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RESUMEN

El trabajo presentado es resultado ante la necesidad de mejorar el proceso de reparacion de
monoblocks en un taller de reparacion de componentes automotores. El objetivo principal de
este estudio es adoptar es otorgar una mejora continua en la empresa, la cual brindara a la

empresa una sostenibilidad en el mercado automotriz.

Para lograrlo, se analizara la situacion actual de la empresa de estudio y se propondra la
implementacion de las herramientas de manufactura esbelta que permitan eliminar los
desperdicios y construir una cultura de aprendizaje al mejorar sus procesos, de tal manera
gue se logre responder de manera eficaz a las necesidades del cliente y se alcance su

satisfaccion.

Por ende, se presentaré el trabajo con una breve descripcién de la empresa en estudio, los
productos que ofrecen, los procesos necesarios para la elaboracion de los productos

representativos por cada familia y los principales indicadores del area de produccion.

Posteriormente, para el diagnéstico se seleccionard una familia de productos, se procedera
a realizar el diagnostico las principales mudas, la cuales seran plasmadas, a través de la
elaboracion de un mapa de flujo de valor, los cuales se priorizaran, a través de un Analisis
Modal de Fallos y Efectos y seran resueltos segun las herramientas de manufactura esbelta
planteadas, estas herramientas planteadas son las 5S’s, el Mantenimiento Auténomo, SMED

y un Control Visual.

Después de desarrollar la propuesta de implementacion de las herramientas mencionadas,
se evaluara el impacto econémico de los costos y beneficios que se brindara a la empresa en
estudio, se calcularan los indicadores de VAN y TIR, los cuales oscilaran entre el 45y 75%,
de acuerdo a los tres escenarios presentados. Finalmente, se presentara las conclusiones y

recomendaciones de la propuesta para su sostenimiento y control.
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En la actualidad, el Producto Bruto Interno (PBI) del Perd ha presentado, tomando como

referencia el primer trimestre del 2019, un crecimiento de 2.3% con respecto al mismo periodo

del afio 2018. El alza del Producto Bruto Interno (PBI) se debe al buen rendimiento de las

actividades econdmicas; siendo el comercio, la cuarta actividad con mayor desempefio,

presentando un crecimiento de 2.4% por detras de las actividades como la agricultura y

ganaderia; electricidad, gas y agua y la construccién?.

1 INEI, 2019 “Producto Bruto Interno Trimestral”. Comportamiento de la Economia Peruana en el Primer Trimestre de 2019 Consulta: 06 de Julio
de 2019 https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/boletines/pbi-trimestral/2019/1/pdf



https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/boletines/pbi-trimestral/2019/1

Dentro del sector comercio encontramos como principales impulsores de su crecimiento a las
actividades de comercio al por mayor y menor con un crecimiento de 2.6% y a los servicios
de mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores (0.5%), siendo el principal impulsor
de este crecimiento, el aumento de la demanda de los servicios de reparacion automotriz
(2.2%)2.

A pesar de que el 2018 ha sido un afio duro para el crecimiento del parque automotor peruano
debido al alza del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC) que trajo consigo una disminucién
del 29% la venta de vehiculos?; este estancamiento no ha significado una baja en los servicios
de mantenimiento y reparacion; ya que, en promedio, cada vez que un vehiculo recorre 5,000
kilbmetros es necesario que se realice un mantenimiento correctivo o preventivo y a causa
de la no renovacion del parque automotor, estos tipos de servicios se encuentran con una

demanda constantes y con un potencial crecimiento en los siguientes afios.

EI 80% del total de los talleres mecanicos del Peru son formales, siendo el porcentaje restante
considerado como informales debido a la falta de modernizaciobn en sus procesos y
equipamientos que tienen una antigledad de 20 afios. El considerarse un taller informal trae
consigo no proporcionar un buen servicio, utilizar herramientas inadecuadas, operaciones
deficientes y baja productividad, esto impide ser competitivos en el mercado, ocasionando la

pérdida de clientes que optan por irse a un taller mas especializado®.

Se competitivo para una empresa segun el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es vital,
ya que significa apostar por la calidad de los productos finales, utilizacion de técnicas
adecuadas para realizar operaciones eficientes y el aprovechamiento y reduccion de las
mermas y desperdicios. De acuerdo con el dltimo Ranking de Competitividad Global
elaborado por el Institute for Managment Development (IMD) y CENTRUM PUCP, Peru cayo6

2 INEI, 2019 “Producto Bruto Interno Trimestral”. Comportamiento de la Economia Peruana en el Primer Trimestre de 2019 Consulta: 06 de julio
de 2019 https://www.inei.gob.pe/biblioteca-virtual/boletines/pbi-trimestral/2019/1/pdf

3 EL COMERCIO 2019. ETNA: EI 2019 serd un afio difici para el sector automotor. Consultaz 10 de julio.
https://elcomercio.pe/economia/negocios/2019-sera-ano-dificil-sector-automotor-etna-noticia-607863

4 EL ECONOMISTA. Negocios: Talleres mecanicos no logran cubrir el parque automotor de Lima. Consulta: 20 de julio

https://www.eleconomistaamerica.pe/mercados-eAm-peru/noticias/9121351/05/18/Negocios-Talleres-mecanicos-no-logran-cubrir-el-parque-
automotor-de-Lima.html
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del puesto 54 al 55; sin embargo, el Unico avance que presenté resultados positivos fue el

pilar de desempefio econémico®.

Por tal motivo, se propone el analisis, diagnostico y propuesta de mejora en un taller de
reparacion de componentes de vehiculos automotores, utilizando herramientas de
manufactura esbelta. La mejora de los procesos involucrados generara ventajas competitivas
como la reduccion de tiempos y costos y la prevencion de errores en el proceso por medio de

herramientas de control y diagnéstico.

OBJETIVO GENERAL

Elaborar el analisis, diagnéstico y propuesta de mejora aplicando herramientas de

manufactura esbelta en la linea de reparacion de monoblocks de un taller rectificador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaboracion del marco teérico.

e Describir de la situacion actual de la empresa a estudiar.

¢ |dentificar errores en el proceso de reparacion de monoblocks en la empresa

¢ Realizar el diagndstico de la situacion de la empresa.

e Desarrollar las propuestas de mejora en el proceso en base al diagnéstico de la
empresa.

e Evaluacién econdmica de la propuesta de mejora.

PUNTOS A TRATAR:

a) Marco Teorico

Descripcion tetérica de las herramientas diagndstico que serdn aplicadas para el
analisis de los procesos de La Empresa, ademas de las herramientas que se utilizara

para la implementacion de la mejora.

5 RADIO PROGRAMAS DEL PERU. Peri Cayé una posicion en el Ranking de Competitividad 2019. Consulta: 21 de julio.
https://rpp.pe/economia/economia/peru-cayo-una-posicion-en-el-ranking-de-competitividad-mundial-2019-noticia-1199647



https://rpp.pe/economia/economia/peru-cayo-una-posicion-en-el-ranking-de-competitividad-mundial-2019-noticia-1199647

b)

d)

f)

Descripcion y situaciéon actual de la empresa

Presentacion de la situacion actual de La Empresa que puede incluir: resefia histérica,
descripcién de los procesos actuales de la empresa, linea de productos, estructura de

la organizacion y funciones.

Diagnéstico del proceso

Identificacién de causas y efectos de los problemas principales en el proceso con la
ayuda de las herramientas mencionadas, para poder elegir el método adecuado para

la propuesta de mejora.

Propuesta de Mejora

Desarrollo de la propuesta de mejora a través del uso de las herramientas de la

manufactura esbelta para cada uno de los problemas identificados en el analisis.

Evaluacién econ6mica de la propuesta de mejora

Elaboracién de la evaluacion econdmica de las propuestas de mejora, evaluar los
costos y beneficios que traerdn consigo las mejoras, para finalmente decidir si la

propuesta es viable

Conclusiones y recomendaciones

ASESOR
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INTRODUCCION

Actualmente, el Producto Bruto Interno (PBI) del Perd ha presentado un crecimiento de 2.3%,
de acuerdo al INEI en el primer trimestre del 2019, con respecto al mismo periodo del afio
anterior. Este buen rendimiento es debido al crecimiento de las actividades economicas,
dentro de las cuales, el comercio es una de las principales impulsoras, esta actividad presenté
un crecimiento de 2.8% en este primer trimestre y se proyecta a seguir en crecimiento en los

proximos periodos.

Dentro de los servicios que impulsaron el crecimiento el sector de comercio, se encuentran
los servicios de mantenimiento y reparacion de vehiculos y automotores, dichos servicios
tuvieron un crecimiento de 0.7% en el segundo trimestre del 2019, con respecto al afio

anterior; y esta tendencia se proyecta a seguir siendo positiva.

La situacion actual de los talleres de reparacion de vehiculos automotrices nos muestra que
la oferta de este servicio no logra satisfacer a la demanda incremental; la principal razon por
la que ocurre esto es debido a que los talleres de reparacién se encuentran en conjunto en
ciertos puntos de la ciudad. Ademas, las principales razones por las que una persona
descarta un taller mecanico son los procesos deficientes, demora en las reparaciones,
equipos desactualizados y baja calidad en el servicio. Y, a consecuencia de esto, los costos

operativos se ven incrementados.

De acuerdo a lo expuesto en los parrafos previos, el presente trabajo de tesis presenta la
propuesta de implementacion de herramientas de Manufactura Esbelta en la linea de
reparacion estrella de una empresa rectificadora de motores, esto con el fin de eliminar

desperdicios y reducir los costos operativos.

En el primer capitulo, se explican los fundamentos tedricos en los que se basa el estudio, se
utilizaran articulos y estudios que tratan sobre la filosofia de la Manufactura Esbelta y el
impacto que esta genera, ademas, se desarrollaran conceptos clave para complementar este

trabajo de investigacion.

En el segundo capitulo, se realizara la descripcion de la empresa, el rubro al cual esta
dedicado, los servicios que brinda, el equipo de trabajo explicado a través de un organigrama,
los equipos utilizados y el proceso productivo principal; esto con el fin de dar conocimiento

pleno a la empresa a la cual se aplicara el estudio.



En el tercer capitulo, se procedera a realizar el diagnéstico de la empresa, aqui se identificara
la familia estrella de reparaciones, las mudas encontradas a lo largo del proceso respectivo,
se calcularan las métricas Lean respectivas y se realizara la propuesta de herramientas para

la mejora.

En el cuarto capitulo, se realizard la implementacion de las mejoras propuestas en el
diagnoéstico, se detallaran los procedimientos realizados que conllevan utilizar las
herramientas de la Manufactura Esbelta y se explicara el impacto positivo que estas generan.
Luego, en el quinto capitulo, se realizara el andlisis econdmico de cada herramienta utilizada
en la mejora, esto con el fin de analizar la viabilidad econémica de las mejoras y poder

apreciar si resulta beneficioso para la empresa.

Finalmente, se detallaran las conclusiones respectivas del estudio realizado, ademas, se
daran las recomendaciones que se deben tener en cuenta para que la implementacion de

dichas herramientas sea lo mas eficiente posible.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 Historia de la Manufactura Esbelta

De acuerdo con Padilla (2010), transcurrida la Primera Guerra Mundial, Henry Ford y Alfred
Sloan reemplazaron la manufactura artesanal, la cual fue utilizada durante siglos y que
predominaba en la industria europea, por la manufactura en masa. Este cambio conllevé a

que Estados Unidos sea el dominador del mercado mundial.

Luego, finalizada la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, miembros y duefios

de la fabrica de automoviles Toyota, comenzaron a aplicar la filosofia “Lean Manufacturing”.

En 1950, Eiji Toyoda realizé una visita a la planta de Rouge de Ford en Detroit donde pudo
notar la diferencia en la capacidad productiva entre Ford y Toyota; Toyota en sus 13 afios de
participacion en el mercado logré la fabricacion de 2,685 automdviles, en cambio, Ford

producia diariamente 7,000.

Eiji, luego de estudiar minuciosamente cada parte de la planta Rouge, considerada como una
de las mas eficientes en el mundo, encontré algunas oportunidades de mejora para aplicar

en el sistema de produccién Toyota.

Toyoda y Ohno notaron que aplicar lo visto en la planta Rouge a su fabrica resultaria dificil y
concluyeron que la produccion en masa no iba a funcionar en Japon. En base a esta
conclusion es que nace el “Sistema de Produccién Toyota”, actualmente conocida bajo el

nombre de Lean Manufacturing.

1.2 Descripcion de la Manufactura Esbelta

Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta, término introducido por Womak y Jones (1996),
es definida por varios autores como un pensamiento o sistema dedicado a la reduccién o
eliminacion de desperdicios el cual tuvo como origen el Sistema de Produccién de Toyota
(TPS). De acuerdo con Gonzales (2007), la Manufactura Esbelta es un conjunto de
herramientas que tiene dos enfoques, el primero tiene como objetivos principales a la

localizacién y eliminacion de desperdicios (muda), a la mejora continua de la calidad y a la



minimizacion de tiempos y costos de la produccién. Por otro lado, el segundo enfoque tiene
como objeto de estudio al flujo de produccién (mura) dentro del sistema y no hacia los
desperdicios, este enfoque tiene como herramientas a la produccién nivelada, Kanban y

Heijunka.

1.3 Principios de la Manufactura Esbelta

De acuerdo con Womack y Jones (1996), la Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing se

rige bajo cinco principios, los cuales seran explicados a continuacion.

a) Definir el valor desde el punto de vista del cliente

Este principio se basa en que el pensamiento esbelto se rige, principalmente, bajo el concepto
de valor. Este concepto es definido por el cliente a través de sus necesidades, ademas, la
empresa también debe definir claramente lo que valorara y, bajo estas condiciones, debe

dirigir sus esfuerzos a cumplir este principio.

b) Identificar el flujo de valor

En este principio, se debe identificar correctamente dentro del proceso productivo, las
actividades que le dan valor al producto final, es decir, los atributos del producto que son
percibidos por el cliente y que valora; las actividades incidentales que; si bien son actividades
gue no le dan valor al producto o servicio final, son esenciales para el desarrollo de este y
finalmente las actividades que no agregan valor o improductivas. Luego, se debe buscar
potenciar las actividades que agregan valor mediante las herramientas de la manufactura

esbelta y reducir o eliminar las actividades que no generan valor.

c) Crear flujo en las etapas de valor

Este principio se basa en lograr una alta eficiencia en el desempefio de las actividades que
crean valor al producto o servicio final; eliminar interrupciones y desperdicios de estas

actividades.



d) Utilizar sistemas Pull

Se refiere a adoptar un sistema Pull o de arrastre en la produccién, esto quiere decir que la
produccion de debe regirse bajo el comportamiento de la demanda de los clientes; ademas,
ante una especificacion de estos, la produccion debe de responder de inmediato. Con este

sistema se lograra reducir los inventarios de productos en proceso y terminados.

e) Mejora continua

Este principio esta basado en lograr un sistema productivo perfecto, que no tenga
desperdicios ni errores y esto se lograra bajo la correcta aplicacion de los cuatro principios

anteriores y formando un habito de mejora continua en la empresa.

1.4 Definicion de la Muda

De acuerdo con Gutiérrez (2010), la Muda o desperdicio es definida como cualquier actividad
0 cosa que ocasiona costos pero que no participan en la generacién de valor del producto
final. Socconini (2019) agrega, que para realizar una correcta comprension de lo que es un
desperdicio, se debe tener en claro la definicién de lo que es una actividad que genera valor,
gue es toda actividad que origina un cambio que el cliente desea y puede ser percibido en el

producto final.

Socconini (2019) menciona la existencia de siete tipos de desperdicios que afectan a la
productividad, los cuales deben ser correctamente comprendidos, identificados y finalmente

deben ser erradicados o eliminados.

a) Muda de sobreproduccién

La muda de sobreproduccion hace referencia a producir mas de lo necesario, producir en un
tiempo menor a lo requerido o procesar productos que aln no son necesitados. Este
despilfarro es ocasionado principalmente por tener una produccidon “just in case”, la
comunicacion entre las areas o con el cliente es inexistente o a un deficiente programa de
produccion por parte de la empresa. Como solucién a este despilfarro, se propone utilizar la

filosofia “just in time” y la implantacién de la herramienta SMED.



b) Muda de espera

La muda de espera trata sobre las pérdidas de tiempo por parte de un operario para la
utilizaciéon de una maquina, para realizar un ajuste de la maquina o la espera de la maquina
y el operario para el ingreso de material necesario para iniciar el proceso respectivo. Esto
ocasiona el despilfarro mas importante en un proceso productivo, el tiempo, el cual no es

utilizado para la generacién de valor.

¢) Muda de transporte

La muda de transporte se basa en los movimientos de los materiales realizados a lo largo de
proceso productivo que no aportan valor al sistema de produccion, no se considera en este
punto a los transportes que tratan de la entrega del producto al usuario final. Si bien, los
transportes no son actividades que generen valor al cliente, implican costos adicionales y una
posible manipulacién que ponga en riesgo el producto en proceso o terminado. Como solucion

a este despilfarro, se propone la creacion de celdas de trabajo.

d) Muda de procesos innecesarios

La muda de procesos innecesarios es el despilfarro de tiempo en trabajos que no generan
valor al producto o servicio final. Dentro de estos trabajos se originan a causa de las
necesidades del taller, como el exceso de inspecciones realizadas a los productos finales o
a los materiales con el fin de “asegurar la calidad”, el cambio de una herramienta deficiente
gue afecta al desempefio de un proceso. Como posible solucién a este despilfarro, se propone
la eliminacion total de estos trabajos o la combinacion de este trabajo con otro que si genere

valor.

e) Muda de inventarios

La muda de inventarios o sobre inventario es el exceso de materiales, productos en proceso
0 productos terminales que exceden a la demanda del cliente. Este despilfarro es ocasionado
principalmente por la elaboracion de un erroneo prondstico de la demanda, desequilibrio en
la produccién o la existencia de cuellos de botella sin control. Ante esta muda, se propone
como propuesta de mejora la implantacién de la filosofia “just in time” o la organizacion de los

procesos en forma Kanban.



f) Muda de productos defectuosos

La muda de productos defectuosos se refiere a la deficiente utilizacion de recursos de la
empresa para la elaboracion de un producto o servicio defectuoso, esta deficiente utilizacion
de recursos abarca la inversién en materiales, tiempos de maquina y el tiempo del operario
en producir un bien que no agrego valor al cliente. Esto trae, como consecuencia, el
incremento en costos debido al reproceso y a materiales desperdiciados. Ante esta muda, se
propone como propuesta de mejora la implantaciéon de un control estadistico de procesos o

un desarrollo de proveedores.

g) Muda de movimientos innecesarios de las personas

Esta muda hace referencia al traslado innecesario del personal por toda la empresa sin que
este agregue valor al producto final. Estos traslados son ocasionados por la baja
productividad de los operarios o por un deficiente disefio del proceso. Un ejemplo muy comun
es cuando un operario se traslada por las distintas areas del taller para la basqueda de
herramientas, informacién o materiales para iniciar con el proceso que le corresponde. Este
despilfarro ocasiona grandes pérdidas de tiempo que afectan a la productividad de la
empresa. Como propuesta de mejora, se propone la creacion de celdas de trabajo y

administracion visual.

1.5 Herramientas de la Manufactura Esbelta

Las principales herramientas que lograran la implementacion el pensamiento Lean en una
empresa, a través de la eliminacion de desperdicios, eliminacion de tiempos de espera

incensarios y minimizacién de errores en el sistema productivo se presentaran a continuacion.

1.5.1 Las 5S’s

De acuerdo con Gutiérrez (2010), las 5 S es una metodologia de trabajo desarrollada en
Japoén aplicada para talleres y oficinas, se basa en la organizacion del puesto de trabajo con
el fin de mantenerlos funcionales, estructurados, pulcros, seguros y agradables. Otro de los
objetivos de la aplicacion de esta herramienta es erradicar o0 minimizar las mudas o

despilfarros que se existen en el puesto de trabajo, ya que esto ocasiona que las herramientas



necesarias para que un operario inicie sus actividades se encuentren no habidas debido a
gue se encuentran mezcladas con el desorden o la basura. Esta herramienta consta de 5
principios japoneses que son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke; los cuales, segun

Gutiérrez (2016), seran explicados a continuacion.
a) Seiri (Seleccionar)

Este principio se basa en identificar y seleccionar lo que realmente seran necesario para
poder realizar las actividades. Se busca que el area de trabajo de se encuentre libre de
materiales y documentos innecesarios, herramientas en mal estado y otras piezas que
afecten a la continuidad del flujo de trabajo. Aplicar este principio es complicado; debido a
que, hay operarios que aun tienen el pensamiento de tener piezas “por si acaso”, esto con el
fin de poder afrontar cualquier situacidon espontanea durante la jornada de trabajo, pero esto
es solo una tendencia propia de los seres humanos que solo conlleva a acumular cosas

innecesarias.
b) Seiton (Ordenar)

Este principio trata de que debe haber un lugar para cada objeto y que este objeto se
encuentre siempre en el lugar que fue asignado, esto tiene como objetivo reducir o eliminar
los movimientos o traslados innecesarios realizados por los trabajadores en la busqueda de
una herramienta o material. Toda pieza que fue seleccionada en el principio de Seiri debe
tener un espacio asignado y debe ser devuelta con se terminé de utilizarla, se sugiere agrupar
los objetos de acuerdo a la frecuencia de uso y de acuerdo a la forma de manipulacion de

cada objeto.
c¢) Seiso (Limpiar)

Esta tercera S consiste en mantener el area de trabajo y los equipos utilizados limpios e
inspeccionados con el objetivo de reducir o erradicar la suciedad para que el operario se
desempefie en un ambiente de trabajo mas seguro. Este principio no solo se basa en limpiar
el &rea de trabajo, sino que, también se deben identificar las causas del por qué los procesos
no se realizan de acuerdo a lo establecido; se pueden utilizar herramientas como el diagrama

Ishikawa o el diagrama de Pareto para poder identificar los problemas asociados.

d) Seiketsu (Estandarizar)



Este principio se basa en conservar o mantener la limpieza y organizacién alcanzada en el
area de trabajo por las tres S anteriores; es decir, lograr crear un estandar en todos los
procesos de la empresa. Una forma de mantener este principio es mediante la utilizacién de
imagenes que muestren como se deberia ver el area de trabajo para que los operarios
conserven su estacion en un estado Optimo. Ademas, se pueden utilizar programas de
sensibilizacién para poder convencer al equipo de trabajo a adoptar los habitos de los 3 S

como una accién diaria.
e) Shitsuke (Disciplina)

Este principio se basa en respetar las medidas y procedimientos que se han establecido en
la empresa. Solo si se fomenta la disciplina en el equipo de trabajo, se podran obtener todos
los beneficios que esta herramienta proporciona; para lograrlo, se deben realizar controles
periddicamente y sorpresivamente e incentivar el respeto entre cada miembro de la empresa

para tener un dptimo ambiente laboral.

1.5.2 Cambio Rapido de Herramienta (SMED)

Segun Gonzales (2007), Single Minute Exchange of Die o Cambio Rapido de Herramienta
(SMED) es una herramienta de la manufactura esbelta que esta dirigido a incrementar la
eficiencia del trabajo de cambios y la reduccién del tiempo de preparacion de las maquinas,
esto con el fin de tener una produccion mas flexible y reaccionar en el menor tiempo posible

ante las necesidades del cliente.

Para una correcta implementacion de esta herramienta, se deben tener claro la clasificacion
de las actividades en internas y externas y la correcta medicion del tiempo de cambio en las
actividades. Las actividades internas son los cambios que solamente se pueden realizar
cuando la maquina se encuentra detenida, un ejemplo seria el cambio de la cuchilla en un
torno para poder iniciar con otro proceso; y las actividades externas son los cambios que
pueden realizarse sin tener que parar la maquina, un ejemplo podria ser la preparacion de

las herramientas para la operacion siguiente.

De acuerdo con Ramos (2012), los pasos elementales para la implementacion de esta

herramienta:

a) Identificar el cambio critico: En esta etapa, se identifica el proceso critico o el cuello

de botella dentro del estudio.



b) Observar y documentar la situacién actual: Se realiza la descripcion del proceso
identificado en la etapa anterior y se realiza un desglose de todas las actividades para

desempeniar este proceso.

c) Separar actividades externas e internas: De acuerdo a lo explicado al inicio del inciso,

las actividades mencionadas deben ser clasificadas en internas y externas.

d) Convertir actividades internas a externas: En esta etapa, se debe encontrar un

método; por el cual, las actividades internas se conviertan en externas.

e) Simplificar las actividades internas: Luego de la transformaciéon de las actividades
internas, las actividades internas que quedan deben ser reducidas en tiempos, a

través de nuevos métodos o cambios en la maquina.

f) Documentar y estandarizar: Se debe tener documentado todo el avance realizado

sobre el proceso critico, esto con el fin de lograr una mejora continua de este.

1.5.3 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

De acuerdo con Gonzales (2007), el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema
integral de actividades que busca incrementar la capacidad de las distintas areas de la
empresa a través del mantenimiento. Las partes que componen este sistema tienen como
objetivo la perfeccion del desempefio de las actividades, eliminacién de accidentes y defectos,
mediante el uso de acciones ordenadas y estableciendo una metodologia que permite la
eliminacion de las pérdidas en el sistema productivo. Suzuki (1996) aflade que, el objetivo
principal de esta herramienta es lograr incorporar el concepto de mantenimiento autbnomo,
gue busca que todos los operarios puedan realizar por si solos algunas actividades de

mantenimiento para disminuir los tiempos por espera.
Los pasos para una correcta implementacion de este sistema son los siguientes:

1) Limpieza béasica de la maquina y equipo: Que todos los trabajadores se comprometan a
realizar la limpieza periédicamente de su area de trabajo para encontrar posibles defectos y

debilidades del proceso, se deben establecer reglas para lograr formar un habito en ellos.

2) Prevencion de la fuente de contaminacion: Lograr la eliminacion de los defectos

encontrados en el paso 1 y de las fuentes potenciales de contaminacion y suciedad. Se
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pueden utilizar herramientas como el diagrama de pescado para facilitar la identificacién de

las causas.

3) Estandares de limpieza y reparacion: Crear estandares de mantenimiento regular que
ayuden a la prevencion de la contaminacion y suciedad; ademas, se debe lograr la reduccion

de los tiempos de espera y limpieza.

4) Capacitacion para reparaciones: Implementar programas que capaciten y entrenen a los
operarios a lograr una eficiente deteccién de componentes defectuosos, para luego utilizar

las medidas correctivas correspondientes.

5) Reparacion independiente: El operario que fue capacitado en el paso anterior debe estar
apto para realizar el mantenimiento respectivo ante una falla presentada; transfiriéndole la
responsabilidad total del tiempo que produce este mantenimiento. Se busca que el operario

logre aplicar las medidas correctivas antes de que la falla afecte a la calidad del producto.

6) Estandares para asegurar procesos: Realizar la documentacion de todos los pasos
aplicados hasta el momento y realizar inspecciones para validar que los procesos se estan

realizando de acuerdo a lo establecido.

7) Mantenimiento Auténomo: Lo que se busca en este paso es que el area de mantenimiento
forme una estrategia con las areas de produccién para poder trabajar en equipo. Se debe
tener claro quiénes seran los actores en las etapas durante un mantenimiento, en el futuro,
se busca que el area de produccién logre retroalimentarse del area de mantenimiento para

gue los operarios puedan realizar por si solos el trabajo.

1.5.4 Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

De acuerdo con Paredes (2015), esta herramienta se basa en la identificacion y eliminacion
de fallas dentro del sistema, dentro del sistema productivo o en los disefios que pueden
afectar al cliente; ademas, realiza el andlisis de los posibles efectos que pertenecen a cada
tipo de falla encontrado. La implementacion de esta herramienta es de facil aplicacién, la cual
trae consigo modificaciones en el disefio 0 en el sistema productivo. Esta herramienta se

clasifica en tres grupos, las cuales pueden ser apreciadas en la Figura 1.
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Figura 1: Clasificacion AMFE
Fuente: Paredes (2015)

1.5.5 Trabajo Estandarizado

De acuerdo con Villasefior (2007), el trabajo estandarizado se basa en el conjunto de
actividades, previamente establecidos, que proporcionan el método y sistema productivo mas
eficiente para la empresa. Hernandez y Vizan (2013) describen a los estandares como las
instrucciones escritas y graficas que proporcionan las técnicas mas eficientes para realizar
una actividad o proceso de la manera mas eficiente, conociendo el comportamiento de los
distintos componentes de un proceso como la maquinaria, el operario, los materiales, entre

otros.

La aplicacién de esta herramienta en la empresa no solo incrementa la eficiencia en la
produccién o reduce los tiempos de operacion, sino que también se involucra en los aspectos

de ergonomia y seguridad en las estaciones de trabajo.

Los pasos para una correcta implementacion de esta herramienta se pueden apreciar en la
Figura 2.
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Fuente: Mckinsey (2008)
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1.5.6 Mapa de Flujo de Valor

De acuerdo con Gutiérrez (2010), el mapa de flujo de valor es el grupo de operaciones que
se efectlan a lo largo del proceso productivo, Marin (2011) lo califica como una herramienta
de diagndstico y control que otorgara una mejora continua en los procesos. Puede abarcar
actividades de disefio, toma y emision de pedidos y programacion dedicada a la produccién
y entrega, entre otros. Esta herramienta es aplicada con el fin de encontrar desperdicios en
las actividades principales y tiempos que ocasionan retraso en la produccién, aplicando

mejoras a todo el sistema productivo y no solo a ciertos elementos.

En la Figura 3 podemos apreciar un ejemplo de Mapa de Flujo de Valor en una empresa
dedicada a la orfebreria y en la Figura 4 podemos apreciar la simbologia para poder elaborar

este mapay
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Figura 3: Diagrama de Flujo de Valor (Ejemplo)

Fuente: Macedo (2016)
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Figura 4: Simbologia VSM
Fuente: Marin (2011)

1.5.7 Control Visual

De acuerdo con Hernandez y Vizan (2013), el control visual es un conjunto de técnicas
basadas en la comunicacion que tienen como objetivo expresar, de una manera sencilla, el
estado del sistema productivo, dandole mas importancia a los desperdicios y fallas. Esta
herramienta se centra en los reportes o informacion que permite demostrar claramente las

deficiencias y despilfarros a lo largos de los procesos.

El control visual es considerado una herramienta que busca no solo ser aplicada por una parte
de los encargados en la toma de decisiones, sino que también busca la participacion de todos
los miembros que participan a lo largo del sistema productivo; para asi lograr implantar la

filosofia Lean de una mejor manera.
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De acuerdo con la filosofia Lean, el control visual busca mantener informado a los operarios
de los logros y resultados alcanzados son consecuencia del empefio que le ponen al trabajo.
Esto sirve como forma de motivacion hacia los operarios para seguir mejorando y adoptar

mas rapido esta filosofia.

Una de las ventajas mas relevantes que posee esta herramienta es la facilidad con que los
operarios captaran la informacién y los mensajes, a través de los didlogos. Los didalogos son
considerados como una fortaleza en las empresas, ya que logra mejorar el aprendizaje, a
partir de experiencias, y facilita a la comunicacion entre los miembros de trabajo para que

todas las areas estén en constante intercambio de informacion.

El control visual posee diferentes técnicas de aplicacion, la eleccion de estas técnicas es de
acuerdo a los objetivos o a los problemas que posee la empresa. En la tabla 1, se puede
apreciar un resumen de cada técnica de esta herramienta que puede ser utilizada en una
empresa de fabricacion. Es importante resaltar que no se tienen que aplicar todas las técnicas
mencionadas, sino que solo se deben utilizar las que resultardn mas eficientes para la

empresa.

1.5.8 Jidoka

Segun Hernandez y Vizan (2013), esta herramienta de término japonés que tiene como
significado “automatizaciéon con un toque humano” o “autonomacion”. El objetivo principal de
la aplicacion de esta herramienta es que cada proceso del sistema productivo tenga su
autocontrol de calidad. De tal forma que; si existen algun desperfecto o falla durante el
proceso, este se detendra automatica o manualmente por el trabajador, logrando que estas

fallas no tengan mayor alcance para lograr tener productos o servicios con cero defectos.

Con esta herramienta, se lograra que los trabajadores y maquinas formen parte de la
inspeccion de la calidad, eliminando las diferencias entre un operario de una estacion de
trabajo con un inspector de calidad. Esta herramienta busca eliminar la filosofia de inspeccion
para encontrar defectos e implantar la filosofia en prevenir defectos, se debe buscar que la
produccion total posea cero defectos para que la empresa no realice una sobreproduccién

para cubrir las piezas defectuosas.

En la Tabla 1 se puede apreciar los pasos que se deben llevar a cabo para una correcta

aplicacion de esta herramienta.
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Tabla 1: Métodos de control visual

Control visual de espacios y equipos
Identificacidn de espacios y equipos
Identificacidn de actividades, recursos v productos
Marcas sobre el suelo
Marcas sobre técnicas y estandares
Areas de comunicacion y descanso
Informacidn e instrucciones
Limpieza

Documentacion visual en el puesto de trabajo
Métodos de organizacidn
Recursos ytecnaologia
Productos vy materiales

Control visual de la produccion
Programa de produccidn
Programa de mantenimiento
Identificacion de stocks
Identificacion de reprocesos
Identificacidn de trabajos en proceso
Indicadores de productividad

Control visual de la calidad
Sefiales de monitorizacidn de magquinas
Control estadistico de proceso (SPC)
Registro de problemas

Gestion de indicadores
Objetivos, resultados y diferencias de indicadores de proceso
Gestidn de mejora continua
Actividad de mejoras
Sugerencias
Proyecto en marcha

Fuente: Hernandez y Vizan (2013: 53)

1.5.9 Kanban

De acuerdo con Liker (2011), esta herramienta es utilizada para gestionar de manera visual
la demanda y controlar el suministro de materiales en conjunto con el manejo de informacién
entre procesos. Ademas, esta herramienta nos indica si un usuario, sea externo o interno, ha
consumido todo el material o bien. Luego, se emite una orden al proveedor para la reposicion
del material o producto necesario; la comunicacion entre estas dos entidades deber realizarse
constantemente y de acuerdo al procedimiento. Se busca que no haya intervencion por parte

de externos y que se cumpla el circulo de intervenciéon autbnomo.
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Tabla 2: Etapas de la autonomacion

Fase

bJd

Descripeion
Autonomacion del proees

Transferir esfuerzo de operario en esfuerzo de la méguina. Ejemplo:
Atornillade automatico.

Autonomacion de sujetar

Sustitucion de apriete manual por sistemas accionados
mecdnicamente. El operario solo carga el Gtil.
Autonomacion de alimentacidn

Alimentacion sutomitica. El operario solo interviene para parar la
alimentacidn en caso de errores,

Autonomacion de paradas

El sistema de alimentacidn para correctamente la miquina al final del
proceso. El operario pur:dr: abandonar el Proceso o maguina.

et |

10

Autonomacion de retornos

Finalizado v parado el proceso correctamente, el sistema retorna a
situacidn de inicio sin ayuda del operario.

Aiitonomacion de retirada de plezas

Finalizado el proceso y retorno, la pieza es retirada automdticamente
de forma que la siguiente pieza puede ser cargada sin necesidad de
manipular la anterior.

Mecamsmos antierror (Poka-Y

Para prevenir transferencia de piezas defectuosas al proceso siguiente
se instalan dispositivos para detectar errores, parar la produccion v
alertar al operario.

Autonomacidn de earga

La pieza es cargada sin necesidad de operario. El proceso debe tener
capacidad de detectar problemas v parar la operacion.
Autonomacion de inieio

Completados los pasos anteriores la miquina debe empezar a procesar
piezas de forma autdnoma. Se deben prever problemas de seguridad

calidad.

Ulinomacion de iransierencia

Se enlazan Operaciones mediante sistemas de transferencia que eviten

la intervencidn del operario.

Carga
Hombre,/miq.

Operaciones
simultineas
operario/
mag.

| Tareas de

| operario

Tareas |
maquina |

Fuente: Hernandez y Vizan (2013: 57)

Segun Krajewski (2000), la férmula para calcular la cantidad de tarjetas de esta herramienta

es la siguiente:

En donde:

(DD)x(TC)x(FS)

Numero de tarjetas Kanban = TL

DD: Demanda diaria en unidades
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TC: Tiempo de orden para el ciclo
FS: Factor de seguridad

TL: Tamarfo de lote

En la Figura 5 se puede apreciar los tipos de Kanban que existen seguiin Monden (1993).

Kanban de

.. Indica y da autorizacion de producir articulos a los procesos
produccion

Autoriza la movilizacion de productos en proceso al
proceso siguiente

Kanban de retiro

Se emite en el caso que un componente o material sea
escaso

Kanban urgente

Cuando ocurren desperfectos en las maguinas a causa de
Kanban de componentes defectuosos o se realizan trabajos en
emergencia horarios no pertenecientes a una jornada normal (trabajos
los fines de semana)

Kanban de

transporte Se utiliza para el traslado de un producto

Figura 5: Tipo de Kanban
Fuente: Monden (1993: 54)



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion de la empresa

El presente caso de estudio pertenece a una empresa que se encuentra en el sector
automotriz desde hace 25 afios y en el sector minero y pesquero desde hace 5 afios. Dicha
empresa es un taller que se dedica a la rectificacion de componentes de motores de vehiculos
como ciglefales, bielas, monoblocks y culatas, utilizando procesos como torneado,
encamisetado, brufiido, lavados quimicos, entre otros. El taller aplica tecnologia media,
materia prima de primera calidad y mano de obra especializada con afios de experiencia en

el rubro.
Las entidades participantes en la empresa son las siguientes:

Proveedores: Entidad que provee de la materia prima necesaria a la empresa para poder

iniciar sus operaciones.
Distribuidores: Entidad encargada del transporte y entrega del producto final a los clientes.

Clientes: Entidad que adquiere el producto final y que busca que sus necesidades sean

satisfechas por la empresa.

Colaboradores: Es el equipo de trabajo que realiza los procesos productivos y que

contribuyen al logro de objetivos y cumplimiento de la estrategia de la empresa.

2.2 Misién y Vision de la empresa

La misién con la que la empresa se presenta es la siguiente:

Ser una empresa integral en la prestacion de servicios de rectificacién de motores y/u otros
componentes, con la mas alta tecnologia en el sector; lider y con un alto nivel de excelencia
en la prestacion de los servicios, soporte técnico y capacitacion, para garantizar la

satisfaccidén de nuestros clientes en todos los sectores como minero, pesquero y automotriz.

La vision de la empresa, aplicada en un horizonte de 5 afios, es la siguiente:
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Consolidarnos como la empresa lider en prestacion de servicios de rectificacion y ajuste de
motores y componentes, con un enfoque orientado a desarrollar nuevas ofertas de servicios,
personal capacitado, alta tecnologia y calidad, convirtiéndonos en la empresa de mayor

reconocimiento en el mercado.

2.3 Organizacion de la empresa

De acuerdo con Mintzberg (2012), la estructura que presenta la empresa es una estructura
simple; debido a que cuenta con dos administradores (Gerente General), el cual dirige y es
encargado de tomar las decisiones de la empresa; el Supervisor es el encargado de
supervisar a un grupo de operarios que realizan los procesos basicos y el control de los
procesos de reparacion, el organigrama donde se puede apreciar de mejor manera los
puestos de trabajo se puede apreciar en la Figura 6, cabe resaltar que los operarios (incluso
el Gerente) no se dedican a una sola funcién, por ejemplo, cada operario encargado de la

reparacion de un componente es encargado del lavado acido y de la limpieza de este.

Gerente General| —— Contadora
Supervisor
1
Rectificador de Rectificador de Rectificador de Overario 1 Operario 2
Bielas Monoblocks Culatas P P

Figura 6: Organigrama de la empresa

A continuacion, se describiran las funciones de los miembros del organigrama.

Gerente General: Al ser una empresa pequefia, el gerente general desempefa funciones
como la compra de materia prima, direccibn de la produccion, toma de decisiones,
contratacion de personal y es el encargado de la rectificacion de cigliefiales; ademas, debido

a su gran experiencia, apoya en todas las reparaciones del taller.

Rectificador de culatas: Operario encargado de la rectificacion de culatas, del rectificado de
asientos postizos, rectificado de las superficies planas de fierro fundido y de la realizacion de

las pruebas hidrostaticas correspondientes.
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Rectificador de monoblocks: Operario encargado del rectificado de los monoblocks, realiza
las operaciones de inspeccion, medicion del diametro de cilindros, encamisetado y brufiido al

componente.
Rectificador de Bielas: Operario encargado del rectificado de bielas y barrenado de bancadas

Operario 1: Este operario es encargado de realizar el lavado quimico y el pintado de todos

los componentes a reparar, ademas apoya en las distintas areas de reparacion.

Operario 2: Este operario es encargado de realizar la limpieza y embalado correspondiente a

cada componente en proceso, ademas apoya en las distintas areas de reparacion.

Contadora: Es la encargada de elaborar los estados financieros de La Empresa, realiza
reportes que muestran la situacion financiera y cumplir con las obligaciones fiscales, cabe
resaltar que este puesto es tercerizado y que mantiene reuniones semanales con el Gerente

General.

2.4 Productos

La empresa ofrece los servicios de rectificacién de los componentes de motores, los cuales

se explicaran a continuacion.

Rectificacion _de Ciglenales: Para los cigliefiales, la empresa realiza los servicios de

rectificado de pufios de bancada, rectificado de pufios de biela, rellenado de base de retény
el alineamiento del cigutiefal. En la Figura 7 se puede apreciar el componente luego de haber

sido reparado.

Figura 7: Ciguefal Reparado

22



Rectificacién de Bielas: Para las bielas, la empresa realiza los servicios de barrenado de caja

de bielas, embocinado de pin de bielas y alineamiento de bielas. En la Figura 8 se puede

apreciar el componente luego de haber sido reparado.

Figura 8: Bielas

Rectificacibn_de Monoblocks: Para los monoblocks, la empresa realiza los servicios de

encamisetado de cilindros, rectificado de cilindros a super (0.50), el barrenado de bancadas

y el brufiido de cilindros. En la Figura 9 se puede apreciar el componente luego de haber sido

reparado.

Figura 9: Monoblock Reparado

Rectificacién de Culatas: Para las culatas, la empresa realiza los servicios de rectificado de

asientos de valvulas, insertado de asientos postizos, cepillado de la base de culata, soldadura
de pases de agua y la prueba hidrostética. En la Figura 10 se puede apreciar el componente

luego de haber sido reparado.
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Figura 10: Culata

2.5 Maquinaria

Las maquinas que utiliza la empresa a lo largo del proceso productivo son las siguientes:

Rectificadora de cilindros: Utilizado para la rectificacion de camisetas en los monoblocks. La

maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 11.

Figura 11: Rectificadora de cilindros
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Rectificador de cigliefiales: Maquina utilizada para el rectificado de pufios de biela y bancada.

La maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 12.

Figura 12: Rectificadora de ciguefiales

Bruiidora de cilindros: Maquina utilizada para realizar el acabado fino a las camisetas. La

maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 13.

Figura 13: Brufiidora de cilindros

Maguina de prueba hidrostatica: Maquina utilizada para detectar rajaduras en las culatas. La

maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 14.
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Figura 14: Prueba hidrostatica

Rectificadora de bielas: Maquina utilizada para rectificado de caja de bielas y alineamiento de

bielas. La maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 15.

Figura 15: Rectificadora de bielas

Fresadora: Maquina utilizada para realizar trabajo de fresa a bases chaveteras de ciglefial.

La maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 16.
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Figura 16: Fresadora

Cepilladora de culatas: Maquina utilizada para el proceso de cepillado de culatas de fierro. La

maguina mencionada se puede apreciar en la Figura 17.

Figura 17: Cepilladora
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Prensa Hidraulica: Maquina utilizada para la colocacién de camisetas en los monoblocks. La

maquina mencionada se puede apreciar en la Figura 18.

Figura 18: Prensa Hidraulica

2.6 Descripcion del Proceso Productivo

La descripcion de las operaciones para llevar a cabo “la reparacion de un monoblock” es la

siguiente:

Inspeccidn: El operario encargado recibe el monoblock y realiza una inspeccién visual al
componente donde busca encontrar rajaduras u otro desperfecto para hacer notar al cliente
el estado real en el que llega el componente. El area del proceso se puede apreciar en la
Figura 19.

Medicion: En esta actividad se realiza la medicion a los diametros del cilindro del monoblock
y se realiza una pequefia inspeccién para determinar el grado de desgaste de los cilindros y
en base a esto, se determina si se procede con la reparacion o no. Esta actividad se realiza

en la misma &rea que la inspeccion.
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Figura 19: Inspeccion

Lavado Acido: El monoblock luego de ser medido es traslado con una carreta al area de
lavado acido, en donde el operario coloca un sujetador al componente y se procede a

sumergirlo en el pozo de lavado acido. El area del proceso se puede apreciar en la Figura 20.

Limpiado: Luego que el monoblock es retirado del pozo de lavado acido, es trasladado al area
de limpieza. Aqui se utiliza la pistola de agua a presion para la limpieza de los residuos que

guedaron del lavado &cido. El area del proceso se puede apreciar en la Figura 21.

Figura 20: Lavado

Secado: En esta actividad, luego de haberse realizado la limpieza, se traslada el monoblock
al area de secado donde se deja que el monoblock seque al aire libre.

29



Figura 21: Limpiado

Pintado: En este proceso, se realiza el pintado de monoblock de acuerdo a las
especificaciones del cliente, se utiliza una compresora y un soplete para realizar dicha

actividad. El proceso se puede visualizar en la Figura 22.

Secado: En esta actividad, se traslada el componente al area de secado donde es depositado

en una parihuela y se deja secar al aire libre.

Figura 22: Pintado

Encamisetado: El monoblock es trasladado al area donde se encuentra la maquina
rectificadora de cilindros, aqui se utilizan las camisetas para realizar el encamisetado y el
rectificado de las bases de los cilindros. El proceso se puede apreciar en la Figura 23.
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Figura 23: Encamisetado

Prensado: En esta actividad el monoblock es colocado en la prensa donde, bajo presion, se

colocan las camisetas al monoblock. El proceso se puede apreciar en la Figura 24.

Figura 24: Prensado

Brufiido: En esta operacion, el monoblock es trasladado al area donde se encuentra maquina
pulidora de cilindros, la cual le da un acabado al componente para terminar la reparacion. El

proceso se puede apreciar en la Figura 25.

31



Figura 25: Brufiido

Embalado: Luego de realizar el brufiido al componente, un operario es encargado de embalar
el componente reparado con un plastico para luego realizar el despacho del componente. El

proceso se puedo visualizar en la Figura 26.

Despachado: Finalmente, el componente reparado y embalado es despachado al cliente en

el vehiculo de la empresa.

Figura 26: Embalado

Los procesos que se llevan a cabo en la reparacion de un monoblock, que es una de las
reparaciones que se realizan con mayor frecuencia segun el gerente general y los ingresos
gue produce este servicio son de los mas altos (280 soles). Podemos apreciar graficamente

los procesos mediante el diagrama de operaciones mostrado en la Figura 27
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Reparado

Inspeccion

Medicion

Lavado

Limpiado

Secado 1
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Figura 27: Diagrama de operaciones - reparacion monoblock
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

3.1 Seleccién de familia de productos a estudiar

Para la determinacion de las familias de reparaciones a estudiar, se utilizé la herramienta
Matriz Proceso y Producto. En esta herramienta podemos apreciar todos los servicios que
brindan la empresa y los pasos para llevar a cabo estos servicios y si uno o mas servicios

presentan mas del 80% de pasos en comn, se determinara como una familia.

Para el nombramiento de cada servicio se utilizé letras para un mayor entendimiento de la
tabla y los pasos de produccién, a través de nimeros. Por ejemplo, al servicio de reparacion
de monoblocks gasolineros, se le dio la letra A y del mismo modo para todos los servicios, en
la tabla 3 y 4 se puede apreciar qué productos corresponde a cada letra y a qué proceso de
refiere cada numero. Finalmente, la matriz de producto y proceso se puede apreciar en la

figura 28.

Tabla 3: Resumen Productos
Gasolineros
Petroleros
GLP
Gasolineros
Petroleros
GLP
Gasolineros
Petroleros
GLP
Gasolineros
Petroleros
GLP

Monoblocks

Culatas

r|RN|la|[—|ZT(O|M[MO(O|T|>
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Tabla 4: Resumen Procesos

1 Inspeccién
2 Medicién
3 Lavado
4 Limpiado
5 Secado 1
6 | Prueba Hidrostatica
7 Pintado
8 Secado 2
9 Prueba Magnaflux
10 Rectificado Pufos
11 Cambiado Bocina
12 Rectificado Caja
13 Alineado
14 [Revisado Sup. Plana
15 Cambiado guias
16 Insertado asientos
17 | Rectificado asientos
18 Encamisetado
19 Prensado
20 Brufido
21 Embalado
22 Despachado
PROCESOS
112345678 9]|10|1112|13|14|15(16(17 (1819|2021 |22
Al x| x| x| x| X X | x X[ x| x X X
B X X X X X X X X X X X
C| x X X X X X X X X X X
n D x| x| x| x| X X x | x
E E|l x| x| x| x| x X x | x
8 Fl x| x| x| x| x X x | x
a) G| x| x| x| x| x X X X
8 Hf x| x [ x| x| X X | x| x X | x
e I x| x| x| x| X X X X
Jl x| x| x| x| X X | x| X X X
K| x X X X X X X X
Ll x| x| x| x| x X | x| X X X

Figura 28: Matriz producto y proceso

Finalmente, bajo el criterio de la herramienta utilizada, se determiné que existen cuatro tipos
de familia en la empresa. Estas familias seran denominadas como familia W, familia X, familia

Y familia Z y los productos que pertenecen a cada familia se puede apreciar en la Figura 29.
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PROCESOS
1123|4567 ]|8]9([10[/11]12]|13(14|15|16|17 (1819|2021 |22
Al x X X X X X X X X X X X
B| x X X X X X X X X X X x | FAMILIAW
C| x X X X X X X X X X X X
n D[ x X X X X X X X X
E E|l x| x| x| x| x x | x x | x | FAMILIAX
g Fl x| x| x| x| x X | x x | x
[a) G| x [ x| x| x| x X X | x X X
8 H| x [ x| x| x X X X | X X x | FAMILIAY
o I x| x| x| x X X X X X X
J| x| x| x| x| x X X | x| x| x X X
Kl x [ x| x| x| x X X | x| x X X x | FAMILIAZ
Ll x| x| x| x| x| x X | x| x| x X X

Para la determinacion de las familias de reparaciones estrella a

Figura 29: Macro familias agrupadas

estudiar, se elabor6 el

Diagrama de Pareto, la cual se puede apreciar en la Figura 30, en base a la demanda mensual

de cada familia y el costo unitario por reparacion; obteniendo mediante el producto de ambos,

la contribucién monetaria de cada familia.

Tabla 5: Datos recopilados por familia

N° Familias Demanda | Costo |Costo Total % % Acumulado

1 Familia W 25 280 7000 40% 40%

2 | Familia X 26 250 6500 37% 78%

3 | FamiliayY 24 120 2880 17% 94%

4 | Familia Z 48 20 960 6% 100% Cc
17340

Finalmente, bajo el criterio ABC, se defini6 a la familia W como la familia estrella de la

empresa, debido a que representa el mayor porcentaje de la produccion mensual de la

empresa. Los datos recopilados por ambas familias se pueden apreciar en la Tabla 5.

7000
6300
5600
4900
4200
3500
2800
2100
1400

700

FRECUENCIAS

DIAGRAMA DE PARETO

1 2 3 4

Familia de Reparaciones

. Seriesl

Series2

Figura 30: Diagrama de Pareto - familias
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3.2 Desarrollo del mapa de flujo de valor actual

Habiendo determinado a la familia w (reparaciones de monoblocks petroleros, gasolineros y
a gas) como la familia de reparaciones estrella en el punto 3.1, se correspondié a desarrollar
el VSM de la familia elegida, tal y como se puede apreciar en la Figura 31. El desarrollo de
este mapa tiene como objetivos principales la identificacién de desperdicios a lo largo del
proceso productivo y la obtencibn de una mejor representacion de las actividades

relacionadas al proceso y lograr la identificacion de desperdicios en dichas actividades.

Los datos presentados en el Mapa de Flujo de Valor fueron brindados por el supervisor de la
produccién del taller, y a partir de estos datos, se calcul6 el tiempo de valor agregado (TVA)
para cada operacion y el tiempo que no agregar valor (TVNA) a los procesos. Los datos de
eficiencia, cantidad de 6érdenes emitidas y el tiempo en solicitar y recibir la materia prima para

iniciar el proceso respectivo también fueron brindados por el supervisor en el taller.

Luego de reunir todos los datos, el tiempo de valor agregado (TVA) fue de 475 minutos y el
tiempo que no agrega valor (TVNA) fue de 4.85 dias.

Para el calculo del Takt Time, el cual nos muestra el comportamiento de produccién en

relacién con el consumo del cliente, se calculara a partir de la siguiente formula.

) Tiempo de produccién disponible
Takt Time =

Cantidad Total Requerida

El taller cuenta, diariamente, con un tiempo disponible de 28,800 segundos. Del tiempo diario
disponible, el 54% del total es utilizado para la reparacién de la linea de monoblocks, este
alto porcentaje es debido a que la linea de monoblocks es la que presenta mayor demanda y
la reparacion que demanda mas tiempo y lo que busca el taller es cumplir con la demanda de
este servicio; el porcentaje restante es utilizado en la reparacion de las otras lineas de
componentes (cigliefiales, bielas y culatas) dando como resultado un tiempo de produccion
disponible de 15,552 y con la cantidad solicitada de produccion que es 25 reparaciones, se
obtiene un Takt Time de 622.08 segundos.

Luego de comparar el Takt Time con el ritmo de produccion actual del taller (724.5 segundos),
se concluy6 que el taller opera a una velocidad de produccion menor al ritmo de la demanda
del cliente. Esto ocasiona insatisfaccion en cliente o entrega de productos fuera de las fechas

establecidas.
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3.3 ldentificacion de desperdicios

Luego haber elaborado el VSM, se identificé los desperdicios o mudas asociadas a los

procesos que pertenecen a la familia de reparaciones elegida.

Muda de inventarios

Esta muda es ocasionada por la acumulacién de materiales o de los componentes en ciertas
etapas del proceso. Por ejemplo, para el proceso de encamisetado, el taller cuenta con
inventario en exceso de camisetas y de componentes en espera al proceso siguiente, esto se
debe a que no se estudié correctamente la demanda, ya que el taller tiene stock “por sea
caso”; lo cual es un pensamiento que al final lo que hace es acumular materiales, que es
considerado dinero retenido para la empresa. Del mismo modo, el exceso de componentes
en proceso es ocasionado porque los operarios encargados de los procesos siguientes no

estan enterados y hay falta de comunicacion entre las areas.

Otro caso es en el &rea de lavado &cido, debido a la dimension del pozo utilizado y a la falta
de sujetadores es que se pueden poner pocas cantidades de componentes y es por eso que
hay una cantidad alta de componentes en espera; esto también ocurre para el proceso de

lavado.

En el proceso de brufiido y embalado, considerado como procesos finales, también se pudo
identificar una gran cantidad en el inventario de productos terminados, esto es ocasionado
debido a que el &rea de trabajo y el almacén se encuentran sucias, desordenadas y ocupadas
por reparaciones que ya fueron terminadas o también, como fue explicado en la primera
muda, por la falta de comunicacién entre estas areas y no se enteran que el componente ya
fue reparado. Debido a esto, no se puede aprovechar todo el espacio de trabajo. Cabe resaltar
gue, este el desorden también se encuentra en las distintas estaciones de trabajo por las que

pasa el componente.

Muda de esperas

A lo largo del proceso se encontraron diversas mudas de este tipo, mayormente ocasionadas
por el no cumplimiento de la demanda de cada estacion de trabajo, ya que cada proceso
necesita que el anterior se haya concluido para poder iniciar el trabajo. Otro de los factores

gue ocasionan estos desperdicios son las fallas de las maquinas, la ausencia o pérdida de
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las herramientas necesarias para iniciar el trabajo correspondiente y la suciedad en la zona

de trabajo.

Finalmente, otros de los factores considerados es la demora ocasionada cuando un operario
se ausenta en el centro de trabajo, ya que la empresa no tiene medidas de contingencia en
caso ocurra estos imprevistos y, por esta razén es que se acumulan los trabajos del dia y la
empresa se ve obligada a trabajar horas extras o dejar de hacer otros trabajos para cumplir

con la demanda.

En el proceso de prensado podemos apreciar esto; ya que, existen grandes demoras en la
colocacion de las camisetas y esto es mayormente ocasionado por la gran cantidad de

suciedad encontrada en el area de trabajo respectiva.

Otra muda de espera identificada fue en el proceso encamisetado, inspeccion y medicién,
donde para poder iniciar el proceso de rectificado de camisetas y cilindros o la medicion del
diametro de cilindros tomaba mucho tiempo debido a que el operario se tomaba mucho tiempo
en encontrar las herramientas necesarias para iniciar sus actividades, ademas, los
componentes tardan en llegar a las areas respectivas y esto ocasiona, también, grandes

demoras.

Muda de productos defectuosos

Durante los procesos se pudo identificar que existen un porcentaje considerable de productos
defectuosos, en la Tabla 6 se puede apreciar el porcentaje de mermas para cada proceso,
esta informacion fue brindada por el supervisor del taller. Esta muda origina que se tengan
que realizar reprocesos, los cuales consumiran una gran cantidad del tiempo disponible,

ademas se consumira materia prima y se incrementaran los costos totales.

Tabla 6: Mermas por proceso

Proceso Cantidad | Cantidad Defectuosos|% de Mermas
Limpiado 25 2 6%
Pintado 25 3 10%
Brufido 25 2 7%
Prensado 25 2 8%

Tal es el caso del proceso de limpiado, pintado, prensado y brufido; ya que, los componentes

gue pasan por este proceso tiene que volver a ser limpiados, en promedio, unas dos veces
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mas y esto es ocasionado por la falta de experiencia del operario encargado y porque el
proceso de lavado no se encuentra estandarizado ni monitoreado, ademas, se pudo identificar
que el area de trabajo también se encontraba sucia y desordenada, lo cual ocasionaba que

el proceso no se pueda realizar eficientemente.

Muda de sobre procesamiento

A lo largo del proceso productivo de reparacion del componente, se logré identificar que el
proceso de embalado del componente reparado no agrega valor al servicio final; a pesar de
gue es una caracteristica que puede ser percibida positivamente por el cliente, esta
caracteristica, en realidad, resulta un obstaculo que dificulta en un posterior retiro del plastico

embalado del componente.

El embalado no protege al 100% al componente de posibles rajaduras, golpes o mal maniobra
miento, sino que pueden quedar restos al quitar el plastico y esto si podria afectar a un

posterior funcionamiento del componente.

Al considerarse este proceso como un proceso gue no agrega valor al producto, realizar este
proceso consume tiempo en el gue el operario puede realizar otras operaciones que agreguen
valor o también se pueden disminuir los costos destinados a la compra del material para llevar

a cabo este proceso.

3.4 Identificacion de métricas lean

Luego de haber identificado y descrito los desperdicios 0 mudas al largo del proceso
productivo, se procedi6 a calcular las métricas lean que nos describiran a mayor detalle la

situacion actual del taller y como queremos que sean estos indicadores en el futuro.

A continuacion, se presentard y detallara los indicadores calculados de la situacion actual de

la empresa.

Tiempo promedio para reparar (Mean Time to Repair - MTTR)

Este indicador nos muestra el tiempo que el taller se toma en reparar una maquina por falla
y se calcula en base a dos elementos, el tiempo total de reparacion y el nimero de fallas por

maquina en un periodo de tiempo. Para este caso, se utilizé un periodo de un mesy los datos
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proporcionados para este calculo fueron brindados por los operarios pertenecientes al

proceso productivo.

Tiempo Total de reparacion
MTTR =

Numero de fallas

Como se puede apreciar en la Tabla 7, el MTTR promedio mensual del taller fue 27.71

minutos.
Tabla 7: MTTR de la empresa

Ne|  Maquina Tlempn_de restauracion 4 de fallas MTTR
(minutos/mes) (horas)

1 | Pistola de Agua 240 5 4500

2 | Rect. Cilindros 175 8 21.88

3 | Rect. Cilindros 170 8 21.25

4 Brufiidora 138 7 19.71

27.71

Tiempo promedio entre fallas (Mean time between failures — MTBF)

Este indicador es utilizado para determinar fiabilidad de las maquinas que participan a lo largo
del proceso productivo, para calcular este indicador se requerira el tiempo libre entre fallas y
el nimero de fallas correspondientes en un mismo periodo de tiempo para todas las
maquinas.

Tiempo entre fallas
MTBF = i f

Numero de fallas

Este indicador se calcul6 para las maquinas que participan a lo largo del proceso, las cuales

son la rectificadora de cilindros, la pistola de agua a presion y la brufiidora de cilindros.

Como se puede apreciar en la Tabla 8, los indicadores se calcularon en base a datos
proporcionados por los operarios del taller y como resultado se obtuvo un MTBF promedio de

28.46 horas por minutos.
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Tabla 8: MTBF de la empresa

Ne Miquina Tiempo de operacién # de fallas MTEBF
{horas/mes) {(horas)
1 | Pistola de Agua 192 4] 3840
2 | Rect. Cilindros 192 B 2400
3 | Rect. Cilindros 192 8 24 00
4 Brufiidora 192 7 2743
28.46

EE

Es la Efectividad Global del Equipo que brinda el monto de servicio productivo que otorga el
equipo de trabajo, nos muestra una percepcion sobre los desperdicios que son originados al

largo del sistema productivo y se calcula de acuerdo a la siguiente formula.
OEE = Disponibilidad x Tasa de Rendimiento x Tasa de Calidad

En la Figura 32 podemos apreciar los datos correspondientes para el calculo de la Efectividad

Global del Equipo y como se conforman.
Disponibilidad (B/A)

Nos muestra el tiempo que ha estado trabajando la maquina respecto al tiempo que en

realidad se hubiese deseado que esté trabajando.

Tiempo bruto de produccion (B)

Di - A
isponibilidad Paradas no planificadas (A)

Tasa de Rendimiento (D/C)

Nos muestra el tiempo en que la maqguina funciona y cuanto fabrica en relacién a lo que debid

haber trabajado en lo que se considera un ciclo ideal.

Tiempo neto de produccion (D)

T d dimiento =
asa aerendatmiento Tiempo bruto de produccion (C)
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Tasa de Calidad (E/F)

Nos muestra la cantidad de articulos que no tuvieron defectos con respecto a la cantidad neta

de la produccion.

Tasa de rendimiento =

Tiempo de valor afiadido (E)

Tiempo neto de produccion (F)

En la Tabla 9, podemos apreciar los datos brindados por la empresa para el calculo de los

indicadores correspondientes.

Tabla 9: Datos técnicos

Dato Cantidad Unidades
Froduccion diania 2400 horas
Tiempo de operacion 2342 horas
Tiempo no programado 58 horas
Tiempo planificado 2294 horas
Paradas planificadas 48 horas
Tiempo bruto de produccién 1719 horas
Paradas no planificadas 575 horas
Tiempo Neto de Produccion 1419 horas
Férdidas de eficiencia 300 horas
Tiempo de valor afiadido 1154 horas
Pérdidas de calidad 265 horas

Tiempo Calendario

Tiempo Total de Operacién

Tiempo no programado

Tiemplo planificado de produccion

P. Planificados

Tiempo bruto de produccién

P. no planificadas

Tiempo neto

P. Eficiencia

Tiempo VA | P. Calidad

Figura 32: Célculo del OEE
Fuente: Macedo (2016)

Finalmente, en la Tabla 10 se puede apreciar el resultado de los indicadores mencionados y

OEE de la empresa.
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Tabla 10: Resultados

Disponibilidad 74.9%
Tasa de rendimiento 82.5%
Tasa de calidad 81.3%

OEE 50.3%

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 11, se busca incrementar y mejorar
estos indicadores mediante la aplicacién de herramientas de la Manufactura Esbelta. A través
de estas herramientas se lograra la reduccién o eliminacion de desperdicios encontrados en
las areas de trabajo involucradas, se reducirdn los tiempos que no agregan valor al proceso
productivo, eliminar las paradas realizadas para realizar el mantenimiento de una maquina
debido a una falla y tener una metodologia donde el cambio de herramienta para iniciar un

proceso sea mas eficiente.

La implementacion de estas herramientas tiene como principal objetivo mejorar los
indicadores de MTBF, MTTR y OEE. Se ha propuesto la reducciéon en un 25% del tiempo
promedio para reparar, el aumento en un 30% del tiempo promedio entre fallas y lograr un
OEE de 75%, ya que este porcentaje es el adecuado para ser considerada como una empresa

en condiciones Optimas para generar competitividad.

En el siguiente punto, se explicara las herramientas que seran aplicadas y a qué tipo de

desperdicio estan destinadas a reducir o suprimir.

Tabla 11: Métricas a futuro
Métrica Actual | Futuro

MTBF 28.46 36.99 horas
MTTR 2771 2078 min

OEE a0.31% 5%
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3.5 Priorizacion de mudas

Luego de elaborar el VSM e identificar los desperdicios o0 mudas en los procesos de
reparacion de la familia escogida del taller y calcular las métricas que nos muestran el
desempenfio actual del taller, se realizara la priorizacion de las mudas de mayor impacto a lo
largo del sistema productivo; con el fin de lograr la eliminacion de estos desperdicios y

mejorando el desempefio del taller.

Para la priorizacion de mudas se elaboré una matriz AMFE (Analisis Modal de Falla y Efectos)
la cual se puede apreciar en las Tablas 12 y 13, en la cual se describe brevemente la muda
encontrada, el proceso al que pertenece, las medidas de control que existen actualmente
frente a este desperdicio y luego se procede a calificar de acuerdo a tres aspectos:
Frecuencia, gravedad y detectabilidad. Después, se calculd el indicador IPR, el cual es el

resultado del producto de estos tres aspectos.

Se elaboré un Diagrama de Pareto de todos los tipos de mudas mencionados en base a los
datos recopilados en la Tabla 14 y, como se puede apreciar en la Figura 33, se concluye que

la muda de mayor impacto fue la muda de espera.
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Tabla 12: Matriz AMFE parte 1
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Tabla 13: Matriz AMFE parte 2
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Tabla 14: Mudas seleccionadas

Ne° Tipo de Muda IPR % %acum

1 | Suciedad en las areas de trabajo 105 28% 28%
2 | Grandes inventarios de productos en espera 94 25% 54%
3 | Pérdiday Busqueda de herramientas 90 24% 78%
4 | Falta de estandarizacion de proceso 40 11% 89%
5 | Grandes inventarios de materia prima 24 7% 96%
6 | Actividades que no generan valor 16 4% 100%

369

Como se puede apreciar en la tabla, donde se recopilan las causas encontradas en la
elaboracion de la matriz AMFE, la suciedad en las areas de trabajo es la causa que presenta
mayor impacto, por ello, se propone implementar la herramienta de las 5S en las areas
involucradas (encamisetado, lavado, medicion e inspeccion); sin embargo, lo que se busca

es que todos los procesos involucrados también adopten la cultura de las 5S en el futuro.

Ademas, como herramienta complementaria a las 5S, se propone también la implementacion
del Mantenimiento Auténomo (TPM), que tiene con fin, que los operarios tengan unas buenas
condiciones los equipos utilizados a través de una cultura de mantenimiento; de esta forma,

se lograra tener un area de trabajo y equipos en buenas condiciones

Otra de las causas de mayor impacto en la matriz, fue la demora en la blsqueda de
herramientas, siendo esta una actividad innecesaria y que se ve en mayor reincidencia dentro
del proceso de encamisetado, por ello, se propone la implementacion del Cambio Rapido de

Herramienta como solucion.

Finalmente, otra de las causas que generan mayor impacto dentro del taller, es la gran
cantidad de inventarios de componentes en proceso en las areas de encamisetado, lavado,
pintado y embalado. Como medida a tomar ante este problema, se propone la implementacion
de un Control Visual, el cual se basara en la aplicacion de alarmas, las cuales notificaran a
los operarios cuando un componente esté listo para pasar al siguiente proceso. Esta mejora

se explicara detalladamente en siguiente capitulo.

Cabe resaltar que, algunas herramientas con las 5s y el Mantenimiento Auténomo, tiene que
ser implementadas en conjunto para poder lograr un mayor desempefio de estas y que el

trabajo final sea mas eficiente.
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Como resumen, en la Tabla 15, podemos apreciar las herramientas a aplicar y a qué tipo de

muda es a la que buscara su eliminacién y/o reduccién.

Finalmente, lo que se busca luego de implementar las herramientas propuestas es que se
reduzcan los tiempos que no agregan valor en los distintos procesos del VSM. EI VSM que

se busca a futuro con las herramientas lean se puede apreciar en la Figura 34.

Tabla 15: Herramienta a aplicar

Muda Herramienta
Propuesta
Muda de productos Mantenimiento
defectuosos Autdnomo
Muda de espera SMED
Muda de inventario 55 [ Control Visual
Muda de 55 / Control Visual
sobreprocesamiento

Diagrama de Pareto - Causas Mudas
100%

120
90%

108
80%

96

0%
84

60%
72

50%
60

o,
40% 43
30% 36
20% 24
- I . .

0% 0
2 3 4 5 6

PR Facum

FRECUENCIA
PORCENTAJE

Figura 33: Diagrama de Pareto IPR
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJORA

4.1 Implementacion de Mantenimiento Autbnomo y las 5S

De acuerdo con las mudas identificadas y descritas en el capitulo anterior, se aplicara la
herramienta de las 5s y el Mantenimiento Autbnomo para lograr reducir los tiempos en
busqueda de herramientas debido al desorden y suciedad en las areas de trabajo y la pérdida
del tiempo por paros en los equipos utilizados. Como se puede apreciar en las Figuras 35, 36
y 37, correspondientes al area de encamisetado, podemos apreciar que las herramientas se
encuentran desordenadas y sin un lugar establecido, ademas de las herramientas que no
pertenecen al area de trabajo, equipos necesarios para el desempefo de actividades que
ocupan el area de trabajo, productos terminados que ocupan espacio innecesario, materia

prima ubicada en distintas partes del &rea de trabajo y suciedad en la misma.

Figura 35: Area de encamisetado 1
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Figura 36: Area de encamisetado 2

Figura 37: Area de encamisetado 3

Del mismo modo, en las Figuras 38 y 39, correspondientes a las areas de lavado y limpiado
de los componentes, encontramos los mismos problemas de desorden, suciedad y falta de
un lugar establecido para cada herramienta, equipo o material en proceso. Cabe resaltar que
las repisas que se utiliza en las &reas mencionadas no son utilizadas correctamente debido
a que encontramos herramientas que no pertenecen a la operaciéon que se realiza en dichas

areas y a que se encuentran sucias.
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Figura 39: Area de limpiado 1

Estos problemas se presentan constantemente a lo largo de los distintos procesos de la
reparacion de los monoblocks. Por esta razon es que se debe capacitar practica y
tedricamente a los operarios en la implementacion de las 5S, para asi formar una cultura de

orden y limpieza en las distintas areas de trabajo.
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4.1.1 Implementacion de Seiri

La implementacién de esta S tiene como principal objetivo de identificar las herramientas
indispensables para iniciar una actividad, clasificando las herramientas como necesarias e
innecesarios. Solo los operarios que realicen sus actividades en determinada zona de trabajo
seran los encargados de realizar la clasificacion. La Tabla 16 sirve como herramienta, que es

mostrada a los operarios, para facilitar o simplificar el proceso de clasificacion.

Tabla 16: Clasificacion de elementos

Utilidad de los elementos Necesarios No necesarios
Constante
Frecuencia Eventual Mo presenta uso
Raro
Transferir, vender,
Accidn Conservar donar, desechar o
reciclar

Se establecera una serie de procedimientos para realizar la clasificacion de los elementos,
esto con el fin de que, si un operario no sabe qué accién realizar durante este proceso, pueda
revisar el flujo para poder realizar correctamente los pasos para llevar a cabo una clasificacion
eficiente; en la Figura 39, se puede apreciar el flujo grama del proceso de clasificacion
mencionado.

En la Figura 41 se puede visualizar la tarjeta de clasificacion que sera utilizada para clasificar
a los elementos que fueron encontrados en las areas de trabajo. El uso de estas tarjetas es
para tomar acciones correctivas inmediatas ante un elemento que no pertenezca a la zona
de trabajo o0 ante un elemento que posiblemente afecte al desempefio de las actividades
debido a que dificulta la obtencion de otros elementos. Finalmente, esta clasificacion sera

necesaria para la implementacion de la segunda S.

En la Figura 42, se puede apreciar la futura utilizacion de las tarjetas de clasificacion en el
area de trabajo.
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Identificar elementos

inncesarios
¥
Identificar elementos | Separar los N Clasificar los
desfasados u obsoletos " elementos ) elementos
NGO

Identificar elementos iSon

|— Reparar los elementos

averiados necesarios?
Identificar elementos | Clasificar los
necesarios il elementos

Transferir, donar,
desechar, vender o
donar

Figura 40: Diagrama de flujo de una clasificacion

TARJETA DE CLASIFICACION

Area de trabajo: | |

Categoria:
I:l Inventario en proceso
|:| Herramienta sin uso
I:l Producto terminado
|:| Materia prima

Objeto: | |

Clasificacion:

Necesario
Necesario (no constante)
No pertenece al area

Innecesario

00N

Aprobado por:

Comentarios:

Figura 41: Tarjeta de Clasificacién




4.1.2 Implementacién de Seiton

La implementacion de la segunda S tiene como objetivo ordenar los elementos, identificados
en la primera S, segun el grado de necesidad a la hora del desempefio de una actividad. En
este caso, los elementos encontrados y clasificados en el punto anterior seran guardados y
ubicados segun su clasificacién. Con la regla de cuatro colores, que se aplicara a los objetos
encontrados; la clasificacion por colores serd realizada netamente por los operarios

encargados de las areas pertenecientes al estudio.

En la Tabla 17, se puede apreciar las herramientas identificadas en las areas de
encamisetado, inspeccién, medicién y prensado; cada herramienta ya se encuentra
clasificada por los operarios con la regla de colores que fue propuesta. Luego, con los
elementos que pertenezcan al color verde o amarillo, se cuestionara la frecuencia de uso de
estos, si se usan diariamente o raras veces. Finalmente, de acuerdo a los colores y frecuencia
de uso de cada herramienta, en la ultima columna se coloca la accién a tomar con la
herramienta, en el caso del color rojo, las herramientas seran vendidas o recicladas y, en el

color naranja, seran trasladadas al area que corresponde.

Figura 42: Clasificacion con tarjetas
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Las herramientas identificadas con el color verde seran colocadas en una mesa de trabajo,

de esta forma el operario tendra a la mano las herramientas que utiliza con mayor frecuencia;

y las herramientas de color amarillo serén colocadas en cajas de herramientas o estantes, de

acuerdo a la zona de trabajo respectiva. En la Figura 42, se puede apreciar la distribucién de

los estantes, mesas y cajas de herramientas a utilizar.

Tabla 17: Clasificacion elementos

¢ 5i es necesario, con cuanta frecuecia ?

Accion a

4.1.3 Implementacion de Seiso

Elemento Diario Raras veces Color tomar Lugar
“ernier X Consenvar Mesa
Micrémetro exterior
& interior X Consenvar esa
Alesdmetro X Consenvar Mesa
Llave inglesa Retirar -
Inspeccion y Boletas Trasladar |Zona Respec.
Medicion Llaves Retirar -
Tarnillos Retirar -
Pernos Trasladar |Zona Respec.
Guantes X Consenvar | CajaHerra.
Mordazas Trasladar |Zona Respec.
Wincha * Conservar | CajaHerra.
Vernier X Consenvar Mesa
Micrametro exterior
& interior Consenvar esa
Acerrin Retirar -
Cuchilla carburada X Consenvar Mesa
Camisetas X Consenvar Mesa
Camisetas usadas Retirar -
Periddicos usados Retirar -
Alesdmetro X Conservar Mesa
Llave de boca X Conservar | Caja Herra.
Llave de corona X Conservar | Caja Herra.
Anillos X Trasladar |Zona Respec.
Cizalla B Retirar -
Dados X Conservar | CajaHerra.
Pulidora Trasladar |Zona Respec.
Pistola de agua X Consernvar Mesa
Baldes Retirar -
Pallet X Conservar Mesa
Lavado Cinn:e_les X Consleru'ar Mesa
Aceite Retirar -
Companentes en Trasladar |Zona Respec.
procesno
Cuchillas X Consenar Mesa

Lo que se busca con la implementacién de esta tercera S es eliminar la suciedad encontrada,

eliminar los focos de desorden y cambiar los malos habitos de los operadores en las areas

de trabajo mencionadas en el diagnéstico; la implementacion del Seiso conlleva a que el area

de trabajo se encuentre en condiciones 6ptimas y, ademas, un area de trabajo limpia permitira
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tener equipos (maquinaria y herramientas) correctamente inspeccionados y poder actuar

inmediatamente ante un desperfecto en ellos.

18 m

b Q Estante
- Mesa de Trabajo

- Caja de Herramientas

| .

HERRAMIENTAS

AREADE AREA DE
CEPILLADO PRENSADO
. AREA DE
AREADE O BIELAS
TORNEADO wg
=
=
E gﬁ
= o
o
AREADE
TORNEADO
AREA DE
ENCAMI-
SETADO PRUEBA
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LI o
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o

=

=

=4 .
= ALMACEM DE
= PRODUCTOS
< TERMINADOS
.- ALMACEN DE
MATERIA PRIMA
AREA DE
MEDICION E
INSPECCION

AREA ADMINISTRATIVA

Figura 43: Plano Seiton

Para lograr una cultura de limpieza dentro de la empresa, se propone utilizar 15 minutos al

finalizar la jornada de trabajo para que los operarios encargados del area de trabajo de los

procesos que pertenecen a la familia de reparaciones escogida puedan realizar la limpieza

respectiva del area y de los equipos utilizados en la jornada. El lider de la implementacién de

esta herramienta se encargara de otorgar a los operarios los implementos de limpieza

necesarios para poder realizar la limpieza respectiva.

Ademas, se propone la implementacion de una cartilla donde se pueden apreciar las areas

de la zona de trabajo para que pueda estar en condiciones Optimas, se detallaran los

implementos necesarios para realizar la limpieza y cada area mencionada tendra un cuadro
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donde se podra marcar si se ha realizado correctamente. De este modo, los operarios sabran
las &reas involucradas en la limpieza y los instrumentos necesarios para realizar una limpieza

correcta. La cartilla a implementar se puede apreciar en la Figura 44.

CARTILLA DE LIMPIEZA

AREA: | ENCAMISETADO |

PERSONAL: | |

ZONA DE LIMPIEZA IMPLEMENTOS | ;LIMPIO?

1. MESA DE TRABAJO

1.1 Organizacion de las herramientas
1.2 Limpieza de las herramientas Escobilla,

1.3 Limpieza de la caja de herramientas recogedor y trapo
ENCAMISETADORA ZONA DERECHA
ENCAMISETADORA ZONA IZQUIERDA
BARRA CENTRADORA
4.1 Limpieza del cilindro centrador Trapo
4.2 Limpieza de las aberturas del cilindro
.LADO POSTERIOR MAQUINA

5.1 Limpieza de |la base posterior de la encamisetadora

5.2 Limpieza del piso posterior de la encamisetadora
. ALREDEDORES DE LA MAQUINA

6.1 Limpieza de basura
. PARALELAS

7.1 Limpieza de los rieles

7.2 Limpieza del depdsito de las paralelas

[

IR

fol

n

Recogedory
escoba

~

Escaobilla,
recogedor y trapo

IMPLEMENTOS DE LIMPIEZA EéLISTO?

1. TRAPO

2. ESCOBA

3. RECOGEDCR
4. ESCOBILLA

Figura 44: Cartilla de Limpieza

4.1.4 Implementacion de Mantenimiento Autbnomo

Para lograr la correcta implementacion del mantenimiento auténomo, es vital haber logrado
la correcta implementacion de las dos primeras S. Esta propuesta de mejora se realizara de
forma paralela con la tercera S (Seiso).

Con la tercera S se lograra la eliminacién de las fuentes potenciales de suciedad y
contaminacién en el area respectiva. Ademas, mientras se realizan los trabajos de limpieza,
se buscara que el operario realice la inspeccién de la maquina, para que asi logre identificar
si existen anomalias o anormalidades dentro del proceso estudiado y poder tomar las

acciones correspondientes.

Las maquinas que poseen la mayor tasa de paradas debido a fallas son las maquinas

correspondientes al area de encamisetado y brufido, estas paradas son causadas
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mayormente debido a que se realiza un deficiente mantenimiento preventivo, una limpieza
incorrecta, a que los operarios no maniobran correctamente la maquina y a las paradas
realizadas para que el operario esté seguro de que esta realizando correctamente la actividad
siguiente. Por esta razon, se aplicara primero el Mantenimiento Autbnomo a estas areas para
lograr un mayor impacto en el sistema productivo. En la tabla 18, se puede apreciar el nUmero
de fallas por maquinas y la cantidad de fallas que presenta en un mes, dando como resultado
un tiempo total perdido en fallas de 82.1 horas mensuales, es importante resaltar que estos

datos fueron brindados por la empresa.

Tabla 18: Fallas Mensuales

Actual Propuesto
Tiempo de
N° Maquina restauracion #de ::I;a: por Total (hr) Total (hr)
{min)

1 | Pistola de Agua 240 5 20.00 11
Rect. Cilindros 175 8 23.33 12.83
Rect. Cilindros 170 8 22.67 12.47

Brufidora 138 7 16.10 8.86
82.10 45.16

Posteriormente; con el fin de prevenir estas anomalias, se realizard la capacitacion
correspondiente a todo el equipo de trabajo sobre cémo realizar un correcto mantenimiento
preventivo y mejorar el desempefio de los procesos para evitar paradas innecesarias que son
causadas por querer asegurarse de realizar eficientemente un proceso. Se nombrara a una
persona encargada de realizar las inspecciones a cada area de trabajo para poder certificar
que los operarios estan realizando el correcto mantenimiento de sus maquinas y la estan
operando eficientemente. También se utilizara el indicador Efectividad Global de Equipo (OEE
en inglés), que es de mucha ayuda para lograr cuantificar la pérdida de equipos causadas
por las distintas anomalias, se utiliza también para realizar seguimiento al area de trabajo; se

busca mejorar este indicador con la posterior implementacion de esta herramienta.

El Mantenimiento Autbnomo busca que todo los operarios sean capaces de realizar un
eficiente mantenimiento a los equipos a los cual est4 encargado, buscar crear estandares de
inspeccién para poder realizarlas en el menor tiempo posible y , ademas, busca que otros
operarios, ajenos al area, puedan realizar un correcto mantenimiento de todas las maquinas;
por eso, se propone elaborar una tarjeta de mantenimiento donde se describiran los procesos

correspondientes para realizar un correcto mantenimiento; teniendo como objetivo, de
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acuerdo con EUSKALIT (1998), lograr una reduccién 45% de los paros ocasionados por el
deficiente mantenimientos de los equipos . La tarjeta a utilizar para el area de brufiido se

puede apreciar en la Figura 45.

TARJETA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

FECHA: | |

NOMBRE: | |

MAQUINA 0 EQUIPO: |

MARCAR S:
LA MAQUINA UTILIZADA NO PRESENTA DESECHOS AL FINALDELDIA | |

SE ENCONTRO ANOMALIAS EN LA MAQUINA [ ]

TIEMPO UTILIZADO EN LA REVISION: | |

OBSERVACIONES

Figura 45: Tarjeta Mantenimiento Auténomo

4.1.5 Implementacion de Seiketsu

Para lograr estandarizar o formar un habito la implementacion de las 3S explicadas en los

puntos anteriores, se propone la implementacion de 2 mejoras:

La primera propuesta es el uso de estandares de apariencia en las que se puede apreciar la
situacién anterior del area de trabajo (sucia y desordenada) y el escenario de como se deberia
ver el area de trabajo (limpia y ordenada), de este modo, los operarios veran como el area
deberia estar al finalizar la jornada laboral y asi formar un estandar en el taller y no tener que
recurrir realizar seguimientos constantes al operario. Esta cartilla se puede apreciar en la

Figura 46.

La ultima propuesta se basa en la colocaciéon de una lista de elementos necesarios y
medianamente necesarios en las cajas de herramientas donde se colocaron en la primera S.
Esta lista, la cual se puede apreciar en la Tabla 19, servira para que los operarios sepan
cuales son las herramientas vitales para el area de trabajo y en donde se tienen que colocar.
Esta ultima mejora busca que no se tengan que realizar supervisiones constantemente de la
clasificacion y ubicacion de cada elemento.
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ANTES DESPUES

LADO IZQUIERDO ENCAMISETADORA LADO IZQUIERDO ENCAMISETADORA

LADO DERECHO ENCAMISETADORA

ZONA 3 ENCAMISETADORA ZONA 3 ENCAMISETADORA
s A M 9

ZONA FRONTAL ZONA FRONTAL

Figura 46: Estandar de Apariencia
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Tabla 19: Lista de herramientas verdes

Vernier
Micrometro exterior
Cuchilla carburada

Camisetas
Anillos
Alesdometro
Micrometro exterior
Llave de boca
Llave de corona
Dados

4.1.6 Implementacion de Shitsuke

Luego de implementar las mejoras en las distintas areas de trabajo de la empresa, se busca
que las zonas de trabajo se mantengan limpias y ordenadas de manera constante. Lograr
una cultura de disciplina en el equipo de trabajo es la parte mas dificil de las 5S, debido a que
siempre hay miembros en el equipo que se resisten al cambio o0 que sienten que los cambios
aplicados no lograran prosperar y sera mas de lo mismo. Por ello, cada semana, se realizara
una reunién con los trabajadores donde se mostraran fotos del antes y después de la zona
de trabajo, esto con el fin de que se concienticen de que las mejoras aplicadas si lograran un

cambio positivo en la productividad y un seguro y 6ptimo ambiente laboral.

Otra forma de lograr crear una disciplina de trabajo es motivando a los trabajadores a realizar
de manera Optima la limpieza y ordenamiento de su area de trabajo; por ello, se colocara un
panel donde se podra apreciar el desempefio laboral de cada trabajador, de esta forma, se
crea una competencia sana entre los trabajadores, ademas, cada operario podra ver su
desempefio y los puntos a mejorar. El panel a ser implementado se puede apreciar en la

figura 47.

Con estas mejoras se lograra tener un equipo de trabajo motivado y disciplinado en la
implementacién de esta herramienta. Ademas, de acuerdo con EUSKALIT (1998), se espera
lograr una reduccién del 65% de los tiempos dedicados a la limpieza del area de trabajo. El

ahorro que se genera, a partir de la implementacion, se aprecia en la tabla 39.
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DESEMPENO LABORAL ENERO 2020

OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3

Desempefio Enero Desempefio Enero

Figura 47: Cuadro de Desempefio

4.2 Implementacion del SMED

La implementacion de esta herramienta en la empresa tiene como principal objetivo la
reduccion del tiempo de preparacion de la maquina de un proceso respectivo. Para esta
mejora, se eligié el proceso de encamisetado; debido a que es uno de los procesos que posee
mayor cantidad de actividades para la preparacién de la maquina para realizar distintos

procesos en la reparacion. Los pasos para implementar esta herramienta son los siguientes.

Reconocer el cambio critico

Para este caso, se estudiaran las actividades previas al inicio de la operacion de

encamisetado.

Observar y realizar la documentacion de la situacién actual

La situacion actual de este proceso de preparacion de la maquina es deficiente y no se
encuentra estandarizado, debido a que el operario no tiene las herramientas necesarias a la
mano y pierde tiempo en su bldsqueda. Ademads, el operario encargado realiza este
procedimiento de acuerdo a su criterio y no posee un método de trabajo. En la Tabla 20,

podemos apreciar la lista de actividades previas al encamisetado.
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Tabla 20: Lista de actividades

Actividades
Busqueda de la carreta
Traslado del block a la maquina
Blsqueda de lija
Lijado de la base del monoblock
Limpieza del monoblock
Colocar monoblock en las paralelas
Blsqueda de herramientas
Asegurar el monoblock con los pernos
Busqueda de herramientas
10 Se aflojan los prisioneros delantero y posterior
11 Retiro de la cuchilla carburada
12 Limpieza de la cuchilla
13 Traslado de la cuchilla al esmeril
14 Afilamiento de cuchilla
15 Limpieza de la cuchilla
16 Traslado al area de encamisetado
17 Busqueda de herramientas
18 Traslado de la camiseta al area
19 Tomar la medida del diametro con el micrémetro
20 | Ajustar la cuchilla con el diametro de la camiseta
21 Colocar cuchilla en la barra
22 Se ajustan los prisioneros
23 Busqueda de herramientas
24 Se coloca el centrador en la barra
25 Se ajusta el centrador
26 Se centra |a barra en el cilindro
27 Se retira el centrador
28 Se limpia el centrador

=
=]

o=l ||| da|pa|—

Clasificar las actividades externas e internas

Para realizar este paso, se elabor6 una lista de actividades antes, durante y después del
proceso de cambio de herramienta, de esta forma, el proceso de clasificacion de actividades
externas e internas es mas facil. Luego, se procedi6 a realizar la toma de tiempos de cada

actividad.
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Transformar las actividades internas en externas

En esta etapa, luego de haber clasificado las actividades, se debe tratar de convertir el
namero maximo de actividades internas en externas. Por ejemplo, actividades internas como:
el traslado de camisetas, de otros repuestos o de herramientas en la operacion de
encamisetado; pueden ser realizadas por otros operarios. Del mismo modo, también se puede

cambiar el orden de ejecucion de las actividades para asi eliminar tempos muertos.

Simplificar o reducir las actividades internas

En esta etapa, luego de haber simplificado las actividades y haber reducido los tiempos
muertos, se debe proceder a la reduccion de la duracion de las actividades externas. Por
ejemplo: reducir los tiempos de traslado de los repuestos y herramientas, colocando los

elementos cerca del area de trabajo.

Documentacion y estandarizacion

Finalmente, todos los avances se deben encontrar documentados y actualizados para

continuar con las mejoras y una futura estandarizacion del proceso.

A continuacion, en la Tabla 21, se puede apreciar la situacién actual de las actividades

internas y externas pertenecientes a la operacioén de encamisetado.

Luego de haber clasificado las actividades en internas y externas y haber tomado los tiempos
gue corresponden a cada una de ellas, se realiz6 la eliminacién de las actividades de traslado
de herramientas y del monaoblock, la cual se puede apreciar en la Tabla 22. En el caso de
actividades como la basqueda de herramientas, se eliminaran con la implementacién de las
5S, la cual brindara las herramientas necesarias para el desempefio de las actividades en el
lugar correcto, a través del orden. Ademas, se le otorgara al operario encargado, un cinturén
de herramientas, en el cual podra tener siempre a la mano herramientas como llaves, dados,
instrumentos de medicion y de limpieza; esto ayudara que se reduzcan los tiempos de
busqueda de herramientas para la preparacion de la maquina, ya que el operario tendré todas
las herramientas a la mano siempre. En la Figura 48, se puede apreciar el modelo de cinturdn

de herramientas propuesto a utilizar.
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Figura 48: Cintur6n de Herramientas
Fuente: Maestro

En el caso de las actividades de traslados o desplazamientos de elementos, estas seran
desempefiadas por otro operario, el cual servirh como apoyo para brindar el componente o
herramienta al area correspondiente para que el operario del encamisetado deje de realizar
actividades que no agregan valor. También se aplicé la supresion de las actividades
relacionadas al afilamiento de la cuchilla, esto tiene como fin que el operario del &rea no se
mueva de su zona de trabajo y no tenga tiempos improductivos; del mismo modo, las
actividades seran eliminadas al ser realizadas por un operario externo, ya que el afilamiento
no es una operacion que requiera de mucha destreza y puede ser desempefiada por un

operario no especializado.
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Tabla 21: Lista de actividades (situacion actual)

N° Actividades Interna | Externa | Duracién (seg)
1 Blsqueda de la carreta X 60
2 Traslado del block a la maquina X 60
3 Blsqueda de lija X 30
4 Lijado de la base del monoblock X 300
5 Limpieza del monoblock X 50
G Colocar monoblock en las paralelas X 20
7 Blsgueda de herramientas X 30
8 Asegurar el monoblock con los pernos X 250
9 Blsgueda de herramientas X 15
10 Se aflojan los prisioneros delantero y posterior X 15
11 Retiro de la cuchilla carburada X 10
12 Limpieza de la cuchilla X 5
13 Traslado de la cuchilla al esmeril X 10
14 Afilamiento de cuchilla X 200
15 Limpieza de la cuchilla X ]
16 Traslado al area de encamisetado X 10
17 Blsgueda de herramientas X 20
18 Traslado de la camiseta al area X 50
19 Tomar la medida del diametro con el micrémetro X 40
20 | Ajustar la cuchilla con el diametro de la camiseta X 25
21 Colocar cuchilla en la barra X 10
22 Se ajustan los prisioneros X 15
23 Blsqueda de herramientas X 5
24 Se coloca el centrador en la barra X 5
25 Se ajusta el centrador X ]
26 Se centra la barra en el cilindro X 30
27 Se retira el centrador X 10
28 Se limpia el centrador X 5
1290

En la Tabla 23, se puede apreciar el resumen del tiempo total de set up de la situacién actual
y la situacion propuesta para la maquina encamisetadora donde podemos ver que, con los
cambios y mejoras efectuadas, se logra una reduccién notable de este tiempo, reduciendo en

un 41% el tiempo actual de set up.
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Tabla 22: Lista de actividades propuesta

N° Actividades Interna | Externa Eliminada Duracion (seg)
1 Blsqueda de la carreta X
2 Traslado del block a la maquina X
3 Blsgqueda de lija X
4 Lijado de la base del monoblock X 300
5 Limpieza del monoblock X
(5] Colocar monoblock en las paralelas X 20
7 Basqueda de herramientas X
8 Asegurar el monoblock con los pernos X 260
9 Basqueda de herramientas X
10 Se aflojan los prisioneros delantero y posterior X 15
11 Retiro de la cuchilla carburada X 10
12 Limpieza de la cuchilla X 5
13 Traslado de la cuchilla al esmeril X
14 Afilamiento de cuchilla X
15 Limpieza de la cuchilla X
16 Traslado al area de encamisetado X
17 Basqueda de herramientas X
18 Traslado de la camiseta al area X
19 Tomar la medida del didmetro con el micrometro X 40
20 | Ajustar la cuchilla con el diametro de la camiseta X 40
21 Colocar cuchilla en la barra X 10
22 Se ajustan los prisioneros X 15
23 Blsqueda de herramientas X
24 Se coloca el centrador en la barra X 5
25 Se ajusta el centrador X 5
26 Se centra la barra en el cilindro X 30
27 Se retira el centrador X 10
28 Se limpia el centrador X

755

Tabla 23: Resumen de tiempos

SITUACION TIEMPO TOTAL | VARIACION
ACTUAL 1290 e
PROPUESTA 755 '

Ademas, en la Figura 49 se elabor6 el Diagrama de Recorrido de la situacién actual de las
actividades de la maquina encamisetadora. Aqui podemos apreciar que los traslados
innecesarios que realiza el operario encargado como para ir al area de esmerilado para el
afilado de la cuchilla, al almacén de materia prima o al almacén de herramientas cada vez

gue necesite una.
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Figura 49: Diagrama de Recorrido (Situacion Actual)

Finalmente, luego de aplicar el Cambio Répido de Herramienta para la eliminacion de
actividades interna, en la Figura 50, podemos apreciar el Diagrama de Recorrido de la
situacién futura del proceso de encamisetado. Aqui se puede ver que el recorrido de color
verde pertenece al del operario de encamisetado, el cual solamente se trasladara alrededor
de su zona de trabajo; en cambio, en la linea de color rojo, se puede apreciar el recorrido del
nuevo ayudante, el cual es encargado de realizar actividades como el afilamiento de la
cuchilla y busqueda de carreta, también, se eliminé las actividades relacionadas a blusqueda

de herramientas por la implementacion del cinturén, ya que el operario solo se movera en su

area de trabajo.
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Figura 50: Diagrama de Recorrido propuesto

Como medida de seguimiento al cumplimiento, estandarizacion del set up de la maquina
encamisetadora y al correcto desempefio de las actividades que quedaron después de la
implementacién de la herramienta, se propone la instalacién de un horémetro (sin aviso a los
operarios), esta herramienta se utiliza para realizar la medicién del tiempo de funcionamiento
de una maquina (en horas, minutos o segundos). Se realizara una supervision diaria del
contador, para ver si la maquina esta funcionando productivamente de acuerdo al tiempo
previsto y también para ver si los tiempos de set up medidos son correspondientes a los

propuestos en la mejora y cuan seguido se estan cumpliendo estos tiempos.

En la Figura 51 podemos apreciar el horémetro eléctrico que sera utilizado en la

encamisetadora.
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Figura 51: Horometro digital

4.3 Implementacion de Control Visual

Para lograr la reduccién o eliminacién de las mudas de espera ocasionada por la demora del
traspaso de un componente al area de trabajo que le corresponde, de traslado innecesario
por parte de los operarios y de la muda de inventarios ocasionada por la acumulacién de
componentes en proceso en las areas en estudio, se propone la implementacién de un

Control Visual, a través del uso de alarmas.

Esta alarma funcionara a través de la emision de una sefal eléctrica, la cual sera emitida por
un sensor de proximidad inductivo al momento de detectar la presencia del componente
respectivo. Luego, un operario asignado, se acercard al area de trabajo respectiva y
trasladara el componente al &rea que le corresponde. Esto tiene como principal objetivo tener
los componentes en el menor tiempo posible para iniciar el proceso que le corresponde, de
este modo, los tiempos improductivos ocasionados por la espera se reducirdn y tampoco se

acumularan los componentes.

Se realizara la toma del tiempo en el que el sensor inductivo detecte al componente en
proceso, del mismo modo, se tomara el tiempo cuando el sensor deje de detectar al
componente. De acuerdo a pruebas pilotos realizadas por Cérdova (2012), el tiempo de
respuesta se reducira en un 40%; sin embargo, al tener los tiempos exactos de respuesta de
los operarios ante un componente en proceso, favorecera a que este proceso siga en una

mejora continua y se logre reducir mas los tiempos de respuesta.

Se colocara un sensor en las areas de limpiando, lavado acido, encamisetado, medicion e
inspeccion, cada sensor estard conectado a su respectiva alarma. En las Figuras 52 y 53, se

puede apreciar estos dos elementos a implementar.
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Figura 53: Alarma (circulina)

Se realizard una capacitacion a todo el equipo de trabajo donde se explicara el
funcionamiento de esta propuesta y las acciones respectivas ante la activacién de la alarma.
En la Figura 54, se puede apreciar el plano de la empresa con las areas donde se colocaran

estos elementos.

La reduccion de los tiempos de traslados, correspondientes a las areas involucradas, se
puede apreciar en la tabla 24, se aplicé una reduccién del 40% del tiempo de traslado de
acuerdo a Cordova (2012). Los tiempos presentados fueron brindados por supervisor del

taller.
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Tabla 24: Variacién Tiempo de traslados

Actual Propuesto

Tiempo de | Tiempo de

Proceso Traslados | Traslados
(hr) (hr)
Encamisetado 12.8 7.68
Pintado 14.6 8.76
Lavado 13.2 7.92
Medicién e 124 a4

Inspeccién : :
Limpiado 15.5 9.3
68.5 41.1
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Figura 54: Distribucién de alarmas
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA

Luego de haber realizado la correcta implementacion de las herramientas de Manufactura
Esbelta, se realizara el analisis econdmico para determinar la viabilidad del proyecto. Para
este analisis, se detallara los costos incurridos en la implementacion de cada herramienta y
los ahorros generados. Es importante resaltar que, unas de las partes mas esenciales en el
desarrollo de las propuestas son las capacitaciones realizadas a todo el personal, ya que
estas deben realizarse de manera eficiente para que la propuesta se desarrolle exitosamente.

Finalmente, se utilizaran indicadores econdémicos para evaluar la rentabilidad de la propuesta.

5.1 Costo de implementacién de mejoras

5.1.1 Costo de implementacién de las 5S

En la Tabla 25, se puede apreciar el resumen de los costos pertenecientes a la
implementacion de las 5s en la empresa. Cabe resaltar que se estan considerando los costos
de capacitacion tedrica y practica y el costo de los materiales como tarjetas de clasificacion,

cartillas de limpieza, materiales de limpieza y documentacion.

Tabla 25: Resumen Costos

Costos 5S S/.
Capacitacion: Implementacion 5S - Tedrico S/ 2,560.00
Capacitacion: Implementacion 5S - Practico S/ 1,280.00
Materiales de Implementacion de las 5S S/ 770.00

Costo Total S/ 4,610.00

En resumen, el costo total de la implementacién de esta herramienta resulté S/. 4,890; En las

Tablas 26, 27 y 28, se puede apreciar a detalle los costos de implementacién de esta

herramienta.

Tabla 26: Costo 5s Tedrico

Capacitacion: Inplementacion 55 - Tedrico #de Huras . C?Stc_‘ Sl
personas |Capacitacion| WUnitario
Especialista en Manufactura Esbelta 1 8 250 5/2,000.00
Gerente General 1 8 40 S/ 320.00
Supervisor 1 8 25 5/ 200.00
Operarios 8 8 5 3/ 4000
Costo Total $/2,560.00
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Tabla 27: Costo 5s Practico

Capacitacion: Implementacion 55 - Practico #de Hu.ras. . C?St? SI.
personas |Capacitacién Unitario
Especialista en Manufactura Esbelta 1 4 250 S/1,000.00
Gerente General 1 4 40 S/ 160.00
Supervisor 1 4 25 S/ 100.00
Operarios g 4 5 s 20.00
Costo Total 5/1,280.00
Tabla 28: Costo Materiales 5s

Materiales de Implementacion de las 5S Cantidad Precio (S/.) S/.
Caja de Herramientas 2 100 S/ 200.00
Estantes 1 80 S/ 80.00
Mesa de Trabajo 3 80 S/ 240.00
Controles visuales 60 2 S/ 120.00
Panel de registro de avance y reconocimientos 1 120 S/ 120.00
Documentacion (Estandares de apariencia, registros, etc.) 100 0.1 S/ 10.00
Costo Total S/ 770.00

5.1.2 Costo de implementacion del Mantenimiento Autbnomo

Para la implementacién del Mantenimiento Autbnomo, en la Tabla 29, se puede apreciar el

resumen de los costos pertenecientes a esta herramienta.

Tabla 29: Resumen Costos TPM

Costos TPM (Resumen) 8.
Capacitacién: Herramientas de Manufactura Esbelta 5/1,920.00
Materiales de Implementacion del TFM s/ 250.00

Costo Total 5/2,170.00

En resumen, el costo total de la implementacién de esta herramienta resulté S/. 2,370; En las

Tablas 30y 31, se puede apreciar a detalle los costos de implementacion de esta herramienta.

Tabla 30: Costo Capacitacion TPM

Capacitacion: Herramientas de Manufactura Esbhelta #de Hn.ras. . C'.:'St':.. S1.
personas |Capacitacion| Unitario
Especialista en Manufactura Esbelta 1 6 250 1500
Gerente General 1 6 40 240
Supervisaor 1 § 25 150
Operarios 8 6 5 30
Costo Total $/1,920.00
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Tabla 31: Costo Materiales TPM

Materiales de Implementacion del TPM Cantidad | Precio (S/) S/.
Controles visuales 60 2 120
Panel de registro de avance 1 120 120
Documentacion 100 0.1 10

Costo Total S/ 250.00

5.1.3 Costo de implementacion del SMED

Para la implementacion del SMED, en la Tabla 32, se puede apreciar el resumen de los costos

pertenecientes a esta herramienta.

Tabla 32: Resumen Costos SMED

Costos SMED (Resumen) S/
Capacitacién: Herramientas de Manufactura Esbelta 5/ 985.00
Materiales de Implementacion del SMED 5/1,120.00

Costo Total 5/2,105.00

En resumen, el costo total de la implementacién de esta herramienta resulté S/. 2,035; En las

Tablas 33y 34, se puede apreciar a detalle los costos de implementacién de esta herramienta

Tabla 33: Costo Capacitacion SMED

Capacitacion: Herramientas de Manufactura Esbelta # de Hu.rasu C?St? Sl
personas (Capacitacion| Unitario
Especialista en Manufactura Esbelta 1 3 250 SiT750.00
Gerente General 1 3 40 5/120.00
Supervisor 1 3 25 S/ 75.00
Operarios 8 3 5 S/ 40.00
Costo Total 5/985.00

Tabla 34: Costo Materiales SMED

Materiales de Implementacion del SMED S/
Estudio del Set-up 3/ 250.00
Distincion de las actividades internas y Externas s/ 100.00
Cinturon de Herramientas s/ 70.00
Hordmetro S/ 150.00
Instalacion del Horometro S/ 550.00

Costo Total 5/1,120.00

5.1.4 Costo de implementacion del Control Visual

Para la implementaciéon del Control Visual, en la Tabla 35, se puede apreciar el resumen de

los costos pertenecientes a esta herramienta.

78



Tabla 35: Resumen Costos Control Visual

Costos Control Visual S/
Capacitacion: Herramientas de Manufactura Esbelta | 5/1,280.00
Materiales de Implementacion del Control Visual 5/1,100.00
Costo Total 5/2,380.00

En resumen, el costo total de la implementacion de esta herramienta resultoé S/. 2,380; En las

Tablas 36 y 37, se puede apreciar a detalle los costos de implementacion de esta herramienta

Tabla 36: Costo Capacitacion Control Visual

Capacitacion: Implementacion del Control Visual #de Hu.rasu C?St? S/.
personas | Capacitacién Unitario
Especialista en Manufactura Esbelta 1 4 250 1000
Gerente General 1 4 40 160
Supervisor 1 4 25 100
Operarios g 4 5 20
Costo Total 5/1,280.00
Tabla 37: Costo Materiales Control Visual
Materiales de Implementacion del Control Visual | Cantidad |Costo Unitario S/
Faroles 5 60 300
Sensores de proximidad inductivos 5 40 200
Instalacion Eléctrica - - 550
Documentacién - - 50
Costo Total 5/1,100.00

5.2 Ahorro generado por la implementacion de mejoras

Para explicar el ahorro generado por las mejoras implementadas en la empresa, se utilizaran

tres escenarios: Escenario optimista, normal y pesimista.
Cada uno de los escenarios a considerar en el estudio se explicara a continuacion:

Escenario Normal: En este escenario, se considera una aplicacion correcta las 5s, Cambio
rapido de herramienta (SMED), Mantenimiento Autonomo y el Control Visual. Los
trabajadores lograran implementar estas herramientas, pero no presentaran un compromiso

total en su implementacién.

Escenario Optimista: En este escenario, se considera la aplicacién e implementacion total de

las herramientas presentadas en el estudio, se logrardn cumplir los objetivos trazados por la
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empresa, ademas, el equipo de trabajo adoptara eficientemente la filosofia Lean y siempre

estard al tanto de realizar mejoras en las areas de trabajo respectivas.

Escenario Pesimista: En este escenario, se considera la implementacion de las herramientas
presentadas; sin embargo, habra problemas como la falta de organizaciéon y compromiso, no
se lograra implementar la cultura de la Manufactura Esbelta en todos los trabajadores y los

seguimientos realizados seran deficientes.

En la Tabla 38, se presentara los porcentajes, de acuerdo a los tres escenarios presentados,
de los indicadores a tomar en cuenta para determinar el ahorro de la implementacion de las
herramientas mencionadas. De acuerdo con Macedo (2016), se considerd una variacion de

5% en la reduccién de los tiempos presentados en los tres escenarios.

Tabla 38: Escenarios Propuestos

Reduccién | Reduccién | Reduccion | Reduccion
Escenario | de Tiempos | de Tiempos | de Paros | de Tiempo
de Limpieza |de Traslados| Menores | de Cambio

Optimista 65% 40% 45% 41%
Normal 60% 35% 40% 36%
Pesimista 55% 30% 35% 31%

5.2.1 Ahorro generado por la implementacién de las 5s

Para el calculo del ahorro anual generado por la implementacion de las 5s, se analiz6 la
variacion del tiempo actual empleado en limpiar las areas de trabajo, las maquinas y
herramientas y, de acuerdo con EUSKALIT (1998), se lograra una reduccion del 65% en un
escenario 6ptimo y con una variacion de 5% para cada escenario; cabe resaltar que, el tiempo
ahorrado, luego de la implementacion, sera utilizado para realizar mayores reparaciones y
atender mejor la demanda del servicio. El ahorro de esta herramienta se debe a que se realizé
la limpieza de las areas de trabajo, se ordenaron estas y se colocaron estdndares de como
se deberia ver el area de trabajo al finalizar la jornada laboral, el ahorro se puede apreciar en
la tabla 39.
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Tabla 39: Ahorro Implementacion 5s

Actual (mes) |Propuesto (mes)
. Tiempo de Tiempo de . . Cnstn. Ahorro Total
Escenario . L Diferencia Operario
Limpieza (hr) Limpieza (hr) (81}
(S].1hr)
Optimista 16 5.60 10.40 5 S/  624.00
MNormal 16 6.40 8.60 5 S/ 576.00
Pesimista 16 7.20 8.80 5 S/ 528.00

5.2.2 Ahorro generado por la implementacion del Mantenimiento Autbnomo

Para el célculo del ahorro anual generado por la implementacién del Mantenimiento
Auténomo, se utilizé la disminuciéon del tiempo destinado a paros menores que, de acuerdo
con EUSKALIT (1998), fue de 45% en un escenario 6ptimo; estos paros eran ocasionados
por un deficiente mantenimiento preventivo y limpieza de las maquinas. Cabe resaltar que, el
tiempo ahorrado, luego de la implementacion, sera utilizado para realizar mayores
reparaciones y atender mejor la demanda del servicio. El ahorro que conlleva la

implementacion de esta herramienta se puede apreciar a detalle en la Tabla 40.

Tabla 40: Ahorro Implementacién TPM

Actual (mes) | Propuesto (mes)
. Tiempo de Tiempo de Paros . . Cnstn: Ahorro Total
Escenaric | Paros Menores Menores (hr) Diferencia Operario (sl
(hr) (SI.1hr)
Optimista 821 4516 36.95 5 S/ 2,216.70
Mormal 821 49.26 32.84 5 S/ 1,970.40
Pesimista 821 53.37 28.74 5 S/ 1,724.10

5.2.3 Ahorro generado por la implementacién del SMED

Para el calculo del ahorro anual generado por la implementacion del SMED, se utilizé la
disminucion del tiempo de cambio empleado en la maquina encamisetadora; la variacion de
este tiempo permitird realizar mayores reparaciones, esto elevara la produccion y genera
mayores ingresos a la empresa, es importante resaltar que, se necesita aplicar la herramienta
de teoria de restricciones para determinar en qué reparacion se debe utilizar el tiempo

ahorrado. El ahorro de esta herramienta se puede apreciar a detalle en la Tabla 41.
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Tabla 41: Ahorro Implementacion SMED

Actual (sem) |Propuesto (sem) Actual
. Tiempo Setup | Tiempo Setup |Ahorro Anual Tiempo _d’e Precio # de . Ahorro Total
Escenario (seg) (seg) (hr) Reparacion Reparacion Repara'r.:lon (sl
(hr) es (dia)
Optimista 1280 755 7.13 2 280 5 S/ 4993.33
Normal 1280 8266 6.19 2 280 5 S/ 4,334.40
Pesimista 1290 884 541 2 280 5 S/ 3,789.33

5.2.4 Ahorro generado por la implementacién del Control Visual

Para el calculo del ahorro anual generado por la implementacion del Control Visual, se utilizé

la disminucion del tiempo empleado en traslados dentro del taller, esta disminucion fue

mencionada en el Capitulo 4, dentro de este tiempo se considera las esperas ocasionadas

por la falta de aviso cuando un componente en proceso ya terminé el proceso respectivo, vy,

con la ayuda de esta herramienta, se lograra reducir este tiempo. Del mismo modo, el tiempo

ahorrado en esta mejora serd utilizado para realizar mayores reparaciones y atender mejor la

demanda, sin embargo, se debe aplicar la teoria de restricciones para utilizar de manera

eficiente el tiempo disponible. El ahorro de la implementacion de esta herramienta se puede

apreciar a detalle en la Tabla 42.

Tabla 42: Ahorro Implementacién Control Visual

Actual (mes) |Propuesto (mes)
. Tiempo de Tiempo de . . Custct Ahorre Total
Escenario Diferencia Operaric
Traslados (hr) | Traslados (hr) (S/. 1 hr) (51.)
Optimista 68.5 41 1 2740 5 S/ 1,644.00
Mormal 68.5 44 53 23.98 5 S/ 1,438.50
Pesimista 68.5 47.95 20.55 5 S/ 1,233.00

5.3 Flujo de Caja del Proyecto

En las Tablas 43, 44 y 45, se mostrara el flujo de caja proyectado, de acuerdo a los tres

escenarios presentados en el punto anterior.

Tabla 43: Flujo de Caja Escenario Optimista

Escgngrlo Afo O Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4
Optimista

Ingresos S/ - S/ 9,478.03 | S/ 9,478.03 | S/ 9,478.03 | S/ 9,478.03
Egresos S/10,245.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00
Utilidad |-S/10,245.00 | S/ 8,458.03 | S/ 8,458.03 | S/ 8,458.03 | S/ 8,458.03
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Tabla 44: Flujo de Caja Escenario Normal

Escenario Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Normal

Ingresos S/ - S/ 8,319.30 | S/ 8,319.30 | S/ 8,319.30 | S/ 8,319.30
Egresos S/10,245.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 [ S/ 1,020.00
Utilidad -S/10,245.00 | S/ 7,299.30 | S/ 7,299.30 | S/ 7,299.30 | S/ 7,299.30

Tabla 45: Flujo de Caja Escenario Pesimista

Escgngrlo Afio O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Pesimista

Ingresos S/ - S/ 727443 | S/ 7,274.43 | S/ 7,274.43 | S/ 7,274.43
Egresos S/10,245.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 | S/ 1,020.00 [ S/ 1,020.00
Utilidad -5/10,245.00 | S/ 6,254.43 | S/ 6,254.43 | S/ 6,254.43 | S/ 6,254.43

Como se puede apreciar, el horizonte de los flujos de caja es de 4 afios. En el afio 0, se
considera los gastos necesarios para poder iniciar la implementacion de las herramientas
mencionadas; en cambio, en los siguientes afios, solo se consideran los gastos en materiales
para las 5s y TPM; ya que, los documentos, fichas y tarjetas utilizadas seran renovados cada

afio y se considera como un gasto perpetuo.

Posteriormente, se realiz6 el calculo el TIR y el VAN para los tres escenarios, dichos
resultados se pueden apreciar en la Tabla 46.

Tabla 46: Indicadores Econémicos

VAN TMAR TIR
Optimista | S/11,650.60 20% 73.43%
Normal S/ 8,650.95 20% 60.51%
Pesimista | S/ 5,946.07 20% 48.49%

De acuerdo a los resultados obtenidos, el VAN calculado en cada escenario es positivo, y el
TIR calculado oscila entre 45% y 75% lo cual resulta favorable; ya que, se considera un costo
de oportunidad de 20%. Por esta razén, el plan de implementacion resulta viable y se

recomienda proceder a realizar la inversion para poder iniciar las mejoras.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se concluye que, la propuesta de mejora presentada para la familia de reparaciones
estrella de la empresa tiene un alto potencial de replicarse en otras familias de
reparaciones de la empresa y también en cualquier empresa dedicada a la reparacion

de componentes de vehiculos.

Se recomienda seguir estrictamente la metodologia de cada herramienta, se debe
respetar cada etapa del proceso de la implementacion, de este modo, la

implementacion serd mas eficiente.

El sector de mantenimiento y reparacion de vehiculos y automotores, tiene un alto
potencial de poder seguir en alza econdmica si reduce sus costos operativos y se
adapta a la variedad de servicios demandados por los clientes, a través de la

manufactura esbelta.

Los beneficios de la aplicacion de la propuesta de mejora son dificiles de cuantificar,

sin embargo, estos se pueden apreciar de mejor manera en el largo plazo.

La aplicacién del Cambio Rapido de herramienta SMED reducira el tiempo empleado
en actividades ajenas al proceso principal en un 41% (encamisetado) y dichas
actividades pueden ser realizados por cualquier operario, ya que se encuentran

correctamente capacitados.

La implementacion del Control Visual es un primer paso en la automatizacion de los
procesos de control e inspeccidn, esto traerd consigo un nuevo cambio en la cultura

de la empresay, en el largo plazo, se podran realizar mejoras automatizadas.

El estudio econdmico presentado nos muestra que la propuesta es viable, ya que
genera resultados positivos en los indicadores de VAN y TIR en todos los escenarios
presentados en el analisis, todos los escenarios superan el costo de oportunidad
presentado que es de 20%, ya que los indicadores oscilan entre 45y 75 % en los

distintos escenarios presentados.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda capacitar correctamente al equipo de trabajo para que entiendan que
el objetivo de adoptar una filosofia Lean es para lograr un area de trabajo en buenas
condiciones y segura, ademas, dara como resultado, servicios de alta calidad e
incremento en las utilidades de la empresa; ya que, el recurso humano es uno de los
mas determinantes en la aplicacion de las herramientas de la Manufactura Esbelta y,

por ende, se deben mantener motivados en todo momento.

e Se recomienda realizar un seguimiento constante y exhaustivo en las primeras etapas
de la implementacién de las mejoras, debido a que, los operarios tienen a perder la

costumbre de utilizar las mejoras presentadas y no logran adoptar la cultura Lean.

e Se recomienda presentar claramente los objetivos y metas trazadas por la
implementacion de las mejoras al Gerente General, ya que, de este modo, se lograra

una comunicacion eficiente y un apoyo total por parte de la Gerencia.

e Se recomienda realizar reconocimientos a los operarios que se desempeiien
sobresalientemente en el proceso de implementacion, estos reconocimientos pueden

ser a través de periddicos murales o también se pueden dar incentivos al buen trabajo.

e Serecomienda realizar la implementacién de las 5s como primera etapa, ya que, esta
mejora es vital para poder iniciar el cambio en la mentalidad de los operarios y
ayudaran a que las siguientes herramientas sean implementadas de manera mas

eficientemente.
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