20x 18 m.
Piso lastrado | Estacionamiento de unidades recolectoras 210x10 m.
Edificacion Administracion. 26 X 18 m.

de concreto

Edificacion Bodega y centro de diagnostico. 26 X 8 m.
de concreto

Galpon Mantenimiento mecanico. 26 x 18 m.
Galpén Mantenimiento metalmecanica. 20x 18 m.
Edificacion Laboratorio de motores, cajas y oficinas de 26 X 4 m.

de concreto jefatura de mantenimiento general.

Edificacion Laboratorio de  hidraulica y bodega 20X 4 m.

de concreto repuestos usados

Galpén Soldadura de herramientas de recoleccion y 15x15m.

cestos de basura y pintura.

Edificacion Comedor y oficinas de jefatura de metal 4x 8m.

de concreto mecanica.

Autor: Rafael Hidalgo fuente: Consorcio Vachagnon

Las tres primeras area estan ubicadas en al parte alta del Consorcio, puesto que
este se encuentra en un elevacion o cerro, las oficinas del area administrativa en la

parte media y el area de mantenimiento y comedor en la parte baja.

Para cumplir con las actividades de recoleccion de los desechos solidos y el
proceso de supervision y limpieza de las unidades recolectoras el consorcio cuenta

con el siguiente equipo de mantenimiento de las mismas.
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Total de Vehiculos
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Vehiculos
Cantidad | Tipo Modelo/marca | Capacidad
43 Recolectores de carga trasera International 17 ton
9 Vehiculos Roll-On / Roll- Off | International 20 ton
2 Tanqueros Inen 55000 gls.
3 Tracto palas Caterpillar 20 ton
2 Barredoras mecanicas International 1ton
2 Carros Taller Hino 5ton
2 Moviles expreso International 60 personas
16 Camionetas Chewvrolet 3ton
14 Motocicletas Suzuki | 0 emeee-

Autor: Rafael Hidalgo fuente: Consorcio Vachagnon

Para el mantenimiento de las unidades y para realizar la limpieza de la

ciudad es necesaria la utilizacion de las siguientes herramientas y equipos, se

detalla cuales son su cantidad y capacidad segun la actividad que se realice.



Cuadro #4

Equipos y herramientas
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Equipos y herramientas de operacion
Cantidad | Denominacion Capacidad

2 Equipos de autdgena 130 psi
Maquina de soldar autonoma. 250 amps.

1 Maquina de soldar de MIG 350 amps.
1 Magquina de soldar 110/220 v.
1 Torno lineal. Volteo 157
6 Cajas de herramientas 50 pzs
3 compresor 250 psi.
135 Carretillas de recoleccion 100 kg.
36 Contenedores de basura. 20 ton

Autor: Rafael Hidalgo fuente: Consorcio Vachagnon

1.6.2 Recursos humanos (empleados y obreros).

El consorcio cuenta con una de 236 personas distribuidas en cada uno de los

cargos Yy en sus respectivas areas como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro #5

Recursos Humanos

Personal
Cantidad Area
35 Administracion
36 Planta(mantenimiento)
136 Personal de recoleccion
16 Supervisores de zona
40 Choferes
Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon
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1.6.3 Seguridad industrial.

El consorcio cuenta con un sistema de seguridad industrial que no ha sido
actualizado desde hace mas de 3 afios en el &rea de mantenimiento, solo en la
parte administrativa y despacho de combustibles existe equipos contra incendio

(extintores), pero no se ha capacitado al personal que se encuentra en estas areas.

Cuenta con un comité de seguridad industrial el cual no ha tenido actividades

desde su creacidn para la actualizacién y mejoras del sistema mencionado

1.7 Mercado.

Consorcio Vachagnon por ser una empresa de recoleccion Unica en el medio no
tiene competencia directa, pero por cuestiones de influencia en pequefios caserios
tienen su propia recoleccion de desechos por parte de los administrativos de estas

parroquias como es el caso de San Rafael de Tenguel.



CAPITULO I

2.1  Distribucion de planta.

Para este estudio el producto sera el servicio de entregar las unidades
recolectoras en un estado denominado como operativo, para este efecto las
unidades tendrdn que pasar por 4 areas de trabajo, las cuales detallamos a

continuacion. (Ver anexo 4).

o Area de recepcion y tanqueado de vehiculos

e Area de lavado y vulcanizado.

e Area de lubricacion.

e Area de mantenimiento (mecénica, metalmecénica, electromecénica,

hidraulica y pintura).

Dentro de estas areas la de mayor importancia es el area de mantenimiento,
pues de esta depende el completo funcionamiento de las unidades recolectoras, y
de este modo cumplir con la cobertura de recoleccion de los desechos en la

ciudad. (Ver anexo 3).

2.2 Descripcion del proceso.

El proceso se inicia con el arribo de las unidades al campamento del Consorcio
Vachagnon, estas son revisadas por el receptor visualmente si presentan algin
dafio y transcribirlo a la orden de trabajo, supervisara el llenado de combustible,

posterior mente autoriza su curso al area de lavado si no presenta ningun dafio.

Después de pasar por el area de lavado, sigue al area de wulcanizado, aqui los
técnicos hacen una revision de los neumético o llantas y aros, de presentar una

averia adicional se procedera a su recambio, una vez completado el proceso de



Distribucion de planta 23

revision la unidad serd fumigada con un desinfectante para la espera de salida a un

nuevo recorrido.

En el caso de que el receptor reporte algin dafio o regulacién que necesite la
unidad ya sea por comunicacion del conductor o resultado de la inspeccién, la
unidad pasara al area de mantenimiento mecanico, donde el jefe de taller segin la
orden trabajo designara el area a la cual entrara la unidad, este puede ir desde una

simple regulacion hasta el recambio de un conjunto o mecanismo de la unidad.

Una vez designada el &rea a ala cual entrara la unidad, el mecanico,
electromecanico, soldador, hidraulico o pintor, tendrda que revisar la orden,
constatar la averia informar a su jefe de area y proceder a la calibracion o

reparacion de la unidad.

En caso de ser reparacion el técnico realizara el pedido al departamento de
bodega de insumos o repuestos pertinentes para este propdésito, bodega emitird una
orden de salida del articulo solicitado, el cual debe ser autorizado por el jefe del
area en mencion, el técnico hard el retiro del articulo previamente firmada la
orden por su jefe y su persona, realizara el trabajo pertinente, el jefe comprobara

el estado de la unidad y daré la orden de que la unidad esta operativa al receptor.

Si los repuestos 0 insumos necesarios tienen cero existencia en bodega, el
técnico realizara una nueva inspeccion para reportar si la unidad puede laborar en
esas condiciones, 0 recurrira a su ingenio para que la unidad quede operativa sin
que esta represente algun peligro para el conductor, personal de recoleccion o a
los alrededores de la unidad en el recorrido asignado.

El informe del técnico serd conocido por el jefe de taller el cual reportara al
receptor que la unidad tendrd un retraso de entrega si es una averia complicada o

de no poder proceder por falta de stock.
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La unidad quedara en stand by hasta que sea realizada la requisicion de los

repuestos y estos ingresen a bodega y sigan el curso normal de reparacion.

2.2.1 Andlisis del proceso.

Para el analisis del proceso haremos uso de diagramas de flujo en este caso por
bloques para tener una vista general de lo que sucede en el area de mantenimiento
y del diagrama de flujo de actividades con las representaciones graficas de cada
actividad enumeradas, de igual manera el recorrido de las unidades en el proceso,
que son el elemento en estudio como se menciono anteriormente, se muestra en

los anexos de este trabajo.

Diagrama de flujo de proceso.

En el proceso de mantenimiento para las unidades recolectoras tenemos una
gran cantidad de actividades, por lo cual se lo representa de la siguiente manera

en bloques (Ver anexo 5).

Dentro del diagrama de las operaciones tenemos 4 inspecciones durante la
reparacion de las unidades recolectoras generalmente de este modo tenemos
una vision mas especifica de las demoras y actividades en este proceso. (Ver

anexo 6).

Diagrama de flujo de operaciones.

El diagrama de las operaciones nos da una vision mas globalizada de las
areas y su respectivo papel en el desenvolvimiento del proceso con sus
inspecciones previa salida de cada area, no se han especificado tiempos por que
son distintas reparaciones a las que puede ser sometido un recolector, tomando

en cuenta que las demoras son las mismas para cada actividad (Ver anexo 6).
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2.2.2 Diagrama de recorrido.

Anteriormente ya se ha mencionado que el producto sera tomado como un
servicio el cual es entregar las unidades recolectoras operativas lo mas pronto
posible, de modo que el recorrido sera tomado a las unidades recolectoras desde el
momento que ingresan al campamento para su chequeo rutinario, esto se muestra
graficamente en el diagrama de recorrido hasta el despacho de las mismas. (Ver

anexo 7).

Se debe recalcar que el diagrama de recorrido es una visién grafica dentro del
consorcio, son tres actividades fundamentales entre las cuales mantenimiento es la
central, las actividades de recepciéon y despacho de las unidades son realizadas

por el receptor.

2.3  Planificacion de la produccion.

La produccion del departamento de mantenimiento como se menciono es la
entrega de unidades recolectoras, el producto son unidades en estado operativo

para la recoleccion.

Cabe destacar que las unidades que entran al mantenimiento correctivo no
tienen un orden programado de llegada o reparacion, son averias que se producen
en el recorrido ya sea por mala operacion de conduccién o debido al medio
geografico o ambiental al cual estan sometidas las unidades en el proceso de

recoleccion.

Las unidades que entran en una planificacion son aquellas que cumplen un
tiempo de trabajo de 1800 hrs. Y 21000 hrs. de trabajo de las unidades dado por el
fabricante (International Truks). En el primer tiempo se realizan chequeos
eléctricos, mecanicos, e hidraulicos, aqui se realizan el cambio solo de los

elementos que presente averias, luego de transcurridas las 3000 hrs. mas se hace
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un chequeo répido de cada uno de los elementos cambiados y reparaciones nuevas

que ameriten realizarlas

El mantenimiento preventivo por unidad recolectora tiene un estandar de
tiempo de 72 horas para la renovacion de elementos, reparacion y calibracion de
conjuntos, el personal asignado para este proceso son cuatro técnicos con un turno
laboral fijo de 8 horas, pero el consorcio les pide que extiendan sus horas a 12,
desde la 6HOO hasta las 18HOO.

Una vez que ha ingresado la unidad al area de mantenimiento mecanico, los
técnicos proceden a la verificacion del estado de las transmisiones, fugas de
aceite, aire, agua, etc. una vez hecho el diagnostico de las partes se procede con la
peticién de repuestos a bodega con la autorizacion del jefe en turno del area de

mantenimiento.

Todas las reparaciones son registradas en la orden de mantenimiento
preventivo, asi como el tiempo utilizado, cual fue la razon por el retrazo de la
entrega si llegara a existir, los técnicos que intervinieron en el proceso Y el jefe de

turno encargo de la supervision.

Es de recalcar que el mantenimiento preventivo aplicado a la unidad
recolectora es solo mecanico y eléctrico, mds no hidraulico, estas reparaciones
solo se realizan cuando estan reportadas como dafio en la unidad o por el técnico

que chequea la unidad al momento del mantenimiento preventivo.

Segin la entrevista realizada con el sub. Gerente mantenimiento la
planificacion de la produccion (Mantenimiento de las unidades) se la realiza
semana a semana, en donde se revisan los niveles de stock en bodega, si esta se
encuentra en estado cero se realiza el pedido al departamento de compras con las

cantidades que se estime necesarias para la proxima semana.
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El departamento de mantenimiento no tiene un monto destinado para sus
requisiciones con libre acceso, es por ese motivo gque se hace la requisicion a
compras este la analiza y se la envia al gerente general para su aprobacion de lo

contrario se reestructurara para minimizar su costo.

Dentro de la planificacién se analiza el avance de las unidades que estan en
espera de reparacion severa, los motivos por su retaso en su entrega cuales pueden

ser las posibles soluciones de poder adelantar el tiempo de entrega.

No existe un cuadro de avance tipo Gant con relacion al tiempo simplemente
informes escritos por los jefes de turno, revisados por el subgerente de

mantenimiento y sustentar las actividades y avances del area de mantenimiento.

Cuales son los factores o motivos por los cuales se han entregado unidades con

retrazo al receptor y buscar soluciones para que no vuelva ocurrir esa anomalia.
2.3.1 Analisis de la capacidad de produccion.
A continuacion se mostrara la capacidad fisica de cada unas de las areas que

cuentan con un galpon de trabajo y su ocupacién de suelo o espacio obteniendo un

porcentaje real de utilizacion:
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Cuadro #6

Capacidad fisica para reparacion de unidades

Area Capacidad | Capacidad | %
fisica utilizada de
uso
Mecénica 10 6 unidades | 60%
unidades recolectora
Hidraulica/Metalmecénica | 8 unidades |5 unidades | 62%
recolectoras
Radiadores y soldadura 2 unidades | 2 unidades | 100%

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

El motivo por el cual las la capacidad fisica varia a la utilizada es por que las
unidades que estan paradas por reparaciones severas en espera de repuestos que

aun no son autorizados para su compra.

El 60% del area de mantenimiento mecanico varia muchas veces hasta un 40%
por el motivo de averias que no son solucionadas en el turno que son reportadas
esto influye en la capacidad fisica y por ende en el tiempo de la entrega de las
unidades.

2.3.2 Analisis de la eficiencia.

Para el andlisis de la eficiencia serd tomado en cuenta dos factores importantes
que son la unidades entregadas después de la reparacion y su retorno al area de
mantenimiento versus las unidades recibidas por reporte de averias, de este modo
obtendremos indicadores que nos den una mejor vision de lo sucedido en esta area

porcentualmente.
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Nivel de servicio = Unidades reparadas y devueltas al mes. x 100

Unidades reportadas con averias al mes

180 unidades no entregadas. x 100

530 unidades reportadas.

33 %

Con este andlisis podemos notar que esta area no es sincronizada segin su
nivel de servicio, se ha tomado en cuenta todas las averias que pueden existir en

cada unos de los sistemas de las unidades recolectoras.

2.3.3 Andlisis de los costos de produccion.

Para el andlisis de los costos serd tomado en cuenta solo el departamento en
estudio, para ello hay que mencionar que el area de mantenimiento labora todos
los dias de la semana al afio, los técnicos laboran de 8 horas diarias, 6 dias a la
semana, su dia libre o franco es designado por la gerencia de mantenimiento, esto
puede ser de miércoles hasta el dia sabado que son los dias que se necesitan
menos unidades, los de mas dias es necesario mantener toda la flota operativa de
47 unidades.
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Este andlisis sera tomado para un mes de labores del rea de mantenimiento.

Cuadro #7

Costo de mano de obra directa del Area de mantenimiento

valor | 0,12

Técnicos Cant. | sueldo | Sueldo | hrs. hrs. ess, |13ro 14 to

MOD Mes. hrs. 100% |[100% |secap |sueldo |sueldo |total
mec. 1 2 500 4,8 8| 76,92 60,8 83,3| 26,67| 747,6
mec. 2 4 350 6,7 8| 107,69 42,5 116,6f 53,33 670,2
mec. 3 8 280 10,7 8| 172,31 34,0 186,6( 106,67 779,6
mec.3 prev 2 280 2,6 12| 64,62 34,0 46,6 26,67 451,9
hid. 2 4 500 9,6 8| 153,85 60,8 166,6/ 53,33| 934,6
hid. 3 1 380 1,8 8| 29,23 46,2 31,6| 13,33| 500,4
metalmec.2 4 350 6,7 8| 107,69| 42,5 116,6 53,33 670,2
tec. rad. 1 280 1,3 8| 21,54 34,0 23,3 13,33 372,2
soldador 4 280 5,3 8| 86,15 34,0 93,3| 53,33| 546,8
eléctrico 3 350 5,0 8| 80,77 425 87,5| 40,00| 600,7
pintor 2 280 2,6 8| 43,08 34,0 46,6 26,67 430,4
total 35| 3830 57,6 92| 943,85| 465,3| 999,1| 466,67| 6705,0

Autor: Rafael Hidalgo fuente: Consorcio Vachagnon

El costo de la mano de obra directa varia en la realidad en un 15% mas debido

a que los técnicos tienen que quedarse horas extras para terminar las labores de

mantenimiento, ya sea en asistencias mecanicas o por peticion de los jefes para

terminar 0 avanzar lo mas que se pueda en reparaciones de las unidades.
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Cuadro # 8

Costo mano de obra indirecto del area de mantenimiento

Cargo Sueldo Sueldo 0.12 iess | 13ro 14to Total
mensual | anual secap sueldo | sueldo
Gnte de manto. 2500 30000 3600 2500 120 36220
Subgnte. manto. 1800 21600 2592 1800 120 26112
Sec.de manto. 250 3000 360 250 120 3730
Jefe de manto.1 1200 14400 1728 1200 120 17448
Jefe de manto.2 1200 14400 1728 1200 120 17448
Jefe de calidad 800 9600 1152 800 120 11672
Asistente calidad 700 8400 1008 700 120 10228
Digitador 1 300 3600 432 300 120 4452
Digitador 2 300 3600 432 300 120 4452
Jefe de bodega 350 4200 504 350 120 5174
Asis.tjef. bodega 320 3840 460 320 120 4740
Bodeguero 1 250 3000 360 250 120 3730
Bodeguero 2 250 3000 360 250 120 3730
Bodeguero 3 230 2760 331 230 120 3441
Total anual 152577

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Lo mostrado en el cuadro anterior es el total del costo de mano de obra
indirecta en el éarea de mantenimiento, responsables del correcto
desenvolvimiento del departamento en cuestion, el consorcio es una de las
empresas que no paga sobre tiempo al personal administrativo, esto es politica
interna del consorcio, el personal de bodega es contado como del éarea de
mantenimiento a pesar de emitir egresos de materiales para las demas areas

administrativas y personal de recoleccion (saco, guantes, mascarillas, etc)
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Anéalisis FODA.

andlisis FODA a continuacion es tomando en referencia al area de

mantenimiento para efecto de este estudio.

Fortaleza.

Tener técnicos capacitados para desenvolverse en cualquier &rea
requerida para el mantenimiento.

Asesoramiento  técnico dado por la casa importadora de las unidades
recolectoras.

Cuenta con un software de diagnostico eficaz para los sistemas
electronicos en las unidades recolectoras

Caracteristicas homogéneas en elementos de unidades recolectoras
operativas y unidades dadas de baja en el cementerio.

La gerencia esta dispuesta a recibir ideas nuevas de solucion a los
problemas.

Tiene mucho espacio fisico para su expansidn estructural vy
administrativa.

Se pueden habilitar equipos dafiados para agilitar los trabajos de

reparacion de las unidades (remachadoras de zapatas neumaticas).

Oportunidad.

Los proveedores de repuestos estdn dispuestos a dar charlas técnicas al

personal de mantenimiento.

Debilidades.

Retraso en la autorizacion de los pedidos de repuesto para las unidades.
No cuenta con un software que indique un stock minimo de seguridad.

Bajos niveles de existencias de repuestos en bodega.
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o Falta de comunicacion entre el rea de mantenimiento y demas areas
e Sueldo de técnicos en el mercado mayor que el que proporciona el

consorcio al personal operativo de mantenimiento.

Amenazas.

e Mal estado de las rutas o recorrido del las unidades.

e Nueva tecnologia en unidades de recoleccion.

2.4.1 Matriz de FODA.

FORTALEZA ALTA | MEDIA | BAJA

Tener técnicos capacitados para desenvolverse
en cualquier area requerida para el X

mantenimiento.

Asesoramiento técnico dado por la casa

importadora de las unidades recolectoras. X

Cuenta con un software de diagnostico eficaz
para los sistemas electronicos en las unidades X

recolectoras.

Caracteristicas homogéneas en elementos de
unidades recolectoras operativas y unidades X

dadas de baja en el cementerio.

Se pueden habilitar equipos dafados para
agilitar los trabajos de reparacion de las X
unidades (remachadoras de zapatas

neumaticas).

Tiene mucho espacio fisico para su expansion

estructural y administrativa X

La gerencia esta dispuesta a recibir ideas

nuevas de solucion a los problemas. X
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OPORTUNIDAD ALTA MEDIA | BAJA
Técnicos mas jovenes tienen el interés de | X

aprender nuevos conocimientos

Los proveedores de repuestos estan dispuestos

a dar charlas técnicas al personal de X
mantenimiento

DEBILIDADES ALTA | MEDIA | BAJA
Retraso en la autorizacion de los pedidos de

repuesto para las unidades. X

No cuenta con un software que indique un stock

minimo de seguridad. X

Bajos niveles de existencias de repuestos en

bodega. X

Sueldo de técnicos en el mercado mayor que el

que proporciona el consorcio al personal X

operativo de mantenimiento.

Falta de comunicacion entre el é&rea de

mantenimiento y demas areas. X
AMENAZAS ALTA MEDIA | BAJA
Nuevas tecnologias en unidades de recoleccion X

Mal estado de las rutas o recorrido del las| X

unidades.




Desarrollo de la matriz FODA
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Oportunidades

Amenazas

-Técnicos aprenden nuevas
técnicas

-Proveedores ofrecen charlas

Nuevas tecnologias en las
unidades de recoleccion
-Mal estado en las rutas o

recorrido de las unidades

Fortalezas

Estrategia FO

Estrategia FA

Técnicos capacitados
-Asesoramiento

técnico

-Eficaz software de
diagnostico

-Espacio fisico para su

expansion

Implementar un software para
la gestion de procesos.
-Explotacion de capacidades.

Aplicar convenios comerciales

Actualizacion informatica
en mantenimiento.

-Reestructuracion de
frecuencias en

mantenimiento

Debilidades

Estrategia DA

Estrategia DA

Retraso en pedidos de
repuesto para las
unidades

-No cuenta con

un stock minimo de
seguridad

-Falta de

comunicacion

Conwvenios en tiempo de
entrega y pago de servicios.
-Capacitacion a personal de

bodega

Aplicacion de un software

de inventarios por proceso




CAPITULO 11l

3.1  Registro de los problemas que afectan el proceso de produccion.

En el Consorcio Vachagnon se han podido identificar los siguientes problemas
por su grado de incidencia o gravedad en el proceso de someter a las unidades

recolectoras de basura al mantenimiento preventivo o correctivo.

1. Retraso o demora en la entrega de unidades recolectoras.

2. Insuficiente stock de repuestos en bodega (zapatas, pernos de suspension,
etc.)

3. Reclamos por unidades reparadas.

4. Lentitud en procesos de adquisicion.

3.1.1 Descripcion, causas de los problemas que afectan la produccion.

Retraso en la entrega de unidades recolectoras:

El departamento de mantenimiento tiene un tiempo determinado de 3 horas
para la entrega de unidades reparadas, este estandar fue establecido por el jefe
de operaciones sin haber realizado un estudio de tiempos para dicho efecto
hace mas de tres afios, sin embargo en la mayoria de las ocasiones el
departamento en cuestion las ha entregado con mas de 2 horas de retraso,

generando conflicto con el departamento de operaciones.

Causas:

Las razones por la cual la tarea de mantenimiento toma méas tiempo de lo
establecido son detalladas a continuacion por observaciones realizadas en las
horas pico de trabajo en el area de mantenimiento, por entrevistas al personal

operativo y administrativo, las cuales son la deficiencia de en la capacidad de
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equipos, falta de herramientas de uso general multipropésito y su mala

ubicacién entre otras causas mas.

1. Con respecto a los equipos el Consorcio un o de ellos es con un compresor
con una capacidad de 250 psi, pero en realidad solo emite 150 psi por falta
reparacion la cual no es suficiente para su propdsito, la Unica toma de aire
esta a una distancia de 5 metros del lugar de trabajo mas cercano y a 25
metros del mas lejano, para cubrir estas distancias se utiliza una manguera
de % pulgada para conectar la pistola de impacto neumético, todos estos
factores hacen que se dificulte la tarea de mantenimiento cuando se realiza

el desmontaje de elementos en las unidades recolectoras.

2. Carencia de herramientas generales, la cantidad existente no satisfacen el
uso de las mismas puesto que las herramientas son multipropésito (dados
de impacto, pistolas reumaticas, llaves de ruedas, gatas de castillo e
hidraulicas, etc.) el continuo uso de las mismas ha conllevado a su
deformacion deterioramiento fisico, en el momento que arriban 2 unidades
0 mas por el mismo dafio y se requieren estas herramientas ocasionando
demoras de hasta 6 minutos en la espera de estas para su uso y proceder a

la reparacion.

3. Sumado a esto no se ha designado un lugar especifico en el taller de
mantenimiento para herramientas de uso general, provocando un tiempo

improductivo de hasta 10 minutos en la blsqueda de estas.

4. Ademas debido a la disposicion del gerente del Consorcio esta totalmente
prohibido que el personal técnico de mantenimiento movilice las unidades,
solo el jefe de mantenimiento en turno y los choferes estdn autorizados
para operar las unidades, la demora en esta actividad es que en esos
momentos de acelerado movimiento los choferes ya estdn terminando su
turno (de 06HOO a 18HO0O0) laboral y su ultima orden es dejar las unidades

en espera para el ingreso a los galpones de mantenimiento, el jefe de
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mantenimiento se ve obligado a la peticion de conductores al receptor para
movilizar las unidades, esta tarea toma de por lo menos 5 minutos por

unidad como minimo.

5. El servicio que brinda bodega a los técnicos es deficiente a partir de la
primera hora de trabajo (4:30 a 5:30) puesto que solo hay una persona
encargada de el despacho de repuestos, digitar las érdenes de salida de
repuestos, insumos para recoleccion (sacos, mascarillas, etc.) y entrega de

algunas herramientas de uso general retrasa aun mas.

6. La falta de repuestos hace que los técnicos recuran a adaptaciones y
anulaciones en los sistemas de las unidades recolectoras, la busqueda de
repuestos usados para la soluciones de los problemas prolonga la

reparacion.

Efecto.

1. Esto imposibilita al personal iniciar y tener un adecuado flujo de las
operaciones de mantenimiento en el trabajo de reparar las unidades

recolectoras antes y después que lleguen al tanel de trabajo en el galpdn.

Bajo stock en bodega:

En el momento de recibir las unidades para su reparacion el personal de
mantenimiento hace la requisicion de repuestos a bodega y en muchos de los
casos dichos repuestos tienen un nivel cero, obligando a realizar anulaciones en
los distintos sistemas mecanizados, eléctricos y neumaticos de las unidades

recolectoras.
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Causas.

1. 1El personal de bodega controla los niveles de inventario segin el egreso e
ingreso de los mismos, cuando quedan pocos items (5 0 6) de algln
articulo en el sistema ellos reportan al gerente, subgerente y jefes de taller
via mail sobre la novedad, es evidente la falta de eficiencia en el control de
inventario puestos que las solicitudes no son enviadas automaticamente
segln el nivel de items que a su vez es demasiado bajo en relacidn al

tiempo de reposicion de los mismos.

Efectos.

1. Niwveles de cero existencia al momento de necesitar los repuestos para las

reparaciones de las unidades recolectoras de basura.

2. Cambio de elementos entre unidades recolectoras paradas por reparaciones
largas y unidades que reportan dafios (zapatas, faros, gatos hidraulicos,

valulas, etc.).

3. Confusion al momento de reponer los elementos retirados, porque el
reabastecimiento de repuestos tarda por lo menos quince dias laborables o

mas.

Contradictoriamente existe una orden dictaminada por el Gerente que serad
sancionado todo aquel que retire elementos de unidades en stand by sin previa
autorizacion de la gerencia de mantenimiento para instalarlas a otras unidades, y
otra orden sobre la incidencia en el retraso de la entrega de unidades, esta es una
problematica para el personal del turno de la madrugada (4H30 a 13H30) y tarde
(13H30 a 22H30) puesto que las horas de mayor actividad (4H30 y 20H30) la

gerencia no esta en sus actividades como tal.
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Excesivos reclamos de unidades reparadas:

Después de la entregas de unidades tanto como por mantenimiento vy
despachador, los choferes y supervisores de zona reportan averias, segun la
gravedad del dafios se da instrucciones al chofer para proceda a su ruta normal,
regrese al campamento, o esperen en el lugar donde se percataron de la falla, para

posteriormente darle la asistencia mecanica correspondiente.

Causas.

1. Por falta de repuestos se proceden recalibraciones fuera de limites

permitidos por el fabricante.

2. Utilizacion de repuestos usados que obviamente tiene poca longevidad en

reparaciones para completas las unidades a reparar.

Efectos.

1. Falta de cobertura en recorridos de recoleccién y discrepancia entre jefes

de departamentos.

2. Carencia d un técnico, puesto que este tiene que ir a dar la asistencia

mecanica fuera del campamento.

Con respecto a los dafios mas frecuentes en el recorrido de las unidades son los
relacionados con el sistema de combustible (filtros obstruidos), la falta de
mantenimiento del depdsito de almacenamiento de combustible, la anulacién de
ciertos elementos en el sistema de alimentacion de combustible en las unidades y

la mala calidad del combustible generan las fallas en cuestion.
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Lentitud en los procesos de adquisicion:

La solicitud al de repuestos enviada por el area de mantenimiento al
departamento de finanzas y compras, es analizada por estos Ultimos su monto
de compra para luego ser enviada al gerente y duefio del Consorcio revise y

autorice su compra.

Causas.

1. Software de inventarios deficiente.

2. No existe un monto establecido para compras de repuestos accesible a la

gerencia de mantenimiento.

3. No existe congruencia entre departamentos puesto que no confrontan para

llegar a soluciones sino para obtener resultados.

Efecto.

Prolonga el tiempo de reparaciones de gravedad, por ejemplo la reparacion de
un motor tiene un tiempo promedio de 72 horas de mano de obra, pero debido a
esta situacion transcurren hasta 2 meses desde que se paran la unidades
recolectoras como rollon-rolloff por reparacion de motor, al momento el
consorcio tiene 2 unidades de barrido, 1 rollon-rolloff, 2 recolectores y 1 mévil de
asistencia mecanica parados por reparaciones mayores (motor, caja de cambios,

etc.).
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3.2  Indices de rechazos.

En el area de mantenimiento sera tomado como rechazo las unidades
recolectoras que entraron por averias reportadas, fueron reparadas y que después
de ello en el recorrido de trabajo solicitaron asistencia mecanica fuera del

campamento por la misma falla reparada.

El siguiente cuadro de datos fue realizado de acuerdo a las observaciones de un
mes, puesto que el Consorcio no cuenta con la informacion de unidades atendidas

fuera del campamento por asistencia mecanica.

Cuadro #9

Averias fuera de campamento.

Septiembre. 2006 | Averias reparadas | Misma averia | %
Sist. Combust. 27 7 25
Sist. Frenos 30 6 20
Sist. Eléctrico. 25 6 24
Sist. Hidraulico. 20 8 40
total 102 27 26

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

En el cuadro anterior se ha clasificado las averias en 4 grupos o sistemas mas
importantes. En el sistema eléctrico la mayoria de las asistencias es por contactos

sucios y terminales flojos.

En el siguiente cuadro se muestra las unidades que entraron al area de
mantenimiento y tuvieron un retraso en la entrega de las mismas ya sea por

reparacion prolongada o por falta de repuesto.
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Cuadro #10

Retraso de entrega de unidades recolectoras

Septiembre. 2006 | Num. de averias | Retraso Prom.averia hrs. | Total hrs.
Sist. Combust. 27 00.30 13.30
Sist. Suspension. 25 01.00 25.00
Sist. Frenos 30 01.00 30.00
Sist. Hidraulico. 20 02.00 40.00
total 75 108.30

En lo referente a suspension los retrasos son frecuentemente por falta
repuestos, como lo es el caso de hojas de suspension y manos de paquetes de
suspension, en las cuales hay que recurrir a soldar estos elementos ocasionando

retraso en su reparacion.

De igual manera en el sistema de frenos los retrasos mas frecuentes son por
falta de zapatas y kits de reparacion de valvulas en las cuales los técnicos recuren
a repuestos usados o cambios de elementos entre unidades paradas otras fallas,

prolongando el tiempo de entrega de las unidades.

En el caso del sistema hidraulico es de mayor tiempo puesto que son elementos
de grandes dimensiones (gatos hidraulicos) los cuales requieren més dedicacion

en el desmontaje reparacién y montaje de los mismos.

En este cuadro presentamos la cantidad de unidades y tiempo de retraso de
entrega de las unidades por falta de repuestos, el sistema eléctrico no forma parte
de los dos ultimos cuadros por que existen elementos reparados en bodegas para

su rapida reposicion en las unidades recolectoras.
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3.2.1 Anélisis por tipo de problema.

A continuacion se realiza un analisis de cada uno de los sistemas afectados por

averias.

Sistema de frenos: el sistema de frenos presenta averias muy frecuentes
puesto que este es accionado por presion de aire que la suministra la misma
unidad recolectora, en las horas pico el tiempo de entrega tiene que acelerarse y en
muchos de los casos se obvian pasos como la limpieza de filtros de aire y el
cambio de los mismos por falta de ellos en bodega, ocasionando averias en los

distintos elementos del sistema.

Sistema de combustible: Las asistencias fuera del campamento por esta averia
es por filtros de combustible sucios, esto se debe a dos razones simples, el
combustible suministrado alas unidades es de mala calidad y en la mayoria de los
casos la realidad es que no se realizan el cambio pertinente de estos en el tiempo
debido.

Sistema eléctrico: Las asistencias del tipo eléctrico son de tiempo corto,
puesto que el eléctrico ya sabe que es la averia que se reporto a inicio del turno
laboral, debido a la continua vibracion los contactos eléctricos y censores salen de
ubicacion, ellos lo solucionan llevando dichos elementos tomando los que estan
en las unidades paradas por reparaciones prolongadas hasta su renovacion en

bodega.

Sistema hidraulico: Cuando se reporta una averia hidraulica el jefe de
mantenimiento decide si se repara o0 se toma el elemento (gatos hidraulicos) de
otra unidad recolectora para repararlo en el transcurso del turno, como estos
elemento ya han tenido una operacion prolongada no resisten el cambio entre
unidades para seguir trabajando, por lo general este reporte de averias hacen que

la unidad regrese al campamento por la complejidad de su reparacion.
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En conclusién un gran nuecero de averia es por la falta de repuestos, y si se
repara con repuestos usado no se le hace el seguimiento pertinente para su
posterior cambio, como la unidad queda operativa por algin tiempo se presume
que no tendrd problemas mas adelante, cuando no es asi.

3.3  Diagrama causa efecto.

El diagrama se muestra en anexo #3 en el podemos apreciar cuales son los
problemas que afecta el area de mantenimiento y su efecto final en la entrega de
unidades recolectoras

3.4  Cuantificacion de las pérdidas ocasionadas por los problemas.

Para mostrar las perdidas del consorcio haremos uso de la siguiente tabla de

datos, en la cual se apreciard la cantidad de unidades mencionadas en el cuadro #3

del capitulo I, el ndmero de viajes y demas datos que nos serviran para este

calculo.
Cuadro # 11
Ingresos por tonelada recolectada

Tipo | Num. | Cap | Num. Ton. $ $ $ $hora

Unid. | Unid. Viajes | Recolec.| Ton. | diarios | camion | camidn
15 yard. 30| 15 6 2700 18| 48600 1620 202
12 yard. 10 12 6 720 18| 12960 1296 162
Roll On 9| 15 6 810 18| 14580 1620 202
total 49 4230 76140 4536 576

Autor: Rafael Hidalgo

fuente: Consorcio Vachagnon
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En el cuadro anterior se observa que el total de ingresos diarios por tonelada es
de 76140 $ diarios, cabe destacar que las horas laborables de las unidades son 8,
por lo cual el ingreso por hora para el consorcio es de 576.00 $, los 365 dias del
afio, nos conlleva a un valor de 27°791.100 $ al afio.

En el cuadro #9 se mostrd que existe un retraso de 108:30 horas en la entrega
de unidades al mes, lo que nos da como resultado 46.080 $ al mes de perdidas

para el Consorcio que al afio son 552.960,00 $.



CAPITULO IV

4.1 Planteamiento y andlisis de las alternativas de solucion.

En el estudio del capitulo anterior es visible que el mayor problema en el
proceso de mantenimiento del Consorcio es el retraso de las unidades a la hora de

entregarlas para su respectiva ruta de trabajo.

Para la solucion de esta problemética se plantea la siguiente propuesta:

4.1.1 Alternativa

Implementacion de la filosofia TPM con un real sistema de mantenimiento

planificado soportado por un buen software para este fin.

En el mantenimiento planificado se sabe con antelacion que es lo que debe
hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se
disponga de personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarlo

correctamente.

Elimina la paralizacion del equipo resultado de las inspecciones, (no paradas)

programadas en si.

Mantenimiento  productivo total es la traduccion de TPM, este es un sistema
japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de
mantenimiento preventivo creado en los Estados Unidos.
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El TPM es un sistema orientado a lograr:

Cero accidentes
Cero defectos

Cero averias

Para eso es necesario la aplicacion e implementacion de:

Estrategias de las 5”°S” conceptos fundamentales, definicion e implementacion.

57S” Significado Referencia

Seri Organizacion Solo se debe tener lo necesario en el momento
necesario

Seiton Orden Un lugar en cada cosa y cada cosa en su lugar

Seiso Limpieza Es una inspeccion, remocion de toda la suciedad
que afecte el area

Seiketsu | Estandarizacion | Estandarizar todo lo conseguido para que todo
quede establecido

Shitsuke | Disciplina Cumplimiento  fielmente de lo dispuesto vy

debidamente estandarizado.

Autor: Rafael Hidalgo  fuente:
Una vez conocido lo que es 5”S” se procede con los 8 pilares del TPM que son:




Procesos fundamentales TPM 8 pilares.
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Pilares

Area de aplicacion

Objetivo

1.-Mantenimiento

auténomo.

Produccién

Incrementar  habilidad 'y

competencia técnica del

2.-Mantenimiento

planeado.

Mantenimiento

mecanico

Cero averias, aumentar
disponibilidad y
eficiencia de las

unidades recolectoras

3.-Mejora enfocada Industrial Reducir  perdidas vy
aumentar el potencial
productivo de los activos
de la empresa
4.-Capacitacion y | Recursos Elevar continuamente el
entrenamiento nivel de capacitacion
5.-Seguridad e higiene Seguridad industrial Cero accidente y cero
contaminacién ambiental
6.-Mantenimiento de la | Control de calidad Cero  defecto, cero

calidad

reproceso y cero defecto

7.-Gestion temprana Departamento de | Reducir el tiempo de
proyectos introduccién de nuevos
productos, equipos Yy
procesos
8.-Gestion Administrativa Reducir  perdidas vy

administrativa

aumentar el potencial de

la produccion
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4.1.2 Objetivos el TPM.

Los objetivos que una empresa busca al implantar TPM pueden tener varias

dimensiones.

Objetivos estratégicos.

Construir capacidades competitivas desde las operaciones de la empresa,
gracias a su contribucion a la mejora de efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de los costes de operatividad y

conservacion del conocimiento industrial.

Objetivos operativos.

Fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el trabajador, crea un
espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto con el
propdsito de Hacer del sito de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y

donde trabajar sea realmente grato.

Beneficios del TPM.

Los beneficios del sistema estan enfocados a:

e Mejorar el ambiente de trabajo.

e Mejorar el control de las operaciones.

e Incremental la moral del empleado.

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

e Aprendizaje permanente.

e Creacién de un ambiente donde la participacion, elaboracién y creatividad
sean una realidad.

e Redes de comunicacion eficaces.
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o Beneficios de la seguridad.
e Mejorar las condiciones ambientales.
e Prevenciéon de eventos negativos para la salud.

e Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y

de busqueda de acciones correctivas.
e Entender el porque de ciertas normas, en lugar de cémo hacerlo.
e Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
e Beneficios de la productividad.
e Eliminar perdida por tiempos improductivos que afectan al consocio.
e Mejora en la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
¢ Reduccion de los costos de mantenimiento.
e Mejora en la calidad servicio en la entrega de unidades recolectoras.
e Menor costo financiero por recambios.
e Mejora de tecnologia en la empresa.

e Pilares sujetos a estudios.

El TPM es un sistema, el cual tiene como base las estrategias de las 5 “S” que
se aplican en todas las areas de la empresa, el manejo correcto de los pilares son

indispensables para la implantacion del sistema.

Por motivos estratégicos y econdémicos los pilares sujetos a estudios fueron
escogidos de forma independiente de acuerdo a las necesidades del consorcio, con
el fin de eliminar el problema que le aqueja esta empresa, los pilares son los

siguientes:

e Mantenimiento planeado.

e Capacitacién y entrenamiento.
e Mantenimiento de la calidad.
e Gestion administrativa.

e Seguridad e higiene
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Mantenimiento planeado.- el mantenimiento planeado es uno de los mas
importantes en la busqueda de beneficios en una organizacién industrial, el
proposito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la

busqueda de la meta cero averias para la planta industrial.

El mantenimiento planificado que se practica en numerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones.

No se dispone de informacion historica necesaria para establecer el tiempo
necesario para realizar las acciones del mantenimiento preventivo. Los tiempos
son establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones de fabricante y
otros criterios con fundamentos técnicos
Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la maquina™

ya que la tenemos disponible

Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un alto
deterioro acumulado, este deterioro afecta la dispersion de la distribucion
(estadistica) de fallos, imposibilitando la identificacion de un comportamiento
regular del fallo.

e A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de
vista de la definicion de las rutinas de preventivo, sin importan su
criticidad, riesgo, efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir

el recambio o repuesto, etc.

e Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico. La practica
habitual consiste en imprimir la orden de trabajo con algunas asignaciones

que no indican el detalle del tipo de accion a realizar.
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e El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para
la mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que permitan
mejorar la capacidad técnica y mejora de la Habilidad del trabajo de
mantenimiento, como tampoco es frecuente observar el desarrollo de
planes para eliminar la necesidad de acciones de mantenimiento. Esta
también debe ser considerada como una actividad de mantenimiento

preventivo.

Capacitacion y Entrenamiento.- Este pilar considera todas las acciones que
se deben realizar para el desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de
desempefio de las personas en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como
todos los pilares TPM y emplea técnicas utilizadas en mantenimiento auténomo,

mejoras enfocadas y herramientas de calidad.

Mantenimiento de la Calidad (Hinshitsu Hozcn).- Tiene como propdsito
establecer las condiciones del equipo en un punto donde el “cero defectos” es
factible. Las acciones del mantenimiento de calidad buscan verificar y medir las
condiciones ‘cero defectos" regularmente, con el objeto de facilitar la operacion

de los equipos en la situacion donde no se generen defectos de calidad.

Mantenimiento de Calidad no es...

e Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento
e Aplicar un sistema 1SO a la funcion de mantenimiento
e Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento

e Aplicar acciones de mejora continua a la funcion de mantenimiento
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Mantenimiento de Calidad es...

o Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo, para
que este no genere defectos de calidad

e Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos” y que estas se encuentra dentro de los
estandares técnicos

e Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad
potencial

e Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos
del equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad
del producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e

intervenir estos elementos

Principios del Mantenimiento de Calidad

Los principios en que se fundamenta el Mantenimiento de Calidad son:

1. Clasificacion de los defectos e identificacion de las circunstancias en que
se presentan, frecuencia y efectos.

2. Realizar un analisis fisico para identificar los factores del equipo que
generan los defectos de calidad

3. Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del
equipo Y valorar los resultados a través de un proceso de medicion.

4. Establecer un sistema de inspeccion periddico de las caracteristicas criticas

5. Preparar matrices de mantenimiento y valorar periddicamente los

estandares
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Pasos para la implantacién de TPM

Paso I: Comunicar el compromiso de la alta gerencia para introducir el TPM
Se debe hacer una declaracion del ejecutivo de méas alto rango en la cual exprese

que se tomo la resolucién de implantar TPM en la empresa

Paso 2: Campafia educacional introductoria para el TPM
Para esto se requiere de la imparticion de varios cursos de TPM en los diversos

niveles de la empresa

Paso 3: Establecimiento de una organizacion promocional y un modelo de
mantenimiento de méaquinas o unidades recolectoras mediante una organizacion

formal.

Esta organizacion debe estar formada por:

e Gerentes de la planta
o Gerentes de departamento y seccion
e Supervisores

e Personal

Paso 4: Fijar politicas basicas y objetivos.

Las metas deben ser por escrito en documentos que mencionen que el TPM
serd implantado como un medio para alcanzar las metas.
Primero se debe decidir sobre el afio en el que la empresa se sometera a auditoria

interna 0 externa.

Fijar una meta numérica que debe ser alcanzada para cada categoria en ese afo
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No se deben fijar metas "tibias", las metas deben ser drésticas reducciones de
1/100 bajo los objetivos planteados

Paso 5: Disefiar el plan maestro de TPM

La mejor forma es de una manera lenta y permanente.

Se tiene que planear desde la implantacion hasta alcanzar la certificacion

(Premio a la excelencia de TPM)

Paso 6: Lanzamiento introductorio

Involucra personalmente a las personas de nivel alto y medio, quienes trabajan
en establecer los ajustes para el lanzamiento, ya que este dia es cuando sera

lanzado TPM con la participacion de todo el personal.

Un programa tentativo seria:
1. Declaracién de la empresa en la que ha resuelto implantar el TPM
2. Anunciar a las organizaciones promocionales del TPM, las
metas fundamentales y el plan maestro
3. El lider sindical realiza una fuerte declaracion de iniciar las actividades
del TPM
4. Los invitados ofrecen un discurso de felicitacion
5. Se reconoce mediante elogios el trabajo desarrollado para la creacion

de logotipos, frases y cualquier otra actividad relacionada con este tema.

Paso 7: Mejoramiento de la efectividad del equipo.

En este paso se eliminaran las 6 grandes pérdidas consideradas por el TPM

COmo son:
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1. Pérdidas por fallas:

Son causadas por defectos en los equipos (recolectores) que requieren de
alguna clase de reparacion, estas pérdidas consisten de tiempos muertos y
los costos de las partes y mano de obra requerida para la reparaciéon. La

magnitud de la falla se mide por el tiempo muerto causado.

2. Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste:

Son causadas por cambios en las condiciones de operacion, como el
empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo turno de
trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, cambio de

moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las maquinas.

3. Pérdidas debido a paros menores:

Son causadas por interrupciones a las maquinas, atoramientos o tiempo
de espera. En general no se pueden registrar estas pérdidas directamente,
por lo que se utiliza el porcentaje de utilizacion (100% menos el porcentaje

de utilizacion), en este tipo de pérdida no se dafia el equipo.
4. Perdidas de velocidad de produccién (unidades entregadas)

Son cansadas por reduccion de la velocidad de operacion, debido que a
velocidades mas altas, ocurren defectos de calidad y paros menores
frecuentemente.

5. Pérdidas de defectos de calidad y retrabajos:
Son productos (unidades reparadas) que estan fuera de las

especificaciones o defectuosos, producidos durante operaciones normales,

estos productos, tienen que ser retrabajados. Las pérdidas consisten en el
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trabajo requerido para componer el defecto o el costo del material

desperdiciado y tiempo.

6. Pérdidas de rendimiento:

Son causadas por materiales desperdiciados o sin utllizar y son
ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirados o de

desecho. (Area de pintura y metal mecénica)

4.2. Costo de la inversion del TPM

Para este sistema es necesario disefiar una organizacion con los componentes,
capacidades y recursos para llevar a cabo la estrategia, Asignar presupuestos para
el desarrollo de la estrategia TPM, ya que implantar este sistema o estrategia

implica realizar acciones que requieren inversiones

Establecer politicas y procedimientos que respalden la implantacion del TPM,
ya que las acciones del TPM requieren de un sistema de gestion que estimule la
mejora continua y la responsabilidad de los integrantes de la organizacion por los

procesos productivos.

Desarrollar sistemas de comunicacion eficaces que permitan que el personal de

la compafila pueda realizar su trabajo "alineado" a los objetivos de la empresa.

El TPM se apoya en modelos de comunicacion informales como encuentros,
jornadas internas, comunicacion visual entre otros, como medios para mantener el
entusiasmo de los trabajadores con los objetivos establecidos. Cerrar el ciclo de
gestion con la evaluacion del desempefio, reconocimiento y programas de

motivacion.
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Los seminarios de capacitacion de TPM seran realizados a un costo de: USD
$1.700 por persona, el tiempo del seminario es de 10 dias, el cual va dirigido a:
(gerentes, supervisores, personal de las areas de produccion, mantenimiento y dos

especialistas que seran los encargados de dirigir y capacitar al resto de personal.

Da un total de USD $1.700 por persona, los 20 dias N° de personas entre
gerentes, jefes y personal de mantenimiento y un especialista que imparta la
capacitacion recibida al resto del personal dentro del consorcio.
= USD $1.700,00 * 10 personas = USD $17.000,00

En las instalaciones del consorcio, cuenta con una sala de conferencias o
charlas con capacidad minima de 30 personas, con acondicionador de aire,
muebles de oficina (sillas, escritorios, etc.), equipos de conferencias (un

proyector, pizarra acrilica y marcadores, etc.).

Software de mantenimiento  Dataestreem estd en un promedio de USD
$150.000,00

Costo de capacitacion a personal de bodega y jefes de mantenimiento para la
utilizacion del software: 600,00$ *8 personas = 4.800,00
Cuadro # 12

Costo de la inversion del TPM

INVERS ION COSTO TOTAL (3)

Capacitacion sobre TPM 17.000,00
Capacitacion para software 4.800,00
Software de mantenimiento 150.000,00
Herramientas 2.000,00
TOTAL 173.800,00

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon
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Dentro del valor de herramientas a mas de la compra de las mismas esta la
reparacion de equipos y adecuacion para su uso en trabajos como lo son el

compresor de aire y maquinas de soldar.

4.3 Evaluacién econémica y analisis financiero

Costo y calendario de la inversion para la implementacion de la

alternativa propuesta.

La alternativa de solucién es la aplicacién de un sistema TPM o Mantenimiento
Productivo Total, de este modo se enfrentara las continuas paralizaciones de las

unidades recolectoras que afectan el proceso de recoleccion.

Con el andlisis realizado anteriormente se ha detallado los costos de la

alternativa de solucion, estos son costo de inversion fija y costo de operacion.
Inversion fija del sistema TPM.
La inversion fija mide el valor total de las adquisiciones de los activos

tangibles o intangibles, obtenidos e el proceso de produccion. En el caso de la

alternativa de solucion los activos o rubros que forman la inversion son:

Cuadro # 13
Inversion fija del sistema TPM.
Inversion Costo total
Software de mantenimiento 150.000,00
Herramientas 2.000,00
Total 152.000,00

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

En el cuadro anterior tenemos como resultado que el costo de la inversion fija
es de 152.000.00 $.
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En este cuadro no se toma en consideracion el valor de los repuestos a utilizar
en el afio puesto que el consorcio tiene un convenio con la importadora de
repuestos (International Truks) en mantener el costo de los repuestos de las
unidades por 3 afios mas, el presupuesto para el mantenimiento preventivo y
correctivo de las unidades es de 1°000.000,00 $

Costo de operacion del sistema TPM

Los costos de operacion son todos los involucrados con la alternativa de
solucion detallada a continuacion.
e Costos de recurso humano, los cuales hacen referencia las capacitaciones
técnicas, administrativas y especializadas.

e Los costos de los materiales que son Utiles de oficina, formatos de control

y logistica.
Cuadro # 14
Costo de operacion del TPM
Descripcion Costo $
Capacitacion sobre TPM 17.000,00
Capacitacién para software 4.800,00
Formatos de control 2.500,00
Total 24.300,00

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Los costos de operacion del sistema TPM son en su totalidad 24.300,00 $.
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Cuadro #15
Costo total del sistema TPM

Descripcion Total %
Inversion fija 152.000.00 | 86,21%
Costo de operacion 24.300,00 | 13,78%
Total 176.300,00 | 100%

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Tasa interna de retorno

Se hard uso de la siguiente formula para el calculo de la tasa interna de retorno
(TIR):

F=(+i)""

Despejando se obtiene:

i=(F/P)"" -1

I = Tasa interna de retorno.

F = Perdida anual de la empresa.
P = Inversion de la empresa.

N = Tiempo

Entonces tenemos que:

i = (552.960$/176.300$)* —1

1=213% Anual  mensual 1 =0177%
Donde: F =552.960%/12meses = 46.080%

F =46.080%

F1 F2 F3 F4 Fn
P= N 5+ 5+ oty =
@+ @+ @+1)° @+n° @+
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46.080 46.080% N 46.080% 46.080

= +
1+0177)"  (1+0177)*> (1+0477)°  (1+0177)"

P =39.150,38 + 33.262,85 + 28.260, 71+ 24.010,79
+20.399,99 +17.332,20 +14.725,74

P=177.142,69%

La inversion serd recuperada en ocho meses con una tasa interna de retorno

0.17% mensual.

Anédlisis costo beneficio de la alternativa escogida

Depreciacion anual de la inversion fija

Para calcular la depreciacion anual de cada rubro se utiliza la siguiente

ecuacion.

Costo por depreciacion anual = inversion fija — valor de salvamento
Vida atil
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Cuadro #16
Costo por depreciacién anual
costo
L vida util valor de L
descripcion costo depreciacion
afos salvamento
anual
software de
o 150.000,00 3 0 50000
mantenimiento
herramientas 2.000,00 5 20,00 396
total 50396
Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon
El costo por depreciacion anual es de 50396$
Cuadro #17
Utilidad estimada
afo % de ahorro perdidas beneficios
0 552.960,00
1 20 110.592,00
2 30 165.888,00
3 50 276.480,00
4 100 552.326,00
total 1'105.286,00

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Al llevar a cabo la propuesta, su beneficio parta los cuatro afios es de
1’105.286 pero es necesario saber los costos que intervienen, los cuales se

detallan en el siguiente cuadro.
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Cuadro # 18
Costos anuales de la propuesta
Descripcion afo 0 afio 1 afo 2 afo 3 ano 4 total
software de 150.000,00 150.000,00
mantenimiento
herramientas 2000,00 2000,00
Capacitacion 17.000,00 | 17.000,00 [ 17.000,00 | 17.000,0 17.000,00 85.000,00
sobre TPM 0
Capacitacion 4.800,00 4.800,00 4.800,00 | 4.800,00 4.800,00 24.000,00
para software
Formatos de 2.500,00 2.500,00 2.500,00 | 2.500,00 2.500,00 12.500,00
control
depreciacion 50396 50396 50396 50396 201.584,00
anual
total 176.300 74.696 74.696 74.696 74.696 475.084

Autor: Rafael Hidalgo

fuente: Consorcio Vachagnon

En este cuadro se observa el valor de la inversion para cada afio y el valor total

para los cuatro afios es de $475.084,00 y la inversion inicial es de176.300.

Luego de haber obtenido

la cantidad de inversion para cada afio, se procede a

calcular los flujos de efectivo para cada afio, en el siguiente cuadro se especifica

los respectivos valores.

Cuadro # 19
Fondos anuales de la inversion
descripcion afo 0 afol afo 2 afo 3 ano 4
Beneficio esperado 110592,00 | 165.88800| 276.480,00| 552.326,00
Costos Anuales 176.300 74.696,00 74.696,00 74.696,00 74.696,00
Flujo efectivo -176.300 35.896,00 91.129,00| 201.784,00 | 477.630,00
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Acumulado -176.300 -140.404,00 -49.212,00 152.572,00 630.202,00

Autor: Rafael Hidalgo  fuente: Consorcio Vachagnon

Una vez analizados los costos, se procede al andlisis de costo beneficio de la

alternativa de propuesta, para comprobar que esta alternativa es rentable.

Para calcular la relacion costo beneficio se necesita la siguiente formula:

Relacién costo beneficio = VAN..........

Inversion inicial

Pero para esto se necesita tener el van que se calcula de la siguiente manera:

van=Y Fn

(1+1)

Donde,

VAN = valor actual neto.

Fn =flujo efectivo anual esperado
| = tasa de interés del mercado

n =numero de periodos.

Se calcula el valor del VAN con una tasa de interés de 15%

35.8906.00 91.129.00 201.784.00 477.630,00
17 2 " 37 4
(1+0,15)1  (1+0,15)2 (1+0,15)° (1+0,15)

VAN =

VAN = 31.213,00 + 68.906,61 + 132.676.25 + 273.086,50

VAN =505.882.36 $
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En el siguiente cuadro se resumen los valores:

Cuadro # 20
Resumen de flujo
descripcion afo 0 afo 1 afio 2 afio 3 afo 4
flujo efectivo 176.300 35.896,00 91.129,00 | 201.784,00 477.630,00
tasa 15 %
VAN 505.882.36 $

Se procede al calculo de la relacion costo beneficio.

Relacion costo beneficio =505.882.36
176.300

Relacidon costo beneficio =2.86

Programacion y puesta en marcha

Seleccién y Programacién de Actividades para la Implementacion de la

Propuesta.

Luego de haber seleccionado y analizado la alternativa de propuestas, se
procede a programar las actividades para la implementacion del sistema de
programacion de mantenimiento preventivo de la siguiente manera:

e Presentacion  del alta directiva,

proyecto al especificando  sus

beneficios y utilidades que van a obtener con este sistema.
o Capacitar técnicamente a los trabajadores con respecto al
mantenimiento preventivo, .para que mejore su rendimiento y por ende

que la empresa se beneficie.
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e Hacer inventario de todas las maquinas, equipos, herramientas vy

repuestos que existen en la empresa.

e Hacer un base de datos de todas las maquinas, equipos, repuestos,

herramientas y materiales que se utilizan para el mantenimiento.

e Adecuar el departamento de mantenimiento que sirva para realizar las
planificaciones y programaciones, llevar bien el control de cada
actividad de mantenimiento para tener indicadores y llevar los

registros de cada mantenimiento.

e Instalar el software para que ayude optimizar los recursos de la

empresa.

e Diseflar formularios para que cada jefe lleve el control de

mantenimiento

e Probar el sistema implementado. Puesta en marcha.

Cronograma de Implementacion con la Aplicacion de Microsoft Project

El cronograma de implementacion de la alternativa de solucion es realizado por

medio del diagrama de Gantt en Microsoft Project. Para mayor especificacion

Ver anexo #9
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ANEXO 2
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

ANEXO 7C
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ANEXO #3
DISTRIBUCION DE PLANTA.
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DESCRIPCION DEL ANEXO # 3

1. Comisariato de viveres en construccion.

2. Tunel de area de lavado.

3. Oficinas de central de comunicacion, wulcanizado y depdsito de
lubricantes.

Parqueadero de unidades recolectoras.

Avrea de tanqueado de combustible.

Tanque de almacenamiento de combustible (diesel y gasolina).

Oficinas de monitoreo de camaras de seguridad y GPS.

Parqueo de area administrativa.

© oo N o g b

Avrea administrativa.

10. Puerta No. 1.

11. Bodega de repuestos e insumos.

12. Galpon de mantenimiento mecanico.

13. Oficinas de Gerencia y Subgerencia de mantenimiento.
14. Galp6n de mantenimiento hidraulico y metalmecéanica.
15. Taller de hidraulica y bodega de repuestos viejos.

16. Galpon de soldadura y radiadores.

17. Oficina de jefatura de metalmecénica y soldadura.

18. Comedor.

19. Oficina en construccion.

20. Puerta No. 2.

21. Garita No. 2

22. Parqueo de unidades viejas dadas de baja (cementerio).
23. Generador eléctrico (motor estacionario).

24. Garita No. 1.
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ANEXO #4
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Controles
Reporte de consumo de
combustible
Revisién de unidades
Origen Entradas Sub. Proceso /actividadespy Salidas documentales Destino
Recepcion y documentales Mantenimiento mecanico Archivo
despacho Orden de trabajo correctivo correctivo ingresado
cotrectivo Llenar ingresar orden Salida fisica Parqueadero
HEntradas fisicas Reparar camién Camién reparado
Camién por reparar
Origen Entradas Mantenimiento mecanico Salidas documentales Destino
Recepcion y documentales preventivo Orden de trabajo Archivo
despacho . Orden de trabajo Llenar ingresar order, preventivo ingresada
Preventivo Reparar camion Salidas fisicas Parqueadero

Entradas fisicas
Camién por reparar

Camién reparado

o

CULSOS
Humanos
Jefaturas de taller
Mecanico eléctricos
hidraulicos
Infraestructura
Area de reparacion
Motores cajas
mantenimiento general
Informaticos
Software de diagnésticos
Cat5algos manuales
Econémicos
Presupuesto anual

Indll

cadores
Cumplir mantenimiento
preventivo
Capacidad de unidades
reparadas
Asistencias versus
despachos
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ANEXO

ANEXO #5

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS OPERACIONES

Ingreso de unidades al campamento.

Inspeccion de unidades por el receptor.

Elaboracion de orden de trabajo.

Traslado de la unidad al area de lavado.

Lavado de unidad.

Traslado de unidad al area de llenado de combustible.

Llenado de combustible.

Traslado al area de mantenimiento con orden.

Revision de averias segin orden.

Demora en espera por movilizacién de unidades.

Traslado de unidad a los galpones de metalmecénica,

Mecénica, Hidraulica o pintura segin dafio.

Demora en busqueda de herramientas generales de trabajo.

Pedido de repuestos a bodega segin dafio.

Demora en despacho y autorizacion de salida de repuestos de

bodega.

Realizar reparaciones segin orden.
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Inspeccién de reparaciones por jefe de taller.

Demora en espera de movilizacién de unidades.

Traslado de unidad al area de vulcanizado.

Inspeccion de neumaticos Y aros.

Completar aire a neumaticos.

Traslado de unidades a parqueadero.

Inspeccion y despacho de unidades por el receptor.
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ANEXO #7
DIAGRAMA DE RECORRIDO
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ANEXO #7
DIAGRAMA CAUSA EFECTO

DEMORA EN APROBACION

DE COMPRAS
FALTA DE
BAJO STOCK EN COMUNICACION
BODEGSA SOFTWERE
DEFICIENTE

FALTA DE
PORCENTAJE PARA

COMUNICACION \/ MANTENIMIENTO

RETRASO EN

> | LAENTREGA

COMBUSTIBLE MALA \ DE UNIDADES
CALIDAD

DEFICIENCIA DE

EQUIPOS

REPUESTOS USADOS

POCAS HERRAMIENTAS

POCO TIEMPO
PARA REPARAR

EXESIVOS RECLAMOS DE
REPARACIONES EQUIPOS Y HERRAMIENTAS




ANEXO #38

Cronograma de Implementacion de la Propuesta

Id Nombre de tarea

= : e i
1 PROGRAMACION DE LA
_ PROPUESTA

Presentacion de la propuesta

Estudio y aprobacion de la
propuesta
Capacitacion a los trabajadores

Compra general de la propuesta

Adecuar el Dpto. de
mantenimiento

Hacer inventario y crear una
base de datos de las maquinas,
equipos, herramientas y
Codificar y almacenar los
repuestos, herramientas y
instalacion de software de
mantenimiento

Disefio de formularios para el
control del mantenimiento
Probar el sistema implementado

Entrega y puesta en marcha del
_sistema

| Duracién |
" 33dias [un30/05/05  mié 06/07/05

1dia

2 dias

30 dias

5 dias

1dia

3 dias

2 dias

1 dia

3 dias

1dia

1dia

Comienzo Fin I . R MG20060... v o e e ] ]
[ 04 | 06 | 1 ’ ]

lun 30/05/05 lun 30/05/05 |

mar 31/05/05  mié 01/06/05

jue 02/06/05 mié 06/07/05

vie 03/06/05 mié 08/06/05

jue 09/06/05 jue 09/06/05

vie 10/06/05 lun 13/06/05

mar 14/08/05  mié 15/06/05

jue 16/06/05  jue 16/06/05 |

vie 17/06/08 lun 20/06/05

mar 21/06/05  mar 21/06/05

mié 22/06/05  mié 22/06/05 |

Tarea
Proyecto:Programa dc la Propuesta S
Fecha: ¥orese
Hito

L 4

ISR Tarea resumida

Resumen PN Progesoresumido NSNS Resumen del proyecto (RSN
Division veeriiess, .. Agruparporsintesis RNy

Hito resumido <> Tareas externas Fecha limite 7

ELABORADO POR: JOSE LOPEZ TOALA
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