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RESUMEN

Esta investigacion se desarrolla en la empresa FCA de Venezuela L.L.C, cuya casa
matriz se encuentra en Valencia, estado Carabobo. La investigacién se llevara a cabo
en la linea de Chasis en el area de TCF, especificamente en el departamento de
Manufactura y mantenimiento TCF. Se tendra como objeto de estudio un Disefio de
un plan de mejora ya que en la linea de chasis se han presentado retrasos en la
produccion, retrabajos y gastos considerables para la empresa por las fallas constantes
que las maquinas han presentado durante el Gltimo afio. De esta manera se realizara
un diagnostico para identificar las causas que originaron el problema, analizarlas y
proponer una mejora enfocada en la conformidad del producto final, en este caso de
las maquinas de la linea de Chasis por donde seran pasados los vehiculos, se aplicaran
en la practica conocimientos adquiridos durante la carrera, Kaizen, materias como
Mantenimiento, gestion por procesos entre otros. Finalmente los aspectos
metodologicos referidos al presente proyecto son; que serd una investigacion de
campo y como proyecto factible, ya que se hara también una evaluacion del
costo/beneficio del desarrollo del plan de mantenimiento.

Descriptores: Disefio, Chasis, mantenimiento.



INTRODUCCION

A finales del siglo XVIII, con la revolucion industrial que se inicié en Gran
Bretafia y lleg6 a todos los confines del planeta, la mano de obra basada en trabajos
manuales fue sustituida por maquinas que trajeron a su vez una inmensidad de
cambios econdmicos, sociales y tecnologicos. Este evento marcdé un punto de
inflexion en la historia y cambid todos los aspectos de la vida diaria, la produccion se
multiplico y el tiempo de trabajo disminuyd, lo que generé grandes riquezas y un
equilibrio econémico en el nivel de vida de las masas. Desde entonces las
maquinarias han pasado a ser parte del dia a dia de la industria y los hombres se han
dedicado a su estudio, creacién y continua modernizacion con la finalidad Unica de
seguir aumentando el nivel de produccion de las empresas.

Es logico entonces, que las industrias dediquen tanto tiempo y dinero en el
cuidado y mantenimiento de estos equipos que pasaron a ser la herramienta
fundamental de su produccién. Afio a afio el area de mantenimiento ha ido tomando
un papel protagonico dentro de las empresas, ya que el hecho de conservar los
equipos en perfecto estado, va de la mano con su buen desempefio y a su vez, esto
afecta directamente con la produccion de la organizacion, lo cual influye de modo
inmediato sobre la gestion y supervivencia de cualquier empresa.

En la actualidad toda compafiia de produccion cuenta con un departamento de
mantenimiento mecanico y esta consciente de la importancia que ello conlleva,
puesto que este, es aquel que se encarga de asegurar la condicion operativa de una
instalacion, al mismo tiempo que evalla factores importantes como: la seguridad
tanto del personal como del medio ambiente, los gastos generales y la utilizacién de
recursos disponibles. Es por ello, que las empresas de produccion posee cierta
cantidad de equipos dentro de sus instalaciones, capaces de realizar de un modo mas



eficiente el proceso productivo, es por esto, que la necesidad de generar un plan de
mantenimiento para garantizar un estado idoneo y confiable de estos equipos pasa a
un primer plano dentro del orden de prioridades de una organizacion.

Tal es el caso, de la empresa FCA de Venezuela L.L.C. (Fiat, Chrysler,
Automobiles, por sus siglas en ingles), ubicada en la Zona Industrial Norte del
Municipio Valencia, estado Carabobo- Venezuela, dedica a la actividad comercial
que involucra el proceso de ensamble y distribucion de vehiculos. Actualmente dicha
organizacion se ha visto afectada en el Gltimo afio de produccién hasta la fecha por
maltiples paradas no planificadas dentro de la linea de produccion, lo que ha
generado, retrasos en el sistema productivo, gastos elevados y retrabajos.

El Area de Mantenimiento TCF (Tapiceria, Chasis y linea final) se ha visto en
la necesidad de poner un punto final a esta condicion que no permite que el proceso
productivo se lleve a cabo de manera fluida, es por ello que el presente trabajo tiene
como finalidad hacer un plan de mantenimiento para los componentes pertenecientes
al area de chasis en el departamento de manufactura, que ayude a mejorar estas
condiciones en la linea de produccion, y logre disminuir el nimero de paradas no
planificadas y asi incrementar la vida atil de las maquinas y componentes presentes
en el area. Ahora bien, la investigacion consta de cuatro capitulos los cuales se
describen de la siguiente manera:

En el Capitulo I, EL PROBLEMA: se planteara el problema para el desarrollo
de la presente investigacion, asi como los objetivos y la justificacién del estudio. De
igual forma, se tiene la delimitacion del &rea objeto de estudio, es decir, el
departamento de almacén, ademas, de las limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo I, MARCO TEORICO: se tomard en consideracion los
antecedentes de la investigacion y las bases tedricas y legales, asi como la definicion
de términos basicos que fundamentan la presente investigacion referente a las
variables a estudiar.

En el Capitulo 11l, MARCO METODOLOGICO: se hace mencion de la

metodologia utilizada en la investigacion, destacando el tipo y disefio de la



investigacion, las estrategias de investigacion, la poblacion, la muestra y las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos.

En el Capitulo IV, LOS RESULTADOS, se presenta los resultados de cada una
de las fases de la investigacion, generando con ello la propuesta para la solucion del
problema, asi como la evaluacion de su viabilidad econdémica. Por ultimo, se

desarrollan las conclusiones y recomendaciones que se consideran para la empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Antes del movimiento de la Calidad Total, conocido como un Sistema De
Gestion Empresarial intimamente relacionado con el concepto de mejora continua,
que incluye los conceptos de control (técnicas de inspeccion aplicadas a produccion)
y aseguramiento de la calidad (garantiza un nivel continuo de la calidad del producto
0 servicio), la mayoria de las empresas de occidente se ocupaban simplemente por
mantener productos y procesos, hasta que podian ser reemplazados por nueva
tecnologia.

Sin embargo, la aplicacién del “enfoque japonés” basado en la Calidad Total, la
orientacion al cliente, la participacion del personal y la mejora continua; dio vuelta a
ese concepto, tomando en cuenta que en la actualidad las organizaciones se enfrentan
a un nuevo paradigma, un mercado global, complejo y competido, donde los clientes
son cada vez mas exigentes y han obligado a esas organizaciones occidentales a
repensar como mejorar continuamente sus productos y procesos.

En las empresas los resultados de una falla pueden ser desorganizados, llenos
de desperdicios y costosos. Las fallas de maquinarias y productos pueden tener efecto
en la operacion y la utilidad de una empresa. El objetivo del mantenimiento es
garantizar las condiciones Optimas de operatividad de los equipos, sistemas
productivos e instalaciones industriales, mediante la planificacidn, ejecucion y control
de los programas de mantenimiento, con la finalidad de asegurar la continuidad del
servicio de los equipos, en concordancia con los pardmetros de calidad, seguridad y
costos. Basado en estas premisas, se destaca a la empresa FCA Venezuela L.L.C (Por
sus siglas en ingles), que es una automotriz instalada en el pais desde hace mas de 50

afios, la sede en Valencia fue instalada por presentar las condiciones 6ptimas en



cuanto a servicio, vias de comunicacion y crecimiento industrial, posicionandose en
el mercado venezolano mediante el ensamble de tres marcas: Chrysler, Jeep y Dodge.

Por otra parte, FCA Venezuela tiene como herramienta principal el World Class
Manufacturing (WCM), que es sindnimo de excelencia; el recoge estrategias como el
Control Total de la Calidad (TQC), el Método justo a tiempo (JIT), el Mantenimiento

Productivo Total (TPM) y otras estrategias de gestion, tecnologia y servicios, su
objetivo es mejorar la eficiencia en los procesos industriales y garantizar la
fabricacion de productos de calidad, eliminando los desperdicios y pérdidas mediante
el compromiso de todos los niveles de la organizacion en el uso de las mejores
practicas a nivel global, y estd representada por 10 pilares, con un orden de
importancia dentro de la organizacion.

Asi mismo la empresa se apoya en otras herramientas como lo es el kaizen
(mejora continua), para los mantenimientos de los equipos pertenecientes a las
diferentes areas, cuyo objetivo principal es reducir los tiempos y paradas asociados a
fallas correctivas en las maquinas de la empresa. En este caso, FCA Venezuela
L.L.C., asi como las demas industrias automotrices se rigen bajo ciertos controles de
calidad, que son muy exigentes y se deben guiar bajo ciertas cantidades de normas
como lo son las ISO, caracterizadas mayormente por un compendio de normativas
que establecen los procesos adecuados para poder garantizar un producto de calidad
al cliente.

Durante toda la linea de produccion, el area cuenta con especialistas en control
de calidad, el cual va monitoreando todo el proceso productivo, para verificar que
salga con los estandares de calidad establecidos. En efecto si las maquinas al pasar los
automoviles por la estacion en donde ellas se encuentran, no pasan la prueba, se
tienen que volver a pasar hasta el momento que la maquina apruebe el producto con
las especificaciones anteriormente dichas, lo que ocasiona retrabajos, y a su vez
retrasos en la linea de produccién, generando ocio en los operarios de la estacion. Es
asi como FCA Venezuela L.L.C, esta presentando contratiempos que alargan el

proceso productivo, ya que las méaquinas automatizadas no estan realizando su



funcionamiento adecuado, uno de los factores que interfieren en la alteracion del
proceso, es la falla en las maquinarias, que se desconfiguran, alterando la
programacion, por causa del desconocimiento del personal para manipularlas, asi
como también, el respaldo de la informacion almacenada que se pierde o la modifican
al introducir datos o informacidn erréneos en el sistema, la cual ocasiona retrasos en
la linea de produccion.

Es por ello que resulta necesario entender que el problema para la empresa FCA
Venezuela L.L.C. (Por sus siglas en ingles), que requiere de un sistema que permita
llevar un control sobre las maquinas pertenecientes al area de chasis en el
departamento TCF (Tapiceria, Chasis, Linea Final), logrando la facilidad del
supervisor, y demas directivos asociados al mantenimiento atacar la problematica que
se presente de manera rapida y eficiente, a través de especialistas en el area tales
como mecanicos, electricistas, o contratistas que tengan los conocimientos necesarios
para atacar las fallas que presenten las maquinas.

A continuacion se muestra en la tabla 1 los costos asociados a mantenimientos
correctivos en los que incurre la empresa FCA Venezuela L.L.C., cada vez que existe
una parada no planificada, durante el periodo de agosto a noviembre del afio 2016, en
las diferentes estaciones del Area de Chasis, la cual es objeto de estudio en la
presente investigacion. El proposito de esto es mostrar de una forma cuantitativa lo
que implica un mantenimiento correctivo, el costo de este es y sera siempre mayor al
costo de un mantenimiento preventivo, esto sin contar la pérdida de tiempo y dinero
que representa una parada de planta o un producto defectuoso por el mal
funcionamiento de cierto equipo.

La tabla especifica el mes evaluado, la linea donde se realizé el mantenimiento
correctivo, asi como también, los costos de mano de obra, directo e indirecto, es

decir, de los trabajadores incluidos, el costo por horay el total. (Ver Cuadro 1).



Cuadro 1: Fallas de los equipos en el Area de Chasis

Lines Aano de Obra Directa Alano de Obra Indirecta
Ales Equipos

e pEALS CostoHora Trabajadores Costo Total Costo/Hora Trabajadores g::::
AFORIO 2014 10 455.77 5 2.22TB.50 456,24 A 1.824.96
I Septiembre 6TE 10 455 77 3 [ 1.357.31 456,24 [ 2 1.368.72
Octubre G845 o A55 77 4 1.823,00 456,24 5 2.281,00

Noviembre 578 o9 455 77 2 [ Q11,54 156,24 3 012,48
Tatal 14 637035 Total 14 387,16

Fuente: Fallas de los equipos en el Area de Chasis del periodo de agosto a noviembre del 2016 de la

Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2016)

En el Cuadro 2 se observan siete columnas con sus respectivos datos, las cuales

representan el formato de las érdenes de trabajo de mantenimiento preventivo de los

equipos durante el periodo en estudio. En la primera columna de izquierda a derecha

se visualiza la ubicacion técnica de la maquina con respecto a la planta.

Posteriormente el codigo que la planta le asigna a los mantenimientos correctivos en

la empresa. Seguido, se presenta el cddigo al que se le asocia la maquina, luego el

nombre de dicha maquinaria asociada al mantenimiento. Consecutivamente de la

fecha en la que ocurrié la parada de la maquina, y por ultimo se observa en las

columnas el costo planeado y el costo real en el que incurrié la empresa al hacer las

paradas por mantenimiento correctivo. (Ver Cuadro 2)

Cuadro 2: Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Correctivo de los Equipos

Ubicacién
Técnica

CH-05

CH-15

CH-07

Cadigo

PMO02

PMO03

PMO04

Orden Texto Breve Fecha
Mantenimiento
Ago- 2016
50032636 Bomba Back up 90
Mtto. Mecanico
. Sep-2016
50032856 lifter de descarga e
50032854 Muo-Mens o oote

mecanica

Costo Bs.
Planteado Real
492.645,36 707.137,00
370.933,60 973.690,80
395.029,00 706.462,20



CH-10 PMO05

CH-05 PMO02

50032865 to-Mensbrazo o6 300.759.20  772.646.70
instalacion vidrio

50032636  Vantenimiento . 016 410537,80 1.060.705,50
Bomba Back up

Total  1.978.904,96 4.220.642,20

Fuente: Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2017)

En la tabla anterior se puede visualizar el comportamiento de la ejecucion de las

ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo de los equipos en el Area de Chasis,

correspondiente al periodo de agosto a diciembre del afio 2016, un indicador basico

utilizado por el area donde los costos reales de Bs. 4.220.642,20 es superior a lo

planificado representado por Bs. 1.978.904,96, con una diferencia de Bs.

2.241.737,24 que se traducen en 213,28% de ejecucidén, como se muestra en la

Cuadro 3, como también, del Gréfico 1 donde se evidencio los siguientes resultados.

Cuadro 3:% Ejecucion Real vs Planteado 2016

% EJECUCION

ORDEN DEL EQUIPO | ANCTOE?ATDOO BS R%iTL%Ss REAL VS
' ' PLANTEADO 2016

50032636 492.645,36 707.137,00 145,53
50032856 370.933,60 973.690,80 262,50
50032854 395.029,00 706.462,20 178,84
50032865 309.759,20 772.646,70 249,43
50078265 410.537,80 1.060.705,50 258,37

Total 1.978.904,96 4.220.642,20 213,28%

Fuente: Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2017)
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Gréfico 1. Ejecucion Real vs Planteado 2016. Tomado de la Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2016)
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Entonces, la presente investigacion plantea como propdsito desarrollar una
propuesta de mejora basada en un plan de mantenimiento para los equipos
pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, ya que se presume, que de
continuar con esta problematica, la empresa queda expuesta a seguir incurriendo en
costos operacionales, de mano de obra, pérdida de tiempo por las paradas no
planificadas y el retrabajado, al no garantizar el correcto funcionamiento de la
empresa.

1.2 Formulacion del problema

¢Cudles serian las acciones efectivas para mejorar el funcionamiento de los
equipos pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de
eliminar las paradas no planificadas en la empresa FCA Venezuela L.L.C.?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Desarrollo de un plan de mantenimiento para los equipos pertenecientes al area
de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de eliminar las paradas no
planificadas y garantizar el correcto funcionamiento de la empresa FCA Venezuela
L.L.C.



1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de los equipos del area de chasis en el

departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Analizar las fallas que afectan el funcionamiento de los equipos en el area de

Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Elaborar un manual de mantenimiento preventivo para los equipos en el area

de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Evaluar la factibilidad economica del proyecto, mediante razon costo-

beneficio para el area de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.
1.4 Justificacion de la investigacion

La empresa FCA Venezuela L.L.C, al ser una empresa transnacional con la
principal ubicada en Estados Unidos, lleva una serie de normativas y estandares de
calidad los cuales tienen que ser cumplidas en su totalidad, para poder obtener la
licencia de ensamble en el pais, las maquinas de la linea de produccién son
monitoreadas lo que implica una mayor responsabilidad por parte de la organizacion,
ya que al no pasar las pruebas de calidad en el area de produccion estas pueden ser
rechazadas por la sede principal, desautorizando la licencia de ensamble de los
automoviles a producir. EI mal funcionamiento de los equipos por cualquiera que sea
la raz6n significa que sera mas dificil el cumplir con todos los estandares de calidad.
De igual forma, el sistema productivo de la empresa automotriz FCA

Venezuela L.L.C, se desarrolla en la linea de produccion por las areas de tapiceria,
chasis y linea final. En ese orden respectivamente, esto representa las Gltimas
estaciones por las que pasa el vehiculo antes de ser llevado a patio de venta. Lo que
quiere decir, que al contar la empresa con un plan de accion basado en un manual de
instrucciones de cada una de las maquinas, la identificacion de equipos por estaciones

del area de TCF (Tapiceria, Chasis, Linea Final) y la elaboracion de rutinas anuales



de mantenimiento, contribuiria a acortar los tiempos a la hora de hacer una parada por
mantenimiento en la linea de produccidn, ya que de lo contrario retrasaria el proceso.

El propdsito de tener un formato que permita visualizar las actividades de
mantenimiento preventivo programadas para un grupo de equipos que conjuntamente
participan en un proceso, surge de la necesidad de mantener el sistema operando con
la menor cantidad posible de paradas de mantenimiento correctivo y extendiendo al
maximo la vida util de sus equipos; por lo que es necesario conocer el
funcionamiento y los componentes de todos los equipos para poder tener un buen
criterio acerca de las actividades y los planes de mantenimiento correspondientes.

Por otra lado, por la situacion pais, los contratos de la empresa son directamente
con concesionarios, quienes les suministran el 50% del pago por adelantado del costo
de los automoviles, y con esto la empresa compra la materia prima requerida para el
ensamble, dotacién de insumos para las distintas necesidades de la empresa, pago de
mano de obra, directa e indirecta, se cancelan los costos fijos, y posteriormente al ser
sacados los automoviles con las especificaciones requeridas por el comprador se
cancela el 50% restante.

De no sacar los automdviles en el tiempo establecido entre los concesionarios y
la empresa, esto disminuye el prestigio lo cual va ligado directamente a la demanda
del mercado por el producto ofertado, lo cual se traduce en la disminucion de
oportunidades en futuras inversiones dentro de la empresa. Por dltimo, esta
investigacion servird como un gran aporte para los futuros profesionales en el area,
debido a que contiene aspectos de gran importancia en cuanto a un plan de
mantenimiento en el que su principal funcion es crear, organizar, y desarrollar un
método que beneficie a la empresa para asegurar al maximo la vida datil de las
maquinas y para realizar las constantes mejoras de los mismos, de manera rapida y
eficiente, se puede tener mayor control de las mismas.

1.5 Alcance
Para la obtencién de los objetivos propuestos en esta investigacion se toman

como referencia a la empresa FCA Venezuela, L.L.C. La presente investigacion esta



orientada dentro del departamento de mantenimiento; especificamente en el area de
chasis en el departamento TCF, la misma tiene por finalidad realizar levantamiento e
identificacion de equipos, elaborar rutina anual de mantenimiento de los equipos del

area, entre otros métodos.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Con la finalidad de sustentar los diferentes aspectos investigativos relacionados
con el proyecto se realizd una revision bibliografica, a partir de la cual se obtuvo
informacidn relacionada con el tema principal de la investigacion. Es por ello que,
segun Sabino, C. (2007), "Se trata de integrar al problema dentro de un &mbito donde
éste cobre sentido, incorporando los conocimientos previos relativos al mismo y
ordenandolos de modo tal que resulten Gtil a nuestra tarea™. (p. 87). A continuacion se
exponen un conjunto de investigaciones previas, teorias e informacion en general los
cuales conforman y sustentan el basamento tedrico de la siguiente investigacion.

2.1 Antecedentes de la investigacion

De acuerdo a lo anterior, para fortalecer la investigacion y lograr en la misma
un soporte fundamental en cada uno de los términos tratados, es necesario indagar
sobre lo que se ha publicado referente al tema investigado, lo cual segln lo expuesto
por Arias, F. (2012):

Esta seccion se refiere a los estudios previos: trabajos y tesis de grado,
trabajos de ascenso, articulos e informes cientificos relacionados con
el problema planteado, es decir, investigaciones realizadas
anteriormente y que guardan alguna vinculacion con nuestro proyecto,
por lo que no deben confundirse con la historia del objeto en cuestion
(p.102).

En tal sentido, se realizd una revision de trabajos de grado en la carrera de
Ingenieria Industrial que tienen similitud con el tema tratado y muestran diferentes
enfoques que dicha investigacion pueda tener y los aportes de la misma. Lo que

permite entonces hacer uso de las siguientes fuentes:



Yépez, H. (2016) desarrollo un trabajo especial de grado para optar por el titulo
de ingeniero mecanico de la universidad José Antonio Paez, titulado: “Redisefio del
plan de mantenimiento preventivo de una linea de envasado de la empresa C.A
Venezolana de pinturas” el objetivo de este trabajo consiste en la adopcion de un
programa de mantenimiento preventivo de los equipos en la industria, es una
estrategia clave para mejorar la competitividad de las empresas y también para
alcanzar objetivos que de otro modo serian dificiles de conseguir al cliente, seguridad
y normativas vigentes aplicables), sin embargo no todas las empresas cuentan con
este servicio como es el caso de la empresa de Venezolana de Pinturas C.A. Es por
esto que la presente investigacion realiza el redisefio ya que fue necesario
diagnosticar la situacion del mantenimiento de los equipos de la linea de envasado y
analizar las causas que generan contratiempos en la ejecucion del mantenimiento
preventivo de los mismos. Seguidamente establecer cual es la etapa de mayor
importancia y cuales son los equipos involucrados considerados como criticos.

Se tomd como referencia esta investigacion para realizar el inventario generado
a través de tablas, con el fin de conocer cuéles son las maquinas operativas existentes
en dicha planta y de esta manera poder realizar un plan de mantenimiento que

posteriormente sera aplicado mediante ordenes de trabajo.



Castillo, C (2015) en su trabajo de grado presentado en la Universidad José
Antonio Paez, (UJAP) titulado “Optimizacion y restructuracion del manual de
mantenimiento preventivo de los equipos que conforman las lineas de
produccion de ALPLA de Venezuela S.A, planta Valencia”. La finalidad de dicha
propuesta en la investigacion surgioé ante la necesidad de planificar e implementar
programas de mantenimiento para sus activos, que tuvo como funcién principal la
conservacion de los equipos de produccion, para asegurar que estos se encuentren
operando constantemente y por el mayor tiempo posible, en dptimas condiciones de
seguridad y confiabilidad. La optimizacion de estas tareas demostrd ser una fuente de
grandes ahorros e importante aumentos de la disponibilidad de los equipos, ya que se
encargaba de la programacion de actividades operativas y periddicas, en cuanto a las
inspecciones, ajustes, lubricacion, recambio, limpieza, entre otras.

Dicha investigacion apoya a este informe en las técnicas aplicadas como
diagrama de Pareto o diagrama causa- efecto (Ishikawa), ya que permite determinar

cuales son los equipos con mayor generacion de paradas dentro del estudio.

Gonzélez F. y Martha N. (2014) desarrollo un trabajo especial para optar por el
titulo de ingeniero mecanico de la Universidad Central de Venezuela, titulado:
“Disefio e implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para
las cavas de refrigeracion de productos EFE, mediante la implementacion de
SAP”. EIl objetivo principal de este trabajo de grado, es la creacién de un plan de
mantenimiento para las cavas de refrigeracion de productos EFE, empleando para ello
las herramientas de confiabilidad. En el plan de mantenimiento, se incluyd la
implementacién de equipos de recuperacion de refrigerante, con los cuales se obtiene
una disminucion de gastos y se evita la liberacién de sustancias al medio ambiente.
Ademas se realizo la seleccion de los equipos de proteccion personal que la empresa

debe proveer a sus trabajadores. Para poder implementar el sistema SAP, se
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establecio la estructura de la gestion de mantenimiento que debe ser empleada por la
empresa y posteriormente se introdujeron los datos requeridos para generar las Hojas
de Ruta, Avisos de Mantenimiento, Ordenes de Mantenimiento, etc. con lo cual se
puede realizar el seguimiento y control de los equipos.

Este informe sirvid de referencia para el formato del disefio de las 6rdenes de
trabajo almacenadas en el sistema SAP, con la descripcién de mantenimiento preciso
y asi evitar tiempos innecesarios en los operarios por asignaciones irrelevantes en el
mantenimiento, asi como también llevar un mejor control y manejo a través del
sistema SAP.

Villalba, D. (2012) desarrollo un trabajo especial para optar por el titulo de
ingeniero mecénico de la Universidad Central de Venezuela, titulado: “Elaboracion
y puesta en practica del programa de mantenimiento preventivo y predictivo
para el sistema de vapor y sistema de refrigeracion de la linea de la empresa
PANAMCO de Venezuela S.A, Planta Boleita” El objetivo de dicho trabajo
consiste en lograr la aplicacion del “Sistema de Calidad CocaCola” al sistema de
refrigeracion y al sistema de vapor de Planta Boleita, para lo cual fue necesaria la
elaboracion de manuales donde se especificaban los procedimientos de
mantenimiento para los equipos que integran los sistemas mencionados, inicialmente
se realiz6 una inspeccion de los equipos presentes, llegando a conocer aspectos como
su funcién, modo de operacion, sus necesidades, caracteristicas, componentes e
importancia dentro del proceso de produccion.

Este trabajo sirvio como referencia para la elaboracién de los manuales
estandarizados y la incorporacién de los procedimientos de mantenimiento preventivo
y predictivo a las actividades realizadas por el personal de mantenimiento de la

planta.
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2.2 Bases teoricas
Segun Rojas (2010), Las bases tedricas “comprenden un conjunto de conceptos
y proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a
explicar el fendmeno o problema planteado, esta seccion puede dividirse en funcion
de los tdpicos que integran la tematica tratada” (p.4). Para la elaboracion del presente
trabajo de grado, fue necesario seleccionar los textos para el levantamiento de la
informacidn, con el objetivo principal de presentar un marco referencial basado en el
conocimiento de la ciencia, que permita situar el tema de estudio dentro de un marco
de teorias.
2.2.1 Concepto de Mantenimiento
Para Malakias, R. (2009), EI mantenimiento “es un conjunto de acciones que
permiten conservar un dispositivo o restablecerlo a un estado especifico en el cual se
cumple un servicio determinado”. (p.54). El mantenimiento busca aumentar los
tiempos de disponibilidad en los equipos, ademas de conservar las instalaciones en
condiciones estéticas y con la seguridad adecuada. Los objetivos del mantenimiento
se engloban en los siguientes puntos:
Dirigir la division de mantenimiento de tal manera que se obtengan reduccion
de costos totales con la maxima productividad.
Mantener las instalaciones y equipos en buenas condiciones operacionales.
Mantener las instalaciones y equipos operando en un porcentaje 6ptimo de
tiempo.
2.2.2 Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Predictivo
Segun Malakias, R. (2009), para que los trabajos de mantenimiento sean
eficientes es necesario el control, la planeacion del trabajo y la distribucion correcta
de la fuerza humana, logrando asi que se reduzcan costos, tiempo de paro de los

equipos de trabajo, entre otros.
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De esta manera, para ejecutar lo anterior se hace una division de tres grandes
tipos de mantenimiento:

Mantenimiento correctivo: se efectia cuando las fallas han ocurrido; su
proximidad es evidente.

Mantenimiento preventivo: se efectla para prever las fallas con base en
parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas.

Mantenimiento predictivo: prevé las fallas con base en observaciones que
indican tendencias.

No obstante, es importante decir que, muchas personas consideran a los dos
ultimos como uno, ya que la linea que los separa es muy sutil. Para efectos de este
estudio se agrupan en un solo tipo (preventivo).

2.2.3 Mantenimiento Preventivo
Segin Malakias, R. (2009), Es la inspeccidon organizada, programada y

periddica que requieren todos los equipos para mantener su funcionalidad a un bajo
costo. Se podria decir que consiste en prevenir fallas de los equipos a traves de
inspecciones, a fin de conservar el equipo en condiciones de operaciones
satisfactorias. El beneficio de un mantenimiento se observa como una reduccion de
costo y de mejoramiento del servicio que los equipos puedan prestar. En regla
general, para la implementacion de mantenimiento preventivo debe tomarse en cuenta
dos aspectos:

Tipo de equipos a los que se le va a hacer mantenimiento preventivo.

Funcion que desempefian los equipos.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo
Para Malakias, R. (2009), las ventajas del mantenimiento preventivo son:
Disminucion de paros imprevistos.
Disminucion de la necesidad de desembolso de capital por fallas imprevistas.

Condiciones mas seguras de trabajo.
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Disminucion de los costos de reparaciones, gracias al menor numero de
emergencias.
Mejor conservacion del equipo.
Menor numero de productos rechazados, debido al control del equipo e
incremento de su vida util.
Optimiza la produccion.
Menor costo unitario de produccion.
Desventajas del Mantenimiento Preventivo
Para Malakias, R. (2009), las desventajas del mantenimiento preventivo son:
La falta de personal preparado para realizar un buen mantenimiento ocasiona
una ejecucion de mala calidad, acarreando dafios mayores.
La elaboracion de un nuevo sistema de archivo, formatos, cddigos y
preparacion de personal, implica un costo adicional a la empresa y tiempo no
productivo.
La implementacion de nuevos equipos y herramientas, dado que el caso lo
amerite, incrementara los costos de inversion de este plan.
El programa toma tiempo, cualquier persona que espera los beneficios
completos del mantenimiento en forma rapida se desalentara.
2.2.4 Indicadores de la Gestion del Mantenimiento
Existen tres parametros, por el cual se evalGa la gestion del mantenimiento,
estos dan medidas al comportamiento de la planta segun la aplicacion del plan de
mantenimiento y registran las variaciones ocurridas a lo largo del funcionamiento de
los equipos. Estos indices son:
a) Disponibilidad:

Horos Netas trabajodas en produccidon — Paradas por averias

D = x 100
(%) Horas netas trobajadas en produccién
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Los factores a analizar, y que afectan a este parametro pueden ser, entre otros:
Calidad del mantenimiento Preventivo que se esté efectuando.
Disponibilidad del repuesto en el momento requerido.

Capacidad y formacion del personal de mantenimiento.
Grado de complejidad que tenga un equipo para hacerle mantenimiento.

Tiempo de duracién de una reparacion de falla.
b) Indice de utilizacion de Mantenimiento Preventivo:

H .
= En mitto preventivo
2 x 100

1P(%) =

% En mtto.Preventivo + g En mtto Correctivo

Este indicador a utilizar, es el indice de Utilizacion de Mantenimiento
Preventivo que representa la relacion de esfuerzo invertido en mantenimiento

preventivo respecto al tiempo de mantenimiento total (Preventivo + Correctivo).

c) indice de Cumplimiento:

Actividades de mtto. preventivo ejecutadas
IC(%) = — , *x 100
Actividades de mtto preventivo programadas

El tercer indicador a emplear es el indice de Cumplimiento del Mantenimiento
Programado, el cual representa la relacion de actividades de mantenimiento
ejecutadas respecto a las programadas. El control de las actividades de mantenimiento
con estos indices, garantiza una apropiada evaluacion de los resultados obtenidos con

la aplicacion de los programas de Mantenimiento. Por otro lado, representan una
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mayor responsabilidad debido a que la efectividad del método depende del interés y
la dedicacion para aplicarlo.

Toda esta planificacion de mantenimiento preventivo, debe contar con la debida
documentacién en donde se especifiquen las actividades a realizar, la frecuencia de
estas actividades y donde se lleve el control de los indicadores de la gestion de
mantenimiento. Todos estos conocimientos de mantenimiento, estarian incompletos si
no contasen con un sistema logistico que permita la ejecucion de todas estas tareas.
Es por ello que el uso de un sistema logistico computarizado que sea responsable de
estructurar, planear, monitorear, costear y reportar todas las actividades de
mantenimiento en la compafia se hace util en el desempefio de las actividades
anteriormente mencionadas.

2.2.5 El Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), surgié en Japdn gracias a los
esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado
a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de
poder hacer factible la produccion, la cual tiene como objetivos primordiales la
eliminacion sistematica de desperdicios. El objetivo del mantenimiento de maquinas
y equipos se puede definir cdmo conseguir un determinado nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el maximo de
seguridad para el personal que las utiliza y mantiene. Por disponibilidad se entiende
la proporcion de tiempo en que esta estipula la produccién respecto al tiempo total.

Para Garcia, S. (2010), el TPM “es una filosofia de mantenimiento cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos” (p.
25). En otras palabras, mantener los equipos en disposicién para producir a su
capacidad méxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Se
entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o

mantenimiento que aporta una productividad méaxima o total. Esto supone: cero
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averias; cero tiempos muertos; cero defectos achacables a un mal estado de los
equipos y sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de
los equipos.
2.2.6 Las Metas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Garcia, S. (2010). ElI mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una
parte separada y externa al proceso productivo. TPM emergié como una necesidad de
integrar el departamento de mantenimiento y el de operacion o produccion para
mejorar la productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha
implantado toda la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los
equipos. Se basa en cinco principios fundamentales:
Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.
Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias. Se
busca la eficacia global.
Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite
la eliminacidn de las pérdidas antes de que se produzcan.
Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de
trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.
Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,
incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

2.2.7 Las Seis Grandes Pérdidas desde la Filosofia del TPM

Garcia, S. (2010). Desde la filosofia del TPM se considera que una maquina
parada para efectuar un cambio, una maquina averiada, una maquina que no trabaja al
100% de su capacidad o que fabrica productos defectuosos esta en una situacion

intolerable que produce pérdidas a la empresa. La maquina debe considerarse
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improductiva en todos esos casos, y deben tomarse las acciones correspondientes
tendentes a evitarlos en el futuro. TPM identifica seis fuentes de pérdidas que reducen
la efectividad por interferir con la produccion:

Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen
pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por
ejemplo, al inicio en la mafana, al cambiar de lugar de trabajo, al cambiar una
matriz 0 matriz, o al hacer un ajuste.

Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores) durante la
operacion normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por problemas en la
instrumentacion, pequefias obstrucciones, entre otros.

Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad
méaxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de disefio
del proceso.

Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que
rehacer partes de él, o reprocesar productos defectuosos.

Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo,
marcha en vacio, periodo de prueba, entre otros.

El anélisis cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad lleva a
encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar estas Gltimas.
Es fundamental que el analisis sea hecho en conjunto por el personal de produccion y
el de mantenimiento, porque los problemas que causan la baja productividad son de
ambos tipos y las soluciones deben ser adoptadas en forma integral.

2.2.8 La Implicacion del Operador en las Tareas de Mantenimiento

Garcia, S. (2010). Desde un punto de vista practico, implantar TPM en una

organizacién significa que el mantenimiento esta perfectamente integrado en la

produccion. Asi, determinados trabajos de mantenimiento se han transferido al
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personal de produccion, que ya no siente el equipo como algo que reparan y atienden
otros, sino como algo propio que tienen que cuidar y mimar: el operador siente el
equipo como suyo. Supone diferencias el mantenimiento en tres niveles:

El nivel de operador: que se ocupara de tareas de mantenimiento operativo
muy sencillas, como limpiezas, ajustes, vigilancia de parametros y la reparacion
de pequefias averias

Nivel de técnico integrado: Dentro del equipo de produccion hay al menos
una persona de mantenimiento que trabaja conjuntamente con el personal de
produccion, es uno mas de ellos. Esta persona resuelve problemas de més calado,
para el que se necesitan mayores conocimientos. Pero esta alli, cercano, no es
necesario avisar a nadie o esperar. El repuesto también estd descentralizado: cada
linea productiva, incluso cada maquina, tiene cerca lo que requiere.

Para intervenciones de mayor nivel: como revisiones programadas que
impliquen desmontajes complejos, ajustes delicados, entre otros, se cuenta con un
departamento de mantenimiento no integrado en la estructura de produccion.
Maneja las herramientas comunes

La implicacion del operador en tareas de mantenimiento logra que eéste
comprenda mejor la maquina e instalaciones que opera, sus caracteristicas y
capacidades, su criticidad; ayuda al trabajo en grupo, y facilita compartir experiencias
y aprendizajes mutuos; y con todo esto, se mejora la motivacion del personal.

2.2.9 La Implantacion de Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para Garcia, S. (2010), el tiempo necesario para completar el programa varia de
1 a 3 anos, y suele desarrollarse de la siguiente manera:

La Gerencia da a conocer a toda la empresa su decision de poner en practica
TPM. El éxito del programa depende del énfasis que ponga la Gerencia General

en su anuncio a todo el personal.
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Se realiza una campafia masiva de informacion y entrenamiento a todos los
niveles de la empresa de tal manera que todo el mundo entienda claramente los
conceptos de TPM. Se utilizan todos los medios posibles como charlas, posters,
diario mural, entre otros, de tal manera que se cree una atmosfera favorable al
inicio del programa.

Se definen y emiten las politicas basicas y las metas que se fijaran al
programa TPM. Con este objeto se realiza una encuesta a todas las operaciones de
la empresa a fin de medir la efectividad real del equipo operativo y conocer la
situacion existente con relacion a las “6 Grandes Pérdidas”. Como conclusion se
fijan metas y se propone un programa para cumplirlas.

Se define un plan maestro de desarrollo de TPM que se traduce en un plan o
programa de todas las actividades y etapas.

Una vez terminada la etapa preparatoria anterior se da la partida oficial al
programa TPM con una ceremonia inicial con participacion de las més altas
autoridades de la empresa y con invitados de todas las areas.

Se inicia el analisis y mejora de la efectividad de cada uno de los equipos de
la planta. Se define y establece un sistema de informacion para registrar y analizar
sus datos de fiabilidad y mantenibilidad

Se define el sistema y se forman grupos autonomos de mantenimiento que
inician sus actividades inmediatamente después de la partida oficial. En este
momento el departamento de mantenimiento vera aumentar su trabajo en forma
considerable debido a los requerimientos generados por los grupos desde las areas
de produccion.

Se implementa un sistema de mantenimiento programado en el departamento
de mantenimiento.

Se inicia el entrenamiento a operadores y mantenedores a fin de mejorar sus

conocimientos y habilidades.
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Se crea el sistema de mejoramiento de los equipos de la planta que permite
llevar a la préactica las ideas de cambio y modificaciones en el disefio para
mejorar la confiabilidad y mantenibilidad.

Se consolida por altimo la implantacion total de TPM y se obtiene un alto nivel
de efectividad del equipo. Con este objeto se deben crear estimulos a los logros
internos del programa TPM en los diversos departamentos de la empresa.

2.2.10 Diagramas de Proceso

Burgos, F. (2012) define el “Diagrama de Proceso como la representacion
geografica del orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenajes que tiene lugar durante un proceso y comprende informacion
considerada necesaria para el analisis como son: tiempos, cantidades y distancias
recorridas”. (p. 40).

En general el diagrama de proceso contiene considerablemente mas
informacién y mas detalles por lo tanto es apropiado para representar un solo
componente del ensamble a la vez. Existen dos tipos de Diagrama de Proceso:

El tipo Material describe el proceso en términos de los eventos que se suceden

sobre el material. La descripcion se hace por lo general en voz pasiva.

El tipo Hombre describe el proceso en términos de las actividades que realiza

el hombre. Es una descripcién en voz activa.

En el diagrama no se sigue a un solo hombre, 0 a un solo material en particular,
sino en general a los hombres y a los materiales que intervienen en el proceso.
Mientras que en la misma se usan la siguiente simbologia para la construccion del
diagrama, las cuales son:

O Operacién: Ocurre cuando se cambian intencionalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas de un objeto, cuando dicho objeto es montado junto con otro, 0 es
desmontado de otro objeto y cuando se arregla o prepara para realizar otra actividad.

También cuando se da o se recibe informacion, se traza un plan o se hace un calculo.

33



El simbolo utilizado para la operacion es un circulo.

Inspeccion: Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser identificado o

para verificar su conformidad de acuerdo a estdndares establecidos de calidad o
cantidad. El simbolo de la inspeccion es un cuadrado.

|:>Transporte: Sucede cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro,
excepto cuando dicho traslado forma parte de una operacion o es realizado por el
operario en su sitio de trabajo durante una operacion o una inspeccién. EIl simbolo del
traslado es una flecha.

VAlmacenaje: Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un
traslado no Autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este almacenaje, es
necesario una orden. EI simbolo del almacenaje es un triangulo con sus vértices hacia
abajo.

D Demora: Se origina cuando las condiciones excepto aquellas que cambian
intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas del material, nos permiten la
inmediata realizacion de la siguiente accion planificada. EI simbolo de demora es una

letra de mayuscula.

O Actividades Combinadas: Para indicar actividades realizadas conjuntamente,

se cambian sus simbolos.
2.2.11 Tormenta de Ideas
Segun Gutiérrez (1997), las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una

forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo
participen libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Esta
técnica es de gran utilidad para los equipos de calidad de cualquier nivel, pues
permite la reflexion y crea conciencia sobre un problema sobre una base de igualdad.
Las sesiones de lluvia de ideas se rigen por los siguientes pasos:

Primero se identifica el tema o problema sobre el que se van a aportar las

ideas.
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Cada participante en la sesion debe hacer una lista por escrito de ideas sobre el

tema (una lista de posibles causas si esta analizando un problema).

Los participantes se acomodan de preferencia en forma circular y se turnan

para leer una idea de su lista cada vez.

Una vez leidos todos los puntos, el moderador pregunta a cada persona, por

turnos, si tienen puntos adicionales que comentar. Este proceso continta hasta

que se agotan las ideas.

En ese momento se tiene una lista basica de ideas sobre el problema o tema.

Si el proposito era generar dichas ideas, en esa etapa termina la sesion. Las

mismas sirvieron luego de apoyo para la construccién del diagrama de causa efecto
(Ver Figura 1).

Definir un " Eleqir un o PrOpOner Analiza g Ontetz

problemactema  moderador o feas deas ideas
e interes, Secretano

Figura 1: Pasos para la realizacion de la tormenta de ideas.
Fuente: Gutiérrez (1997).

2.2.12 Diagrama Causa-Efecto

De acuerdo a Martinez Ferreira (2005), el diagrama Causa- Efecto “es una
forma de organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de
un problema”. (p.54). Se conoce también como diagrama de Ishikawa por su creador,
el Dr. Kaoru Ishikawa en 1943, o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las
fases de diagnostico y solucion de la causa.

El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se
estudia y posteriormente a analizarlas. Se le Ilama Espina de Pescado por la forma en
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que van colocado cada una de las causas y razones que a entender originan el
problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara,
la relacion que tiene cada una de las causas con la demas razones que inciden en el
origen del problema.

En algunas oportunidades son causas independiente y en otras, existe una
intima relacion entre las que pueden estar actuando en cadena. La mejor manera de
identificar problemas es a través de la participacion de todos los miembros del equipo
de acuerdo en que se esté trabajando y lograr que todos los participantes hayan
enunciado sus sugerencias. Dichas sugerencias expresadas por las personas, se
colocaran en diversos lugares. El resultado obtenido serd un diagrama en forma de
espina de Ishikawa. Las causas se dividen en cuatro o cinco categorias principales:
humanas, maquinas, métodos, materiales y entorno; en algunos casos, estas causas se
pueden desglosar en otros componentes mas simples. El problema principal que se
desea analizar, se debe colocar en un rectangulo en el extremo derecho del diagrama

para visualizarlo con facilidad, tal como se muestra la Figura 2.

i C:us;l'_ .

Casa ./

A .‘;la-uia =

I:Elll!l
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Figura 2: Diagrama de Causa y Efecto.
Fuente: Hernandez, C (2016).

2.2.13 Diagrama de Pareto

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del economista
italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realiz6 un estudio sobre la distribucién de
la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacién poseia la mayor parte
de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor parte de la riqueza. Con
esto establecio la Ilamada "Ley de Pareto” segun la cual la desigualdad econdmica es
inevitable en cualquier sociedad. Posteriormente, el Dr. Juran aplico este concepto a
la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla del 80/20. Segun este
concepto, si se tiene un problema con muchas causas, se puede decir que el 20% de
las causas resuelvan el 80% del problemay el 80% de las causa resuelven el 20% del
problema.

Por consiguiente, Domenech (2012), afirma que el Diagrama de Pareto “es una
representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que ayuda a
identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar”. (p.36). En la

Figura 3, se puede apreciar de forma general la estructura del Diagrama de Pareto.
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Figura 3: Estructura general del Diagrama de Pareto.

2.3 Definicion de términos

Fuente: Hernandez, C (2016).

Ajuste: La unidn, adaptacion o acomodacion de una cosa respecto de otra que

estd estrechamente vinculada a la primera y que de este modo permite el

correcto funcionamiento entre ellas.

Calidad: Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que la confiere

una aptitud para satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.

Fallas: Hace referencia a un defecto, falta o al incumplimiento de una funcion

especifica por parte de un elemento determinado.

Gestion: es la asuncion y ejercicio de responsabilidades sobre un proceso, es

decir, sobre un conjunto de actividades.

Herramienta: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una

tarea mecanica que requiere de la aplicacién correcta de energia.
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Kaizen: Elkaizenes unproceso de mejora continua basado en acciones

concretas, simples y poco onerosas, y que implica a todos los trabajadores de
una empresa, desde los directivos hasta los trabajadores base.
Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado 0 en una situacion
determinada para evitar su degradacion.

Manual de normas y procedimientos: EI manual de procedimientos
contiene una descripcion precisa de cdmo deben desarrollarse las actividades
de cada empresa. Ha de ser un documento interno, del que se debe registrar y
controlar las copias que de los mismos se realizan.

Maquina: Es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un
trabajo con un fin determinado

Maquinaria: Una maquina es un conjunto de elementos moviles y fijos cuyo
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia, o
realizar un trabajo con un fin determinado.

Mejora: Cambio o progreso de una cosa que estd en condicidn precaria hacia
un estado mejor.

Optimo: Que es extraordinariamente bueno o el mejor, especialmente en lo
que se refiere a las condiciones o caracteristicas de una cosa, por lo cual
resulta muy dificil o imposible encontrar algo méas adecuado.

Planificacién: Planificar significa que los ejecutivos estudian anticipadamente
sus objetivos y acciones, y sustentan sus actos no en corazonadas sino con
algn método, plan o l6gica. Los planes establecen los objetivos de la
organizacion y definen los procedimientos adecuados para alcanzarlos.
Proceso: Un proceso e suma secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de
I6gica que se enfoca en lograr algun resultado especifico.
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Produccion de
productos  defectuoso: El  producto final no cumple los
requerimientos de calidad. Podria conducir a re-trabajos, introduccion de
material innecesario por resanes. Debido a disefios y especificaciones pobres,
carencia de planeacion y control, falta de coherencia entre el disefio y la
produccion.

Productividad: Es
genéricamente entendida como la relacién entre la produccion obtenida por un
sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla.
También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos.

Retrabajo: Esfuerzo adicional necesario para la correccion de una

inconformidad en algln producto.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Una vez planteado el problema y las interrogantes de la investigacion, es
apropiado describir el disefio de la investigacion y la metodologia empleada para
lograr los objetivos. Segun Arias, F. (2006), el marco metodoldgico “incluye tipo
o0 tipos de investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados
para llevar a cabo la indagacion” (p.45).
En términos mas especificos, Balestrini, M. (2006) define el marco metodolégico
de la siguiente forma: “El marco metodolégico como la instancia referida a los
métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una
teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”. (p.125). Acorde con estas
definiciones, a continuacion este capitulo establece el marco metodoldgico de la
presente investigacion.
3.1 Tipo de investigacion
Dentro de toda investigacion existe un nivel metodologico que permita llegar
al proposito del estudio. Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2007),
“sefiala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de
estudio y para contestar las interrogantes de conocimiento que se ha
planteado” (p. 98). Siguiendo este requerimiento para el desarrollo del mismo,
se determinaron los pasos a seguir para la explicacion de las variables de

estudio.
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Es por ello, que el presente estudio de investigacion estuvo enmarcado dentro
de la modalidad de Proyecto Factible el cual “consiste en la elaboracion de
una propuesta de un modelo operativo viable, o una solucion posible a un
problema de tipo practico, para satisfacer necesidades de una institucion o
grupo social” (UPEL, 2010). Tal como se plantea en dicho estudio al

desarrollo un plan de mantenimiento
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para los equipos pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con
la finalidad de eliminar las paradas no planificadas y garantizar el correcto
funcionamiento de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

3.2 Disefio de la investigacion

Asimismo, se apoya en una Investigacion de Campo, que segin Arias, F.
(2006), la define como “aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos”. (p.31). Por lo tanto, el estudio permitio a los investigadores percibir
la informacion de una forma directa desde donde se desenvuelven los
acontecimientos, por lo que se pudo efectuar las observaciones y anotaciones
de los resultados obtenidos de la realidad, a través de estudios y analisis de la
problematica planteada en el area de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C.

3.3 Nivel de la investigacion

En tal sentido, el nivel de la investigacion se basa en una investigacion
descriptiva, puesto que el estudio busca una serie de soluciones en pro de
satisfacer las necesidades a corto, mediano o largo plazo en la empresa FCA
Venezuela L.L.C. Segun Deobold y Meyer (2006) define los trabajos
descriptivos como: “consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbre y
actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las actividades,
objetos procesos y personas” (p.542). Se presentaron en forma detallada las
actividades desarrolladas en el area de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C.

En tal sentido, la presente investigacion se apoya en una investigacion de tipo
descriptiva ya que consistié en el andlisis sistematico de un determinado
problema con el objeto de describirlo, explicar sus causas y efectos,

comprender su naturaleza y elementos que lo conforman, o predecir su



ocurrencia. De igual forma, con el fin de recolectar la informacion necesaria
para responder a las preguntas de investigacion, se escogido que la
investigacion documental como base para llevar a cabo el estudio. Al respecto
la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL 2010) destaca que
la investigacion documental “es el estudio de problemas con el propoésito de
ampliar y profundizar el conocimiento e su naturaleza con apoyo
principalmente en trabajos previos, informacion y datos divulgados por
medios impresos, audiovisuales o electronicos” (p 20).

3.4 Poblacién y Muestra

3.4.1 Poblacion

Arias, F. (2006), el término “poblacion es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por
los objetivos del estudio”. (p.81). En tal caso la poblacién del presente estudio
fue de tipo finita que para Arias (2006) “Es aquella cuyo elemento en su
totalidad son identificables por el investigador” (p. 83).

Para la presente investigacion, la poblacion objeto de estudio estuvo
conformada por el sistema productivo de la empresa automotriz FCA
Venezuela L.L.C, que se desarrolla en las lineas de produccién compuestas
por las areas de tapiceria, chasis y linea final.

3.4.2 Muestra

Una vez determinada la poblacion objeto de estudio, los investigadores
debieron estimar por conveniencia una muestra especifica, a fin de poder
simplificar su trabajo e inferir en proporciones manejables los resultados que
posteriormente se obtienen en el mismo. Para Herndndez, Ferndndez y
Baptista (2000), la muestra “Es un subgrupo de la poblacién, un subconjunto
de elementos”. (p.80). Sin embargo, para la muestra se utiliza el muestreo no



probabilistico intencional, que segun Arias, F. (2006), “Es la técnica de
seleccion de los elementos con base en criterios o juicios preestablecido por el
investigador” (p.85). Entre tanto, la muestra se basa en la posibilidad de
describir con ella a la poblacion de la cual fue extraida.
En correspondencia con este concepto, la muestra fue seleccionada de manera
intencional y reline en su estructura en el area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C. En este lugar es donde se detecta
fallas en los equipos que generan paradas no planificadas. La misma esta
constituido por un (01) Supervisor, seis (06) Mecanicos y siete (07)
Electricistas.
3.5 Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Al respecto Arias, F. (2006), “sefiala que la técnica de recoleccion representa
el conjunto de procedimientos o formas utilizadas en la obtencion de la
informacion necesaria para lograr los objetivos de la investigacion”. (p.78).
Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos de una manera eficiente,
se utilizaran los siguientes instrumentos:
3.5.1 Observacion Directa

Sampieri, R; Fernandez, C. y Baptista, P. (2006), expresan que la
observacion consiste en: “el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos 0 conductas manifiesta” (p.20). La observacion directa
permitié a los investigadores diagnosticar la situacion actual de los equipos
del area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela
L.L.C.
3.5.2 La Entrevista No Estructurada

A esta forma de entrevista se recurre cuando no se cuenta con suficiente
informacion sobre el tema o para efectuar una entrevista en profundidad,

Segun Arias, F. (2006), se refiere a “interrogatorio basado en un dialogo cara



a cara entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema, de tal manera
que el primero pueda obtener la informacion requerida” (p. 73). Para ello se
realiza una Entrevista No Estructurada al personal involucrado en el
mantenimiento de los equipos tales como operarios, mecanicos, electricistas.

3.5.3 Revision Documental:

Segun Arias, F. (2006), esta técnica “consiste en un proceso basado en la
busqueda, analisis, critica e interpretacion de datos obtenidos y registrados por
otros investigadores, en fuentes documentales impresas, audiovisuales o
electronicas” (p.90). Mediante la revision documental, se pudo corroborar las
etapas del proceso reconocidas en la observacion directa y se accedié a la
informacidén suministrada por el Departamento de Ingenieria de Procesos,
Calidad y Mantenimiento.

3.6 Fases Metodoldgicas
Este trabajo estara estructurado en cuatro fases, las cuales estan relacionadas
directamente con cada objetivo especifico, todo esto con el fin de lograr el
objetivo general, el cual es el desarrollar un plan de mantenimiento para los
equipos pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con la
finalidad de eliminar las paradas no planificadas y garantizar el correcto
funcionamiento de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual en los equipos del area de chasis
en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

En esta fase se comenzd con el diagndstico de los equipos de la linea de
produccion de chasis en el departamento de mantenimiento TCF, verificar la
frecuencia (diaria, semanal, mensual) de los mantenimientos realizados en
cada una de ellas, organizacién y ubicacién actual de las maquinas que se
encuentran en actividad dentro del area, para asi determinar situaciones de

irregularidad dentro del cronograma destinado al mantenimiento. Esto con el



fin de tener las maquinas en buen estado y funcionando al ritmo de la
produccion, logrando asi, un mejor proceso productivo, menos paradas
inesperadas, y sacar los automdviles dentro de los estandares establecidos.
Fase I1: Analisis de las fallas que afectan el funcionamiento de los equipos
en el Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA
Venezuela L.L.C.

En esta fase se analiz6 los resultados del diagndstico anterior, con respecto a
los mantenimientos de los equipos ubicados en el area de chasis en el
departamento TCF. Para el desarrollo de esta fase se realizé una tormenta de
ideas conjuntamente con el personal que labora en la linea de produccion y
mantenimiento; se hizo n diagrama causa-efecto y una jerarquizacién a través
del cual se representa el grado de importancia que tienen los diferentes
factores que afectan las maquinas y equipos dentro del area, con la finalidad
de analizar los datos recolectados en la primera fase para asi identificar las
fallas existentes y poder desarrollar la propuesta del plan de mejora.

Fase I11: Elaboraracion un manual de mantenimiento preventivo para los
equipos del Area de Chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C

El objetivo de esta fase fue elaborar un plan que permita disminuir las
paradas en la linea de produccion, acortando el tiempo invertido para el
mantenimiento, y evitando las fallas no planificadas. Se disefiara un
cronograma diario, semanal y mensual, que en conjunto de los operarios tanto
electricistas como mecanicos realicen mediante 6rdenes de trabajo, ademas de
redisefiar el sistema organizativo en donde almacenan los datos de las
maquinas y equipos pertenecientes al area.

Fase 1V: Evaluacién de la factibilidad econdmica del proyecto, mediante
razon costo-beneficio para el area de chasis en la empresa FCA
Venezuela L.L.C.



Para esta fase se determino el costo econémico de la solucién propuesta, con
el fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de
ejecutar o no el proyecto, por lo que se determiné el ahorro y se empled el
tiempo de pago de la inversion.



INTRODUCCION

A finales del siglo XVIII, con la revolucion industrial que se inicié en Gran
Bretafia y lleg6 a todos los confines del planeta, la mano de obra basada en trabajos
manuales fue sustituida por maquinas que trajeron a su vez una inmensidad de
cambios econdmicos, sociales y tecnoldgicos. Este evento marcé un punto de
inflexion en la historia y cambid todos los aspectos de la vida diaria, la produccion se
multiplico y el tiempo de trabajo disminuyd, lo que generé grandes riquezas y un
equilibrio econémico en el nivel de vida de las masas. Desde entonces las
maquinarias han pasado a ser parte del dia a dia de la industria y los hombres se han
dedicado a su estudio, creacion y continua modernizacion con la finalidad Unica de
seguir aumentando el nivel de produccion de las empresas.

Es l6gico entonces, que las industrias dediquen tanto tiempo y dinero en el
cuidado y mantenimiento de estos equipos que pasaron a ser la herramienta
fundamental de su produccién. Afio a afo el area de mantenimiento ha ido tomando
un papel protagonico dentro de las empresas, ya que el hecho de conservar los
equipos en perfecto estado, va de la mano con su buen desempefio y a su vez, esto
afecta directamente con la produccion de la organizacion, lo cual influye de modo
inmediato sobre la gestion y supervivencia de cualquier empresa.

En la actualidad toda compafiia de produccion cuenta con un departamento de
mantenimiento mecanico y esta consciente de la importancia que ello conlleva,
puesto que este, es aquel que se encarga de asegurar la condicion operativa de una
instalacion, al mismo tiempo que evalta factores importantes como: la seguridad
tanto del personal como del medio ambiente, los gastos generales y la utilizacién de
recursos disponibles. Es por ello, que las empresas de produccion posee cierta
cantidad de equipos dentro de sus instalaciones, capaces de realizar de un modo mas

eficiente el proceso productivo, es por esto, que la necesidad de generar un plan de



mantenimiento para garantizar un estado idoneo y confiable de estos equipos pasa a
un primer plano dentro del orden de prioridades de una organizacion.

Tal es el caso, de la empresa FCA de Venezuela L.L.C. (Fiat, Chrysler,
Automobiles, por sus siglas en ingles), ubicada en la Zona Industrial Norte del
Municipio Valencia, estado Carabobo- Venezuela, dedica a la actividad comercial
que involucra el proceso de ensamble y distribucion de vehiculos. Actualmente dicha
organizacion se ha visto afectada en el Gltimo afio de produccién hasta la fecha por
maltiples paradas no planificadas dentro de la linea de produccion, lo que ha
generado, retrasos en el sistema productivo, gastos elevados y retrabajos.

El Area de Mantenimiento TCF (Tapiceria, Chasis y linea final) se ha visto en
la necesidad de poner un punto final a esta condicion que no permite que el proceso
productivo se lleve a cabo de manera fluida, es por ello que el presente trabajo tiene
como finalidad hacer un plan de mantenimiento para los componentes pertenecientes
al area de chasis en el departamento de manufactura, que ayude a mejorar estas
condiciones en la linea de produccion, y logre disminuir el nimero de paradas no
planificadas y asi incrementar la vida Gtil de las maquinas y componentes presentes
en el area. Ahora bien, la investigacion consta de cuatro capitulos los cuales se
describen de la siguiente manera:

En el Capitulo I, EL PROBLEMA: se planteara el problema para el desarrollo
de la presente investigacion, asi como los objetivos y la justificacién del estudio. De
igual forma, se tiene la delimitacion del &rea objeto de estudio, es decir, el
departamento de almacén, ademas, de las limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo I, MARCO TEORICO: se tomard en consideracion los
antecedentes de la investigacion y las bases tedricas y legales, asi como la definicion
de términos basicos que fundamentan la presente investigacion referente a las

variables a estudiar.



En el Capitulo 11, MARCO METODOLOGICO: se hace mencion de la
metodologia utilizada en la investigacion, destacando el tipo y disefio de la
investigacion, las estrategias de investigacion, la poblacién, la muestra y las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos.

En el Capitulo 1V, LOS RESULTADOS, se presenta los resultados de cada una
de las fases de la investigacion, generando con ello la propuesta para la solucion del
problema, asi como la evaluacion de su viabilidad econémica. Por dltimo, se

desarrollan las conclusiones y recomendaciones que se consideran para la empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.2 Planteamiento del problema

Antes del movimiento de la Calidad Total, conocido como un Sistema De
Gestion Empresarial intimamente relacionado con el concepto de mejora continua,
que incluye los conceptos de control (técnicas de inspeccidn aplicadas a produccion)
y aseguramiento de la calidad (garantiza un nivel continuo de la calidad del producto
0 servicio), la mayoria de las empresas de occidente se ocupaban simplemente por
mantener productos y procesos, hasta que podian ser reemplazados por nueva
tecnologia.

Sin embargo, la aplicacion del “enfoque japonés” basado en la Calidad Total, la
orientacion al cliente, la participacion del personal y la mejora continua; dio vuelta a
ese concepto, tomando en cuenta que en la actualidad las organizaciones se enfrentan
a un nuevo paradigma, un mercado global, complejo y competido, donde los clientes
son cada vez mas exigentes y han obligado a esas organizaciones occidentales a
repensar como mejorar continuamente sus productos y procesos.

En las empresas los resultados de una falla pueden ser desorganizados, llenos
de desperdicios y costosos. Las fallas de maquinarias y productos pueden tener efecto
en la operacion y la utilidad de una empresa. El objetivo del mantenimiento es
garantizar las condiciones Optimas de operatividad de los equipos, sistemas
productivos e instalaciones industriales, mediante la planificacidn, ejecucion y control
de los programas de mantenimiento, con la finalidad de asegurar la continuidad del
servicio de los equipos, en concordancia con los pardmetros de calidad, seguridad y
costos. Basado en estas premisas, se destaca a la empresa FCA Venezuela L.L.C (Por

sus siglas en ingles), que es una automotriz instalada en el pais desde hace mas de 50



afios, la sede en Valencia fue instalada por presentar las condiciones Optimas en
cuanto a servicio, vias de comunicacion y crecimiento industrial, posicionandose en
el mercado venezolano mediante el ensamble de tres marcas: Chrysler, Jeep y Dodge.

Por otra parte, FCA Venezuela tiene como herramienta principal el World Class
Manufacturing (WCM), que es sinbnimo de excelencia; el recoge estrategias como el
Control Total de la Calidad (TQC), el Método justo a tiempo (JIT), el Mantenimiento

Productivo Total (TPM) y otras estrategias de gestion, tecnologia y servicios, su
objetivo es mejorar la eficiencia en los procesos industriales y garantizar la
fabricacién de productos de calidad, eliminando los desperdicios y pérdidas mediante
el compromiso de todos los niveles de la organizacion en el uso de las mejores
practicas a nivel global, y estd representada por 10 pilares, con un orden de
importancia dentro de la organizacion.

Asi mismo la empresa se apoya en otras herramientas como lo es el kaizen
(mejora continua), para los mantenimientos de los equipos pertenecientes a las
diferentes areas, cuyo objetivo principal es reducir los tiempos y paradas asociados a
fallas correctivas en las maquinas de la empresa. En este caso, FCA Venezuela
L.L.C., asi como las demés industrias automotrices se rigen bajo ciertos controles de
calidad, que son muy exigentes y se deben guiar bajo ciertas cantidades de normas
como lo son las ISO, caracterizadas mayormente por un compendio de normativas
gue establecen los procesos adecuados para poder garantizar un producto de calidad
al cliente.

Durante toda la linea de produccion, el area cuenta con especialistas en control
de calidad, el cual va monitoreando todo el proceso productivo, para verificar que
salga con los estandares de calidad establecidos. En efecto si las maquinas al pasar los
automaviles por la estacion en donde ellas se encuentran, no pasan la prueba, se
tienen que volver a pasar hasta el momento que la maquina apruebe el producto con

las especificaciones anteriormente dichas, lo que ocasiona retrabajos, y a su vez



retrasos en la linea de produccidon, generando ocio en los operarios de la estacion. Es
asi como FCA Venezuela L.L.C, esta presentando contratiempos que alargan el
proceso productivo, ya que las maquinas automatizadas no estan realizando su
funcionamiento adecuado, uno de los factores que interfieren en la alteracion del
proceso, es la falla en las maquinarias, que se desconfiguran, alterando la
programacion, por causa del desconocimiento del personal para manipularlas, asi
como también, el respaldo de la informacion almacenada que se pierde o la modifican
al introducir datos o informacidn erréneos en el sistema, la cual ocasiona retrasos en
la linea de produccién.

Es por ello que resulta necesario entender que el problema para la empresa FCA
Venezuela L.L.C. (Por sus siglas en ingles), que requiere de un sistema que permita
llevar un control sobre las maquinas pertenecientes al area de chasis en el
departamento TCF (Tapiceria, Chasis, Linea Final), logrando la facilidad del
supervisor, y demas directivos asociados al mantenimiento atacar la problematica que
se presente de manera rapida y eficiente, a través de especialistas en el area tales
como mecanicos, electricistas, o contratistas que tengan los conocimientos necesarios
para atacar las fallas que presenten las maquinas.

A continuacion se muestra en la tabla 1 los costos asociados a mantenimientos
correctivos en los que incurre la empresa FCA Venezuela L.L.C., cada vez que existe
una parada no planificada, durante el periodo de agosto a noviembre del afio 2016, en
las diferentes estaciones del Area de Chasis, la cual es objeto de estudio en la
presente investigacion. El proposito de esto es mostrar de una forma cuantitativa lo
que implica un mantenimiento correctivo, el costo de este es y sera siempre mayor al
costo de un mantenimiento preventivo, esto sin contar la pérdida de tiempo y dinero
que representa una parada de planta o un producto defectuoso por el mal

funcionamiento de cierto equipo.



La tabla especifica el mes evaluado, la linea donde se realizé el mantenimiento
correctivo, asi como también, los costos de mano de obra, directo e indirecto, es

decir, de los trabajadores incluidos, el costo por horay el total. (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Fallas de los equipos en el Area de Chasis

Lines Aano de Obra Directa Alano de Obra Indirecta
Ales Equipos

e pEALS CostoHora Trabajadores Costo Total Costo/Hora Trabajadores g::::
AFORIO 2014 10 455.77 5 2.22TB.50 456,24 A 1.824.96
I Septiembre 6TE 10 455 77 3 [ 1.357.31 456,24 [ 2 1.368.72
Octubre G845 o A55 77 4 1.823,00 456,24 5 2.281,00

Noviembre 578 o9 455 77 2 [ Q11,54 456,24 [ 3 012,48
Tatal 14 637035 Total 14 387,16

Fuente: Fallas de los equipos en el Area de Chasis del periodo de agosto a noviembre del 2016 de la
Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2016)

En el Cuadro 2 se observan siete columnas con sus respectivos datos, las cuales
representan el formato de las érdenes de trabajo de mantenimiento preventivo de los
equipos durante el periodo en estudio. En la primera columna de izquierda a derecha
se visualiza la ubicacion técnica de la maquina con respecto a la planta.
Posteriormente el codigo que la planta le asigna a los mantenimientos correctivos en
la empresa. Seguido, se presenta el cddigo al que se le asocia la maquina, luego el
nombre de dicha maquinaria asociada al mantenimiento. Consecutivamente de la
fecha en la que ocurri6é la parada de la maquina, y por ultimo se observa en las
columnas el costo planeado y el costo real en el que incurrié la empresa al hacer las

paradas por mantenimiento correctivo. (Ver Cuadro 2)

Cuadro 2: Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Correctivo de los Equipos
L Costo Bs.
Ub!ca(_:lon Cédigo Orden Texto Breve Fecha
Tecnica

Planteado Real



CH-05

CH-15

CH-07

CH-10

CH-05

PMO02

PMO03

PMO04

PMO05

PMO02

50032636

50032856

50032854

50032865

50032636

Fuente: Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2017)

Mantenimiento
Bomba Back up

Mtto. Mecénico
lifter de descarga

Mtto. Mens
mecanica

Mtto. Mens brazo
instalacion vidrio

Mantenimiento
Bomba Back up

Ago- 2016

Sep-2016

Octu-2016

Nov-2016

Dic- 2016

Total

492.645,36

370.933,60

395.029,00

309.759,20

410.537,80

1.978.904,96

707.137,00

973.690,80

706.462,20

772.646,70

1.060.705,50

4.220.642,20

En la tabla anterior se puede visualizar el comportamiento de la ejecucion de las

ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo de los equipos en el Area de Chasis,

correspondiente al periodo de agosto a diciembre del afio 2016, un indicador basico

utilizado por el area donde los costos reales de Bs. 4.220.642,20 es superior a lo

planificado

representado por

Bs. 1.978.904,96,

con una diferencia de Bs.

2.241.737,24 que se traducen en 213,28% de ejecucion, como se muestra en la

Cuadro 3, como también, del Grafico 1 donde se evidencid los siguientes resultados.
Cuadro 3:% Ejecucion Real vs Planteado 2016

% EJECUCION
ORDEN DEL EQUIPO | ANCT%?AT[?O 8S RCEC;TL%SS REAL VS
: : PLANTEADO 2016

50032636 492.645,36 707.137,00 145 53
50032856 370.933,60 973.690,80 262,50
50032854 395.029,00 706.462,20 178.84
50032865 309.759,20 772.646,70 249,43
50078265 410.537,80 1.060.705,50 258,37

Total 1.978.904,96 4.220.642,20 213,28%

Fuente: Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2017)
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Gréfico 1. Ejecucion Real vs Planteado 2016. Tomado de la Empresa FCA Venezuela L.L.C. (2016)
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Entonces, la presente investigacion plantea como proposito desarrollar una
propuesta de mejora basada en un plan de mantenimiento para los equipos
pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, ya que se presume, que de
continuar con esta problematica, la empresa queda expuesta a seguir incurriendo en
costos operacionales, de mano de obra, pérdida de tiempo por las paradas no
planificadas y el retrabajado, al no garantizar el correcto funcionamiento de la
empresa.

1.2 Formulacion del problema

¢Cudles serian las acciones efectivas para mejorar el funcionamiento de los
equipos pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de
eliminar las paradas no planificadas en la empresa FCA Venezuela L.L.C.?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Desarrollo de un plan de mantenimiento para los equipos pertenecientes al area
de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de eliminar las paradas no
planificadas y garantizar el correcto funcionamiento de la empresa FCA Venezuela
L.L.C.

1.3.2 Objetivos especificos



Diagnosticar la situacion actual de los equipos del area de chasis en el

departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Analizar las fallas que afectan el funcionamiento de los equipos en el area de

Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Elaborar un manual de mantenimiento preventivo para los equipos en el area

de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Evaluar la factibilidad econdmica del proyecto, mediante razén costo-

beneficio para el area de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.
1.4 Justificacion de la investigacion

La empresa FCA Venezuela L.L.C, al ser una empresa transnacional con la
principal ubicada en Estados Unidos, lleva una serie de normativas y estandares de
calidad los cuales tienen que ser cumplidas en su totalidad, para poder obtener la
licencia de ensamble en el pais, las maquinas de la linea de produccién son
monitoreadas lo que implica una mayor responsabilidad por parte de la organizacion,
ya que al no pasar las pruebas de calidad en el area de produccion estas pueden ser
rechazadas por la sede principal, desautorizando la licencia de ensamble de los
automoviles a producir. EI mal funcionamiento de los equipos por cualquiera que sea
la razon significa que sera mas dificil el cumplir con todos los estandares de calidad.
De igual forma, el sistema productivo de la empresa automotriz FCA

Venezuela L.L.C, se desarrolla en la linea de produccién por las areas de tapiceria,
chasis y linea final. En ese orden respectivamente, esto representa las dltimas
estaciones por las que pasa el vehiculo antes de ser llevado a patio de venta. Lo que
quiere decir, que al contar la empresa con un plan de accion basado en un manual de
instrucciones de cada una de las maquinas, la identificacion de equipos por estaciones
del area de TCF (Tapiceria, Chasis, Linea Final) y la elaboracion de rutinas anuales
de mantenimiento, contribuiria a acortar los tiempos a la hora de hacer una parada por

mantenimiento en la linea de produccidn, ya que de lo contrario retrasaria el proceso.



El propdsito de tener un formato que permita visualizar las actividades de
mantenimiento preventivo programadas para un grupo de equipos que conjuntamente
participan en un proceso, surge de la necesidad de mantener el sistema operando con
la menor cantidad posible de paradas de mantenimiento correctivo y extendiendo al
maximo la vida atil de sus equipos; por lo que es necesario conocer el
funcionamiento y los componentes de todos los equipos para poder tener un buen
criterio acerca de las actividades y los planes de mantenimiento correspondientes.

Por otra lado, por la situacion pais, los contratos de la empresa son directamente
con concesionarios, quienes les suministran el 50% del pago por adelantado del costo
de los automoviles, y con esto la empresa compra la materia prima requerida para el
ensamble, dotacion de insumos para las distintas necesidades de la empresa, pago de
mano de obra, directa e indirecta, se cancelan los costos fijos, y posteriormente al ser
sacados los automoviles con las especificaciones requeridas por el comprador se
cancela el 50% restante.

De no sacar los automaviles en el tiempo establecido entre los concesionarios y
la empresa, esto disminuye el prestigio lo cual va ligado directamente a la demanda
del mercado por el producto ofertado, lo cual se traduce en la disminucion de
oportunidades en futuras inversiones dentro de la empresa. Por dltimo, esta
investigacion servird como un gran aporte para los futuros profesionales en el area,
debido a que contiene aspectos de gran importancia en cuanto a un plan de
mantenimiento en el que su principal funcion es crear, organizar, y desarrollar un
método que beneficie a la empresa para asegurar al maximo la vida datil de las
maquinas y para realizar las constantes mejoras de los mismos, de manera rapida y
eficiente, se puede tener mayor control de las mismas.

1.5 Alcance
Para la obtencidn de los objetivos propuestos en esta investigacion se toman

como referencia a la empresa FCA Venezuela, L.L.C. La presente investigacion esta



orientada dentro del departamento de mantenimiento; especificamente en el area de
chasis en el departamento TCF, la misma tiene por finalidad realizar levantamiento e
identificacion de equipos, elaborar rutina anual de mantenimiento de los equipos del

area, entre otros métodos.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Con la finalidad de sustentar los diferentes aspectos investigativos relacionados
con el proyecto se realizd una revision bibliografica, a partir de la cual se obtuvo
informacidn relacionada con el tema principal de la investigacion. Es por ello que,
segun Sabino, C. (2007), "Se trata de integrar al problema dentro de un &mbito donde
éste cobre sentido, incorporando los conocimientos previos relativos al mismo y
ordenandolos de modo tal que resulten Gtil a nuestra tarea™. (p. 87). A continuacion se
exponen un conjunto de investigaciones previas, teorias e informacion en general los
cuales conforman y sustentan el basamento tedrico de la siguiente investigacion.

2.1 Antecedentes de la investigacion

De acuerdo a lo anterior, para fortalecer la investigacion y lograr en la misma
un soporte fundamental en cada uno de los términos tratados, es necesario indagar
sobre lo que se ha publicado referente al tema investigado, lo cual segln lo expuesto
por Arias, F. (2012):

Esta seccion se refiere a los estudios previos: trabajos y tesis de grado,
trabajos de ascenso, articulos e informes cientificos relacionados con
el problema planteado, es decir, investigaciones realizadas
anteriormente y que guardan alguna vinculacion con nuestro proyecto,
por lo que no deben confundirse con la historia del objeto en cuestion
(p.102).

En tal sentido, se realizd una revision de trabajos de grado en la carrera de

Ingenieria Industrial que tienen similitud con el tema tratado y muestran diferentes



enfoques que dicha investigacion pueda tener y los aportes de la misma. Lo que

permite entonces hacer uso de las siguientes fuentes:

Yépez, H. (2016) desarrollo un trabajo especial de grado para optar por el titulo
de ingeniero mecénico de la universidad José Antonio Péez, titulado: “Redisefio del
plan de mantenimiento preventivo de una linea de envasado de la empresa C.A
Venezolana de pinturas” el objetivo de este trabajo consiste en la adopcion de un
programa de mantenimiento preventivo de los equipos en la industria, es una
estrategia clave para mejorar la competitividad de las empresas y también para
alcanzar objetivos que de otro modo serian dificiles de conseguir al cliente, seguridad
y normativas vigentes aplicables), sin embargo no todas las empresas cuentan con
este servicio como es el caso de la empresa de Venezolana de Pinturas C.A. Es por
esto que la presente investigacion realiza el redisefio ya que fue necesario
diagnosticar la situacién del mantenimiento de los equipos de la linea de envasado y
analizar las causas que generan contratiempos en la ejecucion del mantenimiento
preventivo de los mismos. Seguidamente establecer cual es la etapa de mayor
importancia y cuéles son los equipos involucrados considerados como criticos.

Se tomo como referencia esta investigacion para realizar el inventario generado
a través de tablas, con el fin de conocer cuéles son las maquinas operativas existentes
en dicha planta y de esta manera poder realizar un plan de mantenimiento que

posteriormente sera aplicado mediante ordenes de trabajo.



Castillo, C (2015) en su trabajo de grado presentado en la Universidad José
Antonio Paez, (UJAP) titulado “Optimizacion y restructuracion del manual de
mantenimiento preventivo de los equipos que conforman las lineas de
produccion de ALPLA de Venezuela S.A, planta Valencia”. La finalidad de dicha
propuesta en la investigacion surgioé ante la necesidad de planificar e implementar
programas de mantenimiento para sus activos, que tuvo como funcion principal la
conservacion de los equipos de produccion, para asegurar que estos se encuentren
operando constantemente y por el mayor tiempo posible, en dptimas condiciones de
seguridad y confiabilidad. La optimizacion de estas tareas demostrd ser una fuente de
grandes ahorros e importante aumentos de la disponibilidad de los equipos, ya que se
encargaba de la programacion de actividades operativas y periddicas, en cuanto a las
inspecciones, ajustes, lubricacion, recambio, limpieza, entre otras.

Dicha investigacion apoya a este informe en las técnicas aplicadas como
diagrama de Pareto o diagrama causa- efecto (Ishikawa), ya que permite determinar

cuales son los equipos con mayor generacion de paradas dentro del estudio.

Gonzélez F. y Martha N. (2014) desarrollo un trabajo especial para optar por el
titulo de ingeniero mecanico de la Universidad Central de Venezuela, titulado:
“Disefio e implementacion de un programa de mantenimiento preventivo para
las cavas de refrigeracion de productos EFE, mediante la implementacion de
SAP”. El objetivo principal de este trabajo de grado, es la creacién de un plan de
mantenimiento para las cavas de refrigeracion de productos EFE, empleando para ello
las herramientas de confiabilidad. En el plan de mantenimiento, se incluyd la
implementacién de equipos de recuperacion de refrigerante, con los cuales se obtiene
una disminucion de gastos y se evita la liberacién de sustancias al medio ambiente.
Ademas se realizo la seleccion de los equipos de proteccion personal que la empresa

debe proveer a sus trabajadores. Para poder implementar el sistema SAP, se
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establecio la estructura de la gestion de mantenimiento que debe ser empleada por la
empresa y posteriormente se introdujeron los datos requeridos para generar las Hojas
de Ruta, Avisos de Mantenimiento, Ordenes de Mantenimiento, etc. con lo cual se
puede realizar el seguimiento y control de los equipos.

Este informe sirvid de referencia para el formato del disefio de las 6rdenes de
trabajo almacenadas en el sistema SAP, con la descripcién de mantenimiento preciso
y asi evitar tiempos innecesarios en los operarios por asignaciones irrelevantes en el
mantenimiento, asi como también llevar un mejor control y manejo a través del
sistema SAP.

Villalba, D. (2012) desarrollo un trabajo especial para optar por el titulo de
ingeniero mecénico de la Universidad Central de Venezuela, titulado: “Elaboracion
y puesta en practica del programa de mantenimiento preventivo y predictivo
para el sistema de vapor y sistema de refrigeracion de la linea de la empresa
PANAMCO de Venezuela S.A, Planta Boleita” El objetivo de dicho trabajo
consiste en lograr la aplicacion del “Sistema de Calidad CocaCola” al sistema de
refrigeracion y al sistema de vapor de Planta Boleita, para lo cual fue necesaria la
elaboracion de manuales donde se especificaban los procedimientos de
mantenimiento para los equipos que integran los sistemas mencionados, inicialmente
se realiz6 una inspeccion de los equipos presentes, llegando a conocer aspectos como
su funcién, modo de operacion, sus necesidades, caracteristicas, componentes e
importancia dentro del proceso de produccion.

Este trabajo sirvio como referencia para la elaboracién de los manuales
estandarizados y la incorporacién de los procedimientos de mantenimiento preventivo
y predictivo a las actividades realizadas por el personal de mantenimiento de la

planta.
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2.2 Bases teoricas
Segun Rojas (2010), Las bases tedricas “comprenden un conjunto de conceptos
y proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a
explicar el fendmeno o problema planteado, esta seccion puede dividirse en funcion
de los tdpicos que integran la tematica tratada” (p.4). Para la elaboracion del presente
trabajo de grado, fue necesario seleccionar los textos para el levantamiento de la
informacidn, con el objetivo principal de presentar un marco referencial basado en el
conocimiento de la ciencia, que permita situar el tema de estudio dentro de un marco
de teorias.
2.2.1 Concepto de Mantenimiento
Para Malakias, R. (2009), EI mantenimiento “es un conjunto de acciones que
permiten conservar un dispositivo o restablecerlo a un estado especifico en el cual se
cumple un servicio determinado”. (p.54). El mantenimiento busca aumentar los
tiempos de disponibilidad en los equipos, ademas de conservar las instalaciones en
condiciones estéticas y con la seguridad adecuada. Los objetivos del mantenimiento
se engloban en los siguientes puntos:
Dirigir la division de mantenimiento de tal manera que se obtengan reduccion
de costos totales con la maxima productividad.
Mantener las instalaciones y equipos en buenas condiciones operacionales.
Mantener las instalaciones y equipos operando en un porcentaje 6ptimo de
tiempo.
2.2.2 Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Predictivo
Segun Malakias, R. (2009), para que los trabajos de mantenimiento sean
eficientes es necesario el control, la planeacion del trabajo y la distribucion correcta
de la fuerza humana, logrando asi que se reduzcan costos, tiempo de paro de los

equipos de trabajo, entre otros.
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De esta manera, para ejecutar lo anterior se hace una division de tres grandes
tipos de mantenimiento:

Mantenimiento correctivo: se efectia cuando las fallas han ocurrido; su
proximidad es evidente.

Mantenimiento preventivo: se efectla para prever las fallas con base en
parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas.

Mantenimiento predictivo: prevé las fallas con base en observaciones que
indican tendencias.

No obstante, es importante decir que, muchas personas consideran a los dos
ultimos como uno, ya que la linea que los separa es muy sutil. Para efectos de este
estudio se agrupan en un solo tipo (preventivo).

2.2.3 Mantenimiento Preventivo
Segin Malakias, R. (2009), Es la inspeccidon organizada, programada y

periddica que requieren todos los equipos para mantener su funcionalidad a un bajo
costo. Se podria decir que consiste en prevenir fallas de los equipos a traves de
inspecciones, a fin de conservar el equipo en condiciones de operaciones
satisfactorias. El beneficio de un mantenimiento se observa como una reduccion de
costo y de mejoramiento del servicio que los equipos puedan prestar. En regla
general, para la implementacion de mantenimiento preventivo debe tomarse en cuenta
dos aspectos:

Tipo de equipos a los que se le va a hacer mantenimiento preventivo.

Funcion que desempefian los equipos.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo
Para Malakias, R. (2009), las ventajas del mantenimiento preventivo son:
Disminucion de paros imprevistos.
Disminucion de la necesidad de desembolso de capital por fallas imprevistas.

Condiciones mas seguras de trabajo.
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Disminucion de los costos de reparaciones, gracias al menor numero de
emergencias.
Mejor conservacion del equipo.
Menor numero de productos rechazados, debido al control del equipo e
incremento de su vida util.
Optimiza la produccion.
Menor costo unitario de produccion.
Desventajas del Mantenimiento Preventivo
Para Malakias, R. (2009), las desventajas del mantenimiento preventivo son:
La falta de personal preparado para realizar un buen mantenimiento ocasiona
una ejecucion de mala calidad, acarreando dafios mayores.
La elaboracion de un nuevo sistema de archivo, formatos, cddigos y
preparacion de personal, implica un costo adicional a la empresa y tiempo no
productivo.
La implementacion de nuevos equipos y herramientas, dado que el caso lo
amerite, incrementara los costos de inversion de este plan.
El programa toma tiempo, cualquier persona que espera los beneficios
completos del mantenimiento en forma rapida se desalentara.
2.2.4 Indicadores de la Gestion del Mantenimiento
Existen tres parametros, por el cual se evalGa la gestion del mantenimiento,
estos dan medidas al comportamiento de la planta segun la aplicacion del plan de
mantenimiento y registran las variaciones ocurridas a lo largo del funcionamiento de
los equipos. Estos indices son:
d) Disponibilidad:

Horos Netas trabajodas en produccidon — Paradas por averias

D = x 100
(%) Horas netas trobajadas en produccién
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Los factores a analizar, y que afectan a este parametro pueden ser, entre otros:
Calidad del mantenimiento Preventivo que se esté efectuando.
Disponibilidad del repuesto en el momento requerido.

Capacidad y formacion del personal de mantenimiento.
Grado de complejidad que tenga un equipo para hacerle mantenimiento.

Tiempo de duracién de una reparacion de falla.
e) Indice de utilizacion de Mantenimiento Preventivo:

H .
= En mitto preventivo
2 x 100

1P(%) =

% En mtto.Preventivo + g En mtto Correctivo

Este indicador a utilizar, es el indice de Utilizacion de Mantenimiento
Preventivo que representa la relacion de esfuerzo invertido en mantenimiento

preventivo respecto al tiempo de mantenimiento total (Preventivo + Correctivo).

f) indice de Cumplimiento:

Actividades de mtto. preventivo ejecutadas
IC(%) = — , *x 100
Actividades de mtto preventivo programadas

El tercer indicador a emplear es el indice de Cumplimiento del Mantenimiento
Programado, el cual representa la relacion de actividades de mantenimiento
ejecutadas respecto a las programadas. El control de las actividades de mantenimiento
con estos indices, garantiza una apropiada evaluacion de los resultados obtenidos con

la aplicacion de los programas de Mantenimiento. Por otro lado, representan una

68



mayor responsabilidad debido a que la efectividad del método depende del interés y
la dedicacion para aplicarlo.

Toda esta planificacion de mantenimiento preventivo, debe contar con la debida
documentacién en donde se especifiquen las actividades a realizar, la frecuencia de
estas actividades y donde se lleve el control de los indicadores de la gestion de
mantenimiento. Todos estos conocimientos de mantenimiento, estarian incompletos si
no contasen con un sistema logistico que permita la ejecucion de todas estas tareas.
Es por ello que el uso de un sistema logistico computarizado que sea responsable de
estructurar, planear, monitorear, costear y reportar todas las actividades de
mantenimiento en la compafia se hace util en el desempefio de las actividades
anteriormente mencionadas.

2.2.5 El Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), surgié en Japdn gracias a los
esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado
a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos de
poder hacer factible la produccion, la cual tiene como objetivos primordiales la
eliminacion sistematica de desperdicios. El objetivo del mantenimiento de maquinas
y equipos se puede definir cdmo conseguir un determinado nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el maximo de
seguridad para el personal que las utiliza y mantiene. Por disponibilidad se entiende
la proporcion de tiempo en que esta estipula la produccién respecto al tiempo total.

Para Garcia, S. (2010), el TPM “es una filosofia de mantenimiento cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos” (p.
25). En otras palabras, mantener los equipos en disposicién para producir a su
capacidad méxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Se
entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o

mantenimiento que aporta una productividad méaxima o total. Esto supone: cero
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averias; cero tiempos muertos; cero defectos achacables a un mal estado de los
equipos y sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de
los equipos.
2.2.6 Las Metas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Garcia, S. (2010). ElI mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una
parte separada y externa al proceso productivo. TPM emergié como una necesidad de
integrar el departamento de mantenimiento y el de operacion o produccion para
mejorar la productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha
implantado toda la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los
equipos. Se basa en cinco principios fundamentales:
Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.
Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias. Se
busca la eficacia global.
Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite
la eliminacidn de las pérdidas antes de que se produzcan.
Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de
trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.
Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,
incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

2.2.7 Las Seis Grandes Pérdidas desde la Filosofia del TPM

Garcia, S. (2010). Desde la filosofia del TPM se considera que una maquina
parada para efectuar un cambio, una maquina averiada, una maquina que no trabaja al
100% de su capacidad o que fabrica productos defectuosos esta en una situacion

intolerable que produce pérdidas a la empresa. La maquina debe considerarse
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improductiva en todos esos casos, y deben tomarse las acciones correspondientes
tendentes a evitarlos en el futuro. TPM identifica seis fuentes de pérdidas que reducen
la efectividad por interferir con la produccion:

Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen
pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por
ejemplo, al inicio en la mafana, al cambiar de lugar de trabajo, al cambiar una
matriz 0 matriz, o al hacer un ajuste.

Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores) durante la
operacion normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por problemas en la
instrumentacion, pequefias obstrucciones, entre otros.

Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad
méaxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de disefio
del proceso.

Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que
rehacer partes de él, o reprocesar productos defectuosos.

Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo,
marcha en vacio, periodo de prueba, entre otros.

El anélisis cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad lleva a
encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar estas Gltimas.
Es fundamental que el analisis sea hecho en conjunto por el personal de produccion y
el de mantenimiento, porque los problemas que causan la baja productividad son de
ambos tipos y las soluciones deben ser adoptadas en forma integral.

2.2.8 La Implicacion del Operador en las Tareas de Mantenimiento

Garcia, S. (2010). Desde un punto de vista practico, implantar TPM en una

organizacién significa que el mantenimiento esta perfectamente integrado en la

produccion. Asi, determinados trabajos de mantenimiento se han transferido al
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personal de produccion, que ya no siente el equipo como algo que reparan y atienden
otros, sino como algo propio que tienen que cuidar y mimar: el operador siente el
equipo como suyo. Supone diferencias el mantenimiento en tres niveles:

El nivel de operador: que se ocupara de tareas de mantenimiento operativo
muy sencillas, como limpiezas, ajustes, vigilancia de parametros y la reparacion
de pequefias averias

Nivel de técnico integrado: Dentro del equipo de produccion hay al menos
una persona de mantenimiento que trabaja conjuntamente con el personal de
produccion, es uno mas de ellos. Esta persona resuelve problemas de més calado,
para el que se necesitan mayores conocimientos. Pero esta alli, cercano, no es
necesario avisar a nadie o esperar. El repuesto también esta descentralizado: cada
linea productiva, incluso cada maquina, tiene cerca lo que requiere.

Para intervenciones de mayor nivel: como revisiones programadas que
impliquen desmontajes complejos, ajustes delicados, entre otros, se cuenta con un
departamento de mantenimiento no integrado en la estructura de produccion.
Maneja las herramientas comunes

La implicacion del operador en tareas de mantenimiento logra que eéste
comprenda mejor la maquina e instalaciones que opera, sus caracteristicas y
capacidades, su criticidad; ayuda al trabajo en grupo, y facilita compartir experiencias
y aprendizajes mutuos; y con todo esto, se mejora la motivacion del personal.

2.2.9 La Implantacion de Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para Garcia, S. (2010), el tiempo necesario para completar el programa varia de
1 a 3 anos, y suele desarrollarse de la siguiente manera:

La Gerencia da a conocer a toda la empresa su decision de poner en practica
TPM. El éxito del programa depende del énfasis que ponga la Gerencia General

en su anuncio a todo el personal.
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Se realiza una campafia masiva de informacion y entrenamiento a todos los
niveles de la empresa de tal manera que todo el mundo entienda claramente los
conceptos de TPM. Se utilizan todos los medios posibles como charlas, posters,
diario mural, entre otros, de tal manera que se cree una atmosfera favorable al
inicio del programa.

Se definen y emiten las politicas basicas y las metas que se fijaran al
programa TPM. Con este objeto se realiza una encuesta a todas las operaciones de
la empresa a fin de medir la efectividad real del equipo operativo y conocer la
situacion existente con relacion a las “6 Grandes Pérdidas”. Como conclusion se
fijan metas y se propone un programa para cumplirlas.

Se define un plan maestro de desarrollo de TPM que se traduce en un plan o
programa de todas las actividades y etapas.

Una vez terminada la etapa preparatoria anterior se da la partida oficial al
programa TPM con una ceremonia inicial con participacion de las més altas
autoridades de la empresa y con invitados de todas las areas.

Se inicia el analisis y mejora de la efectividad de cada uno de los equipos de
la planta. Se define y establece un sistema de informacion para registrar y analizar
sus datos de fiabilidad y mantenibilidad

Se define el sistema y se forman grupos autonomos de mantenimiento que
inician sus actividades inmediatamente después de la partida oficial. En este
momento el departamento de mantenimiento vera aumentar su trabajo en forma
considerable debido a los requerimientos generados por los grupos desde las areas
de produccion.

Se implementa un sistema de mantenimiento programado en el departamento
de mantenimiento.

Se inicia el entrenamiento a operadores y mantenedores a fin de mejorar sus

conocimientos y habilidades.
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Se crea el sistema de mejoramiento de los equipos de la planta que permite
llevar a la préactica las ideas de cambio y modificaciones en el disefio para
mejorar la confiabilidad y mantenibilidad.

Se consolida por altimo la implantacion total de TPM y se obtiene un alto nivel
de efectividad del equipo. Con este objeto se deben crear estimulos a los logros
internos del programa TPM en los diversos departamentos de la empresa.

2.2.10 Diagramas de Proceso

Burgos, F. (2012) define el “Diagrama de Proceso como la representacion
geografica del orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenajes que tiene lugar durante un proceso y comprende informacion
considerada necesaria para el analisis como son: tiempos, cantidades y distancias
recorridas”. (p. 40).

En general el diagrama de proceso contiene considerablemente mas
informacién y mas detalles por lo tanto es apropiado para representar un solo
componente del ensamble a la vez. Existen dos tipos de Diagrama de Proceso:

El tipo Material describe el proceso en términos de los eventos que se suceden

sobre el material. La descripcion se hace por lo general en voz pasiva.

El tipo Hombre describe el proceso en términos de las actividades que realiza

el hombre. Es una descripcién en voz activa.

En el diagrama no se sigue a un solo hombre, 0 a un solo material en particular,
sino en general a los hombres y a los materiales que intervienen en el proceso.
Mientras que en la misma se usan la siguiente simbologia para la construccion del
diagrama, las cuales son:

O Operacién: Ocurre cuando se cambian intencionalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas de un objeto, cuando dicho objeto es montado junto con otro, 0 es
desmontado de otro objeto y cuando se arregla o prepara para realizar otra actividad.

También cuando se da o se recibe informacion, se traza un plan o se hace un calculo.
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El simbolo utilizado para la operacion es un circulo.

Inspeccion: Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser identificado o

para verificar su conformidad de acuerdo a estandares establecidos de calidad o
cantidad. El simbolo de la inspeccion es un cuadrado.

|:>Transporte: Sucede cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro,
excepto cuando dicho traslado forma parte de una operacion o es realizado por el
operario en su sitio de trabajo durante una operacion o una inspeccién. EIl simbolo del
traslado es una flecha.

VAlmacenaje: Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un
traslado no Autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este almacenaje, es
necesario una orden. EI simbolo del almacenaje es un triangulo con sus vértices hacia
abajo.

D Demora: Se origina cuando las condiciones excepto aquellas que cambian
intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas del material, nos permiten la
inmediata realizacion de la siguiente accion planificada. EI simbolo de demora es una

letra de mayuscula.

O Actividades Combinadas: Para indicar actividades realizadas conjuntamente,

se cambian sus simbolos.
2.2.11 Tormenta de Ideas
Segun Gutiérrez (1997), las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una

forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un grupo
participen libremente y aporten ideas sobre un determinado tema o problema. Esta
técnica es de gran utilidad para los equipos de calidad de cualquier nivel, pues
permite la reflexion y crea conciencia sobre un problema sobre una base de igualdad.
Las sesiones de lluvia de ideas se rigen por los siguientes pasos:

Primero se identifica el tema o problema sobre el que se van a aportar las

ideas.
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Cada participante en la sesion debe hacer una lista por escrito de ideas sobre el

tema (una lista de posibles causas si esta analizando un problema).

Los participantes se acomodan de preferencia en forma circular y se turnan

para leer una idea de su lista cada vez.

Una vez leidos todos los puntos, el moderador pregunta a cada persona, por

turnos, si tienen puntos adicionales que comentar. Este proceso continta hasta

que se agotan las ideas.

En ese momento se tiene una lista basica de ideas sobre el problema o tema.

Si el proposito era generar dichas ideas, en esa etapa termina la sesion. Las

mismas sirvieron luego de apoyo para la construccién del diagrama de causa efecto
(Ver Figura 1).

Definir un " Eleqir un o PrOpOner Analiza g Ontetz

problemactema  moderador o feas deas ideas
e interes, Secretano

Figura 1: Pasos para la realizacion de la tormenta de ideas.
Fuente: Gutiérrez (1997).

2.2.12 Diagrama Causa-Efecto

De acuerdo a Martinez Ferreira (2005), el diagrama Causa- Efecto “es una
forma de organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de
un problema”. (p.54). Se conoce también como diagrama de Ishikawa por su creador,
el Dr. Kaoru Ishikawa en 1943, o diagrama de espina de pescado y se utiliza en las
fases de diagnostico y solucion de la causa.

El diagrama de Ishikawa ayuda a graficar las causas del problema que se
estudia y posteriormente a analizarlas. Se le Ilama Espina de Pescado por la forma en
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que van colocado cada una de las causas y razones que a entender originan el
problema. Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara,
la relacion que tiene cada una de las causas con la demas razones que inciden en el
origen del problema.

En algunas oportunidades son causas independiente y en otras, existe una
intima relacion entre las que pueden estar actuando en cadena. La mejor manera de
identificar problemas es a través de la participacion de todos los miembros del equipo
de acuerdo en que se esté trabajando y lograr que todos los participantes hayan
enunciado sus sugerencias. Dichas sugerencias expresadas por las personas, se
colocaran en diversos lugares. El resultado obtenido serd un diagrama en forma de
espina de Ishikawa. Las causas se dividen en cuatro o cinco categorias principales:
humanas, maquinas, métodos, materiales y entorno; en algunos casos, estas causas se
pueden desglosar en otros componentes mas simples. El problema principal que se
desea analizar, se debe colocar en un rectangulo en el extremo derecho del diagrama

para visualizarlo con facilidad, tal como se muestra la Figura 2.

i C:us;l'_ .

Casa ./

A .‘;la-uia =

I:Elll!l
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Figura 2: Diagrama de Causa y Efecto.
Fuente: Hernandez, C (2016).

2.2.13 Diagrama de Pareto

El nombre de Pareto fue dado por el Dr. Joseph Juran en honor del economista
italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realiz6 un estudio sobre la distribucién de
la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacién poseia la mayor parte
de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor parte de la riqueza. Con
esto establecid la Ilamada "Ley de Pareto” segun la cual la desigualdad econémica es
inevitable en cualquier sociedad. Posteriormente, el Dr. Juran aplico este concepto a
la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla del 80/20. Segun este
concepto, si se tiene un problema con muchas causas, se puede decir que el 20% de
las causas resuelvan el 80% del problemay el 80% de las causa resuelven el 20% del
problema.

Por consiguiente, Domenech (2012), afirma que el Diagrama de Pareto “es una
representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que ayuda a
identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar”. (p.36). En la

Figura 3, se puede apreciar de forma general la estructura del Diagrama de Pareto.
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Figura 3: Estructura general del Diagrama de Pareto.

2.3 Definicion de términos

Fuente: Hernandez, C (2016).

Ajuste: La unidn, adaptacion o acomodacion de una cosa respecto de otra que

estd estrechamente vinculada a la primera y que de este modo permite el

correcto funcionamiento entre ellas.

Calidad: Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que la confiere

una aptitud para satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.

Fallas: Hace referencia a un defecto, falta o al incumplimiento de una funcion

especifica por parte de un elemento determinado.

Gestion: es la asuncion y ejercicio de responsabilidades sobre un proceso, es

decir, sobre un conjunto de actividades.

Herramienta: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una

tarea mecanica que requiere de la aplicacién correcta de energia.
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Kaizen: El kaizenes un proceso de mejora continua basado en acciones

concretas, simples y poco onerosas, y que implica a todos los trabajadores de
una empresa, desde los directivos hasta los trabajadores base.
Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado o en una situacion
determinada para evitar su degradacion.

Manual de normas y procedimientos: El manual de procedimientos
contiene una descripcion precisa de como deben desarrollarse las actividades
de cada empresa. Ha de ser un documento interno, del que se debe registrar y
controlar las copias que de los mismos se realizan.

Maquina: Es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un
trabajo con un fin determinado

Maquinaria: Una maquina es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia, o
realizar un trabajo con un fin determinado.

Mejora: Cambio o0 progreso de una cosa que esta en condicidn precaria hacia
un estado mejor.

Optimo: Que es extraordinariamente bueno o el mejor, especialmente en lo
que se refiere a las condiciones o caracteristicas de una cosa, por lo cual
resulta muy dificil o imposible encontrar algo mas adecuado.

Planificacién: Planificar significa que los ejecutivos estudian anticipadamente
sus objetivos y acciones, y sustentan sus actos no en corazonadas sino con
algun metodo, plan o logica. Los planes establecen los objetivos de la
organizacion y definen los procedimientos adecuados para alcanzarlos.
Proceso: Un proceso e suma secuencia de pasos dispuesta con algun tipo de

I6gica que se enfoca en lograr algun resultado especifico.
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Produccion de
productos  defectuoso: El  producto final no cumple los
requerimientos de calidad. Podria conducir a re-trabajos, introduccion de
material innecesario por resanes. Debido a disefios y especificaciones pobres,
carencia de planeacion y control, falta de coherencia entre el disefio y la
produccion.

Productividad: Es
genéricamente entendida como la relacién entre la produccion obtenida por un
sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla.
También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos.

Retrabajo: Esfuerzo adicional necesario para la correccion de una

inconformidad en algln producto.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Una vez planteado el problema y las interrogantes de la investigacion, es
apropiado describir el disefio de la investigacion y la metodologia empleada para
lograr los objetivos. Segun Arias, F. (2006), el marco metodoldgico “incluye tipo o
tipos de investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados para
Ilevar a cabo la indagacion” (p.45).

En términos mas especificos, Balestrini, M. (2006) define el marco
metodoldgico de la siguiente forma: “El marco metodolégico como la instancia
referida a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los
cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”. (p.125). Acorde
con estas definiciones, a continuacion este capitulo establece el marco metodolégico
de la presente investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

Dentro de toda investigacion existe un nivel metodoldgico que permita llegar al
propoésito del estudio. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2007), “sefiala al
investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio y para contestar
las interrogantes de conocimiento que se ha planteado” (p. 98). Siguiendo este
requerimiento para el desarrollo del mismo, se determinaron los pasos a seguir para la
explicacion de las variables de estudio.

Es por ello, que el presente estudio de investigacion estuvo enmarcado dentro
de la modalidad de Proyecto Factible el cual “consiste en la elaboracién de una

propuesta de un modelo operativo viable, 0 una solucion posible a un problema de
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tipo préactico, para satisfacer necesidades de una institucion o grupo social” (UPEL,

2010). Tal como se plantea en dicho estudio al desarrollo un plan de mantenimiento
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para los equipos pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con la
finalidad de eliminar las paradas no planificadas y garantizar el correcto
funcionamiento de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

3.2 Disefio de la investigacion

Asimismo, se apoya en una Investigacién de Campo, que segun Arias, F.
(2006), la define como “aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente
de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos”. (p.31). Por lo
tanto, el estudio permitié a los investigadores percibir la informacion de una forma
directa desde donde se desenvuelven los acontecimientos, por lo que se pudo efectuar
las observaciones y anotaciones de los resultados obtenidos de la realidad, a través de
estudios y andlisis de la problematica planteada en el area de chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

3.3 Nivel de la investigacion

En tal sentido, el nivel de la investigacion se basa en una investigacion
descriptiva, puesto que el estudio busca una serie de soluciones en pro de satisfacer
las necesidades a corto, mediano o largo plazo en la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Segun Deobold y Meyer (2006) define los trabajos descriptivos como: “consiste en
Ilegar a conocer las situaciones, costumbre y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos procesos y personas” (p.542). Se
presentaron en forma detallada las actividades desarrolladas en el &rea de chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

En tal sentido, la presente investigacion se apoya en una investigacion de tipo
descriptiva ya que consistio en el analisis sistematico de un determinado problema
con el objeto de describirlo, explicar sus causas y efectos, comprender su naturaleza y
elementos que lo conforman, o predecir su ocurrencia. De igual forma, con el fin de
recolectar la informacidn necesaria para responder a las preguntas de investigacion,

se escogid que la investigacion documental como base para llevar a cabo el estudio.
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Al respecto la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL 2010)
destaca que la investigacion documental “es el estudio de problemas con el propdsito
de ampliar y profundizar el conocimiento e su naturaleza con apoyo principalmente
en trabajos previos, informacion y datos divulgados por medios impresos,
audiovisuales o electronicos” (p 20).

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

Arias, F. (2006), el término “poblacion es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. (p.81). En tal caso la poblacion del presente estudio fue de tipo
finita que para Arias (2006) “Es aquella cuyo elemento en su totalidad son
identificables por el investigador” (p. 83).

Para la presente investigacion, la poblacion objeto de estudio estuvo
conformada por el sistema productivo de la empresa automotriz FCA Venezuela
L.L.C, que se desarrolla en las lineas de produccion compuestas por las areas de
tapiceria, chasis y linea final.

3.4.2 Muestra

Una vez determinada la poblacion objeto de estudio, los investigadores
debieron estimar por conveniencia una muestra especifica, a fin de poder simplificar
su trabajo e inferir en proporciones manejables los resultados que posteriormente se
obtienen en el mismo. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2000), la muestra “Es
un subgrupo de la poblacién, un subconjunto de elementos”. (p.80). Sin embargo,
para la muestra se utiliza el muestreo no probabilistico intencional, que segun Arias,
F. (2006), “Es la técnica de seleccion de los elementos con base en criterios o juicios
preestablecido por el investigador” (p.85). Entre tanto, la muestra se basa en la

posibilidad de describir con ella a la poblacion de la cual fue extraida.
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En correspondencia con este concepto, la muestra fue seleccionada de manera
intencional y retne en su estructura en el area de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C. En este lugar es donde se detecta fallas en los
equipos que generan paradas no planificadas. La misma esta constituido por un (01)
Supervisor, seis (06) Mecanicos y siete (07) Electricistas.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Al respecto Arias, F. (2006), “sefiala que la técnica de recoleccidon representa el
conjunto de procedimientos o formas utilizadas en la obtenciéon de la informacion
necesaria para lograr los objetivos de la investigacion”. (p.78). Para llevar a cabo el
proceso de recoleccion de datos de una manera eficiente, se utilizaran los siguientes
instrumentos:

3.5.1 Observacion Directa

Sampieri, R; Fernandez, C. y Baptista, P. (2006), expresan que la observacion
consiste en: “el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o
conductas manifiesta” (p.20). La observacién directa permitio a los investigadores
diagnosticar la situacion actual de los equipos del area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

3.5.2 La Entrevista No Estructurada

A esta forma de entrevista se recurre cuando no se cuenta con suficiente
informacién sobre el tema o para efectuar una entrevista en profundidad, Segun
Arias, F. (2006), se refiere a “interrogatorio basado en un didlogo cara a cara entre el
entrevistador y el entrevistado acerca de un tema, de tal manera que el primero pueda
obtener la informacion requerida” (p. 73). Para ello se realiza una Entrevista No
Estructurada al personal involucrado en el mantenimiento de los equipos tales como
operarios, mecanicos, electricistas.

3.5.3 Revision Documental:
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Segun Arias, F. (2006), esta técnica “consiste en un proceso basado en la
busqueda, analisis, critica e interpretacion de datos obtenidos y registrados por otros
investigadores, en fuentes documentales impresas, audiovisuales o electrénicas”
(p.90). Mediante la revision documental, se pudo corroborar las etapas del proceso
reconocidas en la observacion directa y se accedi6 a la informacion suministrada por
el Departamento de Ingenieria de Procesos, Calidad y Mantenimiento.

3.6 Fases Metodologicas

Este trabajo estard estructurado en cuatro fases, las cuales estan relacionadas
directamente con cada objetivo especifico, todo esto con el fin de lograr el objetivo
general, el cual es el desarrollar un plan de mantenimiento para los equipos
pertenecientes al area de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de eliminar
las paradas no planificadas y garantizar el correcto funcionamiento de la empresa
FCA Venezuela L.L.C.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual en los equipos del area de chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

En esta fase se comenzd con el diagnostico de los equipos de la linea de
produccion de chasis en el departamento de mantenimiento TCF, verificar la
frecuencia (diaria, semanal, mensual) de los mantenimientos realizados en cada una
de ellas, organizacion y ubicacion actual de las maquinas que se encuentran en
actividad dentro del &rea, para asi determinar situaciones de irregularidad dentro del
cronograma destinado al mantenimiento. Esto con el fin de tener las méquinas en
buen estado y funcionando al ritmo de la produccion, logrando asi, un mejor proceso
productivo, menos paradas inesperadas, y sacar los automoviles dentro de los
estandares establecidos.

Fase I1: Analisis de las fallas que afectan el funcionamiento de los equipos en el

Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
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En esta fase se analiz6 los resultados del diagndstico anterior, con respecto a los
mantenimientos de los equipos ubicados en el area de chasis en el departamento TCF.
Para el desarrollo de esta fase se realizd una tormenta de ideas conjuntamente con el
personal que labora en la linea de produccion y mantenimiento; se hizo n diagrama
causa-efecto y una jerarquizacion a través del cual se representa el grado de
importancia que tienen los diferentes factores que afectan las maquinas y equipos
dentro del area, con la finalidad de analizar los datos recolectados en la primera fase
para asi identificar las fallas existentes y poder desarrollar la propuesta del plan de
mejora.

Fase Ill: Elaboraracion un manual de mantenimiento preventivo para los
equipos del Area de Chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C

El objetivo de esta fase fue elaborar un plan que permita disminuir las paradas
en la linea de produccién, acortando el tiempo invertido para el mantenimiento, y
evitando las fallas no planificadas. Se disefiara un cronograma diario, semanal y
mensual, que en conjunto de los operarios tanto electricistas como mecanicos realicen
mediante 6rdenes de trabajo, ademas de redisefiar el sistema organizativo en donde
almacenan los datos de las maquinas y equipos pertenecientes al area.

Fase 1V: Evaluacion de la factibilidad economica del proyecto, mediante razon
costo-beneficio para el area de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Para esta fase se determind el costo econdémico de la solucion propuesta, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar
0 no el proyecto, por lo que se determind el ahorro y se emple6 el tiempo de pago de

la inversion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion de los resultados, el autor Tamayo y
Tamayo (2012), expresa lo siguiente: “los datos tienen su significado Gnicamente en
funcién de las interpretaciones que les da el investigador. De nada servira una
abundante informacion si no se somete a un adecuado tratamiento analitico; pueden
utilizarse técnicas logicas y estadisticas”. (p.156).

En el presente capitulo se muestran los datos obtenidos mediante la aplicacion
de las técnicas descritas en las fases expuestas anteriormente para el logro de los
objetivos especificos. Con estos resultados se realizard un plan de mejora para la
solucion del problema propuesto en la investigacion. Cada uno de los resultados

obtenidos se explica a continuacion.

4.1 Fase 1: Diagnostico de la situacion actual en los equipos del area de chasis en
el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Se inicia el diagnostico de la situacion actual en los equipos del area de chasis
en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., con la aplicacion de la
técnica de observacion directa en el lugar donde se ejecutan las actividades. La
misma, se utilizé con la finalidad de verificar la frecuencia de los mantenimientos
realizados en cada una de ellas, organizacion y ubicacion actual de las maquinas que
se encuentran operativos dentro del area, para asi determinar situaciones de
irregularidad dentro del cronograma destinado al mantenimiento. También se
apreciaron las condiciones de trabajo a las que estan expuestos los trabajadores,

aplicando para ello la entrevista no estructurada al personal involucrado. Con esta



informacion se hizo un resumen de las debilidades encontradas. Por lo que a

continuacion se presentan los resultados obtenidos.

4.1.1 Descripcion e identificacion de la Empresa FCA Venezuela L.L.C.

El estudio es desarrollo en la compafia Fiat Chrysler Automobiles VVenezuela
L.L.C, la cual es una empresa ensambladora de vehiculos cuya planta industrial,
representada por un area fisica de 152.810 m?, esta ubicada en la Zona Industrial
Norte, Avenida Pancho Pepe Croquer en la ciudad de Valencia, Estado Carabobo.

FCA Venezuela L.L.C., lleva en el pais méas de 50 afios, posicionandose en el
mercado venezolano mediante el ensamblaje de tres marcas: Chrysler, Jeep y Dodge.
Actualmente, cuenta con dos lineas de produccion, por medio de las cuales
ensamblan dos modelos, un vehiculo particular (Dodge Forza) y uno familiar (Grand
Cherokee Limited). FCA divide el proceso productivo del ensamblaje en tres areas
fundamentales, las cuales son: Carroceria, Pintura y TCF (Tapiceria, Chasis, Linea

final). En la Figura 4 se presenta una vista aérea de la empresa.

Figura 4: Vista aérea de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).



4.1.2 Mision, Vision, y Valores de la Empresa FCA Venezuela L.L.C.

Mision de la Empresa FCA Venezuela L.L.C.

“La misién de FCA Venezuela es ser la empresa suplidora mas rentable de
productos automotrices y servicios relacionados en todos los segmentos de relevancia
en Venezuela, continuar fortaleciendo sus marcas y suplir extraordinarios vehiculos
que satisfagan a sus clientes, asegurando de esta manera una integracién optima de
productos, funciones, procesos, y culturas, cumpliendo con todos los requerimientos
locales que asi se requieran, y con, los objetivos del grupo, ser la compafiia mas
admirada de Venezuela, contratar y retener los mejores empleados, y crear un medio

ambiente que genere resultados competitivos a nivel mundial”.

Vision de la Empresa FCA Venezuela L.L.C.

“La vision de FCA Venezuela es ser los responsables por el buen éxito de los
productos automotrices y servicio de la empresa. Su proposito es definir y gerenciar
las actividades en el pais para las divisiones y unidades de negocios, para contribuir
significativamente con los objetivos de globalizacion en Latinoamerica y sustentar el

crecimiento continuo, maximizando las ganancias y satisfaccion del cliente”.

Valores de la Empresa FCA Venezuela L.L.C.
Los valores de la empresa FCA Venezuela L.L.C., son los siguientes:
Trabajo en equipo: Comprenderemos que para el logro de objetivos es
necesaria la integracion entre departamentos, teniendo presente que la suma
de los esfuerzos individuales sumados y orientados a una misma direccion son
mas productivos.
Gente inspirada: A través de la meta “Ser la compariia Premier de

Venezuela”, gente enfocada hacia sus clientes para reducir la variaciéon de



procesos, mejorar la seguridad, calidad, costos, moral, experiencia de venta y
servicios”.
Innovacion: Aprovechamos los periodos de cambio como oportunidades de
mejora y aprenderemos de ellos, entenderemos que para poder subsistir en el
mercado, debemos mejorar continuamente el proceso de trabajo.
Enfoque al cliente: Para Chrysler de Venezuela LLC, es un compromiso
cubrir a cabalidad con las expectativas y necesidades de nuestros clientes,
asumiendo como prioridad el mantenimiento de una relacion leal e integra,
para asi poder lograr un alto nivel de calidad del servicio.
Calidad: Orientamos nuestro trabajo hacia la obtencion de un alto nivel de
calidad en todos nuestros procesos y por ende en nuestros Servicios,
obteniendo asi un elevado margen de satisfaccion tanto en nuestros clientes
internos como en nuestros clientes externos.
Agilidad: Debemos estar conscientes que nuestros tiempos de respuesta
deben ser los mas adecuados, y respetar nuestro compromiso con la
corporacion y nuestros clientes.
Excelencia: Confiamos en el desempefio de cada uno de nuestros comparieros
de trabajo y delegamos responsabilidades y tareas de manera de trabajar en
equipo, asumiendo un alto nivel de motivacion al logro y de compromiso ante
la empresa y ante los clientes.
Responsabilidad: Debemos actualizarnos constantemente y asumir los
procesos de mejoramiento continuo como factor evolutivo, enfocarnos hacia
el cliente, y mantener una relacion laboral basada en el respeto y en el
equilibrio.

4.1.3 Estructura organizativa de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Por otro lado, la estructura organizativa de la empresa FCA Venezuela L.L.C.,
objeto de estudio en la presente investigacion, cuenta con el siguiente organigrama

que se presenta a continuacion. (Ver Figura 5).



-

Figura 5: Estructura organizativa de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
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4.1.4 Estructura organizativa del departamento TCF de la empresa FCA
Venezuela L.L.C.

De igual forma, se describe la estructura organizativa del departamento TCF de
la empresa FCA Venezuela L.L.C., objeto de estudio en la presente investigacion,

cuenta con el siguiente organigrama que se presenta a continuacion. (Ver Figura 6).
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Figura 6: Estructura organizativa del departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

4.1.5 Identificacion del area objeto de estudio, area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Mientras que en la figura 7 se ilustra el area de chasis en el departamento TCF
de la empresa FCA Venezuela L.L.C., en este caso en especifico donde se detectaron
las fallas de las maquinas, asociadas al mantenimiento, las cuales generan paradas no

programas en el departamento.
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4.1.6 Diagrama de flujo del proceso de ensamble de las unidades en la empresa
FCA Venezuela L.L.C.

Se describe el diagrama del proceso de ensamble de las unidades en la empresa
FCA Venezuela L.L.C., el cual inicia en el area de materiales, seguido de las areas de
latoneria, pintura, tapiceria, chasis, y luego todas las unidades son enviadas a TCF,
por ultimo, se cumple con las transferencia a linea final. Esto con el propoésito de
detectar las causas que generan las paradas no planificadas y el incorrecto

funcionamiento de la organizacion objeto de estudio. (Ver Figura 8).
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4.1.7 Debilidades obtenidas a través de la observacion directa del area de chasis
en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Se diagnosticé la situacion actual del area de chasis en el departamento TCF de
la empresa FCA Venezuela L.L.C., mediante la observacion directa, lo que llevo a
obtener una perspectiva amplia sobre los procedimientos que normalmente alli se
realizan para comprobar las fallas, las cuales serviran de soporte para las mejoras a
proponer. Para ello, se utilizd6 como instrumento la lista de verificacion con dos
criterios que, para Arias (2006), “es un instrumento en el que se indica la
PRESENCIA o AUSENCIA de un aspecto o conducta a ser observada” (p.70). (Ver
Cuadro 4).

Cuadro 4: Observacion directa al area de chasis en el departamento TCF de la

empresa FCA Venezuela L.L.C.
AREA DE CHASIS EN EL DEPARTAMENTO TCF DE LA EMPRESA FCA VENEZUELA L.L.C.

ITEMS FACTORES DIAGNOSTICADOS si | NO
1 Retrasos de Estacion-Estacion. X
2 Planes de Mantenimiento Preventivo de los Equipos.
3 Condiciones Operativas Adecuadas de los Equipos. X
4 Herramientas Neumaéticas (Obsoletas, Averiadas y | X

Descalibradas).

5 Manual de Instrucciones de las Maquinas. X
6 Identificacion de equipos por estaciones del area de TCF
(Tapiceria, Chasis, Linea Final). X
7 Capacitacion al Personal. X
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
Leyenda:

SI: Son los factores diagnosticados que indica la presencia de un aspecto o conducta
observada.
NO: Son los factores diagnosticados que indica la ausencia de un aspecto o conducta
observada.



Por medio de la observacion del proceso, se visualizaron las actividades
ejecutadas en el area objeto de estudio, es decir, del area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., las cuales permitieron detectar las causas
de la problematica presentada por los investigadores:

Retrasos de estacion en estacién en la linea de produccion, debido a que se estan
presentando contratiempos que alargan el proceso productivo, con las paradas no
programas a causa de las fallas frecuentes de las maquinas en el area de chasis.
Entonces, de este resultado mencionado anteriormente, se desprende que en la
gran mayoria de las maquinas con averias, se deben a la falta de planes de
mantenimiento preventivo a los equipos, por lo que actualmente la empresa solo
aplica mantenimientos correctivos cada vez que existe una parada no planificada.
En los equipos y herramientas, utilizados en los mantenimiento, se evaluaron
especificamente del tipo neumatico, utilizada para realizar los ajustes de tuercas y
tornillos, se pudo constatar que estos instrumentos se encuentran obsoletas,
descalibradas y en mal estado, comprobandose que esto se debe esencialmente
porgue no se realiza evaluaciones periodicos en las mismas.

El area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.,
carece de un manual de instruccion de las maquinas, que facilite a los
especialistas tales como: mecanicos, electricistas, o contratistas que tengan los
conocimientos necesarios para atacar la falla que presente la maquina. Lo que
beneficiaria a contribuir a acortar los tiempos a la hora de hacer una parada por
mantenimiento en la linea de produccion, ya que de lo contrario retrasaria el
proceso tal como ocurre.

De igual forma, se comprob6 la falta de identificacion de los equipos por
estaciones del area de TCF (Tapiceria, Chasis, Linea Final). Por carecer de un
manual indicativo que contenga los datos técnicos de las maquinas (Nombre,
codigo, ubicacion, planos, dimensiones, manual de funcionamiento, back up de

programa de PIC y PC, lubricacién, voltaje, corriente, potencia, marca, modelo,



numero de partes, repuestos, entre otros), se puede tener mayor control de las
mismas.
Se constato la falta de capacitacion del personal del area de chasis, puesto que las
maquinas automatizadas no estan realizando su funcionamiento adecuado, ya que
son desconfiguradas, alterando la programacion, por causa del desconocimiento
del personal para manipularlas, asi como también, el respaldo de la informacién
almacenada que se pierde o la modifican al introducir datos o informacion
erroneos en el sistema, la cual ocasiona retrasos en la linea de produccion.
4.1.8 Resultados de las debilidades encontradas a través de la entrevista no
estructurada al personal del area de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C.

Para obtener mayor informacion de las causas que generan las paradas no
planificadas debido al inadecuado funcionamiento de los equipos pertenecientes al
area de chasis en el departamento TCF en la empresa FCA Venezuela L.L.C., se
procedié a realizar una entrevista no estructurada al personal involucrado en el
mantenimiento en la empresa, ya que son informantes claves que aportaran datos para
determinar las causas de la problematica y para llegar a una solucién eficaz. Los

resultados obtenidos con la aplicacion de la técnica, se resumen en el (Ver Cuadro 5).

Cuadro 5: Resultados de la entrevista no estructurada

SUPERVISOR "
DE PRODUCCION MECANICOS ELECTRICISTAS

Falta de actualizacion del | No se les realiza un chequeo
sistema SAP, 1o que | continuo y periddico a las | Falta de capacitacion del
dlflcgl'ga}d e! _(?stado, herramientas neumaticas personal debido a que se
condicion, ubicacion, es ) observa un retrabajo de
decir, el status de los | Parasabersicumplenconlas | qiertas actividades que son
equipos operativos en el | especificaciones establecidas | ejecutadas dentro del area de
area. para el proceso. chasis.




Continuacion Cuadro 5

SUPERVISOR
DE PRODUCCION

MECANICOS

ELECTRICISTAS

Algunos equipos del area
de chasis no se les aplica
mantenimiento
preventivo, por lo que no
estdn establecidos, tan
solo se ejecutados los
correctivos.

Falta de calibracién de
equipos, este puede variar
de acuerdo a los cambios
de temperatura, productos,
antiguedad de los
componentes y la
mecanica que soportan los
equipos.

Incumplimiento del
procedimiento de los
manuales existentes en la
empresa por parte de los
operarios,  ocasionando
que las actividades no
sean llevadas a cabo en
forma correcta generando
errores en el proceso.

Falta de piezas para la
reparacion de algunos
equipos, por lo que se

encuentran inoperativos.

No poseen un inventario
acorde a las necesidades de
cada maquinaria.

Desconocimientos sobre el
manejo del equipo.

Falta de reglas para el
solvento de fallas de los
equipos

Fuente: Personal del Area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

4.1.8 Resultados de la Revision Documental

4.1.8.1 Capacidad de instalacion de equipos, maquinarias y herramientas en el

area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Las maquinarias y equipos son importantes ya que estas permiten que las

actividades de la empresa FCA Venezuela L.L.C. se ejecuten con mayor facilidad,;

debido a esto se considerd6 un punto fundamental en la realizacion de esta



investigacion; se determind la cantidad total de equipos con los que cuenta el area de

chasis en el departamento TCF. A continuacion se muestra en el Cuadro 6 el

inventario de los equipos de la organizacién objeto de estudio, en donde se establece

el estatus de cada una de ellas: (Activo, Inoperativo, No Se Encuentra).

Cuadro 6 Inventario de los Equipos, Maquinarias y Herramientas en el Area de
Chasis en el Departamento TCF.

Cédigo S s Ubicacion Areade
SAP Denominacion Teécnica Status en Planta empresa
508 Motor Trarg,rﬁ);sri?dor Aereo CHASIS No Se Encuentra TCF
1086 Motor Ventilador CHASIS No Se Encuentra TCF
2314 Motor Conveyor Aéreo CHASIS No Se Encuentra TCF
427 Bomba Neumética CHASIS No Se Encuentra TCF
1208 Secador CHASIS Inoperativo TCF
2425 Transportador Conyeyor De CHASIS-OL Activo TCF

Transferencia
510 Transportador Aéreo CHASIS 07-24 Activo TCF
2413 Conveyor De Transferencia CHASIS 08 Activo TCF
1129 Motor Transportador Chasis CHASIS-09 Activo TCF
2372 Brazo Arrastre De Dollies CHASIS-09 Activo TCF
803 Lifter De Carga De Unidades CHASIS.09 Activo TCF
Chasis
2372 Brazo Arrastre De Dollies CHASIS-09 Activo TCF
1655 | Lifter Rack Diferencial Trasero | . No Se Encuentra TCE
P3(Fori)
2231 Lifter # 1 De Carga En Chasis CHASIS-10 Activo TCF
2232 Lifter # 2 De Carga En Chasis CHASIS-10 Activo TCF
2233 Lifter # 3 De Carga En Chasis CHASIS-10 Activo TCF
2498 Andon De Chasis CHASIS-10 Activo TCF
1469 Brazo De Acople Del CHASIS-L1 Activo TCF
Diferencial Trasero
2370 Grya Elec_trlca Brazo CHASISAL Activo TCF
Diferencial Trasero
Grua Instalacién Tanque De .
2353 Gasolina Kk -Bk CHASIS-12 Activo TCF
2352 Grua Harring. Inst. Tubo Escape CHASIS-12 Activo TCE
Kk- Bk
705 Grua Neumatica Tanque De CHASIS-13 Activo TCE
Gasolina
112 Brazo De Reaccion Delantero CHASIS.A4 Activo TCE
Cradle Derecho
113 Brazo De Reaccion Delantero CHASIS.A4 Activo TCE
Cradle Izquierdo
578 PLATAFORMA Para Ajuste De | ...\, Activo TCE

Motor




Grla Ensamb Cubo De Rueda

1190 CHASIS-15 No Se Encuentra TCF
En Motor Der
1452 gria Aro Cardam De Chasis CHASIS-15 Activo TCF
2351 Grla Aro 1/2t Tubos De Escape | CHAsIS-15 Activo TCF
1567 Peu Llena.dp,Acelte CHASIS-15 Activo TCFE
Transmision P3
Graa Neumética Traslado .
2333 Pallets A Agc CHASIS-15 Activo TCF
1597 Grua Aro Caucho De Repuesto | CHASIS-16 Activo TCF
Dispositivo Para Colocacion
0689 Caucho De Repuesto Kk Marca | CHASIS-16 Activo TCF
KNIGHT 03A-03B-00154
2235 | GriaP/Caucho DeProduccion | \qq g No Se Encuentra TCF
Marca Aro
2332 Grua ParaRgﬁlécDZi Ingersoll CHASISAS Activo TCE
GRUA NEUMATICA .
2 1T.Ensamb.Caucho lzq CHASIS8 AP TCF
1586 Gruia P/Caucho Pe Produccion | . \cc1s Activo TCE
Marca: Aro
1568 Lifter De Descar'ga Unidades CHASISL9 Activo TCF
Chasis
Graa Neum. De Caucho
1883 Derecho (Nueva) CHASIS-19 No Se Encuentra TCF
1812 Carpusher CHASIS-19-20 Activo TCF
2499 Grda Neumatica Knight Brazo | .o Activo TCE
(1942)
1942 Brazo Instalacion De Fem New | CHASIS-20 Activo TCF
Motor Carpusher 1660 Rpm, ’ .
1822 2hp, V:460/230 CHASIS-20 Activo TCF
Reductor Carpusher .
1823 Sk903211zb-901/4cus crAsIS 20 Activo TCF
Bomba De Sistema Hidraulico
2478 De Lifter De Descarga De CHASIS-20 Activo TCF
Carros
2500 Gra Neumatica Knight | 56y o1 Activo TCF
(Radiadores)
511 Flat Top Conveyor (Transp. | y Aq5.01 Activo TCF
Chasis)
1874 WUEIE] I} Re_frlgerante el CHASIS-23 Activo TCF
Radiadores
2315 | Motor Conveyor Adreo Chasis- | o ag)s.p3 Activo TCF
Linea Final
679 Bomba Graco Aceite De | o ag)5 23 No Se Encuentra TCF
Transimision Bk
Bomba Neumatica De Aceite 8
680 De Direccién CHASIS-23 Inoperativo TCF
ggs | BombaNeumaticaDeAceite | oying)s o3 Inoperativo TCF
De Caja
2263 Equipo De Chequeo De Fuga De Gas | CHASIS-23 Inoperativo TCF




Brazo De Instalacién De Bateria

NOTA: Falta SAP de grua

CHASIS-23 TCF
2358 Kk-Bk 1/2T harrington
NOTA: Crear SAP/
2234 Grua Harrington 1/2t CHASIS-23 | Pertenece al SAP 2358 (brazo | TCF
de instalacion de bateria)
Motor bomba PCU refrigerante NOTA: Crear SAP/
2478 ) CHASIS-23 TCF
de radiadores pertenece al SAP 1874
Maquina De Llenado De Liga )
2014 CHASIS-24 Activo TCF
De Freno
Bomba Neumética Graco 238- _
677 CHASIS-24 Inoperativo TCF
285
Motor Bomba De Vacio Este motor bomba Pertenece
2305 ) CHASIS-24 TCF
Leybold Mag. Aceite al SAP 2015
Motor Bomba De Vacio Este motor bomba Pertenece
2396 ] CHASIS-24 TCF
Leybold Mag. Refrig al SAP 2013
Motor Bomba De Vacio Este motor bomba Pertenece
2393 CHASIS-24 TCF
Leybold Mag. Freno al SAP 2014
Maquina De Llenado De )
2013 ) CHASIS-24 Activo TCF
Refrigerante
Motor Bomba De Vacio Mag. NOTA: crear SAP/
254 CHASIS-24 TCF
Freno Pertenece al SAP 2014
Motor Bomba De Vacio Mag. NOTA: crear SAP/
255 CHASIS-24 TCF
Freno Pertenece al SAP 2014
Maquina De Llenado Aceite )
2015 . » CHASIS-25 Activo TCF
De Direccion
Surtidor De Gasolina Lado
369 . _ | CHASIS-25 NOTA: Crear SAP TCF
Izquierdo y Derecho De Chasis
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
Leyenda:
INOPERATIVO
SCRAP
STATUS EN PLANTA ACTIVO

NO SE ENCUENTRA




4.1.8.2 Historial de paradas de los equipos del area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Una vez realizada la revision documental obtenida de las fuentes internas de
reportes sistémicos de paradas del &rea de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C., objeto de estudio, se obtuvo lo siguiente:

De acuerdo a lo anterior, la revision documental arroja que el area de estudio,
estuvo parada por mas de 52 dias del periodo de julio a noviembre del 2016
ocasionando pérdidas considerables que han generado retrasos en las actividades

diarias y la molestia de cada uno de los clientes que se benefician con la

disponibilidad inmediata del producto terminado. (Gréafico 2).

Gréfico 2 Resumen del total de paradas del area de chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C. del periodo de julio a noviembre del 2016
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Por otro lado, uno de los datos histéricos fundamentales para el diagndstico de
la situacién actual, no son solo los tiempos de parada por equipos; ya que estos solo
determinan una idea global del caso, por lo tanto, para lograr la precisién, fue



necesaria, la revision individual de fallas de los equipos que forman parte del proceso

en el area de chasis y que provocan paradas no programadas. (Ver Cuadro 7)

Cuadro 7 Historial de paradas de equipos del area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Items Equipos Tiempo de Parada
(MIN)
1 Bomba de Sistema Hidréulico de Lifter de 55.80
Descarga de Carros.
2 Maquina Refrigerante PCU Radiadores 100
3 Magquina de Llenado de Liga de Freno 85
4 Maquina de Llenado de Refrigerante 165,50
5 Maquina de Llenado Aceite de Direccién 240
6 Dispositivo para colocacion caucho de 38,78
repuesto Kk Marca KNIGHT 03A-03B-00154
Total 685,08

Fuente: Area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C. (2017)

El &rea de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela
L.L.C., objeto de estudio, opera de manera simultanea con la utilizacion de estos diez
(06) equipos mostrados en la tabla anterior, los cuales, como se puede observar
presentan fallas que han generado tiempos de paradas y como consecuencia pérdidas
de produccién. Todo esto ocasiona serios problemas a la hora de dar continuidad del
proceso de ensamblaje de las unidades, de estacion a estacion, y el cumplimiento de

metas diaria de trabajo.

4.2 Fase I1: Andlisis de las fallas que afectan el funcionamiento de los equipos en
el Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.




En base a lo anterior, se aplicé el diagrama de Pareto, el cual permitié
determinar cuéles son los equipos con mayor generacion de paradas dentro del

estudio, dando como resultado lo siguiente:

Cuadro 8 Resultados del Diagnoéstico por Equipos - Horas

items Equipos Tiempo (MIN) % Tiempo % Acumulada

1 Maquina de Llenado Aceite 240 35,03 35,03
de Direccion

2 | Maquina de Llenado de 165.50 24,16 59,19
Refrigerante ’

3 | Maquina Refrigerante PCU 100 14,60 73,79
Radiadores

4 | Maquina de Llenado de Liga 85 12,41 86,20
de Freno

5 Bomba de Sistema
Hidraulico de Lifter de 55,80 8,14 94,34
Descarga de Carros.

6 Dispositivo para colocacion
caucho de repuesto Kk 38,78 5,66 5,66
Marca KNIGHT 03A-03B-
00154

Total 685,08 100% 100%

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
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Gréfico 2 Diagrama de Pareto del diagnostico por equipos
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).



El resultado de aplicar Pareto, como se puede observar en el Cuadro 4 se
determina que los equipos principales que generan paradas en el Area de Chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., son: Maquina de Llenado
Aceite de Direccion, Maquina de Llenado de Refrigerante, Maquina Refrigerante
PCU Radiadores, de acuerdo a lo establecido en el diagrama de Pareto donde el 80%
de un efecto esta controlado por tan solo el 20% de las causas en cuestion.

4.2.1. Diagrama de Ishikawa

La elaboracion de dicho diagrama se obtuvo a través de la aplicacion de una
tormenta de ideas, observacion directa y revision documental donde se logrd
establecer diferentes teorias acerca de las causas probables de las paradas de las

maquinas principales que generan el problema en estudio. (Véase figura 9).

MANO DE MAQUINA
OBRA Falta de Planes de

Mantenimiento

Herramientas < Preventivo

Neumaticas (Obsoletas,
Averias y Descalibradas)

Desconocimiento
sobre el manejo del

Carece de un

equipo manual de
L instruccion de las
Falta de Capacitacion Falta de Identificacién maquinas
de Equipos
del Personal quip Paradas No
Programadas
Falta de Piezas para Falta de en el Area de
la reparacion de actualizacion del ——» Chasis TCF
Falta de reglas para <« No poseen un
solventar fallas de inventario acorde a
los equipos los requerimientos
de cada equipo
MATERIAL METODO

Figura 9: Diagrama de Causa-Efecto
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

4.2.2 Aplicacion de la Técnica de Grupo Nominal en el Area de Chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.



Una vez definidas y agrupadas las causas que afectan en el Area de Chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., se procedio a la aplicacion
de la Técnica de Grupo Nominal a los trabajadores que estan involucrados en el
proceso objeto de estudio, la muestra esta constituido por siete (07) trabajadores,
mediante la votacién de los integrantes del grupo de discusion, se ponder6 cada una
de ellas con una escala de 1 a 30, de acuerdo al nivel de significancia, siendo el 1 el
menor valor y 30 el mayor valor. A continuacion se presenta el Cuadro 9 con el

resumen de los resultados logrados, lo cual permite elaborar el Diagrama de Pareto.

Cuadro 9 Resultados de la Técnica del Grupo Nominal

Puntuaciones de los Trabajadores
Causas Total

1 2 3 4 5 6 7
20 10 8 20 10 25 14 107

Falta de Identificacion de Equipos

Falta de reglas para solventar fallasde 1 4 3 3 2 7 3 23
los equipos.
Falta de actualizacion del sistema SAP. 4 8 1 5 4 2 5 29

Herramientas Neumaticas (Obsoletas,
Averias y Descalibradas)

Falta de Planes de Mantenimiento 30 20 30 30 30 20 35 195
Preventivo

Desconocimiento sobre el manejo del g 7 7 6 9 6 7 51
equipo
Falta de Piezas para la reparacion de 7 2 9 4 1 3 4 30
equipos

No poseen un inventario acorde a los 190 30 20 10 20 10 15 115
requerimientos de cada equipo

Carece de un manual de instruccionde o, 4 1 3 8 1 21
las maquinas.

Total 86 86 86 86 86 86 86 602

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
4.2.3 Jerarquizacion de las causas que afectan en el Area de Chasis en el

departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.



De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior, éste refleja de
manera porcentual las respuestas del personal que labora en el Area de Chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., objeto de estudio, se
tabularon y se clasificaron de acuerdo a la prioridad obtenida en su analisis, para
encontrar las que segun su opinidn deben ser consideradas como prioridad en plan a

proponer. (Ver Cuadro 10)

Cuadro 10 Jerarquizacion de las Causas

Items Descripcion Total % Acumulado

1 Falta dg Planes de Mantenimiento 195 32.39 32,39
Preventivo.

2 No poseen un inventario acorde a los  14g 1910 5149

requerimientos de cada equipo. 77,74 %
3 Falta de Identificacion de Equipos. 107 17,77 69,27
4 Desconocimiento sobre el manejo del ¢4 8.47 7774

equipo. ' ’

Herramientas Neumaticas (Obsoletas,
5 Averias y Descalibradas). 31 515 82,89
6 Falta de Piezas para la reparacion de 5 4.98 87 87

equipos. ' ’

22,26%

7 Falta de actualizacion del sistema SAP. 29 4,82 92,69
8 Falta de reglas para solventar fallas de 23 382 96 51

los equipos. ' ’
9 Carece de un manual de instruccion de 54 349  100.00 100%

las maquinas. ' ’

Total 602  100%

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
4.2.4 Presentacion de los resultados de la técnica de grupo nominal en un

diagrama de Pareto.



Con los datos obtenidos, en este caso en especifico con la jerarquizacion de las
causas mas recurrentes y significativas en el Area de Chasis en el departamento TCF
de la empresa FCA Venezuela L.L.C., se construy0 un Diagrama de Pareto, para
luego efectuar la seleccion de las causas, utilizando para ello el principio de Pareto
80-20, y poder dar respuesta a la problematica, que serian sujetas a las oportunidades

de mejoras. (Gréfico 3).

100 - : _— 06,51 100 100
90 - ! - 87,87 ' - 90
80 e __zm T e e ememmme » 80
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Graéfico 3. Diagrama de Pareto de las causas ponderadas en la Técnica de Grupo Nominal.
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

El gréfico anterior, demostro que el 80 % de las causas son atribuidas a las (04)
primeras columnas, que trata de:
Falta de planes de mantenimiento preventivo.
No poseen un inventario acorde a los requerimientos de cada equipo.
Falta de identificacion de equipos.
Desconocimiento sobre el manejo del equipo.
Por lo que dichas causas se encuentran dentro del 77,74 % de la problematicas
existente, que son atribuibles para realizarles oportunidades de mejoras como indica

la teoria del Diagrama de Pareto. Con dichos resultados se pueden establecer las



oportunidades de mejoras, las cuales estaria presentadas con la finalidad de atacar
dichas fallas, para definir las propuestas a plantear.
4.3 Fase I1l: Elaborar un manual de mantenimiento preventivo para los equipos
del Area de Chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Las organizaciones poseen el compromiso de promover la excelencia en cuento
a eficacia y competencia, optimizando sus operaciones a través de las acciones que le
proporcione incrementos operativos y a su vez les accedan situarse entre los lideres
en su rama en el mercado. Dentro de esta perspectiva, las mejoras que a continuacion
se plantean en el Area de Chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C., son:
Propuesta 1: Disefiar plan de mantenimiento programado a las maquinas
que generan mayor paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF
de la empresa FCA Venezuela L.L.C., son: Maquina de Llenado Aceite de
Direccion, Maquina de Llenado de Refrigerante, Maquina Refrigerante
PCU Radiadores, con el fin de disminuir las fallas frecuentes de la misma.
Propuesta 2: Mantener un Stock de inventario y frecuencia de falla de los
equipos que generan mayor paradas en el Area de Chasis en el
departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Propuesta 3: Disefiar un plan de capacitacién cuyo propdsito es brindar a
los trabajadores un conocimiento profundo sobre cada una de las
especificaciones de las maquinarias y su utilizacion.
Dentro de esta perspectiva, se desarrollaron las siguientes propuestas de
mejoras bajo el siguiente esquema:
4.3.1 Propuesta 1: Disefiar plan de mantenimiento programado a las maquinas
que generan mayor paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C., con el fin de disminuir las fallas frecuentes de
la misma.
Mediante los resultados arrojados en el desarrollo de la investigacion, se pudo

visualizar que otra de las causas por las que se producian las paradas en el Area de



Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., estaba
orientada a la falta de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos. En
virtud de lo antes mencionado se propone la elaboracion de dichos planes de
mantenimiento para aquellos equipos que presentaron como causa principal de parada
como son: Maquina de Llenado Aceite de Direccion, Maquina de Llenado de
Refrigerante, Maquina Refrigerante PCU Radiadores, de acuerdo a lo establecido en
el diagrama de Pareto.

Luego de justificado la necesidad de mejorar la capacidad productiva de las
maquinas, se destaca que dentro de las técnicas de Manufactura Esbelta se encuentran
el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que es un método que se usa para
maximizar la disponibilidad del equipo y maquinaria productiva de manufactura,
evitando las fallas inesperadas y defectos generados; el mantenimiento se logra al
conservar la maquina actualizada y en condiciones Optimas de operacion a través de
la participacion de diversos departamentos.

De igual forma, el responsable por garantizar la adecuada aplicacion del plan es
el Gerente de Planta, Supervisor y Jefe de Mantenimiento. Por otro lado, se lograra
hacerle ver a la empresa la importancia de implementar el TPM; en el disefio del plan
se busca concientizar a los trabajadores para que escuchen sus maquinas y aprender a
interpretar sus lenguajes. Dicho plan de mantenimiento preventivo es con la finalidad
de conseguir la maxima disponibilidad y fiabilidad de la planta ya sea a corto o largo
plazo al minimo costo posible. Los planes constaran de aquellas actividades a ser
realizadas en cada parte del equipo en determinado lapso de tiempo, estos se

presentan a continuacion:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO A LAS MAQUINAS
DE LLENADO ACEITE DE DIRECCION, MAQUINA DE LLENADO DE
REFRIGERANTE, MAQUINA REFRIGERANTE PCU RADIADORES
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO A LAS MAQUINAS
DE LLENADO ACEITE DE DIRECCION, MAQUINA DE LLENADO DE REFRIGERANTE,
MAQUINA REFRIGERANTE PCU RADIADORES
EN EL AREA DE CHASIS EN EL DEPARTAMENTO TCF DE LA EMPRESA FCA VENEZUELA
L.L.C.

BASAMENTO TEORICO

MANTENIMIENTO (COVENIN 3049 93)

OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

Conservar los sistemas productivos de manera idonea a fin de cumplir su
misién, lo cual conlleva al logro de la produccion esperada en empresas de
produccion y en consecuencia una calidad de servicios exigida en empresas de

servicio a un costo total 6ptimo.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Este mantenimiento se basa en las instrucciones y/o especificaciones técnicas
recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios Yy
experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisiones y/o sustituciones de los
elementos mas importantes de los sistemas productivos a fin de establecer la carga
de trabajo que es necesario programar. La frecuencia de su ejecucion cubre desde
quincenal hasta periodos anuales por lo general, y es realizado por las cuadrillas de
la organizacién de mantenimiento, las cuales se dirigen al lugar para ejecutar las

labores programadas en un calendario anual.

Elaborado: Holmquist, Y. y | Revisado: Aprobado:
Ventura, N. (2017).
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MISION, VISION Y ALCANCE

MISION

“Describir las tareas necesarias para el proceso de ejecucion del plan de
mantenimiento programado de las Maquinas de Llenado Aceite de Direccion,
Maquina de Llenado de Refrigerante, Maquina Refrigerante PCU Radiadores, del
area de chasis en el departamento TCF, con la finalidad de eliminar las paradas no
planificadas y garantizar el correcto funcionamiento de la empresa FCA Venezuela
L.L.C”

VISION

“Brindar una mayor vida util de las Maquinas de Llenado Aceite de Direccion,
Maquina de Llenado de Refrigerante, Maquina Refrigerante PCU Radiadores, del
area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.”

ALCANCE

“Esta instruccion de trabajo aplica al area de chasis en el departamento TCF de

la empresa FCA Venezuela L.L.C.”

Elaborado: Holmquist, Y. y | Revisado: Aprobado:
Ventura, N. (2017).
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OBJETO, RESPONSABLE Y FRECUENCIA

OBJETO DEL MANUAL

Establecer las actividades necesarias para la realizacion de mantenimiento de las
Maquinas de Llenado Aceite de Direccion, Maquina de Llenado de Refrigerante,

Maquina Refrigerante PCU Radiadores, del area de chasis en el departamento TCF.

RESPONSABILIDADES

El responsable por garantizar la adecuada aplicacion y ejecucion del plan es el

Gerente, Supervisor y Jefe de Mantenimiento de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

FRECUENCIA DE REALIZACION DEL PLAN

En este orden de ideas, el periodo de frecuencia del plan es anual de Julio a
Junio del 2018, donde se va realizar la actividad sefialada en el mantenimiento
programado de las Maquinas de Llenado Aceite de Direccion, Maquina de Llenado
de Refrigerante, Maquina Refrigerante PCU Radiadores, del area de chasis en el
departamento TCF y y darle la continuidad con que se realizan es de acuerdo a la

vida til de cada elemento que conforman el equipo.

Elaborado: Holmquist, Y. vy | Revisado: Aprobado:
Ventura, N. (2017).
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MAQUINAS DE LLENADO ACEITE DE DIRECCION

MAQUINAS DE LLENADO ACEITE DE DIRECCION

A continuacion se presenta un plan de mantenimiento preventivo para la

Maquinas de Llenado Aceite de Direccion. (Ver Cuadros 11y 12).

Cuadro 11 Mantenimiento Programado de la Maquina de Llenado Aceite de
Direccion

Ne S . Tiempo
Actividad Descripcion Responsable Frecuencia /Minutos
Verificar el funcionamiento
01 de la bomba de \Vaclo. - yrecénico Trimestral 30
(Chequeo de fugas o ruidos en
la misma).
Chequeo del indicador visual Overadores
02 del nivel de aceite en un 75% peradc Quincenal 10
. Mecanico
de su capacidad.
Revise todos los filtros de
fluidos, que esté libre de .
03 Mecanico Mensual 15

contaminaciones. Reemplace

o limpie si es necesario.

Chequeo del filtro tipo cono
04 de la bomba de vacio, realizar ~ Mecanico Quincenal 15
limpieza de ser necesario.
Chequeo de fuga en las

05 . Mecanico Semanal 10
mangueras de conexiones.

06 Chequeq de las presiones de Mecanico Quincenal 10
los manémetros.

07 Lubricacion interno d_e clamp Mecanico Mensual 12
en caso de ser necesario

08 Limpieza general Mecaénico Semestral 30

Elaborado: Holmquist, Y. y | Revisado: Aprobado:

Ventura, N. (2017).




Cuadro 12 Cronograma Anual del Mantenimiento Programado de la Maquina de Llenado Aceite de Direccién

Afio 2017
Ne L Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
. Descripcion
Actividad 213 1121314123412 |3(4]|1]2|3(4]|1]2 3|4

Verificar el funcionamiento de la bomba de

01 vacio. (Chequeo de fugas o ruidos en la X X
misma).
Chequeo del indicador visual del nivel de

02 aceite en un 75% de su capacidad. X X X X X X X X X X X
Revise todos los filtros de fluidos, que esté

03 libre de contaminaciones. Reemplace o limpie X X X X X
si es necesario.
Chequeo del filtro tipo cono de la bomba de

04 vacio, realizar limpieza de ser necesario. X X X X X X X X X X X
Ch de fi | d

05 Cononioee 1198 &N e mangueras €8 X | X XX XX XX X[X[X[X[X[X|X[X[X|X|X]|X]|X]|X

06 Chequeo de las presiones de los manémetros. X X X X X X X X X X X
Lubricacion interno de clamp en caso de ser

o7 necesario X X X X X

08 Limpieza general X X

Afio 2018
Ne Descrincion Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividad P 213 1121341234123 (4]1]2|3[4]|1]2|3]|4

Verificar el funcionamiento de la bomba de

01 vacio. (Chequeo de fugas o ruidos en la X X
misma).
Chequeo del indicador visual del nivel de

02 aceite en un 75% de su capacidad. X X X X X X X X X X X
Revise todos los filtros de fluidos, que esté

03 libre de contaminaciones. Reemplace o limpie X X X X X
si es necesario.
Chequeo del filtro tipo cono de la bomba de

04 vacio, realizar limpieza de ser necesario. X X X X X X X X X X X
Ch de fi | d

05 Corakiones 0 &0 e mangueres €8 X | X XIX X[ X|IX[X]X|X|X[X]|X[X|X|X[X|X]|X|X[X]|X

06 Chequeo de las presiones de los manémetros. X X X X X X X X X X X
Lubricacién interno de clamp en caso de ser

o7 necesario X X X X X

08 Limpieza general X X

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
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MAQUINA DE LLENADO DE REFRIGERANTE

MAQUINA DE LLENADO DE REFRIGERANTE

A continuacion se presenta un plan de

Maquina de Llenado de Refrigerante. (Ver Cuadros 13y 14).

mantenimiento preventivo para la

Cuadro 13 Mantenimiento Programado de la Maquina de Llenado de
Refrigerante

N° S . Tiempo
Actividad Descripcion Responsable Frecuencia /Minutos

Verificar el funcionamiento

01 de la bomba de Vaclo.- - yrecénico Trimestral 30
(Chequeo de fugas o ruidos en
la misma).
Chequeo del indicador visual Overadores

02 del nivel de aceite en un 75% peradc Quincenal 10

. Mecéanico

de su capacidad.
Revise todos los filtros de

03 qu|dos,_ que este libre de Mecanico Mensual 15
contaminaciones. Reemplace
o0 limpie si es necesario.
Chequeo del filtro tipo cono

04 de la bomba de vacio, realizar  Mecanico Quincenal 15
limpieza de ser necesario.

05 Chequeo de fuga- en las Mecénico Semanal 10
mangueras de conexiones.

06 Chequeq de las presiones de Mecanico Quincenal 10
los manometros.

07 Lubricacién interno en caso Mecanico Mensual 12
de ser necesario

08 Limpieza general Mecénico Semestral 30

Elaborado: Holmquist, Y. vy | Revisado: Aprobado:

Ventura, N. (2017).




Cuadro 14 Cronograma Anual del Mantenimiento Programado de la Maquina de Llenado Aceite de Refrigerante

Afio 2017
Ne S Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Activi Descripcion
ctividad 2131412341234 ]|1]|2|3|4|1]2|3|4|]1]|2]|3]|4
Verificar el funcionamiento de la bomba de
01 vacio. (Chequeo de fugas o ruidos en la X X
misma).
Chequeo del indicador visual del nivel de
02 aceite en un 75% de su capacidad. X X X X X X X X X X X X
Revise todos los filtros de fluidos, que esté
03 libre de contaminaciones. Reemplace o limpie X X X X X
si es necesario.
Chequeo del filtro tipo cono de la bomba de
04 vacid, realizar limpieza de ser necesario. X X X X X X X X X X X X
Ch de fi | d
05 Conen e g8 en e manguetas €8 XIX XX XX |X[X|X[X|X[X|X[X|X[X]|X[X|X[X]|X]|xX]X
06 Chequeo de las presiones de los manémetros. X X X X X X X X X X X X
07 Lubricacion interno en caso de ser necesario X X X X X
08 Limpieza general X X
Afio 2018
Ne Descripcion Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividad 2134111234123 ]|4|1]2|3]4]|1|2|3]|4]1]2]3]|4
Verificar el funcionamiento de la bomba de
01 vacio. (Chequeo de fugas o ruidos en la X X
misma).
Chequeo del indicador visual del nivel de
02 aceite en un 75% de su capacidad. X X X X X X X X X X X X
Revise todos los filtros de fluidos, que esté
03 libre de contaminaciones. Reemplace o limpie X X X X X
Si es necesario.
Chequeo del filtro tipo cono de la bomba de
04 vacid, realizar limpieza de ser necesario. X X X X X X X X X X X X
Ch de fi [ d
05 Cononioee 9% €0 e mangueras €8 XIX XX XX |X[X|X[X|X[X|X[X|X[X|X[X]|X[X]|X]|xX]X
06 Chequeo de las presiones de los mandmetros. X X X X X X X X X X X X
07 Lubricacion interno en caso de ser necesario X X X X X
08 Limpieza general X X

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).
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MAQUINA REFRIGERANTE PCU RADIADORES

MAQUINA REFRIGERANTE PCU RADIADORES

A continuacion se presenta un plan de

Maquina PCU Radiadores. (Ver Cuadros 15y 16).

mantenimiento preventivo para la

Cuadro 15 Mantenimiento Programado de la Maquina PCU Radiadores

No Lo - Tiempo
Actividad Descripcion Responsable Frecuencia /Minutos
01 Cheq_ueo del funcionamiento Mecanico Trimestral 10
del sistema Ventury

02 Limpieza del filtro Opera}d(_)res Quincenal 12

Mecanico

Limpieza de la unidad FRL

03 (Complementar aceite de ser  Mecéanico Mensual 20
necesario)

04 C,h equeo de posible fugas en Mecénico Quincenal 10
valvulas.
Revision de todas las

05 conexiones y estados de las Mecanico Semanal 10
mangueras (Reparar en caso
de ser necesario)

06 Chequeo de _e:§tado del tanque Mecanico Quincenal 10
de recuperacion.

07 Lubricacion interno en caso Mecanico Mensual 12
de ser necesario

08 Limpieza general Mecénico Semestral 30

Elaborado: Holmquist, Y. y | Revisado: Aprobado:

Ventura, N. (2017).




Cuadro 16 Cronograma Anual del Mantenimiento Programado de la Maquina PCU Radiadores

Ao 2017
Ne Descrincion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Actividad b 213 1123 (4112341234123 ]|4|1]2]|3]|4

Chequeo del funcionamiento del sistema

01 Ventury X X

02 Limpieza del filtro X X X X X X X X X X X
Limpieza de la unidad FRL

03 (Complementar aceite de ser necesario) X X X X X

04 Chequeo de posible fugas en valvulas. X X X X X X X X X X X
Revision de todas las conexiones y

05 estados de las mangueras (Reparar en X | X XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX|X!|X
caso de ser necesario)
Chequeo de estado del tanque de

06 recuperacion. X X X X X X X X X X X
Lubricacion interno en caso de ser

o7 necesario X X X X X

08 Limpieza general X X

Afio 2018
Ne Descrincion Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actividad P 23 1[2[3 [4|1]2]3]41]2]3]4a]1]2]3[4]1]2]3]4

Chequeo del funcionamiento del sistema

01 Ventury X X

02 Limpieza del filtro X X X X X X X X X X X
Limpieza de la unidad FRL

03 (Complementar aceite de ser necesario) X X X X X

04 Chequeo de posible fugas en valvulas. X X X X X X X X X X X
Revision de todas las conexiones y

05 estados de las mangueras (Reparar en X | X XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX]|X
caso de ser necesario)
Chequeo de estado del tanque de

06 recuperacion. X X X X X X X X X X X
Lubricacién interno en caso de ser

o7 necesario X X X X

08 Limpieza general X X

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).




4.3.2Propuesta 2: Mantener un Stock de inventario y frecuencia de falla de los equipos
que generan mayor paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C.

De acuerdo a los datos obtenidos en las fases | y 1l se obtuvo que gran parte de las
paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
eran originadas por falta de piezas para la reparacion de los equipos, razon por la cual se
propone un remplazo periodico de piezas de acuerdo al equipo afectado en tiempos
requeridos por el manual del mismo, originando asi la construccidén de un inventario de
piezas para reparacion donde se puedan determinar los stock de las mismas y poder efectuar
compras gque garanticen una respuesta inmediata ante la generacion de una parada de linea
no planificada. Para la elaboraciéon de dicho inventario se propone el siguiente formato.
(Ver Cuadro 17)

Cuadro 17 Inventario de Piezas para Mantenimiento y Reparacion

FCA

Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

ITEMS PIEZAS STOCK
Méaximo Minimo Existencia

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Ahora bien, “el tiempo regular que se debe tomar en consideracion para mantener los
stock de existencia cubiertos es de un mes antes de que se pueda requerir una mercancia,

para ello es necesario el desarrollo de estudios de inventario o en su defecto chequeos de



manuales de mantenimiento de equipos” (Paz, 2010:34), lo que de acuerdo a lo planteados
en la tabla 1, las piezas requeridas para sustitucion en equipos que presentaron como causa
principal de parada como son: Méaquina de Llenado Aceite de Direccion, Maquina de
Llenado de Refrigerante, M&quina Refrigerante PCU Radiadores, de acuerdo a lo
establecido en el diagrama de Pareto, estas tienen un tiempo minimo de tres (3) meses; por
lo tanto, se requiere un chequeo bimensual de piezas donde se estimaran las cantidades
faltantes y la compra de las mismas, teniendo un inventario seguro y a tiempo previniendo
las paradas de linea y por ende la pérdida de tiempo.

Asimismo, se tiene que el inventario actualizado de piezas faltante arrojo el siguiente
resultado. (Ver Cuadro 18).

Cuadro 18 Inventario de Piezas Faltantes para Reparacion

FCA
Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
MAQUINA DE LLENADO ACEITE DE DIRECCION
MAQUINA DE LLENADO DE REFRIGERANTE
MAQUINA REFRIGERANTE PCU RADIADORES
ITEMS PIEZAS STOCK
Maéaximo Minimo Existencia
1 Filtro de fluidos 20 10 5
2 Filtros tipo cono 20 10 5
3 Cilindros de Fluido 5 2 0
4 Motor bomba de vacio 1 2 0
1IMTR)
5 Bomba de vacio VP1 0
6 Bomba de vacio de barrido 2
VP2
7 Reguladores (R3/G3: R4/G4) 4 2 0
8 Interruptores 10 5 2
9 Valvulas 20 10 5
10 Sensores 15 5 2

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).



4.3.3 Propuesta 3: Disefiar un plan de capacitacién cuyo propésito es brindar a los
trabajadores un conocimiento profundo sobre cada una de las especificaciones de las
maquinarias y su utilizacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la fase 1 y 11 se pudo observar que una de las
causas principales para las paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C. fue el desconocimiento de los operarios hacia los equipos,
al igual que la mala calibracién de los mismos. Es por ello, que se propone un plan de
capacitacion cuyo propoésito es brindar a los trabajadores un conocimiento profundo sobre
cada una de las especificaciones de las maquinarias:

Maquina de llenado aceite de direccion.
Maquina de llenado de refrigerante.
Maquina refrigerante PCU radiadores.

Esto con la finalidad de incrementar la efectividad y productividad de la linea de

envasado Para dicho plan se establecen los siguientes objetivos:
Dar a conocer el funcionamiento de los equipos mediante acciones de informacion.
Disminuir accidentes no deseados utilizando los implementos de seguridad.
Aumentar la productividad y efectividad en el Area de Chasis en el departamento
TCF.
Concientizar a los trabajadores en relacién al uso y mantenimiento del area de
trabajo.
Duracién: La charla tendra una duracion de 4 horas comprendidas desde las 12:00 pm
hasta las 4:00 pm, estableciendo el dia sabado, exigiendo la asistencia puntual de los
participantes que componen la estructura organizacional de la empresa.
Materiales: matriz de planificacién, video beam, material de apoyo, carpetas con la
informacion, libretas y boligrafos.
Estrategias: Planificacion con los directivos para la realizacion de las charlas; Exposicion;

Discusion, Intervencion del participante.



Componentes de los equipos (Maquina de llenado aceite de direccién, Maquina de
Ilenado de refrigerante y Maquina refrigerante PCU radiadores)

Esta seccion describe los componentes del equipo de evacuacion y llenado del
sistema direccién hidraulica. Este equipo es un subsistema del MFS-7702, que es un
Sistema de Multillenado de los sistemas de freno, refrigerante, direccion hidraulica y PCU.
(Ver Figura 10).

"i"' = .
Figura 10 Maquina de llenado aceite de direccién, Maquina de llenado de refrigerante y Maquina

refrigerante PCU radiadores.
Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Cuadro 19 Panel de interfaz de direccion hidraulica

ETIQUETA TIPO DESCRIPCION
2 funciones | - Tono fijo — Sefiala la finalizacién de un ciclo
AUDIO SIGNAL Enunciador automatico o manual.
(Senal de audio) de audio Tono pulsétil — Pulsa cuando ocurren fallas de
ciclo.

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

Cuadro 20 Panel de interfaz de refrigerante

Etiqueta Tipo Descripcion
CONSOLE 2 - Tono fijo — Sefiala la finalizacion de un
AUDIO ALARM | funciones ciclo automatico o manual.
(Alarma de audio | Enunciado | - Tono pulsétil — Pulsa cuando ocurren
del tablero) r de audio fallas de ciclo.

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).



Caja de conexiones de estado de ciclo

La caja de indicacion de ciclo muestra el estado de cada ciclo para cada llenado de

fluido.

Las luces se encienden para mostrar el estado durante cada evento.

Cuadro 21 Caja de conexiones de estado de ciclo

CICLOEN ACEPTACION DE ANULACION DE

PROCESO CICLO CICLO
Luz piloto blanca Luz piloto verde Luz piloto roja
REPUESTO
FLUIDO
REFRIGERANTE
FLUIDO Esta luz piloto | Esta luz piloto se

DIRECCION se enciende para | enciende al
HIDRAULICA |indicar que el |finalizar un ciclo

Esta luz piloto se
enciende para indicar
que se ha suspendido

llenado esta en | automatico .
un ciclo.

FRENOS (LIGA)

FLUIDO DE progreso. correctamente.

FLUIDO LIMPIA
PARABRISA

Filtros

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

1. F1 Fluid Supply Filter (Filtro de suministro de fluido F1): Este filtro
elimina los contaminantes del fluido de direccion hidraulica entrante de planta a
medida que entra al equipo y al Tanque 1.

2. F2 P2 Fluid Filter (Filtro de fluido F2 P2): Este filtro elimina los
contaminantes del fluido de direccién hidraulica a medida que pasa de la Bomba

de fluido hacia el vehiculo durante las secuencias de llenado automaticas o



manuales.

3. F3 Scavenge Filter (Filtro de barrido F3): Este filtro elimina los
contaminantes del fluido de direccién hidraulica recuperado durante las
secuencias de barrido y evacuacion. El fluido de direccion hidraulica recuperado
durante la operacion del equipo se filtra antes de transferirlo de vuelta al Tanque
1.

4. Oil Mist Eliminator (Eliminador de niebla de aceite): Este tanque separa el
aceite del aire de escape de la bomba de vacio antes de que el aire sea devuelto a
la atmosfera.

Medidor de flujo

5. Flowmeter 8704FM (Medidor de flujo 8704FM): A medida que el fluido pasa a
través del medidor, se envia una sefial de retroalimentacién a una tarjeta de
recuento de alta velocidad. Cada pulso del sensor se monitorea y, a traves del
programa del PLC, el fluido que se coloca en el vehiculo se convierte y se
muestra en la pantalla tactil en mililitros de fluido de direccién hidraulica.

Manometros/Reguladores

6. G6 Vacuum Gauge (Vacudémetro G6): Este vacudmetro muestra la presion de
vacio de la bomba de alto vacio.

7. Tank 4 Purge Regulator R8/G8 (Regulador de purga Tanque 4 R8/G8):
Este regulador ajusta y muestra la presion de aire utilizada para purgar el fluido
de direccion hidraulica del Tanque 4 hacia el Tanque 1 de almacenamiento
principal. EI manometro monitorea la presion de aire del regulador. Se
recomienda ajustarlo a 35-40 psig.

Motor y bomba

8. MP1-MS2 Vacuum Motor (Motor de vacio MP1-MS2): Este motor de 480
VCA se usa para operar la Bomba de alto vacio Kinney VP1.

9. VP1 High Vacuum Pump (Bomba de alto vacio VP1): Esta bomba de vacio
accionada por motor suministra (alto) vacio para desairear y deshumidificar el

fluido de direccidn hidraulica que entra y vuelve al Tanque 1. La bomba de alto



vacio también se usa para evacuar el sistema de direccion hidraulica del
vehiculo durante secuencias de ciclos automaticos y manuales.
Valvulas neumaticas y regulador
10. Spare (Repuesto): No se utiliza en este momento.
11. Tank 5 Dispense (Tanque 5 Suministro): Cuando esta vélvula de solenoide se
energiza, aplica presion de aire regulada al Tanque 5 Llenado.
12. Regulador/Manémetro R1/G1: Regula y monitorea la presién de suministro de
aire utilizada por el Tanque 5 Llenado (Posicion inferior).
Sensores
13. 8530PS Fill Overpressure (Rebose de llenado 8530PS): Este interruptor de
presion monitorea la presién de fluido durante las secuencias de llenado inicial y
final. Si la presion de llenado excede el ajuste del interruptor de presion, el
interruptor envia una sefial al PLC que genera una falla de rebose de llenado.
Strainer (Tamiz)
14. Tank 1 Vent STR1 (Tamiz 1 de descarga Tanque 1): Este tamiz se usa para
descargar el Tanque 1 a medida que entra el fluido de direccion hidraulica y
pasa a través de este Tanque. La presion de aire de descarga del Tanque 2 y
Tanque 4 se devuelve al Tanque 1 cuando se rellenan con fluido.
Interruptores
15. Tank 1 Overfill (Tanque 1 sobrellenado): Este interruptor de flotador emite
una sefial al PLC que indica que el Tanque de almacenamiento de fluido
principal se ha sobrellenado. Esta es una condicion de apagado del equipo.
16. Tank 1 Full (Tanque 1 Lleno): Este interruptor de flotador emite una sefial al
PLC que indica que el Tangue de almacenamiento de fluido principal esta lleno.
Basado en esta sefial, el PLC desenergiza la Valvula de solenoide de Tanque 1
Llenado y la lleva a posicion cerrada, lo que corta el suministro de fluido del
Tanque de mezcla al Tanque 1.
17. Tank 1 Fill (Tanque 1 Llenado): Este interruptor de flotador emite una sefial al

PLC que indica que el Tanque de almacenamiento de fluido principal tiene un



18.

19.

20.

21.

Valvulas

1.

nivel bajo. Basado en esta sefial, el PLC energiza la Valvula de solenoide de
Tanque 1 Llenado y la lleva a posicion abierta, lo que abre el suministro de
fluido del Tanque de mezcla al Tanque 1.

Tank 1 Empty (Tanque 1 vacio): Este interruptor de flotador emite una sefial
al PLC que indica que el Tanque de almacenamiento de fluido principal esta
vacio. Esta es una condicion de apagado del equipo.

Tank 4 Over (Tanque 4 terminado): Cuando el nivel de fluido del tanque 4
excede el ajuste de este interruptor de flotador, se envia una sefial al PLC. El
PLC genera una condicién de falla e impide nuevos ciclos de llenado hasta que
se drene el Tanque 4.

Tank 5 Full (Tanque 5 Lleno): Este interruptor de flotador emite una sefial al
PLC que indica que el Tanque de llenado esta lleno. Basado en esta sefial, el
PLC desenergiza la Véalvula de solenoide del Tanque 5 Llenado y la lleva a
posicion cerrada, lo que corta el suministro de fluido del Tanque 1.

Tank 5 Not Empty (Tanque 5 no vacio): Este interruptor de flotador emite una
sefial al PLC que indica que el Tanque de llenado tiene un nivel bajo. Basado
en esta sefial, el PLC desenergiza la Valvula de solenoide del Tanque 5 Llenado

y la lleva a posicion abierta, lo que abre el suministro de fluido del Tanque 1.

Fill Enable (Activacion de llenado): Esta valvula de solenoide se selecciona
cuando el adaptador recibe fluido. En su posicion cerrada, la valvula recircula
el fluido de la bomba de fluido de vuelta al Tanque 1.

Shuttle Valve (Valvula de lanzadera): La valvula de lanzadera se acciona y
cambia para permitir que la baja presion de aire regulada presurice el Tanque 5
y mueva el fluido al adaptador de llenado. Cuando la valvula vuelve a cambiar,
se libera presién y vapor hacia el Tanque 1.

Tank 1 Recirc Valve (Tanque 1 Valvula de recirculacion): Cuando esta

valvula de solenoide se acciona y cambia a posicion abierta, la presion de fluido



producida por la Bomba de fluido 2 se recircula a través del calefactor de fluido
de vuelta al Tanque de almacenamiento 1. Cuando esta valvula se cierra, se abre
el flujo de presion de fluido hacia el Adaptador de llenado.

4. Tank 4 Drain (Tanque 4 drenaje): Esta valvula se usa para drenar los fluidos
que entran al Circuito de vacio hiumedo del Tanque 4. EI Tanque 4 drenaré al
final de la secuencia de llenado del ciclo automatico.

5. Tank 4 Purge (Tanque 4 Purga): Cuando esta valvula de solenoide se
energiza, permite el paso de presion de aire regulada hacia el Tanque 4 para
ayudar a purgar el fluido del Tanque 4 durante las secuencias de drenaje.

4.4 Fase 1V: Evaluacion de la factibilidad econdmica del proyecto, mediante razén

costo-beneficio para el area de chasis en la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Para esta fase se determiné el costo econdmico de la solucién propuesta, con el fin
de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar o no el
proyecto, por lo que se determind el ahorro y se empled el tiempo de pago de la inversion.
En tal sentido, la aplicacién de las propuestas elaboradas requiere de una serie de

utilidades, las cuales son:

4.4.1 Factibilidad Operativa
Respecto a este primer punto, se puede decir que es totalmente factible
operacionalmente, debido a que la empresa FCA Venezuela L.L.C. cuenta con el personal
necesario para la aplicacion de las nuevas modalidades de trabajo, entre el personal
mencionado se encuentra:
Supervisor: Encargados de realizar las validaciones pertinentes, tanto del proceso
debidamente ejecutado bajo el cumplimiento de los manuales de procedimientos, como
también, del entrenamiento por cargos para los trabajadores el Area de Mantenimiento
TCF. Ademas de mantener el Stock de inventario de los equipos que disminuir las paradas

en el Area de Chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.



Personal de mantenimiento: Cuya tarea es garantizar la adecuada aplicacion y ejecucion
del plan de mantenimiento de los equipos. También, hay que tomar en cuenta que la
supervision de la ejecucién del programa del mantenimiento sera algo primordial para
cumplir con el objetivo y llevar los registros correspondientes.
Operadores: Encargados de ejecutar los procesos siguiendo los parametros establecidos
por la manipulacién adecuada de los equipos en el Area de Chasis en el departamento
TCF, a fin de asegurar que la produccion esté dentro de las especificaciones requeridas.
4.4.2 Factibilidad Teécnica
En relacién a los costos de los materiales requeridos, se determina que el desarrollo
de las propuestas requiere.
Costos inherentes a las propuestas
Es necesario tomar en cuenta también los costos que conllevan realizar las jornadas
informativas a los operadores en el Area de Chasis en el departamento TCF y de mantener
el Stock de inventario de los equipos. Asi como de los planes de mantenimiento
preventivos para los equipos (Maquina de llenado aceite de direccion, Maquina de llenado

de refrigerante y Maquina refrigerante PCU radiadores)

Cuadro 22 Costos inherentes a las piezas requeridas para los planes de mantenimiento

items Piezas Cant. Costo Total
Requerida | Unitario Bs. Bs.
1 Filtro de fluidos 10 250.000,00 | 2.500.000,00
2 Filtros tipo cono 10 175.000,00 | 1.750.000,00
3 Cilindros de Fluido 2 140.000,00 | 280.000,00
4 Motor bomba de vacio 1 1 600.000,00 600.000,00
1MTR)
5 Bomba de vacio VP1 1 490.000,00 | 490.000,00
6 Bomba de vacio de barrido 1 115.000,00 115.000,00
VP2

7 Reguladores (R3/63: R4/G4) 2 350.000,00 700.000,00
8 Interruptores 5 25.000,00 125.000,00
9 Vélvulas 10 293.000,00 | 2.930.000,00
10 Sensores 5 550.000,00 | 2.750.000,00

Total A | 12.240.000,00

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).




Cuadro 22 Costos inherentes a las propuestas

Costos inherentes a las propuestas

N° Descripcion Costo (Bs) Cantidad Total (Bs)
_ 4 horas
1 | Pago a instructor (Ing. de | 756 gy | (Lhora/op) 39.000,00
proceso) (06) Mecanicos
(07) Electricistas
Material de apoyo
p |(folletos,  fotocopias, | g4, 13 71.500,00
lapiz, marcadores, entre
otros).
Ayuda visual o practicas
3 P 7.500 13 97.500,00
sobre los procedimientos
TOTALB 208.000,00
TOTAL A+ B | 12.448.000,00

Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

4.4.3 Beneficios Cuantitativos

4.4.3.1 Tiempo de Retorno de Inversion (TRI)

Para este indicador se considera el costo total de la propuesta, representada por el
costo total de inversidn requerida para desarrollar de las mejoras propuestas al area de
chasis en el departamento TCF, con la finalidad de eliminar las paradas no planificadas y

garantizar el correcto funcionamiento de la empresa FCA Venezuela L.L.C.

Por otro lado, se divide entre los ahorros totales mensuales estimado de las
alternativas de solucidn, constituido por el comportamiento de la ejecucién de las ordenes
de trabajo de mantenimiento correctivo de los equipos en el area correspondiente al periodo
de agosto a diciembre del afio 2016, un indicador béasico utilizado por el mismo donde los
costos reales de Bs. 4.220.642,20 es superior a lo planificado representado por Bs.
1.978.904,96, con una diferencia de Bs. 2.241.737,24 que se traducen en 213,28% de

ejecucion. En este sentido se tiene que:

Datos:
Inversion = 12.448.000Bs.
Utilidad = 2.241.737,24 Bs/Mes




TRI =Inversion (Bs.) = _12.448.000,00Bs. = 5,55 Meses
Utilidad (Bs./mes) 2.241.737,24Bs./mes

Como se aprecia, el costo de la inversion de la propuesta se recuperaria en menos de
seis meses luego de su implementacion, la razén por la cual el costo se recupera de forma
inmediata es debido a que la mayoria de las propuestas del plan de mejoras presentado, no
generan costos excesivos a la empresa, ademas de que estan no implican paradas de linea

para en su desarrollo, lo cual justifica completamente la ejecucion del plan elaborado.

De acuerdo a lo anterior se tiene que la inversion dada para la implementacion de la
propuesta tiene un tiempo de retorno de seis (6) meses, con lo cual se deduce un equilibrio

en la ganancia tal como se muestra en la Gréfica 4.
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Fuente: Holmquist, Y.y Ventura, N. (2017).

4.4.4 Beneficios cualitativos

Por otro lado, la implementacion de la propuesta de trabajo permitié la obtencion de

beneficios tales como:



Diminucién de sobrecarga de actividades del personal que labora dentro de la
unidad operativa evaluada, debido a que todos los equipos con mayor frecuencia de
paradas actualmente en el area de chasis en el departamento TCF, se encontraran
funcionando al 100%.

Aumento en ingresos por la diminucion de compra de piezas, repuestos y equipos
debido a dafios por la mala correccion y prevencion de los mismos.

Mayor dominio del personal sobre las maquinas, lo que trae consigo un
aprovechamiento significativo del producto y por ende la solucion mas proxima a

los problemas presentados.

Disminucion de los tiempos de paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C., pudiendo asi responder a tiempo a las solicitudes de cada

cliente, aumentando la responsabilidad y la calidad laboral.



CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un diagndstico de los equipos del
area de chasis en el departamento TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., S.A., (fase 1),
mas adelante se analizo las fallas que afectan el funcionamiento de las mismas (Fase I1) y
finalmente se elaboré un manual de mantenimiento preventivo para los equipos para dar
solucion a la problemaética y ademas se controld las acciones aplicadas (Fase I1I).

En este sentido, se realizd una observacion directa en donde se logrd identificar el
area objeto de estudio, en donde se constatd los retrasos de estacidn-estacion, falta de
planes de mantenimiento preventivo de los equipos, herramientas neumaticas (Obsoletas,
Averiadas y Descalibradas), falta de manual de instrucciones de las maquinas para la
manipulacion adecuada por parte del personal del area.

En la entrevista estructurada se evidencié que una de las causas que afecta el
desarrollo efectivo del proceso, son la falta de actualizacion del sistema SAP, lo que
dificultad el estado, condicidn, ubicacion, es decir, el status de los equipos operativos en el
area, asi como el incumplimiento del procedimiento de los manuales existentes en la
empresa por parte de los operarios, ocasionando que las actividades no sean llevadas a cabo
en forma correcta generando errores en el proceso. Ademas, de la falta de piezas para la
reparacion de algunos equipos, por lo que se encuentran inoperativos, al no contar un
inventario acorde a las necesidades de cada maquinaria.

Luego se analizaron las causas encontradas, mediante técnicas de priorizacion de
fallas, como fueron el diagrama de causa-efecto, la técnica de grupo nominal y el diagrama
de Pareto, a través de ellas se logro detectar las principales fallas que afectan el
funcionamiento de los equipos en el area de Chasis en el departamento TCF de la empresa
FCA Venezuela L.L.C. De esta manera se pudo encontrar las oportunidades de mejoras.

Con lo que se disefié unas series de mejoras constituidas por:



Propuesta 1: Disefiar plan de mantenimiento programado a las maquinas que
generan mayor paradas en el Area de Chasis en el departamento TCF de la
empresa FCA Venezuela L.L.C., son: Maquina de Llenado Aceite de Direccion,
Maquina de Llenado de Refrigerante, Maquina Refrigerante PCU Radiadores,
con el fin de disminuir las fallas frecuentes de la misma.
Propuesta 2: Mantener un Stock de inventario y frecuencia de falla de los
equipos que generan mayor paradas en el Area de Chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Propuesta 3: Disefiar un plan de capacitacion cuyo propoésito es brindar a los
trabajadores un conocimiento profundo sobre cada una de las especificaciones de
las maquinarias y su utilizacion.
Para finalizar se establecieron los costos asociados al estudio, resaltando que los
montos facilitados por la empresa FCA Venezuela L.L.C., son aproximados debido a las
politicas de la organizacion. El resultado obtenido fue que la recuperacion de la inversion

es aproximadamente en seis meses de produccion.

RECOMENDACIONES

Verificar continuamente los sistemas de control de calidad involucrados en el proceso
de ensamble de las unidades en la empresa FCA Venezuela L.L.C.
Mantener en ejecucion el plan propuesto, estableciendo mejoras e ir amoldandolo a

las nuevas necesidades que se presenten.



Involucrar a todos los miembros del equipo del area de chasis en el departamento
TCF de la empresa FCA Venezuela L.L.C., para seguir desarrollando soluciones a los
problemas que se presenten y asi lograr el fortalecimiento de la empresa.

Se recomiendan realizar las evaluaciones a las herramientas neumaéticas en el area de
chasis en el departamento TCF, con la finalidad de identificar las que no estén en buenas
condiciones para definir su disposicion final, ya sea calibrar, eliminar o reemplazar

Aplicar las propuestas planteadas a todas las otras estaciones de la linea de
ensamblado de la empresa FCA Venezuela L.L.C., para asi fortalecer la calidad total del

producto final minimizando los errores que puedan ocurrir en las estaciones restantes.
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