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RESUMEN

El presente trabajo es elaborado en un taller de la ciudad de Guayaquil, este

se dedica a la fabricacion de piezas mecanicas, servicio que presta a

industrial de Guayaquil. el aspecto deldel Ensectorempresas

mantenimiento del equipo, existen continues paradas por averias de las

maquinas, Io cual conlleva a altos costos de mantenimiento y no

presupuestados.

Durante el desarrollo del Plan de Mantenimiento Autonomo se da mucho

entasis tambien a tener limpio y ordenado el lugar de trabajo aplicando la

metodologia de las 5S.

Para poder realizar el Plan de Mantenimiento Autonomo se evalua el

problema con ayuda de herramientas de analisis (Ishikawa, Diagrama de

pareto, Histograma), se realiza estandares de limpieza y lubricacion para

cada maquina con el objetivo de disciplinar al personal y orientarlo a la

implementacibn del Plan de Mantenimiento Autonomo.

Finalmente se realiza un analisis de las etapas implementadas por medio de

auditorias para evaluar el progreso del Plan del Mantenimiento Autonomo.
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CAPITULO 1

1. Generalidades

1.1.Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar un plan de mantenimiento autonomo para un taller

mecanico industrial.

1.1.2. Objetivos especificos

• Hacer un diagnostico actual de las maquinas herramientas.

• Clasificar y codificar piezas criticas de las maquinas.

• Elaborar los planes de mantenimiento de los equipos basado en manuales

de fabricacidn.

1.2. Alcance

El alcance de este proyecto es disenar un sistema de Mantenimiento

Autonomo para talleres dedicados a la construccion de piezas mecanicas

que implica el uso de maquinas herramientas.

El diseho de este sistema incluye varies aspectos:

• La definicion de un plan y una metodologia de implementacion que permita

una correcta ejecucion de la herramienta.

• Incorporar la gestion de Mantenimiento autonomo.
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• Involucrar a cada operador para llevar a cabo la gestibn y ejecucion del

mantenimiento.

• El diseho y elaboracion de los formates y documentos requeridos en cada

una de las etapas del mantenimiento autonomo.

1.3. Justificacion

Mediante este estudio se busca el mejorar la eficiencia de los procesos y

sentido la aplicacion delcalidad de los productos,la

defuenteinagotableautonomomantenimiento unaprovee

calidad,aspectos concernientesmejoraoportunidades de aen

de la gente, capacidad de respuesta,involucramientoseguridad,

prolongacion de la vida util de los equipos,

convirtiendose por Io tanto en una alternativa de mejora viable y poco

Por Io tanto el establecimiento deexplotada.

compuesto por herramientas y planes que permitan la ejecucion del

Mantenimiento Autonomo en maquinas y equipos productivos basado en

los procesos, la calidad de los productos.

una adecuada selection de los mismos permite mejorar la eficiencia de

costos, conservation y

un marco conceptual,

en este



CAPITULO 2

2. Marco teorico

2.1. Conceptos importantes de mantenimiento

El mantenimiento se Io define como la disciplina cuyo fin radica en mantener

las maquinas y equipos en un optimo estado de operacion, alargando su vida

util y reduciendo el tiempo que el equipo permanece en reparacion. Esto se

basa en el desarrollo de conceptos, criterios y tecnicas requeridas para el

mantenimiento, proporcionando una guia de politicas o criterios para la toma

mantenimiento

2.2. Evolucion del mantenimiento

El concepto de “mantenimiento” evoluciona desde la simple funcion de

concepcion actual del mantenimiento con funciones de prevenir, corregir y

revisar los equipos con el objetivo de mejorar el coste.

La evolucion del mantenimiento se fue estructurando en 4 generaciones que

se ve a continuacion:

1era generacion.- Mantenimiento corrective total, este mantenimiento se da

cuando se produce una averia y se necesita una reparacion.

de decisiones en

reparar y arreglar los equipos para asegurar la produccion hasta la

la administracion y aplicacion de programas de
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2da generacion.- Se comienza a ejecutar tareas de mantenimiento para

una frecuenciaprevenir averias. Trabajos ciclicos y repetitivos con

determinada.

Sera generacion.- Se implanta el mantenimiento a condicion. Es decir, se

realizan monitorizaciones de parametros en funcion de los cuales se

efectuaran los trabajos propios de sustitucion o reacondicionamiento de los

elementos.

4ta generacion.- Se implanta sistemas de mejora continua de los planes de

ejecucion della organizacionpreventive y, demantenimiento V

Se establece los grupos de mejora y seguimiento de lasmantenimiento.

acciones.

AXiENERACION

3’GENERACION
.PROCESO DE M ANTENIMIENTO

REF 1 .CAUDAD TOTAL
Z’GENERACION .M ANTENIM IENTO

PGEN ERA CION

ANALIS1S CAUSA EFECTO
REPARAR AVERIAS

M ANTENIM IENTO CORRECTIVO
.S1STEM AS DE PLANIFICACION.

1990+1945-1980 1980+1990HASTA 1945

FIGURA 1. Evolucion del mantenimiento

2.3. Ventajas

Al aplicar el mantenimiento correctamente se obtiene muchas ventajas, en

forma general es garantizar la eficiencia, produccion de la empresa, tambien

se

B | P!
ESCU

.M ANTENIM IENTO PREVENTIVO 
PROGRAM ADO. .PARTICIPACION DE 

PRODUCCION (TPM)

PREVENTIVO 
CONDICIONAL

,M ANTENIM IENTO FUENTE 
DEBENEFICIOS

.COM PROM ISO DE TOD OS LOS 
DEPARTA M ENTOS

.M ANTENIM IENTO B ASADO EN 
ELRIESGO(RBM)

RELACION ENTRE PROBABIUDAD 
DE FALLO Y EDAD.

mantiene los equipos y maquinas operables aumentando/la vida util I:
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reduciendo los costos de reparacion prematura. Otras de las ventajas que se

aseguramos los trabajos de los operarios que la utilizan. Se tiene modelos de

decisiones basadas en criterios de ingenieria y desempeho de los elementos

que conforman la produccion. La planificacion ayuda a documentar los

mantenimientos que se aplica a cada uno de los equipos, llevar un historial

de desempeno y prevenir fallas. El analisis del mantenimiento brinda

instrumentos que ayuda a llevar una codificacion segun criticidad de los

elementos.

2.4. Tipos de mantenimientos

Principalmente el mantenimiento puede ser aplicado en 4 formas:

Mantenimiento corrective

• Mantenimiento preventive

• Mantenimiento predictive

• Mantenimiento productive total (TPM)

obtiene es la fiabilidad de los equipos y maquinas de manera que

mantenimiento que ayudan a una inspeccion constante para tomar

A:?
: ■„
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FIGURA 2. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento

V

TPM

2.4.1. Mantenimiento corrective

Ocurre cuando surge una falla o averia y se procede a la accion de reparar o

sustituir.

inconvenientes de que el fallo aparezca en el momento mas inoportuno,

tambien los fallos no detectados a tiempo pueden causar danos irreparables

y esto implica un alto costo ya sea para la reparacion o la sustitucion de los

equipos y maquinas.

2.4.2. Mantenimiento preventive

Este tipo de mantenimiento es programado y tai como indica su nombre tiene

los fallos de las maquinas y equipos

encontrando y corrigiendo los problemas antes que se presente el fallo o

averia. Los inconvenientes que presenta este mantenimiento son el cambio

innecesario de ciertos elementos y el coste de la mano de obra.

/

i (; iBier
» Fsor

w
Mantenimiento 

Preventive

W

Mantenimiento 
Predictive

W

Mantenimiento

Correctivo

y
Mantenimiento 
no planificado

V

Mantenimiento 
planificado

como objetivo de anticiparse a

IR

Este tipo de mantenimiento no es programado y presenta
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2.4.3. Mantenimiento predictive

Son el conjunto de acciones de seguimiento y diagnostico continuo, el cual

nos permite una intervencion de correccion inmediata como resultado de la

deteccion de algun slntoma de averla o fallo.

Para este mantenimiento es fundamental reconocer e identificar las variables

flsicas (temperatura, presion, vibracion, etc.) cuyas variaciones estan

mantenimiento mas avanzado y tecnico el cual requiere de conocimientos

analitico- tecnico y necesita de equipos sofisticados.

2.4.4. Mantenimiento productive total (TPM)

MANTENIMIENTO: Mantener las instalaciones, equipos y maquinas siempre

en excelente estado listo para cuando se Io requiera.

PRODUCTIVO: Se encuentra enfocado al incremento de productividad.

TOTAL: Involucra a la totalidad del personal es decir a todos, no solo al

personal de mantenimiento.

El TPM es el sistema japones de mantenimiento industrial desarrollado a

partir del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en la industria de

los Estados Unidos.

ia

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas

. A .. V

;'r. I 

z.

que una vez implantadas ayudan a

apareciendo y pueden causar dahos a las maquinas o equipos. Es el

mejorar la competitivi

.7
B » B L I U T - C A

K ESOEkAS FcC ■
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organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que

ayuda a crear capacidades competitivas a traves de la eliminacion rigurosa y

sistematica de las deficiencias de los sistemas operatives. Tambien permite

diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido al impacto

de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los

productos y servicios finales.

Se define como un sistema orientado a lograr:

• Gero accidentes

• Gero defectos
i *

Gero averias

• Gero perdidas

REF 2

FIGURA 3. Estructura moderna del TPM

TPM

Mantenimiento 
Planeado

Mantenimiento 
Preventive

Mantenimiento 
Centrado en la 
Confiabilidad

Mantenimiento 
Autonomo

en la reduccion de los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad

,lC!^L0G.'CA3

Proyectos de 
mantenimiento

Filosofia d« Im 5’S- Organizacidn y Control del Area de Trabajo
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2.5. Plan de mantenimiento autonomo

El mantenimiento Autonomo es un elemento que pertenece al TPM,

prevenir que las herramientas, maquinas y

los operadoresequipos de trabajo se averien, en este plan intervienen

realizando funciones simples como la limpieza, es decir desarrollar el interes

de los operadores para mantener todo limpio; la lubricacion que es identificar

las condiciones basicas que tienen sus maquinas y equipos; inspeccion

general el cual son las acciones de mantenimiento autonomo para la

prevencion, deteccion y control de las condiciones fundamentales de las

realizandoordenamientosorganizacionequipos;maquinas yy

procedimientos y estandares para aquellos.

Este Mantenimiento Autonomo Incluye:

• Limpieza diaria, que se tomara como un Proceso de Inspeccion.

• Inspeccion de los puntos claves de las maquinas, en busca de fugas,

fuentes de contaminacion, exceso o defecto de lubricacion, etc.

• Lubricacion basica periodica de los puntos claves de las maquinas.

• Pequenos ajustes.

• Formacion - Capacitacion tecnica.

• Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de

su deteccion y que requieren una programacion para solucionarse.

V’ ■' »-]

basicamente su objetivo es
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2.5.1. Objetivos fundamentales del Mantenimiento Autonomo.

Emplear las maquinas y equipos como instrumento para el aprendizaje

y adquisicion de conocimiento.

z Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y

creacion de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Z Mediante

acuerdo a los estandares se evite el deterioro de las maquinas y

equipos.

Mejorar el funcionamiento de las maquinas y equipos con el aporte

creative del operador.

z Construir y mantener las operaciones necesarias para que las

maquinas funcionen sin averias y rendimiento pleno.

z Mejorar la seguridad en el trabajo.

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad en el trabajo.

Mejora de la moral en el trabajo.

una operacion correcta y verificacion permanente de
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2.5.2. Los 7 Pasos Para Desarrollar el Mantenimiento Autonomo

de capacitacion

Puede reparar el equipoEtapa 7. Control Autonomo

Conoce las relaciones entre la

Etapa 6. Estandarizacion

del producto t-
Etapa 5. Inspeccidn Autonoma

Conoce la funcion y estructuraEtapa 4. Inspeccidn General

Estandares3. del equipoEtapa

Puede detectar problemas yContra

comprender los principios yAnomalias

procedimientos de mejora del
Etapa 1. Limpieza Inicial

equipo.

TABLA 1. Niveles de mantenimiento

Niveles
U'. ■

de los operarios

Provisionales
Etapa 2.Medidas

■

Niveles de Mantenimiento

Autonomo 
J

/^\

precision del equipo y la calidad
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2.6. Las 5 S concepto

Los sistemas de gestion de calidad de las organizaciones mas competitivas

requiere que exista un ambiente de trabajo organizado y armonioso, que

innovadora del personal y que

esta participacion no se vea afectada por los desarreglos internos y la falta

localizacion de las informaciones, o herramientas de trabajo, incomodidad en

el area fisica, espacios deficientes, suciedad, etc.

El ambiente de trabajo es responsabilidad de la organizacion, que debe

facilitar los medios para lograr espacios laborales seguros y confortables,

pero tambien Io es de los empleados, quienes con sus habitos pueden

marcar la diferencia entre un ambiente de trabajo en apariencia favorable y

satisfaccion personal y servicios de excelente calidad para los clientes.

“5S” es una manera sistematica para conseguir entornos de trabajo limpios y

ordenados.

Se trata de cualidades que, en general, no son innatos a las personas o a las

organizaciones y que tampoco se les otorga una gran importancia. Sin

facilite la participacion abierta, complete e

aplican estas disciplinas mientras que las caracterizadas por su mala gestion
„ * pi

embargo, se constata que las organizaciones consideradas excelentes

de espacios y comodidades minimas, que provocan tardanzas en la

uno realmente optimo que haga posible obtener, al mismo tiempo,
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sus instalaciones y puestos de trabajo.

Lo que se intenta conseguir no son suelos limpios, armarios ordenados, por

su efecto estetico, sino que organizar, ordenar y limpiar es parte de un plan

de Mantenimiento Autonomo que refleja la actitud general de la Direccion

ante el trabajo y que repercute en los aspectos fundamentales de la calidad,

la eficacia y el rendimiento de los procesos, la utilizacion de los recursos y el

buen funcionamiento general de la organizacion. El siguiente grafico muestra

la relacion de estos conceptos con la mejora continua asi como el orden de

su implantacion en una organizacion.

• Shitsuke (Disciplina y

REF 3
• Sheiketsu (Control visual)Normalizacion de practicas

•Seiso•Seiton (Orden)• Seiri (Organizacion)

relacionado con la disciplina en la organizacion y se demuestra que

constituyen una buena herramienta para involucrar a las personas en la

r a

FIGURA 4. Las 5 S

Las 5S forman parte de una cultura de atencion al detalle, esta directamente

Mejora continua 
habito)

Disciplinas basicas 
(Limpieza)

son las que menos importancia dan a la organizacion, limpieza y orden de

adecuacion y conservacion de su entorno de trabajo, lo que tiene jncidencia

/SB
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destacada en la motivacion, las relaciones laborales y el progreso de las

actividades de mejora continua.

2.6.1. Seiri (Clasificar)

El Seiri es simple: consiste en Separar las cosas que sirven de las que no

En el trabajo con frecuencia coleccionamos elementos, herramientas,

cajas con productos, utiles y otros elementos personales, asumimos que

hacen falta para nuestro proximo trabajo y no creemos posible realizar la

espacios grandespequenoscreamos en

laque reducen el espacio util, estorbandesordendealmacenes

circulacion, reducen la visibilidad y el control visual del trabajo, y en

ocasiones generan accidentes.

Con esto se logra:

• Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de

mantenimiento autonomo, ya que se puede apreciar con facilidad los

escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que

frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que

se encuentran cerca de los equipos.

r- • b ' ’
Cc

sirven es decir, “Conservar Io util y eliminar Io demas ”.

actividad sin ellos, asi,
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2.6.2. Seiton (Ordenar)

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Seiton consiste en ordenar y organizar los elementos clasificados como

necesarios de modo que se puedan hallar, utilizar y regresar a su

lugar con facilidad.

define un lugar donde ubicar aquellos que se necesita con mas frecuencia,

despues del uso.

Con esto se logra:

• Facilitar el acceso rapido a los elementos de trabajo

• Facilitar el aseo y el mantenimiento

• Mejorar la presentacion y estetica del lugar

• Comunica responsabilidad y compromiso con el trabajo

• Hace agradable el ambiente de trabajo

Permite un control visual inmediato.

Una vez eliminados los elementos innecesarios, durante el Seiri, se

se identifica para reducir el tiempo de busqueda y facilitar el retorno
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2.6.3. Seiso (Limpiar)

Seiso es mas que limpiar “Limpieza es inspection”

identificar pequenos, o grandes problemas de funcionamiento: escapes,

averias, fallos o cualquier tipo de defecto o problema existente en el

elemento. Muchas veces identifica elementos inservibles, que se debe

reemplazar, y muchas otras induce que sean enviados a reparacion.

Con esto se logra:

• Incrementar la vida util de los equipos.

• Permite identificar averias con facilidad y a tiempo.

• Reduce los desperdicios por mal funcionamiento.

• Mejora la apariencia de los productos.

• Evita perdidas por suciedad y contaminacion.

2.6.4. Seiketsu (Estandarizar)

“Dejar las cosas igual o mejor que antes de usarlas”

Seiketsu es mantener los logros alcanzados con la aplicacion de las tres

primeras "S". Si desechar, ordenar y limpiar no se hace continuamente, el

lugar vuelve a

culture de grupo. Es agradable recibir un elemento en buen estado y

satisfactorio regresarlo igual.

su antiguo estado. Cualquier costumbre es parte de una

Implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza para
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Se logra:

• Mantener un ambiente de trabajo estimulante y eficiente.

• Reforzar la satisfaccion personal con el lugar de trabajo

• Preparar a las personas para asumir mayores retos

• Incrementar la productividad personal y organizacional

2.6.5. Shitsuke (Disciplina)

“Habito y multiplication”

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y utilizacion de

los metodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de

trabajo, Shitsuke es el habito ganado con el tiempo.

Se logra:

Mejora el respeto de su propio ser y de los demas.

Crea sensibilidad, respeto y cuidado hacia el entorno personal y el

ambiente colectivo.

Permite identificarse con el lugar

Hace agradable Hegar, o volver

Renueva cada dia la satisfaccion personal.

W A
* /
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2.7. Indicadores de Mantenimiento

De forma general, se debe evaluar dos aspectos del mantenimiento. Primero,

se evalua las mejoras en la fiabilidad y conservacion de las maquinas y

equipos y se comprueba como ayudan a elevar la eficacia de la planta y la

calidad del producto. En segundo lugar se evalua la eficiencia del trabajo de

mantenimiento. En las industrias de proceso, es importante sistematizar y

acelerar el mantenimiento con parada y lograr un arranque suave y rapido

eliminando los problemas de este. Para valorar la eficacia en la utilizacion del

presupuesto de mantenimiento, se analiza si el trabajo se esta realizando

mediante la utilizacion de los mejores y mas economicos metodos. La

siguiente tabla muestra ejemplos de indicadores de mantenimiento.
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2.7.1. Indicadores de mantenimiento: Fiabilidad y mantenibilidad.

ObservacionesIntervaloObjetivoFormulaIndicador

Numero total de paradas debidas a fallos
Mensual.

Tiempo de carga
Tasade

Mensual.

Tasa de
mantenimiento Mensual.
de emergencia.

Costos de
Mensual.Minimizar.

0

REF: 4 TABLA 2. Indicadores de fiabilidad y mantenibilidad

paradas debidas 
a fallos.

Tendencia en el numero de pequenas 
paradas ytiempos muertos.

Frecuencia de 
fallos.

gravedad de 
fallos

Numero de 
pequenas 
paradas y 
tiempos 
muertos.

Tiempo de paradas x costo por unidad de 
tiempo.

Numero de trabajos de EM 
---------------------- x JOO 

Numero total de trabajos PM y EM

0.15% o 
menos.

0.5% o 
menos.

Mensual 
(media 
diaria).

Mantenerel tiempo 
total de paradas 

dentrode 1 h/mes.

Referido al numero 
de pequenas 

paradas ytiempos 
muertos de menos 

delOminutos.

Referido a las 
paradas de 10 
minutos o mas

PM: Mantenimiento 
preventivo.

EM: mantenimiento 
de emergencia.

Induido la 
produccion 

perdida, costos de 
energia y costos de 
horas perdidas de 

personal.

Tiempo total de paradas debido a fallos 
-------------------  x 100 

Tiempo de carga

V?’., ■
• r-
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2.7.2. Indicadores de mantenimiento: Costos del mantenimiento

ObservacionesInterval©ObjetivoFormulaIndicador

Tasa de costos
de Semestral

mantenimiento
Costos de Costos de mantenimiento

mantenimiento Semestral.
Volumen de produccionunitario.

Tasa de
Tendencia en la reduccion en los costosreduccion de

Semestral.de mantenimiento.costos de
mantenimiento.

Costos de

Semestral.

inesperados.

Tendencia en honorarios deHonorarios de
Semestral.mantenimiento pagados a terceros.mantenimiento.

Reduccion de Tendencia en el valor de los stocks de
Stocks de Semestral.repuestos.
repuestos.

Tasa de costos
Semestral.

TABLA 3. Indicadores de costos del mantenimiento

REF: 5

globales de 
mantenimiento.

reparacion de 
fallos

Tendencias en los costos de reparacion 
de fallos inesperados.

Costos totales de mantenimiento + 
perdidas por paradas 

--------------------------- x 100 
Costos totales de produccion.

Costo total del mantenimiento 
--------------------------- x 100
Costos totales de produccion

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

De acuerdo 
ametas 
anuales.

Indica la proporcion 
de los costos de 
mantenimiento 

sobre el costo total.
Costos de 

mantenimiento por 
unidad de 
producto.

Comparacion con 
la situacion anterior 
a la introduccion de 

TPM.

Comparacion con 
la situacion anterior 
a la introduccion de 

TPM.

Comparacion con 
la situacion anterior 
a la introduccion de 

TPM.
Comparacion con 

la situacion anterior 
a la introduccion de 

TPM.

Comparacion con 
la situacion anterior 
a la introduccion de 

TPM.

1
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2.9. Auditorias de mantenimiento autonomo.

Las auditorias de mantenimiento son el principal instrumento de gestion para

lograr una verdadera transformacion de la cultura de la empresa. El concepto

de auditoria no se debe asumir como vigiiancia, sino como un proceso de

reflexion y conversacion que genere compromiso para la accion. La literatura

especializada sobre estos aspectos (Fernando Flores, Raul Espejo y los

pensadores en organizaciones dentro del nuevo enfoque ciberneticas)

comentan la necesidad de introducir nuevos modelos de control directive

dentro de las empresas. Estos nuevos modelos de control parten de la base

de dar mayor poder a los proceso de autocontrol o autoevaluacion como

factor decisive en el incremento del compromiso con las acciones tomadas

en las acciones de control.

Deming, DeGeuss, Ishikawa, Senge y expertos de la escuela del aprendizaje

organizativo "Learning Organization" consideran que el proceso de control

debe servir para incrementar el conocimiento profundo y aprendizaje del

proceso.

Estos enfoques conceptuales pueden servir de base para el desarrollo de

metodologla de intervencion y transformacion de empresa, necesarias en la

aplicacion del TPM.

Aplicacion:
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Las auditorias de Mantenimiento Autonomo bajo los conceptos teoricos

anteriores deben tener las siguientes caracteristicas:

• Facilitar el autocontrol por parte de los operarios.

• Servir para aprender mas del proceso seguido.

• Evaluar el "Io quo se hace" y " la forma como se hace".

Las auditorias de Mantenimiento Autonomo se disenan para que sean

aplicadas por el grupo de operarios, especialmente con la intervencion de su

auditorias generales de fabrica.

2.9.1. Auditorias de paso.

Las auditorias de paso desde el punto de vista conceptual deben incluir los

siguientes puntos:

contempladas para cada paso. Por ejemplo, en la etapa uno se puede

incluir como parte de su desarrollo la creacion de los mapas de

seguridad. En la auditoria se evalua si se han creado y si se

comprenden.

lider. Estas auditorias se pueden realizar tanto para cada paso, como

• Progreso en la aplicacidn de cada una de las actividades
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• Sistema de informacion utilizado, esto es, si se utiliza adecuadamente

el tablero de gestion visual, las actas de reuniones, graficos y demas

documentos necesarios para implantar cada paso.

• El trabajo en grupo y el nivel de participacion de sus integrantes.

Las auditorias de paso sirven para crear acciones de conversacion sobre los

temas previstos y crear nuevo conocimiento en el puesto de trabajo.

2.9.2. Auditorias de la direccion.

Las auditorias de la direccion pueden ser de dos tipos: de paso y general de

fabrica. Las auditorias de paso sirven para tener la suficiente informacion

sobre el grado de evolucion de cada paso y la autorizacion para iniciar el

siguiente paso de autonomo. Este tipo de auditorias son importantes para

reconocer el progreso del grupo y el crecimiento personal de sus integrantes.

Algunas empresas entregan una certificacion en la que se reconoce que el

grupo ha cumplido con los requisites para continuar su trabajo en un paso

superior de autonomo.

Las auditorias de fabrica sirven para evaluar el progreso general del pilar,

identificar puntos que requieren ayuda, aportar recomendaciones y ofrecer

estimulo al personal.

B 1 6 1 O T £ C A
tt ncMLo;



CAPITULO 3

3. Desarrollo

3.1. Analisis de la situacion actual

etc., como consecuencia paradas extensas

produccion.

Debido a que el taller desea obtener un aumento en la productividad,

aumento en la disponibilidad de los equipos, reduccion en el costo

ocasionado al mantenimiento de los equipos, y reducir el tiempo de paradas;

el tiempo de entrega del producto elaborado.

El taller objeto de estudio realiza varies productos con los mismos procesos,

ejemplo una pieza a construir.

despues de la ocurrencia de una falla, ademas no se lleva registros historicos 

de reparaciones realizadas, tiempos entre fallas, registros de piezas criticas,

de que los mismos operadores puedan ejecutarlos, asi lograr una mejora en

no planificadas y perdida de

1
J? V

El proceso de mantenimiento que se realiza en el taller, consiste en 

“mantenimiento corrective” es decir, aplicar mantenimiento al equipo solo

con el fin de evaluar la produccion a continuacion se va a tomar como

se planea implementar informacion tecnica para llevar control de las 

maquinas y elaborar e implantar un plan de mantenimiento basico con el fin
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El proceso a tratar es la construccion de un eje con chavetero para transmitir

movimiento.

3.2. Proceso de mecanizado

• Proceso de cilindrado, se da la medida aproximada a la del piano

dado

• Proceso de refrentado, se da la longitud final

• Ajuste, se da la medida final.(proceso en torno terminado)

• Montaje en fresadora

• Perforado de centres para chavetero

• Realizacion de chaveteros con fresa de dedo

• Al finalizar el operador debe sacar todas las rebabas de la pieza

construida

3.3. Analisis del proceso

El analisis del proceso se puede apreciar mediante los diagramas de

operaciones. (Figura 5)

M-.'
«• '*V-
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Corte del material

Transporte de material

Cilindrado a 26mm

Refrentado

Perforado de centros

Colocacion de puntos centros

Dar ajuste 25,02 entre punto

Inspeccion

Seto de fresadora2

Construccion de chavetero6

Inspeccion2

FIGURA 5. Proceso de fabricacion
Astm 705 0 30

/ T: I '

7

2

3

5
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8.523

150

FIGURA 6. Ejemplo de construccion de un producto

proceso de mecanizado.

2 
a

En la figura 5 y 6 se explica la forma de la pieza de construccion y su

s 
I
ri
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SIMBOLO

OBSERVACIONDESCRIPCION

SemiautomaticoGorte de material

Manual0.2Transporte de material

Semiautomatico3.54Cilindrado a 26mm A. Semiautomatico1Refrentado

Manual2Perforado de centres

Manual10Colocacion de puntos centres

Semiautomatico5Dar ajuste a 25,02 entre punto

Visual1Inspeccion

Manual5Seteo de fresadora ★

Semiautomatico10Construccion de chavetero ★

Visual1Inspeccion

1640.24

TABLA 4. Diagrama bimanual

Total 
____

★

2.

c 
’E, 

'o 
Q. 
E 

.52
~T5

2

E,
CD 
o c 
05

Q
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FIGURA 7. Vista general del taller

FIGURA 8. Area de mecanizado “torno”
If
A



45

FIGURA 9. Armario de herramientas

W^'vX :'^ 7
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Identificacion de problemas a resolver3.5.

Para diagnosticar el problema principal se realize una lista de todos los

problemas que ha tenido el taller en un mes.

F%EVENTO F %DESCRIPCION NUMEROEVENTO

DEL PROBLEMA DE

PARADAS

B 7DE 3FALTAA

30,43 30,43PERSONAL

EN 7 DFALLASB
6

56,5226,09EQUIPOS

EDE 2C FALTA
5

78,2621,74MATERIAL

A 3DESCALIBRACIOND
6

91,3013,04DE LA MAQUINA

C 2PERSONAL POCOE
5

100,008,70DIESTRO

2323TOTAL

TABLA 5. Identificacion de los problemas

vkX

100,00 
_______
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3.5.1. Diagrama de pareto

Diagrama de Pareto de Problema

25-i - 100
20-

15-

10-

5- - 20
I 00

Problema

FIGURA 10. Diagrama de Pareto

Frecuencia
Porcentaje 

% acumulado

6
26,1
56,5

5
21,7
78,3

3 
13,0 
91,3

7
30,4
30,4

2
8,7 

100,0

.S u c a 
3 
U 
0) 
lb

-80
to

■60 =
u-40 g

/ z/ 

/
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Diagrama de Ishikawa3.5.2.

El diagrama Causa-Efecto permite analizar el entorno del problema identifica

las causas y sub-causas en base a las 5m (maquinas, mano de obra,

metodos, materia prima, medio ambiente).

Diagrama: Causa-Efecto

Problema general: falta de capacidad tecnica de los operadores para resolver

fallas mecanicas

Efecto principal: Baja eficiencia de la maquina

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

FACTORHUMANO

POLUCION
SAUJDCAUDAD

COMPRAS HABIUDAD

CONTROLES DESGASTE

MANTENIMIENTOTRABAJO

METODOS

FIGURA 11. Diagrama de Ishikawa

MEDIO 
AMBIENTE

EXCESO DE 
RUIDO

MAQUINAS Y 
EQUIPOS

% \

\
%

BAJA 
EFICIENCIA
DE LAS 
MAQUINAS

\ \
\

%

MATERIA PRIMA E 
INSUMOS 

\

Xx \

%

\
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Evaluaciones del diagnostico inicial3.5.3.

Parcial FrecuenteNadaPreguntas

areas de trabajo estaneLas

☆completamente limpias?1

de trabajo estanareas^Las

☆completamente ordenadas?2

areas de trabajo estan^Las

completamente senaladas?3
☆

^Se elimina todos los articulos

innecesarios?4
☆

articulos^Estan todos los

arregladosrestantes
5

condicionescorrectamente en

sanitarias y seguras?
☆

^Existen obstaculos que impide la

libre circulacion del personal de6

trabajo y de los clientes?
☆

procedimiento para^Existe un
7

eliminar articulos innecesarios?
☆

especificolugar^Existe un
8

visualmente lasmarcado para ☆
V-'

N°
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maquinas y equipos?

^Son los estandares y limites
9

faciles de reconocer?
☆

^Es facil reconocer el lugar para
10

cada articulo? ☆

^Se vuelve a coIocar los artlculos

11 el mismo lugar luego deen

usarlos?
☆

6 Los equipos de trabajo

12 permanecen limpios y en buenas

condiciones?
☆

tSe distingue facilmente los

materiales de limpieza,
13

detergentes tachos dey

desperdicio?
ft

^Estan los basureros y

contenedores de14 desperdicios

limpios y vacios?
☆

^Existen reglas o estandares de
15

limpieza para las areas de trabajo?
☆

^Las medidas de limpieza y los
16

horarios son visibles facilmente?
fti

U'.' '' '
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^Todo el personal se involucra en

establecimiento17 el esteque

siempre ordenado y limpio?
☆

^Estan visibles las areas seguras?18

^Esta el equipo contraincendios
19

visible y accesible? ☆

^Existen compartimientos para las
20

pertenencias de los trabajadores?
☆

Nada Parcial FrecuentePreguntas

^Existe registro tecnico de todas
1

las maquinas y equipos?
ft

^Existe un control de gastos de
2

mantenimientos por equipo?
☆

^Existe catalogos de informacion

tecnica de todas las maquinas y3

equipos?
☆

4

operadores (resumida, traducida,
☆

TABLA 6. Preguntas para saber las condiciones del taller
, !i--

N°

r' ■ k

■

^La informacion tecnica de los

equipos es accesible para los
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etc.)?
☆

^Existe ficha de inspeccion para
5

cada equipo (check list)?
☆

^Posee registros de mantenimiento
6

para cada equipo?
☆

^Tiene registros de los operarios
7

que trabajan en los equipos?
A

de^Existe programaun

entrenamiento para uso adecuado8

de la maquinaria?

de^Existe programaun

entrenamiento para seguridad en9

las maquinas?
☆

^Tiene identificado losa

proveedores de lubricantes de los10

equipos?
☆

de la^Tiene registros

disponibilidad de lubricantes en la11

bodega?
ft

(j'Tiene registro de los implementos
12

utilizados para la lubricacion?

M
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^Existen estandares de limpieza,

inspeccion de las13

maquinas y equipos?
☆

^Existen procedimientos definidos

14 para

preventive?
☆

^Existen procedimientos definidos

15 para

planificado?
☆

TABLA 7. Preguntas para saber las condiciones de maquinas y equipos

lubricacion e

realizar un mantenimiento

realizar un mantenimiento
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3.6. Desarrollo del Plan de Mantenimiento Autonomo

3.6.1. Generalidades

su

mantenimiento de los equipos a su cargo asi como de la prevencion de

fallos.

Con la adopcion del Mantenimiento Autonomo, el operario de produccion

asume tareas de mantenimiento productivo, incluido la limpieza, asi como

algunas propias del mantenimiento preventive como consecuencia de la

inspeccion del estado de su propio equipo. El Mantenimiento Autonomo es

basicamente prevenir el deterioro de los equipos y sus componentes, dando

como resultado una mejor productividad y previniendo el deterioro acelerado

del equipo.

3.7. Etapas del Mantenimiento Autonomo

El MA se basa en el principio de las 5s japonesas y consta de siete

elementos

Autonomo, a saber:

Etapa 1: Limpieza Inicial.

Etapa 2: Medidas Contra Anomalias

Etapa 3: Estandar Provisional

El Mantenimiento Autonomo inicia con un concepto: El personal que tiene a 

cargo las tareas de produccion, se ocupe tambien de las tareas de

conocidos comunmente como etapas del Mantenimiento
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Etapa 4: Inspeccion General. Lecciones Punto a Punto

Etapa 5: Inspeccion Autonoma

Etapa 6: Estandarizacion

Etapa 7: Control Autonomo.

3.7.1. Limpieza inicial (Etapa 1)

Objetivo de la Etapa. Inspeccionara traves de la limpieza

limpieza es fundamental en el mantenimientoLa importancia de la

autonomo, hasta el punto de ser el pilar basico donde se apoya todo el

la propia actividad de produccion puede generarprograma ya que

suciedad.

Es frecuente introducir en esta primera etapa las 3 primeras "S" es decir

aplicar Seiri, Seiton y Seiso.

Seiri (Clasificar)

En esta etapa de clasificar se procede a retirar de los puestos de trabajo

todos los elementos innecesarios a traves de la campana de las tarjetas rojas.

Una vez identificados dichos elementos se los lleva a un area temporal en la

cual despues se los desecha vende repara etc.

ft
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Las tarjetas rojas permiten identifican que en ese lugar existe algo

innecesario,

elemento debe o no estar ahi.

^Es necesario este elemento?

<i,Si es necesario, es necesario en esta cantidad?

^Si es necesario tiene que estar localizado aqui?

FIGURA 12. Tarjetas rojas

NOMBRE DEL ELEMENTO

RAZON

FINALIDAD

CODIGO DE TARJETAFECHA DE ETIQUETA

se debe hacer las siguientes preguntas para identificar si el
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Con el objetivo de mantener Io estrictamente necesario se identifican los

elementos innecesarios mediante la siguiente tabla.

Plan de Mantenimiento Autonomo

Inventario de Elementos Innecesarios

ObservacionesElementos innecesariosCantidad

Tirado en el pisoSacos de botellas1

Tirado en el pisoAlambresvarios

Obstruye el pasoPedazos de madera5

Tirados en el pisoherramientasvarias

Obstruye el pasoMotores electricos2

No se utilizaBalde2

Pedazos pequenosVarillasvarias

Obstruye el paso1 Luneta

TABLA 8. Elementos innecesarios

FIGURA 13. Clasificacion de elementos

?•
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Figura 13 pone en evidencia el momento en el que se es aplica la

implementation.

Una vez identificado los elementos innecesarios se procede a justificar su

salida a traves de criterios como: utilidad, frecuencia de uso y cantidad

necesaria. La mayoria de los elementos descritos en el inventario se los

elimina y el resto reubicados.

Plan de Mantenimiento Autonomo

Inventario de Elementos Innecesarios

GestionElementos innecesariosCantidad

EliminadoSacos de botellas1

EliminadoAlambresvarios

EliminadoPedazos de madera5

Reubicadasherramientasvarias

ReubicadosMotores electricos2

EliminadoBalde2

EliminadosVarillasvarias

Reubicada1 Luneta

TABLA 9. Clasificacion de elementos
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Seiton (Orden)

manera que los operarios puedan acceder con facilidad a las herramjentas

evitando desplazamientos innecesarios y sin perdidas de tiempo.

En este caso el armario de herramientas se encuentra en completo desorden

Io cual genera perdida de tiempo al momento de buscar la herramienta

deseada, del mismo modo se realiza para una mejor localizacion de las

herramientas se realiza la tecnica de contornos.

I
. ,1

'■ : .-Z

Seiton implica dar un lugar adecuado a cada elemento deseado, de tai

I
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fPELIGRo]

FIGURA 15. Colocacion de ayuda visual

Seiso (Limpieza)

La limpieza inicial se la entiende como un proceso de inspeccion, control del

equipo y sus piezas, la limpieza significa tocar mirar cada pieza del equipo y

cada area escondida del equipo en el cual se permite identificar fugas,

©
GAS 
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fuentes de contaminacion, mala lubricacion, desajuste de pernos, el resultado

de estas acciones es que el equipo se encuentre limpio y con imagen

correcta.

For el contrario sin una limpieza rigurosa del equipo, este sufre de

innumerables problemas que en menor o mayor grado, estan relacionados

con la falta de limpieza diaria. Los mas significativos son los siguientes:

El polvo y la suciedad producen resistencia por

Perdidas de

ocasionan frecuentes paradas.velocidad

La suciedad favorece la degradacion del equipo a la

vez que dificulta la visibilidad de defectos a corregir.Deterioro

Acelerado

Las materias extranas pueden provocar disfunciones

del equipo que afecten a la calidad o bien puedendeDefectos

contaminar el producto.calidad

El polvo y las particulas se introducen en los

elementos rotativos o deslizantes de las maquinas, enFallos

los circuitos electricos, provocando fallos o averias

por obstruccion, friccion.

TABLA 10. Problemas por falta de limpieza

friccion, desgaste y perdidas de presion que
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Filosofia del Mantenimiento Autonomo
*

DETECTION DEINSPECTIONLIMPIEZA

ANOMALIAS

FIGURA 16. Filosofia del mantenimiento

Se puede apreciar que una mejora en la limpieza facilita la inspeccion, y

gracias a esta se pueden detectar anomalias que pueden incidir en el

tiempo de vida del equipo, en la mejora de la calidad, en el medio

ambiente en el que se trabaja y en la reduccion general de tiempos de

produccion perdidos.

Para realizar la limpieza de los equipos necesita elementosse

indispensables, los elementos que no se tiene se los compra o fabrica.

K't
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MANTENIMIENTO AUTONOMO - LIMPIEZA

INVENTARIO DE ELEMENTOS BASICOS PARA LA LIMPIEZA

ObservacionesMaquina Cantidad Cantidad Elemento

existente necesaria

1 1 Escoba

1 Paia1
Torno

1 1 Brocha

Comprar0 Algunos Wype

Comprar0 1 Tacho de basura

Aceitero Comprar0 1

Espatula Comprar0 1

1 Escoba0

Comprar0 1 Paia

Fresa 1 1 Brocha

Comprar0 Algunos Wype

Tacho de basura Comprar0 1

1 Aceitero Comprar0

Comprar1 Espatula

TABLA 11. Inventario de limpieza
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Detalle de las actividades

ACTIVIDADES OBSERVACIONES
Duracion 1 H

Verificar si los materiales necesarios

para el taller estan disponiblesde

mantenimiento autdnomo
sobre elDar

del

Duracion 2.5 H

LIMPIEZA Y ETIQUETADO

son

accediendo

su

Correcta ubicacionLa etiqueta debe ser colocada en un

lugar de facil identificacion y donde

no sea danada.

Tornillos y tuercas flojas deben ser 

etiquetadas y reajustadas.

Explicar las partes principales del 
equipo para un mejer entendimiento de 

los participantes.

Abrir tapas, accediendo a lugares 

normalmente no observados.

Confirmar que materiales son utilizados 

para remover las suciedades en cada 

punto de la maquina.
Los tornillos que esten demasiado flojos 

deben ser marcados en posicion de 
ajustados, luego ajustarlos con 

respective torque.

Realizar la limpieza en funcidn de las 5s 

Los residues impregnados 

removidos con brochas espatulas y 

solventes.

Reunion de apertura

Reunir a los integrantes

Revisar los conocimientos

Iki w------ fi1,'1'- '■

explicaciones
equipamiento, caracteristicas

equipo.

Explicar como la limpieza y etiquetado 

es realizada.
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Luego de la limpieza inicial probar la

perdidas, vibraciones y fuentes de

suciedad no identificadas

INFORME DE ETIQUETADO 0.5 H

blancas y rojas

REUNION DE FINALIZACION 1H

etiquetado se define las prioridades

de accion, separando las anomallas

a ser resueltas por los operarios y

las que se requiera corregir mediante

un especialista.

TABLA 12. Detalles para limpieza inicial

maquina, con el fin de detectar

Basandose en la informacion de

Totalizar la cantidad de tarjetas

■ ■...

•'■'‘A'?



66

A continuacion se detalla en resumen las actividades a seguir con Io que se

refiere a la limpieza, la inspeccion y la deteccion de anomallas de la primera

etapa del mantenimiento autonomo.

Inspeccion DeteccionLimpieza de

anomalies

-Buscar defectos -Tornillos y tuercas-Limpiar diariamente

el equipo -Chequear tornillos flojosy

-Grietas, fisuras,-Limpiar tuercasen

profundidad tod a -Chequear puntos de corrosion.

suciedad acumulada niveles de -Vibraciones.engrase,

-Des alineamiento.-Limpiar todos los lubricante.

rincones, areas -Identificar los -Fugas de aceite,

escondidas etc. obstaculos que impiden refrigerantes.

-Limpiar del mismo una adecuada limpieza, -Piezas rotas, con

modo las piezas desgaste.

externas del equipo, de partes y accesorios.

-Chequearaccesorios poleas,

herramientas etc. bandas y demas piezas

moviles.

TABLA 13. Resumen de detalles de limpieza

lubricacion y sujecion
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En los equipos a implementar este mantenimiento se observa que existen

muchas anomalias, desorden. Se encuentran algunos defectos o anomallas

los cuales se los detalla en la siguiente tabla.

MANTENIMIENTO AUTONOMO - LIMPIEZA

REGISTRO DE DEFECTOS DE LOS EQUIPOS
DEFECTO

Falta banda en polea de transmision 1 de 3

Tornillo defectuoso que ajusta eje de freno

del motor.

TORNO Puntos de lubricacion en mal estado

Fugas de aceite

Bomba de refrigerante averiada

Ruidos excesivos

Lampara del torno averiada

Puntos de lubricacion en mal estado

Bandas desgastadas

FRESA Freno del motor averiado

Vibracion excesiva

Cableado electrico en mal estado

TABLA 14. Registro de defectos de los equipos

<1
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Tarjetas de defectos

Cuando se detecten anomalias a traves de la inspeccion, es conveniente

identificarlas y sehalizarlas debidamente para que se pueda tomar acciones

correctivas, esta identificacion se lleva a cabo por medio de etiquetas o

tarjetas que se fijan en el punto en el que se localiza la anomalia, o en el

lugar mas cercano a ella.

Existen dos tipos de tarjeas: las blancas y las rojas.

Las tarjetas blancas se las utiliza cuando el mismo operario puede realizar el

mantenimiento del defecto, mientras las tarjetas rojas se la utilizan cuando se

requiere de un especialista para corregir el defecto.
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Formato de las tarjetas blancas y rojas se las muestra en la siguiente

figura.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Tarjeta blanca N°:

Nombre del

equipo:

Codigo:

Fecha de

deteccion:

Detector:

Descripcion del defecto

FIGURA 17. Formato de deteccion de anomalias

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Tarjeta roja N :

Nombre del

equipo :

Codigo:

Fecha

deteccion:

Detector:

Descripcion del defecto



70

3.7.2. Medidas contra las fuentes de averias (Etapa 2)

Objetivo de la Etapa: Adoptar medidas preventivas (mejoras) contra las

anomalias que se detectan para facilitar las actividades de limpieza,

revision, lubricacion, ajustes, y pequenas reparaciones.

Esta etapa llega de forma natural despues de realizar la limpieza inicial y

comprobar que el equipo se vuelve a ensuciar rapidamente o existen zonas

cuyo acceso es imposible o peligroso, de tai forma que el tiempo y esfuerzo

invertido es enorme. Esto lleva a activar la motivacion de los operarios

para descubrir y eliminar cualquier fuente de suciedad que contrarreste

aquello que tanto trabajo cuesta limpiar.

Los principios de eliminacion de fuentes de suciedad no consisten en limpiar

Io que se ensucio, sino en no permitir que la suciedad sea generada. Es el

principio preventive.

Actividades propias de esta fase son:

• Identificar y eliminar los focos de suciedad.

• Realizar mejoras en el equipo en base a las anomalias encontradas.

• Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas.

• Realizar mejoras en el equipo en base a las anomalias encontradas.

• Eliminar las entradas de polvo e impurezas en partes cerradas, a

traves de sellos e instalacion de protectores.

• Crear mecanismos o dispositivos para que suciedade&cy ptros

! V’- 1 . ’X/

/



71

materiales no se dispersen por el ambiente donde se encuentra el

equipo y no afecten al operario (ejemplo: bandejas recolectoras, en el

caso del torno visores protectores).

Al realizar la limpieza de los equipos en el taller se observa que quedan a la

vista fuentes de contaminacion, las cuales se las elimina mediante acciones

correctivas.

La fuente de contaminacion que se encuentra en los equipos son las

siguientes:

En el torno:

• Contaminacion por lubricante

• Contaminacion por oxido de hierro, virutas.

• Contaminacion por refrigerante (agua)

En la fresa:

• Contaminacion por lubricante

• Contaminacion por oxido de hierro
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deFuentes

Solucioncontaminacion

Contaminacion por

Cambio de aceite periodicamentelubricante

Controlar mediante la limpieza diaria deloxidoContaminacion por

equipode hierro, virutas

se la corrige con el remplazo de lasContaminacion por

mangueras y abrazaderasrefrigerante (agua)

TABLA 15. Tipos de contaminacion

USTADO DE FUENTES CAUS ANTES DE PROBLEM AS

R*«pAction Cortonten
N

TABLA 16. Fuentes causantes de problemas
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Se utiliza una tabla con los problemas encontrados y que accion correctiva se

va a aplicar en cada caso.

3.7.3. Formulacion de estandares de limpieza y lubricacion (Etapa 3)

Objetivo de la Etapa: Establecer procedimientos basicos de limpieza,

revision, ajuste o lubricacion identificando los items a verificar en cada

maquina o equipo

se establece lasUna vez que se realiza operaciones de limpieza,

apriete de tornillos) quelubricacion,

aseguran la situacion optima del equipo. Para ello, los operarios fijan

estandares para los procedimientos de limpieza, lubricacion, sujecion y

revision del equipamiento asumiendo de esta forma la responsabilidad de

mantener su propio equipo.

Es importante para su cumplimiento que los estandares de operaciones no

vengan impuestos, es decir, que cuando se establecen los estandares se

reflejen las opiniones formuladas por los propios operarios. Se trata, pues,

de estandares elaborados por los mismos operarios y fundamentados en su

propia experiencia directa con el equipo.

Los siguientes aspectos se deben contemplar a la bora de formular y

aplicar los estandares:

condiciones basicas (limpieza,

Z B»BL'j7s£X
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• Elementos a inspeccionar. determinar que elementos o partes de

los equipos tienen que ser chequeados.

• Aspectos claves a estandarizar. destacar los efectos de una

limpieza profunda, lubricacion y sujecion.

• Tiempos estandar asignar un tiempo determinado para las tareas y

establecer objetivos alcanzables.

• Frecuencia estandar. fijar las frecuencias de las inspecciones y

supervisar los resultados.

• Responsabilidades asignar claramente las funciones de cada

persona, evitando descuidos y duplicidades.

• Cumplimiento de los estandares: en ocasiones se elaboran

adecuadamente los estandares, pero en casos no se aplican o se

hacen en un nivel muy bajo, de forma que no se mejora en nada ni

la productividad ni las perdidas, por Io tanto la direccion debe ser

determinante en el cumplimiento de los estandares.

Estos estandares son efectivos ya que son debidamente documentados en el

propio puesto de trabajo; la documentacion debe contener las instrucciones

para efectuar las sencillas operaciones a realizar, as! como la frecuencia

con la que deben ser realizadas, describiendo claramente los pasos para

hacerlo.

Orden limpieza y conservacion de los equipos
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1.- Se deben mantener los equipos en perfecto estado de conservacion,

limpios y correctamente lubricados.

2.- Asimismo debe cuidarse el orden y conservacion de las herramientas,

utillaje y accesorios; tener un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio.

3.- La zona de trabajo y las inmediaciones de los equipos deben mantenerse

limpios y libres de obstaculos y manchas de aceite. Los objetos caidos

recogidos antes de que esto suceda.

4.- Se debe retirar las virutas con regularidad, sin esperar al final de la

escobilla de goma para las humedas o aceitosas.

5.- Las herramientas deben guardarse en un armario o lugar adecuado. No

debe dejarse ninguna herramienta u objeto suelto sobre los equipos.

6.- Tanto las piezas en bruto como las ya mecanizadas deben de apilarse de

forma segura y ordenada, o bien utilizar contenedores adecuados.

7.- Eliminar las basuras, trapos o cotones empapados en aceite o grasa, que

pueden arder con facilidad, echandolos en contenedores adecuados,

(metalicos y con tapa).

8.- Las conducciones electricas deben estar protegidas contra codes y danos

producidos por las virutas y/o herramientas.

Seiketsu (Estandarizar)

pueden provocar tropezones y resbalones peligrosos, por Io que deben ser

jornada, utilizando un cepillo o brocha para las virutas secas y una
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Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza, lubricacion para realizar

acciones de autocontrol permanente.

Los estandares sugeridos para las diferentes maquinas del son los

siguientes:

ESTANDAR DE LIMPIEZA (TORNO)

TORNO

Estandares de limpeea

Frecuencia
Actrndad

Dia MesSemana

Litnpte:a de guia de bancada Btocha 5 x

Stn residuesumpieia de bandeja 5 x

Limpieia de carros 5<n virutas
broaia 5 x

StnviruaUmpteza dei cheque brocha 5 X

Stn viruta brocha a x

brocha 10

brocha S x

TABLA 17. Estandar de limpieza Torno

inspeccidn puntos de 
lubricaodn

Brocha o 
ft-aipe

Smvinitas,
POi'.’O

Estandares
dekmpieza

Umptarcon 
brocha

Herramienta 
deiimpieza

Metodode 
limpieza

Tiempode 
Impeza^min)

J 
1

limpieza de partes 
mo-.ilesipcieas. engranajes;
limpieza general

Linpar con 
brocha 
Lxnparcon 
brocha 
imparccn 
brocha 
bmporcen 
brocha 
impor con 
brocha 
ixnparcon 
brocha

Sinvxutav 
P0»W 
Sinvinjta
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ESTANDAR DE LIMPIEZA (FRESA)

FPESACCS-

Estartdaresde impieza

Fftcuencu
Acti'Adad

Dia r.!esSemana

limpiea de guias Brocha 5 x

brochaumpteia de los carros 5 x

□mviruras brcchs 15 x

brochaUmpteza general 10 x

brccha 5 X

TABLA 18. Estandar de limpieza fresa

ESTANDAR DE LUBRICAClON (TORNO)

TORNO

Estandares de lubrication

Frecuencia
Aaiwiad

Dia Me?Semana

manual 5saewso x

manual 2SaewSO x

20wSO 6mese$Cambio de acerte caja norton manual 90

TABLA 19. Estandar de lubricacion Torno

Umpieza del reser.'ora del 
refngerante

inspeccidn puntos de 
iubriCKicn

Metodode 
lubricaddn

Herramienta 
de limpieza

Ti«rpode 
limpieza(min)

Estandares 
delmpiea

Metodode 
limpieza

Tipode 
lubncante

Tiempode 
tabricackin 

Imm)

Sm virutas. 
poivo 

Sin virutas

Jinvirutay 
potvo 
Srnvivta

Lubncar graseros de cabezal 
mdvil

Lubncar guias de bancada

umpiarcon 
brocha 

Umpiar con 
br:<ha 

limpiarcon 
brocha 
Limpiarcon 
brocha 
Lmpar con 
brocha
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ESTANDAR DE LUBRICACION (FRESA)

FRESADORA

Estandares de iubncaaon

Frecuenaa
Actividad

Dia MesSemana
SaewSO x
SaewSO 2 x

2Ow5Omanual 6meses90

TABLA 20. Estandar de lubricacion Fresa

Z? .

Metodo de 
lubncadon

Tipode 
iubrtcante

Tiempode 
lubncaddn 

(min) 
5Lubriar graseros 

lubncar guias de bancada 
Cambio de aceite de caja de 

awnce

manual
manual

It.
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TABLA 21. Check list de inspeccion autonoma

? C A 

Riccas

8

I
3 $ 
I 
S
8

I 
ul 
!

3
I 
I 
§ 
6

£

I 
E 
5
J 
i 

I
I
UJ

£
I
I
8

8

5

I
§ 
8 
g
I

/ B I R I 

ESCL'U.AJ

5x

8

I
§
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Identificar los puntos a lubricar

Para una facil identificacion de los puntos, es necesario representarlos en

esquemas que se presenta en los en estandares tentativos de limpieza

lubricacion e inspeccion de cada equipo.

Identificacion de las fugas de lubricante

Para evitar que las fugas de lubricante sean fuentes de contaminacion es

indispensable llevar un control periodico de la inexistencia de estas.

Puntos de lubricacion del torno.

FIGURA 18. Sistema de lubricacion de torno

-

- 4'7

■

V3.-.

Sac w 50

6mcses

7?

lubrkaodn

Tiempode 
lutoriodon 

(min)

10
11
12

Sae w 30 
Sae w3C 
SaewSO 
20*50 
20*50 
20*50 

5»ew3O 
20*50 
20*50

Saew30 
Sae w SO

•narual 
manual 
manual 
manual 
manual 
■manual 
manual 
manual 
manual 
manual 
manual 
manual 
manual
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Metodos de lubricacion

El metodo de lubricacion que existe es manual por medio de aceiteras tanto

para la fresa como el torno, todos los engranajes llevan lubricacion por

salpicadura.

La lubricacion del torno consiste en comprobar los niveles de aceite a traves

de los visores del cabezal, caja de avances. Para asegurarse de que exista

lubricacion, deben de ser llenados hasta la mitad del visor. El aceite de

cabezal, caja de avances, debe de ser cambiado a las 150 boras del primer

llenado y posteriormente cada 1000 boras de operacion. Se debe de utilizar

algunos de los aceites recomendados mostrados en la tabla, en la cual

aparece una lista de las companias marcas y grades. Tambien se debe hacer

aplicacion diaria sobre las engrasadoras cada 8 boras mediante una aceitera.

Adicionalmente es recomendable una aplicacion sobre las guias de la

bancada.
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Cepsa Cs Esso Mobil Shell

150 h Super Todo Essoluble Delbac Helix

1000 h multigrado grado 20w50 20w5015w50

20w5010w50

lubricacion

h Premium Premium Mobiloil A K 1008 Esso

oilSae 30 Cs Sae Motorextra

30 oil 30motor

3

TABLA 22. Tipos de aceite para lubricacion torno fresa

1°
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Shitsuke

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y utilizacion de

los metodos establecidos y estandarizados para la limpieza, inspeccion y

otras actividades en el lugar de trabajo. Se obtiene los beneficios alcanzados

con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear un ambiente de

respeto a las normas y estandares establecidos.

FrecuenciaTrabajos

DiariaInspeccion de maquinas

DiariaLimpieza del area de trabajo

DiariaOrden de herramientas y maquinas

SemanalLimpieza general del taller

SemanalOrden y clasificacion de elementos del taller

SemestralAuditorias del Mantenimiento Autonomo

TABLA 23. Cronograma de actividades
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3.7.4. Inspeccion General (Etapa 4)

Objetivo de la Etapa: Profundizar el proceso de deteccion de falias de

rutinarias masequipos traves de inspeccionesa

eficientes, basadas en el conocimiento que tiene el operador de su

equipo.

Estos nuevos conocimientos son reforzados con las lecciones punto a punto

En las etapas 1,2 y 3 se implementa actividades orientadas a la prevencion

del deterioro a traves de la mejora de las condiciones basicas de la planta.

En las etapas 4 y 5 se pretende identificar tempranamente el deterioro que

puede sufrir el equipo con la participacion activa del operador. Estas etapas

requieren de conocimiento profundo sobre la composicion del equipo,

elementos, partes, sistemas, como tambien sobre el proceso para intervenir

el equipo y reconstruir el deterioro identificado. Las inspecciones iniciales las

realiza el operador siguiendo las instrucciones de un tutor especialista.

La tabla siguiente presenta un ejemplo de un procedimiento para deteccion

de inconvenientes empleado en esta etapa.

En esta clase de inspecciones deben producirse acciones de mejora que

eviten la reincidencia de los problemas identificados mediante las acciones

de inspeccion general.

Listado para deteccion de inconvenientes

Bl tit. 1 OTcCA

maquinas y
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Detalle del inconveniente

vibracion, olor extrano, alteracion

fijacion,Obstruccion,1.4 Por adherencia

—

Falta de aceite, aceite sucio, no se2.1 De lubricacion

2.2 De suministro de lubricante

dahos,Suciedad,2.3 Medidor de nivel poseeno

2.4 Ajustes y aprietes tapa de sitic

apriete, corrosion, falta arandela,

maquina,ladeEstructura3.1 Para limpieza

3.2 Para inspeccion

ubicacion de aoaratos de medida

TABLA 24. Listado para deteccion de inconvenientes

indicador, no se aprecia la marca de 
Mala colocacion de tapa, excesivo

Inconvenientes
1. Fallas pequenas

1.5 Por dano
2. Condiciones basicas

1.1 Por suciedad
1.2 Por trepidacion
1.3 Por anormalidad

de suministro__________
3. Lugar diffoil de acceder

acumulacion,__________despegado,
Ralladura, aplastado, deformacion

protecciones, posiciones, espacio
Estructura, posicionamiento,

■ >-

conoce el tipo de aceite, aceite
Danos por deformacion de la

Polvo, basura, aceite, oxido 
Corrosion, desgaste, deformacion, 
Ruido anormal, calentamiento,
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Para la implementacidn de la cuarta etapa se debe tener en cuenta los

siguientes puntos.

Preparar el programa de formacion para operarios dirigido a lograr1.

un alto conocimiento sobre metodos de inspeccibn.

Desarrollar el programa de formacion empleando la metodologia2.

"aprender haciendo"

3.

oportunidad los expertos de mantenimiento pueden apoyar esta

clase de tareas.

Realizar reparaciones e intervenciones livianas con la ayuda del4.

tutor.

5. Planificar las acciones de reparacibn y de nuevas revisiones o

necesario contar con plan deinspecciones del equipo. Es

inspecciones rutinario. El Ciclo Deming ES de gran ayuda para

impulsar esta clase de acciones en forma rutinaria.

Esta etapa es la de mayor contenido de formacion. Dependiendo del

nivel inicial de los trabajadores puede considerarse la de mayor tiempo

necesario para su implantacibn. Es frecuente en las empresas encontrar

,v> • " ■ ’ft/

Desarrollo de las primeras inspecciones con tutor. En esta
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personal con poco conocimiento tecnico, Io cual puede ser un impedimento

para que esta fase se logre en pocos meses.

A tener en cuenta

La etapa cuatro del mantenimiento Autonomo implica implementar un

proceso concrete de mejora que contiene tres etapas:

1. Entrenamiento y adquisicion de nuevo conocimiento para obtener

recursos para inspeccionar profundamente el equipo.

2. Realizar el trabajo de inspeccion en forma rutinaria, en forma similar

inspeccion periodica.

3. Evaluacion de resultados, desarrollo de intervenciones y mejora del

equipo.

Los instrumentos clave y ayudas necesarias para que la etapa cuatro se

implanten con exito son:

Elaboracion del manual de inspeccion generalo

Mejora del conocimiento de los operarios con lecciones deo

un punto y acciones de tutoria por expertos.

Auditoria y evaluacion del grade de conocimiento adquirido poro

el operario.

Control sobre el desarrollo de competencias y habilidades deo

los operarios para reforzar o ajustar su trabajo.

como Io realiza el experto de mantenimiento a traves de rutinas de
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LECCIONES PUNTO A PUNTO

La Leccion Punto a Punto es una herramienta de entrenamiento que

ser transmitida y basada en el principio" Aprender Haciendo"

Elaboracion

Para una facil comprension la leccion punto a punto aborda un tema a la

vez usando ilustraciones para transmitir el contenido.

Las lecciones punto a punto que se desarrollen deben ser archivadas en

una carpeta y guardadas en el archivador del equipo de trabajo. (Figura 19)

consiste en una hoja estandarizada conteniendo informacion que debe

o Auditoria de la etapa.
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Conocimiento para poder desarrollar las

lubricacionlimpieza,deConocimientos Basicos tareas e

inspeccion.

Ensenar como tomar medidas contra lasEjemplos de Mejoras

anormalidades a traves del estudio de los

Revisando las condiciones decasos.

antes y despues destacando los puntos de

mejora

Consolidar actitudes especificas o

conocimientos necesarios para prevenir laDeteccion de Problemas o Defectos

repeticion de los problemas

TABLA 25. Tipos de lecciones punto a punto

Temas de Capacitacion y Entrenamiento

Mecanica basica, rodamientos, etc.Mecanica

Electricidad basicaElectricidad

Grasas y Aceites, Funcion y tipos de lubricantes UsosLubricacion

controlOperaciones basicas
presostatos, ajustes, control ai

TABLA 26. Temas de capacitacion

y aplicaciones_______
Cierre de valvulas, de manometros,

atic<£#t______

t
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LECCION PUNTO A PUNTO
Numero Fecha

! »—
Elaborado Por

Instructor

Ob»erv«cione»

FIGURA 19. Leccion ounto a ounto

s
1

Conocimiento 
BAsico

Ejempio de 
| Mejora

lEjempto de 
| Pro We ma
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3.7.5. Inspeccion autonoma (EtapaS)

En esta etapa cumple una primera funcion de conservar los logros

alcanzados en las etapas anteriores o el equivalente de "asegurar" en el

Ciclo Deming; posteriormente, la etapa cinco debe conducir a mejorar los

estandares y la forma de realizar el trabajo autonomo que se realiza.

Se evaluan los estandares de limpieza y lubricacion establecidas en las

mejoran sus metodos y tiempos en base a laetapas previas, se

experiencia acumulada por el operador. Las principales actividades de

esta etapa estan relacionadas con el control de los equipos y la calidad

de los mismos, condiciones y estado de ellos como de las herramientas.

Uno de los aportes significativos de la etapa cinco consiste en el

incremento de la eficiencia de la inspeccion, al mejorar metodos de trabajo

y los estandares utilizados.

El desarrollo de la etapa cinco incluye los siguientes trabajos practices:

1. Se evaluan los procedimientos utilizados hasta el momento en las

actividades autonomas. Por ejemplo, los estandares de limpieza,

lubricacion y apriete. Las preguntas mas frecuentes son: Jos tiempos

que se utilizan son los mejores? ^se deja "pasar" fallos? ^Existe

A
to

...

recurrencia de fallos? ^se presentan errores de inspebai^nTx^iEI
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manual de inspeccion que se utiliza realmente esta complete? ^Se

puede incorporar otros puntos al manual de inspeccion?

2. Se analizan los estandares para identificar si se pueden eliminar

algunos puntos de inspeccion de alta fiabilidad, realizar trabajos en

paralelo para reducir los tiempos de inspeccion, ^Se pueden

transferir algunas de estas actividades de inspeccion al trabajo de

limpieza?

3. Se evaluan los controles visuales que hemos utilizado. ^Son

adecuados? ^Se ayuda a mejorar la inspeccion? ^faltan puntos?

^Se pueden introducir elementos transparentes paranuevos

facilitar la inspeccion visual? ^Los codigos de colores que se utilizan

para facilitar las operaciones realmente aportan mejoras, o se deben

realizar modificaciones para detectar con facilidad los problemas?
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Documentos

En esta etapa se elabora un listado de los repuestos o i n s u m o s

ademas se deben revisar yde consume mas frecuente o criticos,

corregir los estandares provisionales. (Tabla 27).

LISTADO DE REPUESTOS

Stock Minimo ResponsableElemento Codigo SAP Free CambioMaquinaN

TABLA 27. Listado de repuestos
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3.7.6. Estandarizacion (ETAPA 6)

Objetivo de la Etapa: Consolidar el mantenimiento autonomo en los

equipamientos mediante la realizacion de actividades de mantenimiento

preventive organizadas bajo un cronograma establecido.

Continuar con los registros historicos de defectos, fallas, paradas

menores, etc.

Nota Importante. Las actividades de mantenimiento preventive planeadas

aceptacion del responsable de mantenimiento.

Documentos

En esta etapa debera elaborarse:

• Una matriz Actividad-Tiempo para tareas de mantenimiento

preventive basico a ser ejecutadas por el operador. (Tabla 29)

• Lecciones punto a punto y/o hojas de elementos necesarias para

apoyar la ejecucion de las labores de mantenimiento indicadas.

se ejecutan una vez realizado el entrenamiento respective y con la
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• Visuales con el despiece de la o las partes el equipamiento en

realiza las actividades de mantenimientolas que se

preventive^ Tabla28)

DESPIECE DE MAQUINAS IEQUIPOS

CodigoElemento Codigo Elemento

TABLA 28. Formato de despiece de Maquinas/Equipos



CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Septiembr DiciembreOctubre NoviembreAgostoJunio JulioAbril MayoEnero Febrero Marzo
SOPRESPACTIVIOAO

SI S2 S3 S4SI S2 S3 S4 Si S2 S3 S4SI S2 S3 S4 si S2 S3 S4 St S2 S3 S4SI S2 S3 S4 SI S3 S3 S4St S2 S3 S4 SI S2 S3 S4SI S2 S3 S4 SI S2 S3 S4

-+-H

-Hi2 |Equipo' Maquma

3 [EquipoJ Miquma zt
tn~r~

4 |EquipoZ Maquma t
1 If I

| |se pinta con rojo si la activdad tuvo retrazo o no tue reallzada| |se pinta con color verde si la actMdad fue realizada en la fecha planeada

Revisada por: (LG Mantenimiento)Preparado por: (LET ET)

OBSERVACIONES

2 
3

2 
3

| | ■ I-

2
3

LD
CH

> 
CD

1 [EquipQ/ Maquma
1 ActwKtad
2 _____________
3

"Fm”
~~l—I—I

rrT"

li
I IF

>

!

I
I

— . 3

'A

~i"ri"
“iTj”"tn:

--j—l-j—

zmz



97

3.7.7. Auditorias (Etapa 7)

Una vez que se implementa el Plan de Mantenimiento Autonomo en el taller,

se precede a evaluar su progreso per medio de las auditorias.

Estas auditorias tienen los siguientes objetivos:

1. Facilitar el autocontrol por parte de los operarios.

2. Servir para aprender mas del proceso seguido.

la forma como se hace".

Se evalua los 6 pasos anteriores:

AUDITORIA DE MA - ETAPA 1

AREA

FECHA MAOUIHA I EOUIPO

BUEHO Exc.HALOItem Diagnostico
5

A- Con que profundidad de bmpieza se saco el PoKo Acerte Grass etc

l-Lubncantes (Flufdos)

C- Como es el orden de las pezas o el material innecesano ( 5 s)

B- Existe alguna piantficacidn futura para la bmpieza

6- UtAzacidn de tecnica de MA

Puntaje _
Firms:Auditor (es)

PUHTAJE MIHIMOl |

PUNTAJE OBTEHIDOl I

Audiudo (<)

TABLA 30. Formate de auditona etapa-1

1 in

REG.

2
1-Umpteza de la carcaza principal del 
equipamiento

2-Limp«eza de los componentes (Neumaticos 
hidfdulicos electncos. etc

A-Con que profundidad se Itmpiaron los (ctlmdros. solenoides partes mtemas y externas de las 
cajas de control etc )

A- Que mwl de limpeza tiene el sistema de lubneaetdn (mstrumento de medicion ffltros 
depdsrtos ) E! lubricante (aceite grasa) se encuentra contammado

A- Como es el nivel de bmpieza de los equipos o herramientas asociadas Los mstrumentos de 
medicidn estan hmpios y funcionando

B- C6mo es el nr/e! de bmpieza de las tapas, plaquetas letreros. admmistracidn usual 
carteleras bolsillos. etc

A* El sistema de MA fue tuen comprendido y todos los miembros estan participando de las 
actmdades

4-Lrmpeeza alrededor de los equipamientos y 
maqwnas 5 $ (Equipos o Herramientas 
asociadas)

5- Med»das preventivas contra las causas de 
suctedad y mejora de los accesos a las areas 
drffciles

B- Los niveles de los fluidos de la miqutna o el equipo son adecuados ( acerte. agua 
refngerante)

A- Fueron identtficadas anomalias para prevenir o contener las fuentes causantes de proHemas 
como suctedad perdida de acerte aflojamiento de pemos fugas de flutdo oxidacicn. etc

Muy 
Bueno

3. Evaluar el "Io que se hace" y "

- A
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AUDITORIA DE MA - ETAPA 2

AREA

MAQUIHA I EQUIPO FECHA 

Exc.MALO REG. BUENODiagnosticoItem
52 3

2- Mejora y mantenimiento

B- Esta siendo tomada alguna medida pteventr.a ante estos ptoblemas

C- Existen mejoras reahzadas en el equipo (Sugerencias)

A- Estan todas las personas participando de las actMdades?S- Condiciones de las actindades

Puntaje
Firma:Auditor (es)  PUNTAJE MAXIMO, |PUNTAJE MINIMO[

  PUNTAJE OBTENIDO

Auditado (s)

TABLA 31. Formate de auditoria etapa-2

• ' C tJi. 3iCr'

3- Medida defensiva relacionada a la oxidacion.etc 
carcaza principal de los 
equipamientos

4- Medidas defenstvas relacionadas 
a equipos o herramientas asociadas

A- El nivel de limpieza de la primera etapa (limpieza inicial) esta siendo 
mantenido 

A- El nivel de limpieza de las tapas, plaquetas letreros carteleras 
administracidn visual de la primera etapa esta siendo mantenido Fueron 
cambiadas las que se encuentran en mal estado ?

A-Existe una lista de revision de fuentes causantes de problemas como 
suciedad. perdida de aceite aflojamiento de pemos fugas de fluido

1-Primera Etapa Condiciones de 
mantenimienlo de la maquma

Muy 
Bueno 

4

mm.!

A- El nivel de limpiezade la pnmeraetapa esta siendo mantenido ( 5s) 
VEHICULOS Funcionamiento de luces frenos pito balizas. 
Retrovisores en been estado

B - Existen mejoras reahzadas en los equipos o herramientas 
asociadas.
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AUDITORIA DE MA - ETAPA 3

FECHA EQUIPO

BlrtllO EMC.MALODiagnostic©Item
3

1- Etapas 1 V 2 Condiciones de manterumiento

t Fueton especificados tanto los metodos como las henamentas

lubrication

G. Reaprete Las tuetcas y tomillos estan sueltos

Puntaje
Firma:Auditor (es)

PUNTAJE MINIMOl |PUNTAJE MAXIMO, |

PUNTAJE OBTENIDOr |

Fkma:Auditado(s)

TABLA 32. Formato de auditoria etapa-3

REG.
2

Muy 
Bueno

3- Conciencra del papel indr.iduai en la 
elaboration del estandar

F-- Fueron colocados rotulos adecuados de los puntos a lubricar ( nneles de maramo y mintmo. 
tipo de lubricants )

2- Actmdades estandanzadas para el 
mantenimrento de los eqtupamientos basicos ( 
exigencia de limpeza tubncacidn re.isicn o 
reajuste de piezas Hops)

C. Se mated posiciones de fcmcionamiento en vahulas. sensores selectores. etc

0. Limpleza Fueron especitcados los sectores locabzaciones y responsablidades para 
procedimientos de hmpieza

A- El nirtl de limpeza de la etapa 1 (hmpieza imcialj se mantiene y las mejonas de la etapa 2 
(medtda contra anomalies) esta siendo mantenida________________________________
A. Estandar Se elabord un estandar para la revision limpeza y lubncacidn conforme a los
tipos de maqumas y equipos_______________________________________________
B. Revision Fueron colocados rotulos mdicando los tangos de fimcionamiento (pesidn 
tiempo temperature iujo. etc | en los mstrumentos de medicidn de los equipos Se pnto el 
tango funcional

A- El mantemmiento esta siendo ejecutado segtin el estandar Existe una lists de regislro de 
estas actmdades (Check List)
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AUDITORIA DE MA - ETAPA 4

AREA

FECHA EQUIPO

BUENO
DiagnosticoItem

A- Las etapas de 1 a 3 fueron mantenidas1 -Mantenimiento y Control

2- Entrenamiento de Capacrtacton

3-lnspeccion general

C- Fueron encontradas medidas correctrvas contra las anomalias encontradas

A- Fueron tomadas las medidas contra la deficiencia de segundad4-Seguridad

A- Verificar el ajuste de tuercas y tomillos

B-Venficar el faltante de tuercas

C- Fueron tomadas las medidas defensivas para eatar que se allojen5-Auditona en Linea

□- Fueron hechas las marcas de combinacidn en tuercas y tomillos

E- Las herramientas fueron colocadas en lugares de fasil acceso

A- Fue preparado algun padron expenmental para inspecciones

B- Fueron hechas mejoras para facilitar inspecciones

C- Los metodos y frecuencias de las inspecciones son adecuadas

Puntaj*

Firma:Auditor (es)
PUHTAJE MAXIMO, | ]PUHTAJE MINIMOf

PUHTAJE OBTEHIDO, |

Firma:Auditadofs)

TABLA 33. Formato de auditoria etapa-4

MALO 

1

REG.

2

Exc.
5

A- Todos los miembros estan dominando los conocimientos de inspeccidn general 
(Revisar conocimiento de las Lecciones Punto a Punto)

B- Fueron encontradas anomalias relevantes a tra.es de inspecciones realuadas 
con este nuevo criterio o conocimiento

6- Padron expenmental de las 
inspecciones autdnomas

A- Estan siendo correctamente mspeccionados los herns sobre los que se recibid 
entrenamiento

Muy 
Bueno
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AUDFTORIA DE MA - ETAPA 5

AREA

FECHA EQUIPO

MALO
DiagnosticoItem

1-Mantemmiento y Control

2-Control de rendimiento

A- Estan en buenas condiciones las herrarrientas y su entomo7

A- Se esta usando correctamente y con eficiencia el chek kst7

B Se han mostrado mejoras sobre el chek hst?

C- El operador conoce las consecuencias si no realizara el chek list 7

D- Mostrar y seguir una inspeccidn

Puntaje
Firma:Auditor (es)

PUNTAJE MAXIMO, | PUNTAJE MINIMO[ 
  PUNTAJE OBTENIDOr I

Fiona:Auditado{s)
 
 

TABLA 34. Formato de auditoria etapa-5

BUEIIO

3

Exc.

5

3-Henamientas o instrumentos de 
medicion

4- Chek list del padrbn de limpieza 
e inspeccidn

REG.

2

Muy 
Bueno

8. Utilizan alguna herramienta para las inspecaones 7 ej Deteccidn de 
calor. galgas etc

C- Estan incluidas las herramientas en el chek list del Estandar de 
Limpieza e Inspeccidn7

A- Las etapas de 1 a 3 fueron mantenidas7

A- Se esta llevando a cabo algun seguimiento para analizar el 
rendimiento del equipo

8- Se ha realizado un listado con repuestos criticos para el 
equipamiento
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AUDITORIA DE MA - ETAPA 6

AREA

EQUIPO FECHA 

l.tALO
hem Diagnostico

1 -Mantemmiento y Control A- Las etapas de 1 a 3 fueron mantenidas?

A- El orden y la demarcation estan siendo mantemdas?

B- Existen los histdncos de la maquina-’
2-Orden y Administracidn

C. Se ha elaborado un cronograma de actniddes de mantemmiento

D. Se han desplegado vtsuales con el despiece de la maquina

3-Seguridad A- Se han realizado mejoras respecto a la segundad en la maquina?

5- Estanadar

A El operador conoce todas las etapas del MA’

B- El operador conoce las consecuencias si no realizara el chek list ?4- Conocimiento del operador

C- Exists un compromiso fuerte por mantener las etapas alcanzadas?

Puntaje

Auditor (es) Firma:
PUNTAJE MAXIMOl | PUNTAJE MINIMO, |

PUNTAJE OBTENIDOl |

Auditado(s)

TABLA 35. Formato de auditoria etapa-6

REG.

2

BUEHO

3

A- El Estandar corregido la etapa enatenor se esta manteniendo y 
aplicando

Exc.

5

Muy 
Bueno 

4

ir;.
'^‘7
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3.8. Costos para la inversion del Mantenimiento Autonomo

En la actualidad el taller no cuenta con una filosofia innovadora, la cual no

ayuda mucho para afrontar problemas que se puedan presentar a future,

para poder implementar el mantenimiento autonomo se necesita de la

confianza de los duenos del taller, con esto se logra solucionar los problemas

y aumentar la productividad del mismo.

El mantenimiento, tiene por si cambiar actitudes en la busqueda de la

eficiencia y mejora continua de la maquinaria y su entorno, que implique la

participacion de los integrantes del taller, desempenar buenas actitudes

generando asi una buena cultura y tambien logros de resultados positives

para el taller.

Para ello se realiza el presupuesto del costo de la inversion el cual se Io

detalla a continuacion:

3.8.1. Costos de capacitaciones

Estas capacitaciones son de mucha importancia ya que los operadores

tienen ciertas falencias o vacios en la parte tecnica con estas se quiere lograr

un buen desempeno de los operadores de tai manera que esten capacitados

para cualquier anomalia que se presente en el equipo y a su vez que se

puedan evitar de una manera preventiva.



104

Capacitacion Area PilotoInvolucrados Horas Costo

Principios de elementos de
Todos 1 hora general $ 15,00

maquinas

Fisica y dinamica de
Todos 1 hora $ 30,00general

maquinaria

2
Mediciones basicas Todos $ 30,00general

horas

2
Lubricacion Todos general $ 30,00

horas

Introduccion a la
Todos 1 hora $ 15,00general

electricidad

Seguridad en el trabajo Todos 1 hora $ 15,00general

Estandarizacion de
Todos 1 hora $ 15,00general

operaciones

Metodos de inspeccion Todos 1 hora $ 15,00general

total 165,00

TABLA 36. Costo capacitaciones tecnicas
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3.8.2. Costos de insumos de taller

Estos insumos son indispensables para tener en optimas condiciones el

equipo ya que se los utiliza para dar el mantenimiento adecuado al equipo y

en el caso de las gafas son para la seguridad del operador.

Costo de insumos de taller

Costo

Detalle No Costo total

Juego de herramientas 1 $200 $200
Brochas $104 $40
Tachos de basura $152 $30

Espatula $32 $6

Aceiteras $153 $45

Gafas de seguridad 3 $10 $30

Wype 10 libras $2 $20

Costo total insumos de taller $371

TABLA 37. Costo de insumos de taller
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3.8.3. Costo total de la implementacion

Se estima el siguiente valor para la implementacion.

Costo total de la implementacion

Detalle Costo

Capacitacion tecnica $ 165

Insumos de taller $371

Costo total de la

inversion $536

TABLA 38. Costo total de la implementacion



CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

En funcion a los resultados obtenidos en el analisis de la situacion inicial del

instalaciones de la empresa.

Se realiza un diagnostico se puede ver que el taller no se encuentra en

buenas condiciones para brindar un servicio rapido y eficiente, debido a la

Se plantea un plan de mantenimiento autonomo que se sustenta en la

Se propone el plan de mantenimiento autonomo para aumentar la calidad de

los servicios que brinda la empresa, ya que los operadores son entrenados

para dar mantenimiento a sus maquinas y equipos, mej

carencia de un conjunto organizado de actividades a cumplir y al complete 

descuido del personal y el ambiente.

taller estudiado, se disena el plan de mantenimiento autonomo con la ayuda 

de estandares y check list, con el fin de prolongar la vida util y mantener en 

buen estado los equipos, maquinas y herramientas como tambien las

Ktambien la

•v, ■

instalaciones, maquinas, equipos, 

herramientas y al personal para recibir el mantenimiento planificado.

metodologia 5S que prepara las



habilidad para la operacion de los mismos, y de los procesos que intervengan

en el uso de la maquinaria con la finalidad de conservar todo en buen estado

y listo para su uso, evitando los tiempos de paros inutiles.

Este plan de mantenimiento autonomo involucra la participacion activa de

todo el personal, incluyendo al jefe de taller, quien fomenta regularmente esta

actitud a los operadores por medio de reuniones, donde se hable del

progreso del plan y de medidas que se toman para mantenerlo y mejorarlo.



4.2. Recomendaciones

Para mantener activos los objetivos del plan de mantenimiento autonomo, se

debe comprometer al personal con el cambio de mentalidad y enfocarse a

mejorar continuamente.

La capacitacion y el entrenamiento del recurso humano son de vital

importancia, para que el plan de mantenimiento autonomo se mantenga, y

poder apreciar sus resultados en el menor tiempo posible demostrando la

efectividad.

Llevar con total fidelidad los datos de mantenimiento, danos, averias,

reparaciones menores de las maquinas y equipos de manera que se genere

un historial de fallas o danos de la maquinaria para poder planificar el

mantenimiento, de esa manera estar preparados junto con el personal para

enfrentar estos problemas futures.

r OJ 77
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