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Resumen

El sector de enderezado y pintura automotriz a menudo se encuentra desafiado por la
falta de una gestion integrada de los diversos procesos de reparacion. Este estudio se centra en
el caso de Talleres Segovia, un taller especializado en chapa y pintura que atiende a varias
marcas de automoviles. La tesis examina como el taller abordd este desafio mediante la
adopcion de las mejores practicas derivadas de los principios del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y el Andlisis Modal de Fallos y Efectos (FMEA). Se detalla la evolucion del taller
hacia la estandarizacidn de procesos, destacando la implementacion de mecanismos de control
precisos en todas las fases de la reparacion, desde la recepcidn inicial del vehiculo hasta su
entrega final. El andlisis se sumerge en los cambios organizativos realizados, destacando
indicadores especificos del proceso introducidos para medir y optimizar el rendimiento. Al
documentar la integracion de estas mejoras, el trabajo presenta un estudio de caso que ilustra
coémo las metodologias estructuradas pueden conducir a la estandarizacion del servicio,
ofreciendo un modelo replicable en entornos similares. Los resultados resaltan el potencial de
estos enfoques estratégicos para mejorar la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente en

el sector de enderezado y pintura automotriz.

Palabras clave: Gestion del servicio automotriz, taller de enderezado y pintura, indicadores
de gestiéon, TPM, FMEA.



Abstract

The automotive straightening and painting sector often face the challenge of lacking
integrated management of various repair processes. This study focuses on the case of Talleres
Segovia, a workshop specialized in bodywork and painting that serves multiple car brands. The
thesis examines how the workshop addressed this challenge by adopting best practices derived
from the principles of Total Productive Maintenance (TPM) and Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA). The evolution of the workshop towards process standardization is detailed,
emphasizing the implementation of precise control mechanisms in all phases of the repair, from
the initial reception of the vehicle to its final delivery. The analysis delves into organizational
changes, highlighting specific process indicators introduced to measure and optimize
performance. By documenting the integration of these improvements, the paper presents a case
study illustrating how structured methodologies can lead to service standardization, providing
a replicable model in similar environments. The results underscore the potential of these
strategic approaches to enhance operational efficiency and customer satisfaction in the

automotive straightening and painting sector.

Keywords: Automotive Service Management, Body & Paint Shop, KPI, TPM, FMEA.
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Introduccion

Problematica

El taller automotriz de enderezado y pintura Talleres Segovia enfrenta un importante
desafio en su operacion debido a la falta de manuales de procesos formales. Su organizacion
ha dependido principalmente de la experiencia de sus propietarios, es decir, sin seguir
formalmente una metodologia de produccién y/o mantenimiento concreto al empezar como un
taller de caracter artesanal.

Esta falta de estructura ha llevado a varias dificultades identificadas, que incluyen la
falta de organizacion y limpieza en las areas de reparacion, la carencia de capacitacion
especifica para los empleados, una excesiva cantidad de herramientas, bajo rendimiento del
personal, una gestion inadecuada de los desechos, una sefialética del taller que requiere
redisefio, una promocidn insuficiente y la ausencia de un sistema de programacion de citas.

Estas deficiencias han tenido un impacto negativo en los tiempos de trabajo y la
eficiencia operativa. La falta de un sistema adecuado de almacenamiento de herramientas y su
disponibilidad para los técnicos ha generado tiempos muertos en la produccion. EIl uso de un
compresor con un tiempo prolongado de carga ha disminuido la eficiencia. La falta de
capacitacion en mantenimiento de maquinas, técnicas de trabajo y calidad ha aumentado los
tiempos de trabajo y reducido la productividad.

Para superar estos desafios y garantizar la competitividad y el control de sus servicios,
es esencial que Talleres Segovia replantee su gestion y establezca procesos formales de
produccion y mantenimiento. Este enfoque permitird optimizar la eficiencia, mejorar la calidad
del servicio y reducir los tiempos de entrega, lo que beneficiara tanto a la empresa como a sus

clientes.
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(9) Area de doblado de tubos (h)Area de prensas hidraulicas (i) Estante de moldes para dobladora

de tubos

(m) Area de taller (n) Area de entrada (0) Area posterior



(p) Elevador de cuatro puntos (g) Elevador dos puntos (r) Cama de enderezar

Figura 1. Instalaciones de Talleres Segovia previas a la implementacion de las metodologias de produccién.

Justificacion

Por lo anteriormente expuesto en la Figura 1, es indispensable aplicar el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en un servicio automotriz especializado en enderezado y pintura ya
que brinda numerosas ventajas. Su desarrollo permite mejorar la eficiencia y productividad del
taller, optimando el flujo de trabajo y minorizando los tiempos de inactividad no planificados,
garantizando un funcionamiento continuo y confiable. Cabe sefialar que el TPM favorece a
mejorar la calidad de los servicios automotrices, mediante la reduccién de errores y el
cumplimiento de altos estandares de calidad. La capacitacidon continua de personal fortalece
sus habilidades y conocimientos, asegurando un desempefio 6ptimo y la satisfaccion del cliente
(Barrera Doblado, 2015).

La implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en un taller de
enderezado y pintura conlleva a una mejora integral en el rendimiento, la calidad y la
rentabilidad del negocio. Como se puede apreciar en las imagenes presentadas en la Figura 1,
surge la necesidad de llevar a cabo un estudio de factibilidad debido al desorden en las areas
de trabajo se encuentran desorganizadas, al igual como se mencion6 en el apartado anterior,
uno de sus problemas es la cantidad excesiva de herramienta, lo cual seria un impedimento
para minorizar los procesos de trabajo ya que los técnicos deben buscar la herramienta que
necesitan para su trabajo generando tiempos muertos de operacion. Aungue a primera vista
pueda parecer negativo en cuanto a la implementacion del TPM, en realidad representa el punto
de partida para documentar y monitorear el progreso de manera efectiva.



Marco Tedrico

Metodologias de la produccion

La definicion de las metodologias conocidas como, 5°s, mantenimiento productivo
total, modo de fallas y andlisis de efecto, justo a tiempo, etc. No solamente buscan el bienestar
de una empresa sino también el bienestar personal y mantenimiento.

Estos sistemas tienen sus raices en la década de los 50°s, han ganado experiencia y
practica recogida de habitos y costumbres desde los hogares japoneses que buscan la excelencia
a través de las buenas préacticas del hogar.

Esta excelencia se busca y consigue a traves de la clasificacion, organizacion y limpieza
siendo acciones que dan esencia a una persona o empresa, ademas de esas acciones tienen como
factores la constancia y compromiso para lograr una coordinacién y estandarizacion de
procesos.

Antes en el Ecuador en los afios sesenta y ochenta, los procesos de industrializacion
eran escasos y deficientes para talleres artesanales, 1o que los llevo a formar y cumplir de
manera empirica dichos procesos, lo cual ahora en la actualidad es totalmente diferente, ya que
se ha ido introduciendo y actualizando las metodologias, mejorando los procesos de trabajo
dentro de talleres y empresas (Galeas Verdesoto, 2008).

A lo largo desde su apertura Talleres Segovia ha sido un taller multimarca. En el area
de trabajo tanto como de enderezado y pintura siempre ha invertido en productos y
herramientas con los cuales ha brindado garantia de sus servicios, estos equipamientos que
tienen mucha aplicacion en el area automotriz e inclusive grandes concesionarias usan los
mismos insumos y herramientas, en definitiva estos aspectos vinculados a la experiencia
laboral como maestro en la rama son bases fundamentales del prestigio que ha ganado el taller
hasta la actualidad, sin embargo para dar un paso firme para mejorar, es de vital importancia
aplicar metodologias que en nuestro medio son relativamente nuevas pero en el viejo
continente ya han sido aplicadas desde el siglo anterior ayudan a un brindar un buen servicio,
aumentar la productividad y crecer en los negocios.

En cuanto se refiere a las metodologias a tratar en este estudio investigativo seran: la
mejora continua, las 5°s, que concretamente constituyen parte de los pilares fundamentales en
el Mantenimiento Productivo Total (TPM), de forma similar el Modo de Fallos y Analisis de
Efectos (FMEA), en resumen, estos metodos son los adecuados para seguir formalmente una

metodologia de produccidn y/o mantenimiento concreto y exitoso, ya que los expertos en el



tema coinciden que la eficiencia general de un equipo o area de trabajo se utiliza como medida
de éxito de la implementacién del TPM, identificando las perdidas asociadas en la efectividad
del equipo o area de trabajo, ya que se implementan de forma progresiva erradicando perdidas
y aumentando la utilizacion de las herramientas de trabajo.

Metodologia de la produccion 5°S

El Sistema 5°S se origind en la década de 1950 a partir de los habitos y costumbres de
los hogares japoneses, y se denoming inicialmente "En busqueda de la Excelencia”. Junto con
otras técnicas de productividad como el Control de Calidad Total, el Mantenimiento Productivo
Total, Justo a Tiempo y 5°s, se promovio en Japon y en otros paises entre las décadas de 1960
y 1980. Estas técnicas han sido implementadas en empresas de manera sistematica, logrando
resultados practicos significativos y se consideran caracteristicas esenciales de la buena
gerencia japonesa, como la vision a largo plazo, la confianza mutua, la ética laboral, la
creatividad, el trabajo en equipo y la comparticion de informacién (Mora Gutiérrez, 2009).

En las empresas japonesas, la aplicacion del Sistema 5°s ha mejorado la limpieza y
organizacion de los puestos de trabajo, facilitando y haciendo mas seguras las actividades en
las plantas y oficinas. Estos resultados visibles estimulan la generacion de nuevas ideas,
promueven la disciplina automética y el orgullo en la limpieza y organizacion del entorno
laboral. Ademas, la buena imagen resultante de estas précticas contribuye a generar mas y
mejores oportunidades de negocio. El Sistema 5°s se ha difundido en varios paises como
Singapur, Corea, Alemania, Estados Unidos, Meéxico, Brasil, Colombia y Ecuador(Galeas
Verdesoto, 2008).

Hugo Miinsterberg, pionero en la aplicacién de la Psicologia Aplicada a la Industria,
buscaba lograr objetivos de productividad similares a otras teorias. En su obra principal
"Psychology and Industrial Efficiency”, Minsterberg sefiala tres formas de aumentar la
productividad: encontrar al colaborador mas idoneo para el trabajo, crear las mejores
condiciones psicologicas para maximizar la productividad y utilizar la influencia psicoldgica,

conocida como "efecto 6ptimo", para motivar a los colaboradores (Galeas Verdesoto, 2008).

Durante el tiempo que ha existido este taller, se han realizado varios estudios para
establecer metas de produccion y costos. Esto le ha dado ventajas sobre otros talleres similares.

Sin embargo, se ha detectado un problema en la falta de organizacion en algunas areas del



taller. Esto ha limitado su capacidad de produccion. En este contexto, es conveniente llevar a
cabo un estudio para implementar métodos de produccion que mejoren el servicio que ofrece.

Para entender mejor esta investigacion es valido revisar como a lo largo de la evolucién
del mantenimiento, desde la revolucion industrial hasta hoy, se han creado por parte de las
compafiias mas avanzadas, una serie de técnicas, procesos y actividades que han ayudado a

construir y a entender los mantenimientos(Fernandez Alvarez & Gonzélez Rodriguez, 2018).

Mantenimiento Productivo Total

El objetivo de cualquier programa Mantenimiento Productivo Total es mejorar la
productividad y la calidad junto con un aumento de la moral y la satisfaccion laboral de los
empleados (Singh etal., 2013). La finalidad de este estudio es crear una responsabilidad
compartida fomentando una mayor participacion de todos los actores en el ambito de
produccion y enfoca el mantenimiento como parte de vital importancia dentro de este proceso.

Otro aspecto importante es que el Mantenimiento Productivo Total se enfoca en el
compromiso de que todos los niveles de la organizacion estén encaminados a mantener y
mejorar continuamente los equipos y los procesos de produccion, a fin de eliminar pérdidas,
maximizar el rendimiento global y usar sus pilares fundamentales para mejorar el rendimiento.

Se deben aplicar en esta investigacion mejoras enfocadas en: mantenimiento autébnomo,
mantenimiento planeado, mantenimiento preventivo, mantenimientos de calidad, formacion
del personal, seguridad y medio ambiente.

Los expertos del TPM confirman que esta, es una filosofia de gestion que busca
maximizar la eficiencia y productividad del proceso de produccion y productividad de equipos.
Sus pilares proporcionan una estructura para implementar y conservar el enfoque del mismo,
asi, ofrece los pasos a seguir en esta investigacion, comenzando con una evaluacion inicial,
planificacion de objetivos, implementacién de los pilares y un seguimiento continuo para
obtener una mejora sostenible en el taller de enderezado y pintura(Mora Gutiérrez, 2009).

En virtud del TPM, el equipo debe restablecerse a un estado en que quede como nuevo,
a este proceso se le pueden contribuir sustancialmente los operadores y el personal de
produccion.

Unas buenas practicas de TPM contribuiran a reducir al minimo estos problemas a base
de restablecer el equipo a la condicion de nuevo y de que el operador aplique el cuidado basico.

Sucede, no obstante, que en muchos casos pueden ser necesarias unas practicas mas



avanzadas como, por ejemplo, una estricta puesta en servicio del equipo y del proceso, el uso
de herramientas de control de estado y métodos normalizados, como instrumentos y software
de andlisis. Para verificar ese estado de “como nuevo”. Aqui también puede ser importante
comprender los modos y efectos de los fallos para que tanto la seccion de operaciones como la
de produccién tomen las medidas adecuadas para aliviar o eliminar los mismos (Moore & Rath,
1999).

Modo de fallos y analisis de efectos

En el apartado se puede observar sobre el modo de fallos y analisis de efectos (FMEA),
en el cual se enfoca en analizar los problemas criticos y buscar el camino para resolverlo.

Esto es un método de andlisis eficaz que formalmente fue introducida en los afios 40
mediante un estandar militar y utilizado por la industria aeroespacial en el desarrollo de
cohetes, fueron de mucha ayuda en evitar errores sobre tamafios de muestra pequefios, en los
afios 60 tuvo un principal empuje para la prevencion de fallas cuando desarrollaba la tecnologia
mision de enviar al hombre a la luna en ese momento Ford Motor Company tenia problemas
de altos costos de demandas de responsabilidad derivado de problemas de calidad por tal
motivo implementd el FMEA, convirtiendo en una metodologia que tiene como fin detectar
problemas potenciales y sus efectos dentro del disefio de un producto o servicio, asi como
también facilita elaborar estrategias para eliminarlos. El enfoque de FMEA consiste en la
mejora constante de la calidad y prevencién que se traduce una mayor confiabilidad y
seguridad. También conocida como 1SO16949 convertida en una normativa de empresas para

su mejor funcionamiento (Gonzélez et al., 2005).

De modo que se puede explicar el proceso general para analizar el FMEA, ya que se
utiliza en la gestidn de riesgos y en la ingenieria de la confiabilidad para evaluar y clasificar
los modos de fallo de un sistema, identificar sus efectos y determinar su criticidad. A
continuacion, se presenta el procedimiento del FMEA.

Indicar el nivel de fallas de severidad con una clasificacion del 1-6, evaluando sus
efectos y criterios de severidad en los procesos antes de que ocurran.

Analizar el nivel de ocurrencia indicando si la ocurrencia es Muy Alta-Remota con

probabilidad a que suceda reduciendo los costos de garantia.



Incrementar la confiabilidad de los servicios/productos mediante la clasificacion de

niveles del 1-6 con probabilidad de deteccion reduciendo los tiempos inactivos.

e Documentar los conocimientos de sobre los procesos.
e Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo).

e Incrementar la satisfaccion de empresa y clientes.

El NUmero Prioritario de Riesgo (NPR) es una ponderacion utilizada en la gestion de
riesgos para evaluar la importancia relativa de diferentes riesgos, se basa en factores como la
probabilidad de ocurrencia de un riesgo e impacto que se tendra en el taller o empresa a
analizar. Para esto existe un proceso a implementar y determinar NPRNPR = Severidad *

Ocurrencia * Deteccion  (Ec.) 1:

e ldentificar riesgos.

e Evaluar los riesgos.

e Ponderar riesgos.

e Calcular el NPR mediante formula.

e Priorizar y tomar decisiones.

NPR = Severidad = Ocurrencia * Deteccion (Ec.) 1

Siendo

Tabla 1 Coeficientes de clasificacion de riesgo para calculo de nimero prioritario de riesgo

4-6 Alto riesgo de falla
2-4 Riesgo de falla medio
1-2

0

Como se refiere en el texto, el crecimiento continuo de la mecanizacion significa que
los periodos improductivos tienen un efecto mas importante en la produccion, costo total y
servicio al cliente. Esto se hace mas patente con el movimiento mundial hacia los sistemas de
produccion “justo a tiempo”, en el que los reducidos niveles de stock en curso hacen que
pequefas averias puedan causar el paro de toda una planta. Esta consideracién esta creando
fuertes demandas en la funcion del mantenimiento (Lean Solutions, 2018).



Una automatizacion mas extensa significa que hay una relacion mas estrecha entre la
condicion de la maquinaria y la calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan elevando
continuamente los estandares de calidad. Esto crea mayores demandas en la funcion del
mantenimiento (Fernandez Alvarez & Gonzalez Rodriguez, 2018).

La normativa ISO define a los modos de fallas como un efecto en cual se analiza y
observa cuando falla un item, sin embargo, en esta presente tesis se debe analizar y clasificar
las areas con mayor severidad e identificar cual es la falla para asi dar soluciones, ayudando
como un identificador se logra encontrar la definicion de funciones en las areas de trabajo, en
esta tabla se define el componente, funcién, el modo de la falla, si la falla es evidente u oculta
y por ultimo el motivo y cual es su consecuencia dentro del area de trabajo. Como se puede
observar en la Tabla 2 aqui se describe todas las areas con problemas en donde nos brinda todo
lo necesario para cumplir los objetivos de la presente tesis, abriendo camino para la
implementacion de las 5°s, Mantenimiento Productivo Total, Modo de Efectos y Andlisis de
Fallos (Alzueta & Villanueva, 2012).

Estado del arte

En la industria automotriz se ha experimentado un crecimiento significativo en los
altimos tiempos, lo que ha llevado a una demanda de servicios de enderezado y pintura en
talleres especializados. La optimizacion de la gestion de dichos talleres es crucial para mejorar
la eficiencia, reducir los tiempos de entrega y garantizar la satisfaccion al cliente.

El Mantenimiento Productivo Total es una metodologia que se ha utilizado con éxito
en diversos sectores industriales, incluyendo la industria automotriz. Esta metodologia es usada
para mejorar la productividad y eficiencia de equipos y procesos.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se centra en la eliminacion de perdidas en
los procesos de produccion, como averias, los tiempos de preparacion, y los defectos a través
de la participacion activa de los empleados y el mantenimiento auténomo.

Como relata (Sugimori et al., 2007), el resultado de la condicion actual de Toyota, ha
creado un sistema de produccion unico a través de su historia de méas de 20 afos.

Los resultados son los siguientes:

1. La productividad laboral es la més alta entre las industrias automotrices de
paises importantes.
2. La tasa de rotacion de activos en funcionamiento también es extremadamente

alta.



3. Numero de propuestas y tasa de aceptacion en un sistema de propuestas muestra

la condicion de que los trabajadores participen positivamente en mejora.

Hoy en dia Toyota se ha convertido en un referente internacional ya que buscan el
interés de respetar la humanidad de los trabajadores en los talleres de produccion. Toyota
firmemente cree que crear un sistema en el que los trabajadores japoneses capaces puedan
participar activamente en la ejecucion y mejora de sus talleres y ser capaz de mostrar
plenamente sus capacidades seria la base del respeto humano al medio ambiente del més alto
orden (Sugimori et al., 2007)

Como ejemplo de implementacion de metodologias como: el Mantenimiento
Productivo Total y Modo de Fallos y Andlisis de Efectos, se tiene en la tesis de (Bernal et al.,
2020), en un plan de aplicacion del TPM en una planta de fabricacion y ensamblaje de
vehiculos de Niko Racing Colombia que, “Las tablas FMEA planteadas, con un proceso de
implementacion adecuadas, logran construir y consolidar la informacidén necesaria para la

implementacion de los dos pilares del TPM: mantenimiento autdbnomo y mejoras enfocadas.”

Objetivos
Objetivo general

e Realizar un estudio de viabilidad para la implementacion del enfoque de
Mantenimiento Productivo Total en la gestion de un taller automotriz
especializado en enderezado y pintura.

Obijetivos especificos

e Analizar la situacion actual de los procesos de enderezado y pintura.
e Aplicacion del TPM en los diferentes procesos del taller.
e Determinar indicadores de gestion para los procesos del taller automotriz.

Materiales y métodos

Materiales

"Talleres Segovia" abrid sus puertas al publico en 1984, se ha especializado en el
enderezado y pintura de vehiculos automotrices, y se encuentra ubicado en la interseccion de

las calles General Artigas y Gonzales Suérez, en el lote numero 4 del sector Monay Shopping,
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en la parroquia de Monay. Talleres Segovia ha participado en concursos en los cuales ha
cumplido con requisitos especificos. En este sentido, ha sido favorecido en diversas
oportunidades, por lo tanto, se ha habilitado en el registro Unico de proveedores (RUP), en el
Sistema Nacional de Contratacion Publica, siendo preseleccionado y adjudicado entre los
proveedores para el mantenimiento correctivo del parque automotor para servicios de Latoneria
y Sistemas de escape de la CentroSur.

EL taller cuenta con un area de 204,10 m?, como se puede visualizar en el Anexo 1
tiene techo en toda su area. Esta dispuesto por 5 bahias de trabajo, en las cuales en la primera
bahia hay una dobladora de tubos, en la segunda bahia hay un elevador de cuatro puntos, en la
tercera bahia hay un elevador de dos puntos, en la cuarta bahia esta una cama de enderezar
chasis y compactos de automoviles, que se presentan en posicion paralela, y en la quinta bahia
que se encuentra en posicion perpendicular cuenta con un area de pintura que tiene de medidas
cinco por diez metros, en el apartado de equipamiento en la Figura 2 se puede observar mas
detallado sus herramientas.

Talleres Segovia ha prestado sus servicios tanto al publico en general como a diversas
empresas, publicas y privadas, tales como: Almacenes Juan Eljuri, Constructora de Caminos
Pesantez, Autohyun, JOP (Jaime Patricio Ortega Ingenieria Eléctrica) y Empresa Eléctrica
CentroSur, Toyocosta, entre otras.

Actualmente, con la Centro Sur no solo se desarrollan trabajos en enderezado y pintura,
sino también, trabajos de reparacion en fibra de vidrio; elaboracion de cajones metélicos porta-
herramientas; produccién y mantenimiento de castillos porta-escaleras (rollbar); arreglo de
vidrios y chapas; colocacion de wincha de arrastre; reparacion de compactos; refuerzo en el
chasis en camionetas; reajuste de mascarilla; mantenimiento de parte posterior de camionetas;
reajuste de carroceria; reconstruccion de bases de la cabina; calibrado de puertas; pulido de
pintura; reparacion de sistema de escape; reajuste de tablero; reparacion de accidentes.

El taller en el area de pintura dispone las herramientas necesarias para un trabajo de
pintura es decir tiene las pinturas, cafeteras e inclusive un purificador de aire que atrapa
impurezas para un mejor trabajo de pintura generalmente usa materiales como: masillas
plasticas y poliéster en marcas Uniplast Advance 355 Unidas, Mustang gris Sherwin Williams,
y en pinturas los materiales que usa son de United Pinturas Unidas, Glasurid, y dispone también
de cafeteras de pintura manuales y digitales, tripode para pintar, extractor de impurezas.

Por otro lado, en el area de enderezado cuenta con un banco para enderezar chasis,
banco en forma de L, limatones, spotter, pesas, martillos de enderezado, prensa hidraulica,

porta powers. Ademas, se dispone de dobladora de tubos, taladro de mesa, fresadora,

11



compresor de 80 galones con un motor de 5 HP, 3 tomas de aire, pistolas neumaticas, cinceles
de impacto, lijadoras neumaticas, amoladoras, taladros manuales de disposicion eléctrica y
neumatica, dos elevadores uno de cuatro puntos y uno de dos puntos.

Asimismo, se han realizado varios trabajos como: calentadores de lefia para exteriores,
trabajos de suelda con disposicion de suelda MIG y autdgena, elaboracién de escapes,
reconstruccion de vehiculos considerados en su mayoria coches clasicos, tanques de gasolina,

elaboracion de puertas exteriores de terrenos.

Equipamiento

Compresor
Magquinas manuales portatiles
neumaticas
Spotter Manual y eléctrico Lijadoras neumaticas

Juego de dados Pistolas de Pintura

Limatones Pistolas neumaticas

Herramientas de mano .
Pesas de enderezado | Cortadora neumatica

Martillos de hierro 1 cama de enderezado

Destornilladores

s - . Patines Vehicular
Espatulas Utiles para el movimiento atines Vehiculares

Equipamiento Elevador de dos puntos

Elevador de cuatro puntos

Taladro de columna
Lamparas infrarrojas
Suelda autogena/ Mig Esmeril

Maquinas manuales portatiles
Gatos hidraulicos

) herramientas de uso general
Comprobadores de corriente
Embanques /Rampas

Amoladora Dobladora de Tubo

Figura 2. Equipamiento de Talleres Segovia.

Metodologia

Al analizar la situacion de Talleres Segovia se encontrd una falencia dentro de los
procesos de enderezado y pintura debido a la desorganizacion, entonces se ha planteado
resolver el problema implementando metodologias de la produccién, metodologias japonesas
que se han introducido no solamente en el area industrial o empresaria sino desde los hogares
como ya se ha mencionado en los apartados anteriores.

Primero se realiz6 un estudio de cada area implementado el Modo De Fallas Y Analisis
de Efectos (FMEA) el cual es una metodologia cualitativa que establece una lista de fallos, con
sus consiguientes efectos. Que se utilizé como un indicador para asi se determinar cuél es su
principal falencia dentro del taller.

Dentro del analisis se observo en la Tabla 2 un enfoque de los problemas y sus
consecuencias, cualitativamente para definir qué tipo de falla estd establecida en cada area.
Con este indicador se facilité el camino para la implementacion de la metodologia conocida

como las 5°s y Mantenimiento Productivo Total (TPM).

12



Conjuntamente con los objetivos de esta presente tesis se logro establecer los caminos

para determinar las soluciones que conlleva la implementacion de dichas metodologias.

Tabla 2 Definicion de las funciones del sistema y/o equipo de Talleres Segovia

Componentes Funcién Modo de Tipo de Potencial efecto de las fallas
fallas modo de
fallas
Area de pintura  Area donde se Area Evidente La desorganizacion disminuye
encuentran desorganizada tiempo de produccién, también por la
todos las desorganizacion existen herramientas
herramientas e e insumos en mal estado que estan
insumos de ocupando espacio y no brinda el
pintura servicio requerido.
Area de Area donde se Area Evidente Cuando ingresa un vehiculo al &rea
enderezado repara o desorganizada de trabajo ya que en el area se nota la
modifica chasis desorganizacion de herramientas
de vehiculos durante y después del trabajo a
realizar.
Area de Area de Area Evidente Falta de distribucion de la misma ya
materiales insumos desorganizada gue se encuentra materiales o retazos
desorganizados dificultando la
extraccién para su uso.
Bahia elevador ~ Areade trabajo  Area ocupada Evidente Acumulacion de materiales o
dos puntos exprés trabajos terminados sin ser retirados
del taller, también no tiene
herramientas cerca del area asignadas
para un arreglo exprés.
Porta Componente del Componente  Evidente Al momento de abrir sus cajones
herramientas taller que saturado encontramos una cantidad alta de
permite el herramientas, en las cuales estan en
resguardo de las mal estado o ya ha terminado su vida
herramientas atil y ocupan espacio importante o se
podrian distribuir de mejor manera
en otras areas.
Tablero de Componente del Componente  Evidente Mal manejo de distribucion de
herramientas taller desorganizado herramientas, tiene llaves en
milimétricas y en pulgadas juntas o
en la misma posicion, también,
existen herramientas que no tienen
mucha ocupacioén en el area.
Compresor de Componente del Componente  Oculto En caso de uso prolongado su carga

aire

taller

de carga lenta

es demorada lo que tarda el proceso
de pintura, pulido, corte, etc.

Después de analizar la Tabla 2, se pudo integrar factores claves de las 5°s que como se

menciono tiene una relacién en entorno al potencial de efecto de fallas que son: clasificacion,
organizacion, limpieza, estandarizacion, que funcionan como un bucle que se relaciona con el
mantenimiento auténomo, relacion entre las cosas, personas y con la empresa se podra definir

en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Factores clave para el control total del ambiente de trabajo 5°s

Sistema 5’s Pasos
Clasificacion En su lugar de trabajo mantenga

- Lo necesario

- Loquesirve

- Lo suficiente
Organizacion Mantenga todo en orden
Limpieza Mantenga todo limpio
Estandarizacién Unifique a través de normas
Constancia Persevere en los buenos habitos

*Nota: Dentro de esta tabla se puede observar los factores de control basados en las 5°s, que tiene relacion entre las

herramientas, insumos, personas y con la empresa.

a) Clasificacioén de herramientas b) Depuracién de herramientas

Figura 3. Clasificacién de herramientas.

Por lo tanto, se implementd en cada area, los distintos sistemas de la Tabla 3 con lo que
se depurd los materiales innecesarios del taller como se muestra en la Figura 3, asi organizando
todo lo que es necesario para cada area de trabajo, lo podemos observar en la Figura 4 se tomé
los siguientes criterios para la clasificacion, después de los criterios de clasificacion en la
Figura 5 se puede observar los resultados.
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© Identificacion Herramienta

‘ Insumo
Diaria A la mano
Clasificacion . .
Semanal Cerca del area de trabajo
Frecuencia de uso Mensual
| Almacén o deposito
Esporadicamente
Sin uso Descartar

Figura 4. Clasificacion de herramientas e insumos

Asi mismo como se realizo la clasificacion sera la organizacion, la norma que determine
los lugares de ubicacion de los elementos, cada persona que utiliza la herramienta debera
colocar en su lugar al terminar de utilizarla.

La limpieza es una parte fundamental al igual que las demas, pero para asegurar la
normalizacion en los lugares de trabajo es importante que todo el personal se encargue de
mantener limpio su lugar de trabajo como se observa en la Figura 5, el desarrollo de este
objetivo, es decir, la suma del esfuerzo de todos, mas el cumplimiento de los deberes de su
area, nos da un ambiente limpio y agradable para trabajar, se debe mantener un estandar para
el bienestar tanto laboral como personal.

Desde esta seccion, es posible observar en rojo la situacion previa y en verde la

situacion actual.

1% ST

a) Operador limpiando el area de trabajo. b) Armonizacion en el area de trabajo
Aplicacion de metodologias de produccion dentro de las areas de trabajo, donde el operador no solamente se encarga de
lo visual sino, que realiza el mantenimiento auténomo, limpieza y organizacion.

Figura 5 limpieza de éreas de trabajo.
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Esto quiere decir que mientras se mantenga estandarizado la clasificacién, organizacién
y limpieza en Talleres Segovia, se garantiza el desarrollo de un ambiente motivado de trabajo,

asi propiciando al personal a la mejora continua.

El siguiente paso después de conseguir la implementacion de 5's, es implementar la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total, concretando las metas a las cuales se desea
alcanzar, ya que se gener0 el camino para la implementacién de dicha metodologia podemos

observar en la siguiente figura uno de sus pilares.

Figura 6. Mantenimiento auténomo.

Segun Mora Gutierrez (2009), es fundamental tratar en una empresa los pilares del
Mantenimiento Productivo Total, ya que estos encaminan a la mejora continua. La mejora
focalizada trata de eliminar grandes pérdidas de los procesos de produccién, como por ejemplo
eliminando herramientas que ya no se usen y ocupen espacio como se observa el proceso de
clasificacion en la Figura 3. Ademas, el mantenimiento autonomo quiere decir que el operario
debe ser participe de la conservacion como se puede observar en la Figura 6 seccion a.

Dentro del marco de mantenimiento, la mejora de las maquinas en las que se trabaja y
Modo de Fallos Y Analisis de Efectos, en el ambito de estudio se identifico la imperante
necesidad de sustituir tanto el cabezote como el motor del compresor.

Durante varios afios el taller ha operado con el compresor de 80 galones que tanto el
cabezote y el motor de eran de 5 HP. Sin embargo, se evidencio que la configuracion del
compresor empez0 a ser insuficiente debido a la creciente demanda de herramientas neumaticas
en las operaciones actuales del taller dando como resultados lapsos de tiempo largos en la carga
del abastecimiento del compresor, ademas el equipo ya habia alcanzado el final de su ciclo de

vida util, lo que contribuy6 a un rendimiento deficiente.
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Y asi también con la identificacién del problema de tiempo de carga del compresor y
el tiempo de uso al pasar los afios, entra a una definicion dentro del Modo de Fallos Y Analisis
de Efectos.

Definiéndose con la técnica utilizada en el Modo de Fallos Y Anélisis de Efectos, la
NPR=Severidad+Ocurrencia* Deteccion (Ec. 1)y tomando en cuenta las consideraciones

de la Tabla 1 para los coeficientes de clasificacion y asi definir cual es su grado de falla.

NPR = Severidad * Ocurrencia * Deteccion (Ec. 1)

Tabla 4 Clasificacion de calculo de nimero prioritario de riesgo

Estado Herramienta Severidad Ocurrencia Deteccion Coeficientes de Clasificacion

clasificacion para

NPR
Antes Compresor 2 3 1 6 Alto riesgo de
falla
Después  Compresor 1 2 1 2

Claramente como se observa en la Tabla 4, el compresor llega a una clasificacion de alto riesgo
de falla, poniendo en peligro la eficiencia de la produccién y seguridad del taller.

En consecuencia, se procedié a la instalacion de un nuevo cabezote con una capacidad
de 10 HP. Esta actualizacion no solo ha optimizado el rendimiento del taller al proporcionar un
tiempo de carga reducido, sino que también ha contribuido a la eficiencia general al minimizar
el tiempo necesario para llevar a cabo las tareas asignadas.

Y asi mismo tomando en cuenta la ecuacién anteriormente usada, se realizd después de
cuatro meses aproximadamente de uso, una nueva aplicacion del analisis para asi cuantificar la
eficiencia lograda al haber aplicado el Modo de Fallos Y Anélisis de Efectos y el
mantenimiento auténomo, como se observa en la Tabla 4, se logré reducir la clasificacion
colocandolo en un riesgo bajo de fallo, y conjuntamente con el Mantenimiento Productivo total

consiguiendo implantar la mejora continua dentro del area de produccion.
Entonces como se observa en la Figura 7, se puede asi evidenciar lo logrado en la

aplicacion de los pilares del Modo de Fallos Y Analisis de Efectos y el mantenimiento

autébnomao.
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a) Cabezote de 5 HP b) Compresor de 10 HP y motor de 10HP
Figura 7 Mejora de maquinaria.

El mantenimiento planeado en cambio es lograr mantener el equipo y el proceso en
estado optimo por medio de actividades sistematicas para construir la mejora continua, es decir
una inversion esencial para cualquier taller u organizacion, ya que ayuda a eliminar averias y
defectos que podrian generar accidentes o retrasos e inclusive perdidas. Este se engloba dentro
de una estrategia de mantenimientos planeados que pueden seguirse de calendarios
prestablecidos basadndose dentro de inspecciones u observaciones. Entonces para el

mantenimiento planeado se ha seguido los siguientes pasos indicados en la Figura 8.

+ Identificar u w Planificar « Programar el EJeCUtar

alcance. asigando.

observar la * Planificar la tarea mantenimiento * Ejecutar el
ocurrencia del [2 ara evitar L

de mantenimiento P : mantenimiento en
problema y porque y evaluar el interrupciones de el cronograma
se genero. trabajo.

N\ N\

Figura 8 Planificacion de mantenimiento.

El objetivo del mantenimiento planificado es evitar o disminuir la interrupcion del flujo
de trabajo, aqui existe una planificacion a través de estas fases importantes como son: la
identificacién, planificacion, programacion y ejecucion. Donde se asegura la calidad y

seguridad dentro de los procesos, en estas fases primero esta la identificacion del problema y
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su causa para evaluar el estado del equipo, segundo la planificacion permite determinar un
alcance de trabajo asi evaluando los recursos necesarios para asegurar su disponibilidad, tercero
la programacidon permite establecer que el mantenimiento minimice las interrupciones para asi
evitar pérdidas o productividad en las zonas de trabajo y por ultimo dentro de la ejecucién se
cumple dentro de la programacion establecida para asi cumplir los estandares de calidad y
documentar las tareas realizadas, asegurando el correcto funcionamiento del equipo tomando
en cuenta las medidas de seguridad.

En el ultimo pilar que esta dentro del Mantenimiento Productivo Total que se
implemento en esta tesis, es la capacitacion a los empleados, no es nada mas que preparar a los
empleados para funcionar en la empresa o brindar conocimiento a la sociedad, la formacién y
capacitacion es clave dentro de esta metodologia, ya que permite a los empleados adquirir
habilidades en areas como el mantenimiento planeado , esto reduce tiempo de inactividad y
mejora la calidad de servicio optimizando los recursos, y aumentando la participacion del

personal elevando su moral y satisfaccion laboral.

Resultados

A partir del analisis de la situacion de Talleres Segovia, se logro identificar los
problemas que derivaban a la desorganizacion, donde se encontro el camino para implementar
metodologias de produccion japonesas que no solamente se basan en el bienestar laboral si no
también personal, como ya se menciond anteriormente dentro de los apartados sobre la
implementacion de las 5°s, Mantenimiento Productivo Total y Modo de Fallas y Analisis de
Efectos, han sido un gran reto para la elaboracion de esta tesis ya que se encontro con la
desorganizacion, debido al manejo empirico del taller y poco conocimiento de estas
metodologias modernas de gestion dentro de un taller.

Al identificar el problema de desorganizacién dentro de las areas de trabajo como: area
de pinturas, enderezado, bahias de elevadores, porta herramientas, tablero de herramientas, que
estaban disminuyendo el tiempo de produccion, existian herramientas en mal estado que
ocupaban espacio innecesario que seria una consecuencia para la desorganizacion fisica de los
espacios de trabajo.

La falta de una buena distribucidn dentro del estante destinado a los insumos de pintura
y pernos. Quitaban mucho espacio, entonces se organizé la pintura con las placas de los
vehiculos, dando como resultado saber que pintura ya existe dentro del taller para los clientes
que frecuentan el establecimiento, los pernos se los organizo6 dentro de gavetas con numeracion

para asi tener al alcance todo el material necesario y evitar tiempo inactivo dentro de un proceso
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de trabajo como se observa en la seccion | de la Figura 10 , existe una mejor distribucion y
manejo de estos insumos.

Detrés del &rea exprés se ubica el area de prensas hidraulicas elementos Utiles en el &rea
de enderezado, en esta &rea habia desorganizacion e inclusive habia elementos que no
permitian el paso a otras areas como se observé en la Figura 1 seccién h, implementando las
5s y el Mantenimiento Productivo Total hoy se encuentra como esta plasmado en la seccion
m de la Figura 10 y esto dio como resultado la optimizacion de espacio y tiempo de trabajo ya
que se depuro las herramientas que no servian en esta area.

Dentro del area exprés habia un porta herramientas desorganizado y que compartia
herramientas con el area de elevador de cuatro puntos, dando un problema significativo ya que
esta area estaba obsoleta porque se estaba abarcando trabajos finalizados y no habia espacio
para su finalidad como se observa en la Figura 9 seccion a, pero ahora se despejo el &rea como
se observa en la misma figura pero en la seccidn b, esta area ahora dispone de las herramientas
que se muestran en la Figura 10 seccion c, d, e y f que antes se encontraban apilados en los
cajones como se ve en la Figura 1 seccién c, d, e y f, teniendo como resultado que la

implementacion de las 5°s es crucial permitiendo normalizar el orden y la limpieza.

a) Areadesordenada b) Area ordenada
Figura 9 Bahia de servicio rapido. Ejemplos: cambios de platos, rotulas, bases de motor, cabina, entre otros.

Dentro de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (Nakajima Seiichi, 1991),
nos explica que la implementacion de cualquier metodologia no se la puede realizar en un dia,

sino es un proceso.
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c) Cajon con dados del porta
herramientas

d) Cajon con llaves del porta e) Cajon con implementos neumaticos f) Cajon con destornilladores del porta
herramientas herramientas

©

pintura
e

Jj) Esmeril k) Area de desechos I) Area de insumos de pintura y pernos
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m) Area de prensas hidraulicas n) Porta herramientas del &rea de f) Herramientas de enderezado

enderezado
Figura 10 Instalaciones de Talleres Segovia posterior a la implementacion de las metodologias de produccion.

Poco a poco el taller va experimentando un cambio con muchos beneficios, con estos resultados
obtenidos hasta el momento, como se expone en la Tabla 5, su capacidad de produccion se ha
incrementado, se ha reducido los tiempos operativos, he conseguido reducir los riegos de
accidentes, se ha mejorado la imagen general de las diferentes areas de trabajo y sobre todo ha
aumentado el proceso de comunicacion interna lo que es basico para continuar dando cambios
positivos a lo largo de la existencia de Talleres Segovia dando una mejor eficiencia de los

procesos.

Tabla 5 Indicadores de gestidn dentro de los procesos de Talleres Segovia

Indicador Descripcion

Productividad La implementacion de las metodologias de produccion ha mejorado la eficacia
manifestando a lo largo de los Gltimos cinco meses en el marco de la reestructuracion
organizativa. Durante este periodo, se ha evidenciado el tiempo de trabajo en cada
area se ha estandarizado, esto ha contribuido a que los procesos de reparacion tengan
continuidad y asi se reduzca los tiempos de entrega.

Eficiencia Los indices de eficiencia han aumentado, gracias al Mantenimiento Productivo Total
puesto que la organizacidn y distribucion ha permitido una optimizacion de recursos,
obteniendo asi la reduccién de tiempos de mano de obra con respecto a los tiempos
establecidos para facturacion de un determinado trabajo.

Rentabilidad Mediante la implementacién de un mantenimiento planificado, se ha conseguido
extender la vida Gtil de los equipos y herramientas, generando un aumento
considerable en la eficiencia, una significativa disminucion de los costos de
produccién y aumenta el porcentaje de rentabilidad.
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Conclusiones

Este estudio analizé los desafios operativos de Talleres Segovia, identificando la
desorganizacion como un impedimento clave para su eficiencia y productividad. La
implementacion de metodologias de produccion japonesas, especificamente las 5'S y el
Mantenimiento Productivo Total, ha sido esencial en la transformacion del taller. Estas
estrategias, aunque representaron un desafio temporal de seis meses, resultaron ser cruciales
para reorganizar efectivamente areas clave como la de pinturas y enderezado.

La adopcion de las 5'S en todas las areas llevé a una organizacion mas estructurada,
eliminando herramientas obsoletas y mejorando la distribucién de insumos, lo que result6 en
una mayor accesibilidad y disponibilidad de herramientas. Esta nueva organizacion no solo
optimizo la calidad y eficiencia del trabajo, sino que también mejord el servicio al cliente.

Por otro lado, los indicadores clave de rendimiento (KPI) han posibilitado la obtencion
de una percepcién mas clara de los resultados en términos de produccién, eficiencia y
rentabilidad. A modo de ilustracién, antes de la aplicacion de las metodologias, el proceso de
restauracion completa de un vehiculo demandaba mas de un mes, mientras que, en la
actualidad, el tiempo promedio de entrega se sitla en aproximadamente diez dias. De manera
similar, la reparacion focalizada en un panel, que previamente requeria tres dias, ahora se lleva
a cabo en tan solo dos dias. En lo que respecta a las herramientas e insumos de trabajo, la
implementacion de los fundamentos del Mantenimiento Productivo Total ha permitido
prolongar sus funciones dentro del taller, conduciendo a una reduccion constante en los costos
asociados con la adquisicién de dichas herramientas e insumos.

Estos cambios destacan la importancia de una metodologia organizativa sélida en
entornos de taller. Se sugiere que futuras investigaciones se explore la adaptabilidad de estas
metodologias en talleres de diferentes tamafios y especializaciones, ampliando asi el alcance y

la aplicabilidad de nuestros hallazgos.

Trabajo futuro

Para futuros desarrollos, se propone la integracion de un sistema de semaforo de colores
junto con una plataforma digital para la programacién de citas, con el fin de optimizar la gestion

de los flujos de trabajo en Talleres Segovia. Este sistema asignaria el color rojo a los trabajos
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pendientes, amarillo a los que estan en proceso de finalizacidn y verde a aquellos completados
y listos para entrega.

Adicionalmente, se sugiere la implementacion de un sistema de seguimiento y analisis
de datos que facilite una gestion y toma de decisiones méas efectiva. Este sistema recolectaria
datos esenciales como duracion de los trabajos, costos de materiales, eficacia de los procesos
y retroalimentacion del cliente, utilizando herramientas informaticas avanzadas y dispositivos
de seguimiento, complementados con encuestas de satisfaccion.

La informacion obtenida seria analizada para identificar tendencias y oportunidades de
mejora, lo que permitiria a la direccién del taller realizar ajustes informados y basados en datos
con el objetivo de elevar la eficiencia operativa, optimizar el uso de recursos, minimizar costos
y mejorar la experiencia del cliente. Este sistema de seguimiento y analisis podria, ademas,
integrarse con las iniciativas de TPM y las 5°s ya en curso, para evaluar de manera precisa el

efecto de estas metodologias en el rendimiento del taller.
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ANexos
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Anexo 1 Distribucion de planta de Talleres Segovia.
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Anexo 2 Normas dentro de Talleres Segovia




Anexo 3 Tablero de avisos
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Anexo 4 Distribucion de planta de Talleres Segovia actualizada

29



