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RESUMEN

El trabajo de tesis presenta a una empresa encargada de brindar los servicios de venta y
alquiler de equipos ligeros nuevos y usados; la cual forma parte del sector especializado en

venta, alquiler y servicios de bienes de capital.

A aquella empresa se le realizé un diagndstico de la situacion actual. En primer lugar,
con ayuda de la informacién disponible como las facturaciones, drdenes de trabajo y cantidad
de preentregas realizadas fuera de tiempo durante el afio 2018, se identific6 el proceso critico:
servicio de preentregas de montacargas. En segundo lugar, se analizd el area encargada del
proceso y se obtuvo informacion relevante como la distribucion de planta, organizacion, el
flujo general del proceso, indicadores y 6rdenes de trabajo. En tercer lugar, se identificaron los
problemas recurrentes en el proceso de interés gracias a las siguientes herramientas: value
stream mapping, lluvia de ideas, diagrama de causa- efecto y priorizacion por ponderacion. En
cuarto lugar, se identificaron las causas de los principales problemas; las cuales son cinco: las
zonas de pintado y lavado se encuentran alejadas del taller, distribucion deficiente del taller de
preentregas, equipos deteriorados por el oxido, sobreasignacion del personal contratado y

demora en la atencion de solicitudes de repuestos.

A continuacion, se presentd una propuesta conformada por cinco grandes mejoras. La
primera es la implementacion de las 5 S lo cual garantizard las mejores condiciones para el
resto de mejoras durante y después de la implementacion. La segunda mejora es la elaboracion
de un balance de linea que permiti6 calcular el nimero de colaboradores necesarios para cada
puesto; tres colaboradores en el caso de los técnicos de taller, 9 colaboradores para el puesto
de pintado y 2 para el puesto de lavado. La tercera mejora es implementar una distribucion por
posicion fija en el taller para disminuir el nimero de traslados innecesarios de los montacargas.

La cuarta mejora es la implementacion de un sistema Kanban en el almacén de insumos para



il

agilizar los procesos de solicitud de insumos, piezas y repuestos. La quinta mejora es la
implementacion de la herramienta Jidoka para disminuir el tiempo de reparacion de aquellos
montacargas que llegan al taller en un estado muy deteriorado. Todas las propuestas, antes
mencionadas, fueron implementadas en un piloto en donde se pudo evidenciar que conseguian
atender a tiempo la demanda mensual debido a la reduccion del tiempo de atencion a 23,2 horas

por montacargas.

Finalmente, se realizd un analisis econdomico donde se identificé un costo de inversion
inicial de 10 229,2 soles y un costo mensual de 5072,5 soles una vez implementadas las
mejoras. Con lo cual, se calcula un TIR de 203% en un escenario optimista y un TIR de 148%

en un escenario pesimista; es decir, que el proyecto es altamente rentable.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, el sector de bienes de capital ha sufrido reducciones considerables,
debido a la disminucién de fabricacion y comercializacion de sus productos. Por ello, las
empresas del sector han comenzado a competir en la venta de repuestos, servicios de

mantenimiento, mejores garantias y menores tiempos de atencion al cliente.

El objetivo de la presenta tesis es optimizar un proceso critico de la empresa en estudio.
A través de la identificacion de problemas y sus respectivas causas, y la propuesta de mejoras
utilizando la metodologia lean service. Todos los cambios propuestos deben generar un

aumento de la rentabilidad de la empresa.

En el primer capitulo, se presenta el marco teorico necesario para el desarrollo de la tesis;
¢l cual incluye definiciones y ejemplos de herramientas para andlisis de procesos y

metodologias de mejora de procesos.

En el segundo capitulo, se describe la empresa que analiza la presente tesis a través del
sector y actividad econdmica, la concepcion del cliente y del producto, el perfil organizacional
y principios empresariales, las unidades de negocio, el organigrama empresarial, el modelo de

negocio, el modelo de procesos, y el proceso principal.

El tercer capitulo contiene el andlisis y diagndstico de la situacion actual de la empresa.
Para ello, el andlisis consiste en la identificacion del proceso critico, la descripcion del lugar
de trabajo, la organizacion de la empresa, la recoleccion de informacion sobre el proceso
critico, la identificacion de problemas y el analisis de causas. Posteriormente, se presenta el

diagnostico del proceso en estudio.



En el cuarto capitulo, se desarrollan propuestas de mejoras basadas en la metodologia
presentada en el primer capitulo. Ademads, se proponen métodos de control que aseguran la

supervision y continuidad de las mejoras planteadas.

El quinto capitulo analiza la viabilidad econdémica de las propuestas de mejora

desarrolladas en el capitulo anterior. Para ello, se estima la inversion requerida y la rentabilidad.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones con respecto al trabajo

desarrollado en la tesis.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se detallaran los conceptos necesarios para el correcto
entendimiento de la tesis; ademads, de las definiciones, herramientas y metodologias utilizadas

en la elaboracion de las propuestas de mejora de la empresa en estudio.

1.1.  Herramientas para analisis de procesos

Para la realizacion del andlisis y diagndstico de la empresa estudiada en esta tesis, se han
utilizado diversas herramientas de analisis de procesos; de las cuales se explicara su finalidad

y alcance en el presente subtitulo.

1.1.1. Diagrama de Pareto.

Segin Humberto Gutiérrez, este diagrama es un grafico de barras cuyo fin es
ayudar a identificar los problemas mas importantes; debido a que resulta imposible o

muy complicado enfrentar todos los problemas a la vez (2010: 179).

El diagrama sigue el principio de Pareto; el cual dice que existen pocos problemas
vitales y muchos triviales. Aproximadamente, solo el 20% de los problemas resultan

importantes.

Para una correcta aplicacion del diagrama de Pareto, se debe registrar la frecuencia
de los problemas o defectos que se evaluan y el porcentaje acumulativo con respecto al

total de problemas. En la Figura 1, se puede apreciar un ejemplo del diagrama de Pareto.



Figura 1 Ejemplo de Diagrama de Pareto de primer nivel

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (2010)

1.1.2. Diagrama de Ishikawa.

También llamado “Diagrama de causa-efecto”, es una herramienta que permite

visualizar, de manera grafica, la relacion entre un problema y sus posibles causas.

Ademas, el autor menciona que, segin como se buscan y organizan las causas,
existen tres estilos de diagramas de Ishikawa (Humberto Gutiérrez 2010: 192); los cuales

se explicaran a continuacion.

Método de las 6M.

Este método consiste en agrupar las posibles causas en seis clasificaciones:
métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente
(Humberto Gutiérrez 2010: 192). En la Figura 2, se muestra un ejemplo del método

aplicado para identificar las causas del problema de la boca de una tina ovalada.



Figura 2 Ejemplo de Diagrama de causa-efecto

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (2010)

Método de flujo del proceso.

En este disefio del diagrama de causa-efecto que se muestra en la Figura 3, la linea
principal es reemplazada por el flujo del proceso involucrado en el efecto analizado. Es
decir, se asume que todo el proceso es una causa potencial del problema. Por ello, para
la identificacion de las causas raiz, se van agregando las causas potenciales mientras se

revisan las etapas del proceso (Humberto Gutiérrez 2010: 196).

Método de estratificacion o enumeraciéon de causas.

Este método identifica las principales causas potenciales de manera directa, sin
necesidad de una agrupacion como las 6M o las etapas del proceso como se muestra en
la Figura 4. La practica comun para el relevamientos de las causas es la realizacion de
una sesion de lluvia de ideas. Ademas, para profundizar en la busqueda de las causas raiz

se recomienda cuestionarse varias veces el porqué de cada causa identificada en la sesion.



Figura 3 Ejemplo de Diagrama de Ishikawa del tipo flujo del proceso
Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (2010)

Figura 4 Ejemplo de Diagrama de Ishikawa de estratificacion

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido (2010)

1.1.3. Diagrama espagueti

Segun Rajadell y Sanchez, es un diagrama que permite observar los movimientos
que realizan los trabajadores involucrados, en un proceso o varios, dentro de una zona de

trabajo. En ¢l, se pueden evidenciar movimientos innecesarios, cruces entre



desplazamientos y obtener una idea de las distancias recorridas (2010: 217). En la Figura

5 se presenta un ejemplo comun del diagrama mencionado.

Figura 5 Ejemplo de diagrama espagueti

1.2.  Metodologias de mejora de procesos

A continuacion, se detallaran la metodologia y herramientas que se utilizaran al momento
de evaluar y proponer mejoras. Las cuales han sido seleccionadas segun los problemas

identificados y el diagndstico realizado.

1.2.1. Lean Service

Segtn Tapping, Lean es una metodologia que puede incrementar la competitividad
de cualquier negocio. Su aceptacion en empresas de produccion ha aumentado no solo

en Japon sino también en América.

A través de una participacion activa de todos los colaboradores involucrados, busca

cumplir con uno de sus principales objetivos: eliminar los tipos de desperdicios que



pueden existir en un proceso (2003: 15). Los cuales se detallaran mas adelante en la

presente tesis.

La metodologia Lean se puede adaptar a diferentes giros de negocio como
produccidn, servicios, oficinas, logistica, ente otros. A continuacion, se describird la

adaptacion de Lean Service por ser de interés para el tema de la tesis.

Debido a la naturaleza de los procesos que agrupa un servicio, la alta variabilidad
de trabajos, las actividades multiples que puede realizar un colaborador, la dificultad de
predecir la demanda y el carécter creativo involucrado en el desarrollo del servicio, nace
la necesidad de crear el Lean Service; el cual se enfoca en los procesos clave del negocio

que transmiten valor al cliente (Locher 2011: xii-xvii).

Ademas, Locher menciona que, para reducir la variabilidad a través de las

herramientas Lean, se deben seguir los siguientes cuatro pasos:

e [Estabilizar
e [FEstandarizar
e Visualizar

e Mejora Continua

1.2.2. Metodologia de las 5S

La aplicacion de las 5S, en cualquier entorno, sigue cinco pasos; los cuales, en el
idioma japonés, son seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke. Estos pasos requieren que se
adapten a la cultura de la empresa, se asignen recursos y se considere el aspecto humano.
Ademas, se recomienda aplicar las 5S antes de cualquier otra herramienta Lean por los

siguientes motivos:



e Simplicidad de conceptos

e (Gran impacto visual en pequenos periodos de tiempo
e Facilidad de comunicacion entre trabajadores

e Reduce reclamos de calidad por parte de los clientes

e Mejora la calidad de vida y seguridad en el area de trabajo

A continuacion, se detalla cada una de las 5S mencionadas anteriormente.

SEIRI

Seiri o eliminar lo innecesario, en espafiol, busca identificar lo que se necesita y lo
que no con la finalidad de eliminar estorbos y despilfarros en los flujos de trabajo del

area. Para ello, sigue las siguientes estrategias para elementos tangibles e intangibles:

e Separa lo que es necesario y lo que no.
e Elimina lo que no se necesita.

e C(lasifica los elementos necesarios segun su uso y frecuencia de utilizacion.

Los beneficios que se obtienen al aplicar la primera “S” son los siguientes:

e Espacio libre y util en el area de trabajo
e Menor tiempo de traslados y acondicionamientos
e Rapidez y facilidad para realizar un control visual

e Mayor seguridad en la zona de trabajo

SEITON

También llamado “Ordenar”, en espaiol, busca ordenar los elementos identificados

anteriormente como necesarios. Para ello, utiliza las siguientes estrategias:
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e Limita las dreas de trabajo, almacén y pasillos.
e Dispone de localizaciones adecuadas.

e Evita duplicidades en la ubicacion de los elementos.

Los beneficios que se obtienen al aplicar la segunda “S” son los siguientes:

e Acceso rapido a los elementos requeridos
e Mayor productividad en el area
e Mayor seguridad en el trabajo

e Mejor accesibilidad y localizacion de la informacion

SEISO

Este paso traducido al espafiol significa “Limpiar e inspeccionar” con el fin de

identificar, prever y eliminar defectos. Para ello, se basa en las siguientes estrategias:

e Fomentar una cultura de limpieza en el desarrollo de las actividades diarias
e Incluir la limpieza como parte de las inspecciones rutinarias

e Priorizar la mitigacion de las causas de suciedad.

Los beneficios que busca obtener la tercera “S” son los siguientes:

e Reduccion del riesgo de accidentes

e Incremento de la vida 1til de los equipos

Reduccion de averias en la maquinaria

La limpieza tiende a fomentar mas limpieza en la organizacion.
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SEIKETSU

Esta metodologia significa “Estandarizacion” y busca que los logros alcanzados
hasta el momento perduren en el tiempo e involucren a todo el equipo de trabajo. Para

ello, define las siguientes estrategias:

e Mantener los logros obtenidos en las tres primeras “S”
e Elaborar y cumplir estdndares de limpieza

e Comunicar a los colaboradores la importancia de cumplir los estandares

Los beneficios que busca obtener la cuarta “S” son los siguientes:

e (Conocimiento mas detallado de la zona de trabajo
e Definicion de habitos de limpieza
e Reduce la posibilidad de cometer errores en la limpieza

e Mejora el tiempo de reaccion ante averias

SHITSUKE

Este paso se traduce como “Disciplina o normalizaciéon” y busca convertir en
habitos todos los procedimientos estandarizados anteriormente. Para ello, recomienda las

siguientes estrategias:

e Respetar las normas y estandares referidos al funcionamiento de la empresa
e Reflexionar sobre el grado de cumplimiento de las normas
e Fomentar y mantener la disciplina y autodisciplina

e Realizar auditorias bajo el conocimiento del equipo de trabajo

Los beneficios que busca obtener la quinta, y Gltima, “S™ son los siguientes:
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e Fomenta una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos

e Mejora el ambiente de trabajo

Una vez aplicados todos los pasos de las 58S se puede proceder a aplicar las diversas

herramientas de la metodologia Lean Office.

1.2.3. Los siete desperdicios mortales

Segun Tapping, los desperdicios o despilfarros de un proceso de produccién o
servicio se encuentran ocultos entre las actividades. Por ello, define “Los siete

desperdicios mortales” para ayudar a las empresas a identificar estos despilfarros.

Sobreproduccion

Segun Tapping, la sobreproduccion es el desperdicio mas peligroso porque puede
originar la aparicion de otros despilfarros. Consiste en elaborar un producto o servicio en
una cantidad considerable durante un periodo de tiempo, pero antes de que sea solicitado
por el cliente o la demanda. Debido a esto, se consumen mas recursos de los necesarios,

aumentan los costos de inventario y el cliente no percibe ningin valor adicional.

Esperas

También llamado tiempo ocioso, es el desperdicio asociado al tiempo que una
actividad o proceso debe esperar para comenzar por culpa de personas, documentos,

retrasos o informacion.

Reprocesos

Desperdicio relacionado al exceso de controles o revisiones. También se relaciona

con los procedimientos burocraticos que requieren de varias autorizaciones.
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Inventarios

Los inventarios, ya sean de materia prima, insumos o producto terminado, deben
mantenerse en los niveles mas bajos posibles. Debido a que no agrega valor al producto

0 servicio y genera costos extras.

Exceso de movimientos

Este despilfarro hace referencia a la cantidad de traslados realizados por el
personal. Al no agregar ningun valor al cliente sino aumentar los tiempos de produccion,

se buscan reducir los movimientos del operario al minimo nivel.

Defectos

Es el desperdicio mas conocido y fécil de identificar; por ello, existen muchas
herramientas de calidad que ayudan a controlarlo. Este despilfarro, malgasta esfuerzos y

perjudica la productividad de la empresa.

Exceso de transporte

Desperdicio relacionado al exceso de traslados de materiales, insumos y productos
sin terminar durante todo el flujo del proceso de produccion o del servicio. Este
despilfarro origina la pérdida de tiempo y energia de la mano de obra; ademas que expone

a accidentes al operario y a la carga.

1.2.4. Value Stream Mapping

Mayormente conocido como Value Stream Mapping (VSM), es una herramienta
que permite visualizar el conjunto de variables que afectan al sistema y el flujo de
materiales e informacion a través de los proveedores, la empresa y los clientes como se

muestra en la Figura 6.
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Figura 6 Ejemplo de un Value Stream Mapping
Fuente: Manuel Rajadell y José Luis Sanchez (2010)

Segin Manuel Rajadell y José Luis Sanchez, la finalidad de realizar un VSM es
representar esquematicamente cualquier proceso productivo, logistico o administrativo.
Lo cual permite identificar aquellas operaciones que aportan valor para su posterior

priorizacion al momento de implementar las acciones de mejora (2010: 34).

En el caso de servicios u oficinas, el flujo de materiales suele ser de informacion
virtual o en papel (Keyte y Locher 2004: 5-8). Ademas, ellos proponen una metodologia

que va acorde a la implementacion de mejoras Lean. Aquella se menciona a continuacion:

Identificar la familia de servicios

Para comenzar correctamente la elaboracion de un VSM, se debe especificar el
proceso en particular del cual se va a relevar la informacion o, en todo caso, identificar

el grupo de procesos similares entre si para la elaboracion de un producto o servicio.
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Mapear el flujo del valor actual

En este paso, se busca relevar como funciona la empresa con sus procesos actuales.
La elaboracion del VSM permite detectar problemas a través de una representacion

grafica estandar.

Mapear el flujo de valor futuro

Con ayuda de las herramientas que ofrece la metodologia Lean, este paso busca
disenar el nuevo VSM del proceso evaluado. Este proceso debe reducir los desperdicios

identificados en el paso previo.

Plan de trabajo

Establece que se debe tener un plan de trabajo para comenzar con la

implementacion de las herramientas que se utilizaran para llegar al VSM futuro.

1.2.5. Jidoka

Es una herramienta que involucra a todos los operarios a participar activamente en
la solucién de problemas, ya que tiene como finalidad asegurar que cada proceso entregue

unidades aceptables al siguiente proceso del flujo de trabajo.

Una vez aplicada esta herramienta, los operarios son libres de accionar de pulsar

un botdn o encender una alarma cuando encuentran un error.

1.2.6. Poka Yoke

Manuel Rajadell y José Luis Sanchez mencionan que esta herramienta cuenta con
3 etapas: paro, control y aviso. Ademas, colabora al sistema de auto-inspeccion. Por ello,

la definen de la siguiente manera:
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“Es una técnica que ayuda a conseguir los cero defectos, mejorando la calidad del
producto y del proceso. Generalmente, son mecanismos o dispositivos que una vez

instalados, evitan los defectos al 100% aunque se cometan errores” (2010: 247).

1.2.7. Kanban

Al traducir el nombre de esta herramienta al espafiol significa: sefial o cartel de
tienda. Su objetivo es garantizar la calidad y produccion necesaria en cortos periodos de
tiempo. Para ello, basa su funcionamiento en el sistema pull, ya que cada proceso toma
los recursos que necesita del proceso anterior ocasionando que estos ultimos solo
produzcan la cantidad que se ha retirado (Rajadell y Sanchez 2010: 94-95). En la Figura

7 se observa el esquema general de como funciona la herramienta Kanban.

posterior

ET.] | == | ET.? | == | ET.7 | === | E.T.4 Cliente
—— ] L] ] E—]
&=

Proceso

&; \gﬂ' LS, e

. Flujo material
T Flujo informacidmn

Figura 7 Esquema de un sistema Kanban

Fuente: Rajadell y Sanchez (2010)

Ademas, Rajadell y Sanchez proporcionan las formulas para calcular la cantidad
de piezas por kanban y la cantidad de contenedores con los que se deben contar (2010:

106-108). A continuacion, se presentan dichas formulas.

demanda de piezas por _ tiempo de

piezas por _  piezas producto ~ reposicion
kanban horas de trabajo y piezas por
por turno paquete

coeficiente de
seguridad

demanda de _ tiempo de (1+
numero de . _ biezas reposicion
kanbans — capacidad del
contenedor
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1.2.8. Takt Time

Tapping define el Takt Time como el ritmo de trabajo necesario para cumplir con
la demanda. Su objetivo principal es el de sincronizar los tiempos de produccion con los
intervalos que demora el cliente en demandar un producto o servicio (2003: 93). A

continuacion, se presenta la formula para el calculo del takt time.

Tiempo disponible para trabajar
Takt Time = d p P )

Numero de unidades vendidas

1.2.9. Trabajo estandarizado

Es un conjunto de procedimientos que establecen el mejor método de trabajo con
la finalidad de que los colaboradores realicen actividades con el mismo nivel de calidad,
productividad y seguridad. Para poder definirlo de manera correcta, se establecen tres

pasos o requisitos (Rajadell y Sanchez 2010: 86):

e Determinar con los operarios las practicas de trabajo que otorguen mayores
beneficios.
e Tomar en cuenta las ideas més resaltantes de los operarios.

e El trabajo estandarizado debe cumplir con el Takt Time definido.

1.2.10. Kaizen

Segin Masaki Imai, creador del método Kaizen, significa “cambio para mejorar”
en espafiol. Sin embargo, esta herramienta busca implementar de manera gradual y

continua a través de pequefias mejoras.
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Para un mejor entendimiento de esta herramienta se han definido los siguientes
componentes esenciales: Percepcion de los problemas, desarrollo de ideas, tomar

decisiones, implantarlas y comprobar su efecto.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa en estudio forma parte del portafolio de empresas de un corporativo. Dentro
del grupo, es la empresa encargada de brindar los servicios de venta y alquiler de equipos

ligeros nuevos y usados; ademas de ofrecer servicios de postventa a nivel nacional.

2.1.  Sector y actividad econémica

La empresa en estudio se ubica dentro del sector especializado en venta, alquiler y
servicios de bienes de capital. Debido a esto, su cddigo de Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (CIIU) es 4659. Como se muestra en la Figura 8, su descripcion de clase es “Venta
al por mayor de otro tipos de maquinaria y equipo” segun la revision 4 realizada por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Valor agregado
Seccion | Division | Gupo | Clase Descrpcion de la clase ?;JEQ
251 2512 |Fabricacion de tangues, depositos y recipientes de
2 metal 7
281 2816 |Fabncacion de equipode elevacion y manipulacion 8
2821 |Fabricacion de maguinaria agropecuara y forestal 3
C 2822 |Fabricacion de maguinaria parala conformacion de
L b2 metales y de maguinas herramienta =
2824 |Fabricacion de maguinaria para la explotacion de
minas y canteras y para obras de construccion 3
25 263 2930 Fabricacion de partes y accesonos para vehiculos 5
automotores
461 4510 |Venta al por mayor a cambio de una refnbucion o
G 4 por contrata 7
485 4659 |Venta al por mayor de otros tipos de maquinaria y 2%
equipo
[Actividades de arquitectura e ingenieria y
M 7 i o actividades conexas de consulloriatécnica 13

Figura 8 Clasificacion CITU
Fuente: INEI (2010)

2.2.  Concepcidn del cliente y del producto

La empresa de interés identifica como clientes a todas aquellas empresas con necesidad

de adquirir equipos ligeros de los sectores productivos del pais: agricola, construccion, energia,


http://www.inei.gob.pe/
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industria, logistica, mineria, puertos maritimos y saneamiento. A continuacion, se describe,

brevemente, la interaccion entre los principales sectores.

e Construccion: Gran parte de la demanda que atiende la empresa en estudio pertenece a
este sector. El cual requiere maquinarias ligeras y equipos para sus proyectos de
construccion, edificacion y ejecucion de obras. Es importante mencionar que, en los
ultimos afios, este sector muestra una preferencia por alquiler maquinaria en vez de

comprarla. Lo cual, propicié el desarrollo de ese giro de negocio.

e Mineria e hidrocarburo: Es el segundo sector que genera mds ingresos a la empresa. La
mayoria de los productos que ofrecen son equipos para la manipulacion de metales y

agregados.

e Agricultura: La empresa atiende a pequenas, medianas y grandes empresas del sector a
través de la oferta de equipos especializados en los procesos de produccion, cosecha y

agricultura en general.

e Energia: Con relacion a este sector, la empresa ofrece equipos y componentes
especializados en ofrecer potencia eléctrica segiin las exigencias laborales y normas

ambientales.

Dado que atiende varios sectores productivos, su cartera de productos es muy variada la
cual se muestra en la Tabla 1. Sin embargo, para facilitar la eleccion del cliente, segmenta sus

productos por sector, tipo de equipo, marca y estado de uso.

Con respecto a los productos nuevos, cuenta con los productos mostrados en la Tabla 1.
A continuacion, en la Tabla 2 y Tabla 3 se muestran las clasificaciones por tipos de equipo y

marcas.
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Tabla 1 Tabla de productos ofrecidos por la empresa en estudio

Alimentadores de alambre | Distribuidores Mesa de corte Rastras
para arco sumergido
Alisadoras Dumpers Minicargadores Reglas vibratorias
Apiladores Elevadores de material | Mixers Retroexcavadoras
portéatiles
Arados Elevadores de personas | Mixers pluma con | Robots de demolicion
bomba de concreto
Atomizadores Equipos de corte Modular lube Rodillo para zanjas
Autohormigoneras Equipos de izaje Montacargas de alta | Rodillos compactadores
capacidad
Bombas centrifugas Excavadoras cat Montacargas eléctricos | Rodillos tandem
Bombas hidraulicas Excavadoras sobre | Montacargas motor | Sembradoras
ruedas diesel
Bombas industriales Generadores portatiles | Montacargas motor gas | Sistemas centro-matic
Ip
Bombas montadas  sobre | Globos de iluminacién | Motosoldadoras Soldadoras de procesos
camion avanzados
Bombas portatiles Grupos electrogenos Pala frontal Soldadoras mig/mag
Bombas sumergibles Henificacion Pasillo estrecho Soldadoras multiprocesos
Calefactores de aire | Herramientas de ajuste | Pavimentadoras de | Soldadoras para electrodo
indirectos industrial asfalto revestido (smaw)
Cargadores frontales Herramientas de | Perforacion Soldadoras tig (gtaw)
atornillado
Cilindros hidraulicos Herramientas especiales | Planchas Torres de iluminacion
compactadoras
Componentes del sistema Herramientas Plantas moviles de | Tractores topadores
lubricacion y accesorios | concreto
Compresoras libre de aceite | Linea frutera Plataformas articuladas | Transpaletas eléctricas

Compresoras portatiles

Linea liviana

Plataformas articuladas
remolcables

Transpaletas manuales

Compresoras  rotativas - | Linea mediana Plataformas de tijera Tuberias de fibra de vidrio
velocidad variable

Compresoras  rotativos - | Linea pesada Plataformas Tuberias de hierro ductil
velocidad fija telescopicas

Consumibles de soldadura Manipuladores de | Pluma distribuidora de | Valvulas de control
contenedores llenos concreto

Cortadoras early entry Manipuladores de | Prensas hidraulicas Vibradores externos
contenedores vacios

Cortadoras manuales Manipuladores Preparacion de | Vibradores internos
telescopicos superficies industriales

Corte por plasma Mantenimiento de | Preparacion del terreno | Vibroapisonadores
vehiculos

Cortes de suelo Martillos de demolicion | Pulidoras Winches y gruas de alta

capacidad
Cultivadores Martillos demoledores | Quicklub

Fuente: UNIMAQ (2019)
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Por otro lado, con respecto a los productos usados, las marcas ofrecidas son Cat y Genie.
Los tipos de equipos son: Construccion general Cat, Pavimentacion y Plataformas elevadoras.

A continuacidn, en la Tabla 5 se muestra la lista de productos usados que se ofrecen.

Con respecto a los productos de alquiler, se clasifican en accesorios, equipos ligeros y

maquinaria. En la Tabla 4 se aprecian los productos ofrecidos por cada clasificacion.

Finalmente, la empresa en cuestion también ofrece repuestos para los productos que
vende y servicios de soporte técnico como: inspeccion de maquinas y mangueras hidraulicas,

reparaciones, servicio de campo, y servicio de talleres.

Tabla 2 Clasificacion de productos nuevos por tipo de maquina de la empresa en estudio

Compactacion Equipos de soldadura Pavimentacion
Compresoras de aire Herramientas hidraulicas Plataformas elevadoras
Compresoras estacionarias Herramientas neumaticas Sistemas de lubricacion
Concreto Implementos agricolas Tractores agricolas
Construccion general Cat Montacargas Tuberias y valvulas
Energia e iluminacion Montacargas de alto tonelaje

Equipos de corte concreto y asfalto Motobombas

Fuente: UNIMAQ (2019)

Tabla 3 Clasificacion de productos nuevos por marca de la empresa en estudio

Blend Genie Raphael

Bx Steel Grupos Electrogenos Cat Rival

Carmix Husqvarna Sullair

Cat Ingersoll Rand Tatu Marchesan
Cat Lift Trucks Konecranes Terex

Cifa Lincoln Electric Towmotor
Enerpac Lincoln Industrial Valtra

Gardner Denver Maschio Gaspardo Wacker Neuson

Fuente: UNIMAQ (2019)
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Tabla 4 Lista de productos de alquiler de la empresa en estudio

Barredoras Autohormigoneras Carmix Grupos electrogenos
Martillos Compresores de aire Sullair Manipuladores telescopicos
Motobombas Wacker Neuson Minicargadores
Motosoldadoras Lincoln Electric Retroexcavadoras
Planchas compactadoras Wacker Neuson Rodillos compactadores

Plataformas de trabajo Genie
Rodillos Wacker Neuson

Torres de iluminacion Terex

Vibroapisonadores Wacker Neuson
Fuente: UNIMAQ (2019)

Tabla 5 Lista de productos usados de la empresa en estudio

Manipuladores telescopicos Plataformas telescopicas
Minicargadores Retroexcavadoras
Plataformas articuladas Rodillos compactadores
Plataformas de tijera

Fuente: UNIMAQ (2019)

2.3.  Perfil organizacional y principios empresariales

La empresa en estudio cuenta con mision, vision y valores bien definidos conocidos por

todos sus trabajadores.

Mision

“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante soluciones integrales en
equipos ligeros a través de un amplio portafolio de marcas, productos e infraestructura a nivel

nacional; asi como un servicio eficiente, agil y de calidad con personal altamente motivado y

calificado.”
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Vision

“Ser la mejor opcion en soluciones integrales de equipos ligeros en un solo lugar y lideres

en cada linea que representamos.”

Valores

e Integridad: Honestidad para hacer la diferencia

e Vocacion de servicio: Nuestros clientes, nuestra razon de ser
e Dinamismo: Caminamos hacia el futuro

e Innovacion: Mejora continua siempre en desarrollo

e Compromiso: Cada dia un nuevo reto

2.4. Unidades de negocio

Como se mencion6 anteriormente, la empresa ofrece tres tipos de productos: nuevos,
usados y de alquiler. Por ello, sus unidades de negocio son tres; cada una especializada en un
tipo de producto para una mejor atencion al cliente y organizacion interna. Los nombres de las

unidades de negocio son las siguientes:

e Equipos Nuevos
e Equipos Usados

e Alquiler de Equipos Ligeros y Maquinaria

2.5. Organigrama empresarial

La organizacion de la empresa en estudio esta conformada por nueve entidades segun se

puede apreciar en la Figura 9. Se cuenta con una Gerencia General, un equipo de Asistencia de
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Gerencia General, un equipo de Cumplimiento Normativo, cinco grande Divisiones o

Gerencias y un departamento de Marketing y Comunicacion Externa.

Figura 9 Organigrama general de la empresa en estudio

Fuente: UNIMAQ (2019)

2.6. Entidades participantes en el modelo de negocio

A continuacion, se mencionan y describen cada uno de los actores relacionados al
negocio de la empresa en estudio a través de sus procesos internos y externos. En la Figura 10

se observa un mapa relacional del negocio donde se muestra los principales grupos de interés.

Figura 10 Mapa relacional de la empresa en estudio
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Clientes

Empresas del sector agricola, construccion, energia, industria, logistica, mineria, puertos

maritimos y saneamiento.

Proveedores

Proveedores de reconocidas marcas a nivel mundial como: Blend, Genie, Raphael, Bx
Steel, Grupos Electrogenos Cat, Rival, Carmix, Husqvarna, Sullair, Cat, Ingersoll Rand, Tatu
Marchesan, Cat Lift Trucks, Konecranes, Terex, Cifa, Lincoln Electric, Towmotor, Enerpac,

Lincoln Industrial, Valtra, Gardner Denver, Maschio Gaspardo y Wacker Neuson.

Autoridades

Se cuenta con un Gerente General; sin embargo, la maxima autoridad del corporativo es
un directorio conformado por un presidente ejecutivo, un vicepresidente y siete directores.

Quienes deciden el rumbo de todas las empresas del grupo.

Accionistas

Son tres los accionistas de la empresa en cuestion: Ferreycorp S.A.A. con 99,997% de

participacion, Fargoline S.A. y Ferreyros S.A. con 0.001% cada uno.

Colaboradores

Cuenta con 200 trabajadores

Competidores

Son competidores todas aquellas empresas que se dedican a la venta, alquiler y servicios

de maquinaria ligera. Algunas de estas empresas son: Komatsu, Volvo, JCB y Jhon Deere.
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Sociedad

La responsabilidad social es un elemento importante del modelo de negocio. Por ello,
desarrolla proyectos que buscan impactar a todos sus grupos de interés. Algunos de estos

proyectos son los siguientes:

e Programa Unimaq Pro: Programa de desarrollo para el personal técnico a través de

carreras estandar

e Programa sembrando mi futuro: Formacidon técnica profesional de jovenes
emprendedores con limitados recursos econdémicos y que se encuentran concluyendo la

secundaria.

e Programa de formacion de competencias laborales: Formacion laboral de jovenes y
adultos, con trastorno en el desarrollo cognitivo, mediante una alianza estratégica con

la Asociacion educativa Kallpa.

2.7. Modelo de procesos

Los procesos de la empresa en estudio son organizados a través del modelo de
clasificacion y articulacion de procesos de “Mapa de procesos”. Cuenta con dos procesos
estratégicos, siete procesos COre y cinco procesos de soporte como se puede apreciar en la

Figura 11.

e Procesos estratégicos: se refiere a los procesos que guian y establecen directrices para

los procesos operativos y de apoyo.

e Procesos core: agrupa a todos los procesos que crean valor e interactuan con los

clientes.
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e Procesos se soporte: son los procesos que generan valor de manera indirecta mediante

la interaccion con clientes internos. Su fin es el de dar apoyo a los procesos core.

Figura 11 Mapa de procesos de la empresa en estudio

Fuente: UNIMAQ (2019)
2.8.  Proceso principal

Debido a que la empresa en estudio cuenta con el mayor porcentaje de participacion del
mercado, concentra sus esfuerzos en mantener a sus actuales clientes a través de un servicio
diferenciado en la postventa de la maquinaria, y equipos que vende y alquila. Es por ello, que
el proceso de operaciones de servicios es considerado el principal por ser clave en la estrategia

de la organizacion.

A continuacion, en la Figura 12, se muestra el flujo de proceso general de los procesos

incluidos en el macroproceso Operaciones de Servicios.

El proceso principal alberga los siguientes procesos en particular:

e Atencion de garantias: Actividades relacionadas a la atencion de maquinas por garantias

que comercializa la empresa en estudio.
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Capacitacion a clientes: Actividades para capacitar al cliente segun los requerimientos

que solicite.

Reparacion de componentes: Actividades relacionadas al servicio de reparacion

parcial/total de componentes.

Gestion de facturacion de servicios: Actividades necesarias para la facturacion de

clientes en servicios a nivel nacional.

Mantenimiento preventivo en campo: Actividades relacionadas a la atencion de

maquinas por mantenimiento preventivo en campo.

Preentrega y preparacion de unidades alquileres: Actividades relacionadas a la
preparacion de las maquinas de la flota de alquiler de acuerdo al requerimiento del

cliente.

Mantenimiento correctivo en taller y campo: Actividades relacionadas a la atencion de

maquinas por mantenimiento correctivo en taller.

Preentrega: Actividades relacionadas a la preparacién de las méaquinas de acuerdo al

requerimiento del cliente.

Entrega técnica: Actividades relacionadas a la explicacion bésica del funcionamiento

del equipo de acuerdo a los plazos establecidos entre el cliente y la empresa en estudio.
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo, se buscard identificar el proceso a mejorar a través de las herramientas
descritas en el Capitulo 1. Para ello, se limitara el marco de accidon; mediante la eleccion del
macroproceso mas relevante, el proceso con mayor urgencia de mejora y el producto mas
critico segun una caracteristica a escoger. Ademas, se describira el proceso escogido, el area
de trabajo a cargo y se identificaran los problemas mas importantes. Finalmente, se presentara

un diagndstico de la situacion actual del proceso en estudio.

3.1. Identificacion del proceso critico

Como se menciono anteriormente, se identificara el proceso critico partiendo del analisis

de los macroprocesos, microprocesos y tipo de productos de la empresa en estudio.

ELECCION DEL MACROPROCESO

De los procesos mostrados en el mapa de procesos de la Figura 11, se ha elegido analizar
los procesos core, de los cuales se ha priorizado los procesos de operaciones comerciales y de

servicios. Esto debido a que son los procesos encargados de generar ingresos de manera directa.

Para identificar aquel macroproceso con mayor relevancia o impacto, se analizo el
nimero de facturaciones realizadas por cada familia de operaciones. Los resultados obtenidos

se muestran en la Figura 13.
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Figura 13 Analisis de facturaciones del afio 2018

Seglin la informacidn proporcionada por el area de Sistemas, el 85% de las facturaciones
realizadas durante el afio 2018 pertenecen a Operaciones de Servicios y el resto a Operaciones
Comerciales. Lo cual, evidencia que aquel macroproceso con mayor interacciéon con los
clientes y volumen de transacciones es el de servicios. Por ello, se puede afirmar que es la
operacion mas relevante del negocio y, por lo tanto, la propuesta de mejora enfocada en ella

tendra mayor impacto en la organizacion.

ELECCION DEL PROCESO DE OPERACIONES DE SERVICIOS

Una vez escogido el macroproceso de Operaciones de Servicios, se busca identificar el
microproceso con mayor urgencia de implementar un plan de mejoras. Para ello, se analizaron
los procesos que se llevan a cabo dentro de los talleres de servicios por ser los de mayor margen

de mejora segun el Gerente de Soporte de Producto.

Para poder identificar el proceso idoneo, se solicito el acceso a las érdenes de trabajo
(OTS) al area de Soporte al Producto. Estas OTS son registradas, modificadas y cerradas en un

sistema de informacion desarrollado por Caterpillar llamado Dealer Business System (DBS).
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En el Anexo 1, se muestra un extracto de la base de datos analizada. Los resultados del analisis

realizado se resumen en la Figura 14.

Figura 14 Andlisis de o6rdenes de trabajo del afio 2018

Segun la informacidén mostrada, el microproceso que generd mayor cantidad de OTS
durante el afio 2018 es el de Preentregas dentro de la unidad de negocio de venta de maquinaria

nueva. Con un total de 4556 OTS, concentra el 51% de las OTS totales.

ELECCION DEL PRODUCTO CRITICO DEL PROCESO DE PREENTREGAS

Una vez escogido el microproceso, se converso con el jefe del taller de Preentregas para
identificar el mayor problema o dificultad que atraviesa el proceso escogido. Segun el
encargado, las preentregas realizadas fuera del tiempo previsto son una cantidad considerable

y con frecuencia constante durante los tltimos meses.

El jefe encargado nos proporciond una base de datos en Microsoft Excel que implemento

el taller desde el mes de setiembre del afio 2018 para realizar el seguimiento y control de las
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preentregas; en la Figura 19 se puede apreciar un extracto de aquel archivo. Los resultados

obtenidos al analizar dicha base de datos se muestra en la Figura 15.

Figura 15 Analisis de base de datos del Taller de Preentregas

Segun la informacion rescatada de la base de datos, se identifico que el producto que pasa
por el Taller de Preentregas que tienen mayor cantidad de OTS finalizadas fuera de tiempo es
el montacargas. Esto debido a que en el periodo setiembre 2018 — mayo 2019 se registrd 61
montacargas retrasados, los cuales representan el 60% de OTS con retrasos. En la Figura 16,

se puede observar el modelo de montacargas GP30NM.
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Figura 16 Montacargas modelo GP30NM marca CAT

3.2.  Descripcion del lugar de trabajo

El Taller de Preentregas se ubica en el distrito de Ate Vitarte y comparte el local con
otros talleres y almacenes de la empresa en estudio. Consta de seis zonas de trabajo: taller de
reparaciones, zona de lavado, zona de pintado, zona de espera, almacén de insumos y oficina
administrativa de preentregas. Sin embargo, no todas las zonas se encuentran continuas, ya que
una parte del almacén de equipos terminados se ubica entre las zonas de lavado y pintura, y las

demas zonas. En la Figura 17, se muestra una distribucion de planta actual del taller.

Las funciones principales del taller son preparar y personalizar la maquina nueva que ha
sido vendida a un cliente o que se desea tener en stock. Sin embargo, es comun que las
maquinas que ingresan al taller hayan permanecido en almacén durante muchos meses e incluso
aflos; en estos casos, los técnicos de taller suelen realizar labores de reparacion simples. En el
caso de reparaciones complejas, son derivados al taller de mantenimiento ubicado en otra sede

de la empresa. Este ultimo caso es muy poco frecuente.
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Los trabajos de preparacion y personalizacion consisten en lavar la maquinaria, realizar
una prueba de operatividad, pintar el chasis, cambiar o agregar componentes segin

requerimientos del cliente, y cambio de fluidos como lubricantes, aceites y refrigerantes.

Figura 17 Distribucioén de planta actual del Taller de Preentregas

3.3.  Organizacion

Organizacionalmente, el Taller de Preentregas se ubica en la Gerencia de Soporte al
Producto, en el area de Servicios de Productos. En su estructura organizacional, se han definido

siete puestos de trabajo, los cuales se muestran en la Figura 18.
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Actualmente, el taller cuenta con 20 personas asignadas para los trabajos operativos y

administrativos de cada puesto de trabajo. A continuacion, se describen las tareas y

responsabilidad de cada puesto del organigrama relacionado directamente y exclusivamente al

taller de preentregas.

Supervisor de Preentregas: Persona encargada de supervisar todas las ordenes de
trabajo que ingresan al taller. Ademas se encarga de autorizar todos los requerimientos
de equipos, herramientas y presupuestos que requieren los técnicos para cada equipo

que ingresa al taller.

Asistente Administrativo de Servicios: Puesto encargado de registrar las 6rdenes de
trabajo y requerimientos en el sistema de la empresa. Ademas, elabora las solicitudes
de presupuesto y resumen de gastos mensuales del taller. Actualmente, se cuenta con

dos personas para desarrollar las tareas del puesto.

Asistente Técnico de Servicios: Es el puesto encargado de supervisar al personal
tercerizado, Sus tareas principales son organizar los equipos de trabajo en el taller y
supervisar que se cumplan los estandares de la empresa en cada producto que pasa por
Preentregas. Actualmente, son dos personas de la planilla de la empresa las que ocupan

este puesto.

Supervisor de Patio de Taller: El puesto tiene como principal tarea realizar seguimiento
a las maquinarias y equipos que permanecen en la zona de espera del taller, y coordinar
el traslado de los productos terminados al almacén de equipos para poder ser
despachados al cliente o guardados en el almacén. En Preentregas, una persona es la

que desempana esta funcion y es personal del outsourcing que presta servicios al taller.
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Asistente Administrativo de Taller: El personal asignado a este puesto es el encargado
de realizar la solicitud de herramientas, insumos, repuestos y componentes necesarios
para garantizar la disponibilidad de recursos a los técnicos del taller. Actualmente, una
persona desempefia este puesto y es personal del outsourcing que presta servicios al

taller.

Técnico de Taller: Puesto encargado de la reparacion, pintado, lavado y
acondicionamiento de todas las maquinarias o equipos vendidos. El equipo es
conformado por trece técnicos, todos pertenecientes a una empresa outsourcing. Los
técnicos son organizados en equipos segun el tipo de maquinaria o componente que
pueden atender. Sin embargo, cuatro de ellos estadn asignados al proceso de pintado y
tres al lavado de equipos. En caso, se requiera mas personal en cualquiera de los

equipos, estos pueden recibir apoyo de los demas técnicos con menos carga laboral.

Figura 18 Organigrama de puestos del Taller de Preentregas

Fuente: Proporcionado por la empresa
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3.4. Informacién sobre el proceso a analizar

Para el correcto entendimiento del proceso critico identificado, se utilizaran herramientas
de diagramado de procesos, distribucion de planta e indicadores utilizados actualmente por el

equipo de Preentregas.

FLUJO GENERAL DE PROCESO

La diagramacion del proceso de Preentregas que se muestra en las Figuras 20 y 21 se
realizd segiin la norma ANSI para flujos de procesos. De los puestos descritos anteriormente,
solo participan tres de ellos: Supervisor de Preentregas, Técnico de Taller y Asistente

Administrativo de Servicios.

INDICADORES

Actualmente, el Taller de Preentregas maneja solo un indicador, el cual tiene poco tiempo
de seguimiento (desde setiembre del 2018). El indicador consiste en identificar que maquinaria
o componente ha sido entregado fuera del tiempo previsto al almacén de equipos. Sin embargo,
no se cuenta con un reporte periddico del indicador; solo se consulta la base de datos de
Preentregas para conocer el indicador de cada orden de trabajo por individual. También, se
observo que la base de datos mencionada no se completa de manera correcta por lo que no
todas las OTS cuentan con el indicador. En la Figura 19, se puede observar un extracto de la

base de datos donde se visualiza el indicador en cuestion.



DIAS
DIAS FECHA | TIEMPO | FECHA | FECHA DIAS ESTIMADO
CLIENTE STATUS EN PE SOl INICIO PE|META PE|APROX PE| FIN PE INDICADOR| ESTIMADO PRE
PINTURA
ENTREGA
BRENNTAG 6 |MONTACARGA| 18/09/05 6 12/09/18 | 18/09/11 3 3
ANTAMINA 24 |MONTACARGA | 18/09/07 6 14/09/18 | 18/10/01 3 3
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE SAA 14 |MONTACARGA | 18/09/17 6 24/09/18 | 18/10/01 3 3
ANDALUCITA S.A. 5 |MONTACARGA| 18/09/19 6 26/09/18 | 18/09/24 3 3
ANDALUCITA S.A. 5 |MONTACARGA| 18/09/19 6 26/09/18 | 18/09/24 3 3
INVERSIONES CROOKE S.A.C. 8 |MONTACARGA| 18/09/19 6 26/09/18 | 18/09/27 3 3

Figura 19 Extracto de la base de datos del Taller de Preentregas

Fuente: Proporcionado por la empresa en estudio
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Al analizar la informacién disponible en la base de datos, se obtuvo que el 66% de las
ordenes de trabajo relacionadas a montacargas han sido entregadas con retraso. Los resultados

obtenidos se resumen en la Figura 22.

Figura 22 Analisis de las OTS de montacargas del periodo set. 2018 — may. 2019

Fuente: Proporcionado por la empresa en estudio

3.5. Identificacion de problemas

Con la finalidad de identificar y priorizar correctamente los problemas del Taller de
Preentregas, se realizara un value stream mapping (VSM) de la situacion actual. Ademas, se
realizard una lluvia de ideas con los trabajadores de todos los puestos involucrados en el
proceso. Luego, se desarrollard un diagrama de causa efecto para clasificar los problemas
identificados. Después, se priorizard cada problema segun la opinion de los participantes del
proceso y se identificaran los problemas mas urgentes. Finalmente, se propondra un value

stream mapping futuro donde se evidenciara las herramientas a utilizar.

VALUE STREAM MAPPING DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion, en la Figura 23, se desarrollé un VSM de la situacion actual a través del
estudio de tiempos mostrado en el Anexo 2; el cual abarca la toma de tiempos de diez

montacargas atendidos en el transcurso de 3 semanas. En el VSM, se puede observar los
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desperdicios identificados en cada etapa del proceso, los tiempos de ciclo, los tiempos de

cambio de modelo y los tiempos de ocupacion.

Para ejemplificar como se complet6 cada caja de datos de las cinco operaciones
identificadas, se muestra la Tabla 6 donde podemos observar los tiempos de ciclo y los tiempos
de cambio para la operacion de lavado en cada una de las diez muestras estudiadas. Ademas,
podemos observar los tiempos promedios utilizados en el VSM. El tiempo de ocupacion fue
otorgado por el Supervisor de Preentregas. En la empresa, solo se trabaja un turno diario y, en

el taller, se atiende un montacargas a la vez.

Tabla 6 Calculo de los tiempos de ciclo y de cambio de la operacion de lavado

T/C 113 | 127 | 102 | 115 | 119 | 98 | 145 | 130 | 124 | 126 119,9 2,00
/M 33 25 | 22 | 38 | 32 |27 ] 31 33 27 | 29 29,7 0,50

LLUVIA DE IDEAS

Para la identificacion de las causas del problema de retraso en los tiempos de preentrega
de los montacargas, se entrevistd a cada uno de los técnicos involucrados en el proceso, a un
asistente técnico de servicio y al supervisor de patio del taller. Las entrevistas se realizaron en
el Taller de Preentregas para facilitar la observacion del problema principal y las causas. Como

resultado, en las Tablas 7 y 8 se resume la informacion relevada en el ejercicio.



Figura 23 Value Stream Map de la situacion actual del proceso de Preentregas
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Tabla 7 Lluvia de ideas relevadas en el taller de preentregas — parte 1

Supervisor de

Preentregas

No se entregan los equipos en el tiempo previsto

Heijunka

El equipo de pintado y lavado demoran mucho en
realizar sus actividades

5S

El personal del almacén de insumos cuentan con poca
carga laboral

Almacén de repuestos en
el taller

Supervisor de Patio
del Taller

El tamafio de la zona de espera resulta insuficiente

Redistribucion del taller

Existe un alto nivel de transito en el cruce de caminos
de la puerta 1y 2

Redistribucion del taller

Si el almacén de equipos se encuentra lleno, la
maquinaria permanece en el taller de preentregas

Heijunka, Kanban

Las lineas de seguridad pintadas en el piso del taller
se encuentran despintadas y no se respetan

Mantenimiento de lineas
de seguridad

Tabla 8 Lluvia de ideas relevadas en el taller de preentregas — parte 2

Técnicos de Taller
especializado en
montacargas

zona de pintado

Recepcion de maquinas muy deterioradas por el 6xido | Cambiar método de
almacenamiento
Se debe ensamblar la maquina para trasladarla a la | Redistribucion por

posicion fija

Se espera mucho tiempo para recibir repuestos y
componentes

Colocar un almacén en
el taller

Servicios

provienen del almacén cerca al mar

Las reparaciones son muy complejas en maquinas | Jidoka
antiguas
Asistente Técnico de | Se reciben maquinas muy deterioradas cuando | Evaluar  reubicacion

del almacén

Una seccion del almacén de equipos interrumpe el
flujo de trabajo en el taller de preentregas

Redistribucion del

taller

La carga laboral es mucha para el personal contratado.
Antes existian hasta tres empresas que brindaban
servicios al taller

Realizar un balance de
linea

El equipo de la zona de pintado demora mucho en
atender una maquina que sale del taller

Trabajo estandarizado

Los equipos se desarman y arman solo para
trasladarlos a otra zona de trabajo

Redistribucion del

taller

El almacén central de repuestos y componentes
demora mucho en despachar una solicitud. Hay que
acercarse a recoger el pedido

Colocar un almacén en
el taller

Existen muchos requerimientos y solicitudes para
recibir herramientas, insumos y componentes

Eliminar
burocraticos

papeleos
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO

Luego de recolectar ideas y opiniones de las personas que laboran en el Taller de
Preentregas, se sintetizo las causas identificadas en un diagrama de Ishikawa o diagrama de
causa-efecto. En la Figura 24, se puede observar que las posibles causas identificadas se
agrupan en seis ejes: mano de obra, métodos, maquinaria, materiales, medio ambiente e

infraestructura, y medicion.

PRIORIZACION POR PONDERACION

A continuacién, para seleccionar las causas que se planean eliminar con ayuda de la
metodologia lean service y otras herramientas, se debe priorizar los problemas identificados
bajo cierto criterio. En esta ocasion, se escogid priorizar las causas segun la opinion de las
personas relacionadas al proceso de preentregas. Para ello, en primer lugar, se realizd una
matriz de confrontacion de factores para calcular el peso que tiene la opinion de cada uno, ya
que es evidente que la percepcion del problema es distinto para cada puesto de trabajo. El

desarrollo de la matriz mencionada se encuentra en la Tabla 9.

Tabla 9 Matriz de confrontacion de factores (personas referentes del taller)

Leyenda:
SPE: Supervisor de preentregas
ATS: Asistente técnico de servicios

SPT: Supervisor de patio del taller
TTi: Técnico de taller especializado en montacargas (i=1, 2, 3)
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Figura 24 Diagrama Causa-Efecto del problema analizado
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Una vez se hall6 el peso de la opinidon de cada involucrado, se procedio6 a realizar una
encuesta a cada uno. En ella, se mencionaban todos los problemas identificados segmentados
por las 6M del diagrama causa-efecto y se pidié que cada entrevistado asigne un puntaje de 1

a 4, segun su criterio personal, a cada causa.

La escala mencionada tiene el siguiente significado:

Influye mucho: 4

Influye regular: 3

Influye poco: 2

No influye: 1

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 10. Ademas, se identifica de color rojo

el top 5 de problemas mas criticos.

De la encuesta realizada, se obtuvo que los siguientes problemas son los causantes

principales del retraso en el tiempo del proceso de Preentregas:

1. Las zonas de pintado y lavado se encuentran alejadas del taller
2. Mala distribucion del taller de Preentregas

3. Los equipos llegan muy deteriorados por 6xido al taller

4. FEl personal contratado se encuentra sobre asignado

5. Las solicitudes de repuestos demoran en ser atendidas

VALUE STREAM MAPPING FUTURO

Una vez identificados todos los posibles problemas del caso en estudio y haber priorizado
las causas mas importantes, se puede plantear un value stream mapping futuro tentativo. En la

Figura 25, se muestran las herramientas lean service y otras a utilizar para solucionar los
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problemas hallados. Ademas, se utilizan los tiempos relevados en el estudio de tiempos del

Anexo 3; el cual se realiz6 a una implementacion piloto de las mejoras propuestas.

Tabla 10 Matriz resumen de la evaluacion de causas por cada referente del taller

Retraso en el tiempo del proceso de Preentregas

No existe una coordinaciéon previa con Almacén de

taller

. 3 4 3 2,53
Equipos
El costo neto varia en cada maquina atendida 2 1 1 1,27
Solo se controlan las fechas de entrada y salida del > 3 5 1,93

Las solicitudes de repuestos demoran en ser atendidas 4 3 3 3,47
Las §01101tudes de herramientas demoran en ser 3 3 2 2.47
atendidas
Las gohcltudes de componentes demoran en ser 4 3 3 3.20
atendidas
Los equipos llegan muy deteriorados por 6xido al taller 4 3 4 3,87

reparaciones

No se cuenta con una maquina asignada para

Mala distribucion del taller de Preentregas 4 4 3 3,87
Las zonas de pintado y lavado se encuentran alejadas 4 4 4 4,00
del taller

El taller cuenta con techo solo en la zona de 3 4 2 233

Personal insuficiente en lavado

. 4 3 3 3,27
transportar los equipos
Solo se cuenta con una maquina para lavado 3 2 2 2,20
Ninguna herramienta se guarda en el taller 2 1 3 1,73

|

4 2 3 3,13
Baja carga laboral del almacenero de insumos 1 1 2 1,27
El personal contratado se especializa por tipo de 2 2 b 1.87
maquina ’
Personal insuficiente en pintado 4 2 4 3,27
El personal contratado se encuentra sobre asignado 4 4 4 3,60

pintado y lavado

Solo se cuenta con un indicador por orden de trabajo 1 1 1 1,00
Solo el Supervisor del Taller puede ver el indicador 1 1 2 1,13
El indicador solo tiene como referencia los tiempos de 3 ) 2 2.20




Figura 25 Value Stream Map futuro del proceso de Preentregas
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3.6. Andlisis de causas

A continuacion, se detalla cada una de las cinco causas principales identificadas

anteriormente para poder entender el motivo de ocurrencia de estas.

1. Las zonas de pintado y lavado se encuentran alejadas del taller

Efectivamente, como se muestra en la Figura 17, las zonas de pintado y lavado se
encuentran alejadas del taller de reparaciones. Lo cual ocasiona muchas molestias a los
técnicos. En primer lugar, se tiene que ensamblar la maquina para ser llevada a pintar, una vez
en el area de pintado se desarma parcialmente para alcanzar algunas superficies que deben ser
pintadas. Para ello, se llama a los técnicos del taller de reparaciones y, también, para volverlo

a armar y llevarlo al taller para realizar la prueba de operatividad.

En segundo lugar, los técnicos deben esperar a que haya un espacio disponible en pintura
y lavado para transportar la maquinaria; en caso no se cuente con espacio, la maquina se deja

en la zona de espera o en el mismo taller segiin disponibilidad de ambas zonas.

2. Mala distribucion del taller de Preentregas

Tiene relacidon con la causa anterior; sin embargo, es preciso mencionar que durante el
desarrollo de todo el proceso de preentregas existen muchos traslados entre zonas de trabajo.
Ademas, al no contar con espacio suficiente, las maquinas trasladadas se disponen en cualquier

zona; lo cual retrasa la atencion de otra orden de trabajo y desordena el taller.

A continuacién, para evidenciar la causa expuesta, en la Figura 26, se presenta un
diagrama espagueti donde se puede observar los grandes traslados recurrentes entre el taller de
reparaciones, y las zonas de pintado y lavado. Ademas, se puede apreciar que los montacargas

pasan repetidas veces por la zona de espera durante el proceso de preentregas.
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Figura 26 Diagrama Espagueti del proceso de Preentregas para montacargas

3. Los equipos llegan muy deteriorados por 6xido

Segtn el Asistente Técnico de Servicios, esta es la principal causa de la demora en la
atencion de los montacargas. Debido a que el taller de preentregas no deberia realizar labores
complejas de reparacion a los equipos. Para ello, la empresa cuenta con un taller especializado;

sin embargo este taller prioriza reparaciones de clientes y de grandes equipos.

Con respecto al porqué de la presencia de 6xido en los montacargas, el personal del taller
menciona que es debido a que cuando se importan se almacenan en un local cerca al mar, el
cual no cuenta con techo y no brinda ninglin tipo de atencion preventiva o de cuidado a las
maquinas. Los montacargas suelen estar meses almacenados hasta que son vendidos a algiin
cliente. En la Figura 27 se puede apreciar una imagen con las partes que frecuentemente

presentan 6xido al ser retiradas del almacén.
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Figura 27 Partes oxidadas de montacargas

4. El personal contratado se encuentra sobre asignado

El personal tercero y el Asistente Técnico de Servicios concuerdan en que los trece
técnicos contratados para la atencion del taller son insuficientes para la demanda que atienden.
Afios atras, eran tres las empresas que brindaban servicios al taller y el nimero de técnicos era
aproximadamente el doble. Actualmente, cuatro técnicos estan asignados a la operacion de
pintado, tres a la operacion de lavado y seis a las operaciones de preentregas como reparaciones
y acondicionamientos. Sin embargo, de estos ultimos solo tres se encargan de atender

montacargas; los demads, atienden cualquier otra maquinaria que es derivada al taller.

5. Las solicitudes de repuestos demoran en ser atendidas

Sin contar el hecho de que se deben realizar requerimientos de herramientas, insumos,

componentes y repuestos por cada equipo que ingresa al taller. Una vez que se consigue la
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autorizacion del presupuesto, el Asistente Técnico del Taller debe acercarse al almacén central
de repuestos y esperar su turno de atencion sin ninguna diferenciacion entre clientes,
proveedores y otros talleres. Esta situacion se repite diariamente y le demanda un par de horas
o mas llevar el pedido al taller para que los técnicos dispongan de él. Todo lo contrario ocurre
con la solicitud de insumos, ya que su almacén se encuentra al lado del taller de reparaciones
y su almacenero no cuenta con una carga laboral considerable por atender exclusivamente a

preentregas.

3.7.  Diagnostico del proceso en estudio

Luego de identificar el proceso critico de la empresa en estudio y de analizar sus posibles
causas a través de distintas herramientas como lluvia de ideas, diagrama de causa-efecto, matriz
de priorizacién y VSM, se procede a realizar un diagnostico de la situacion actual sobre el cual

se realizard una propuesta de mejora en el Capitulo 4 de esta tesis.

En primer lugar, se identific6 que el proceso de Preentregas para venta de montacargas
€s un proceso critico porque, anualmente, genera la mayor cantidad de facturas. Ademas, se
identifico que el principal problema del proceso es el retraso en los tiempos previstos para la

realizacion de las actividades.

En segundo lugar, se identifico que el Taller de Preentregas realiza tareas de
reparaciones; las cuales no le corresponden. Esto debido a que los montacargas entregados por
el almacén cuentan con mucho tiempo guardados bajo condiciones no 6ptimas, ya que cuando
la maquina es importada se almacena en un local cerca al mar; la brisa marina y la humedad

aceleran el deterioro del equipo a través del oxido.

En tercer lugar, la distribucion de planta del taller no es la adecuada para el proceso de

preentregas. Debido a que, propicia una gran cantidad de traslados innecesarios que aumentan
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el tiempo de trabajo; principalmente porque la mayor cantidad de actividades del proceso
requieren que se desensamble la maquina y para realizar los traslados el equipo debe estar
ensamblado correctamente. Como se pudo observar, el montacargas es ensamblado y

desarmado continuamente durante su estadia en el taller.

Finalmente, existen muchos requerimientos que los técnicos del taller deben generar para
obtener todos los recursos necesarios para cumplir con sus responsabilidades. Esto se debe
principalmente a que el personal es de una empresa tercera y se deben solicitar herramientas,
componentes, repuestos € insumos para cada orden de trabajo que se atiende. Aquellos
requerimientos pueden tomar un par de horas en ser atendidos e incluso dias dependiendo del

valor monetario del requerimiento.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo, se presentara una propuesta de mejora para solucionar las principales
causas identificadas del problema en estudio: retraso en los tiempos de preentrega de los
montacargas. Para ello, se hardn uso de las herramientas identificadas en el VSM Futuro

desarrollado en el capitulo anterior.

A modo de resumen, se elabord la Figura 28 donde se propone el plan de mejora e
identifican las causas del problema que son impactadas por cada una de las mejoras. El esquema
se lee de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha para conocer el orden de implementacion.
Ademas, el area de Mejora Continua estard encargado de la supervision del proyecto de

implementacioén a través de uno de sus analistas.

Comprometerse con el pensamiento Kaizen

Implementacion de las 5 S’s

Implementacion del
balance de linea

Implementacion de la redistribucion del
taller

Implementacion del
sistema Kanban

Implementacion de
Jidoka

El personal
contratado se
encuentra sobre
asignado

Las zonas de pintado
y lavado se
encuentran alejadas
del taller

Mala distribucion
del taller de Pre-
entregas

Las solicitudes de
repuestos demoran
en ser atendidas

Los equipos llegan
muy deteriorados
por 6xido al taller

Figura 28 Esquema resumen del plan de la propuesta de mejora

A continuacion, se explicara en qué consiste cada mejora y como es que se llevara a cabo
su implementacion. Finalmente, se propondran una serie de nuevos indicadores para el nuevo

proceso de preentrega de montacargas.

Es importante mencionar que se implementd un piloto de las mejoras propuestas para la
estimacion de los nuevos tiempos de ciclo y validar que el plan propuesta tenga un impacto

real y significativo.
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4.1.  Comprometerse con el pensamiento Kaizen

Antes de comenzar con la aplicacion de cualquier herramienta lean, es importante
asegurarse que todo el equipo de trabajo se involucre en el proyecto de mejora continua a través
del pensamiento Kaizen. Para ello, se programara una reunion con todos los colaboradores que
participan en el proceso de preentregas de montacargas; en la cual, se explicara el plan de
mejora propuesto anteriormente y se evidenciara la necesidad de seguir realizando pequefias

mejoras constantes después de implementado el proyecto.

Para conseguir aquellas pequenas mejoras y, por consiguiente, la correcta interiorizacion
del pensamiento Kaizen, se formalizard el grupo de trabajo; el cual estard conformado por
distintos niveles del organigrama: Supervisor de Patio de Taller y Técnicos de taller. Este
equipo sera el encargado de generar, desarrollar y buscar la forma de implementar sus propias

ideas de mejora dentro de la zona de atencion de montacargas.

Algunas de las obligaciones del equipo kaizen seran reunirse periodicamente durante el
turno de trabajo (2 horas por mes) y elegir un lider lean que se encargara de dirigir las reuniones
y distribuir las actividades a realizar. Inicialmente, este rol serd asignado al Supervisor de Patio
de Taller y contara con la ayuda del Analista de Mejora Continua; sin embargo, mas adelante

el rol podra desempeiarlo cualquier miembro.

La agenda de las reuniones kaizen serd basada en los principios del Ciclo de Deming o
PDCA; el cual busca relevar los problemas de una situacion actual para luego realizar un

analisis que permita proponer mejoras que seran probadas y, finalmente, implementadas.

Es importante establecer y comunicar las normas de conducta dentro de las reuniones.
Por ello, se comunicara al equipo que la asistencia sera obligatoria y se deberan respetar las

ideas de todos; ademas, se deberan evitar conversaciones de temas personales o ajenos al taller.
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4.2. Implementacion de las5 S

Como se mencion6 en el marco tedrico, la implementacion de las 5 S como primer paso
de cualquier proyecto de mejora es fundamental al momento de aplicar las herramientas lean
propuestas en la Figura 28. A continuacion, se detallaran las acciones a realizar en cada una de

sus cinco etapas.

Seiri: eliminar lo innecesario

El objetivo de la primera “S” es clasificar los diferentes materiales, insumos,
herramientas, maquinas y documentacion que se encuentran dentro del taller, y eliminar los
elementos que no son necesarios para las operaciones como equipos o materiales antiguos,
herramientas obsoletas y muebles sin uso. Para ello, se trabajara en dos fases: clasificacion y

eliminacion.

La primera fase empezara comunicando al equipo que iniciara un proyecto de 5 S a través
de una breve reunion en donde se explicaran las etapas y beneficios de aplicar la metodologia.

Todo ello, con el objetivo de contar con el apoyo y disposicion de todos los involucrados.

Luego de haber comunicado al personal, se procedera a coordinar un dia y hora para
realizar la clasificacion. Por las dimensiones de la zona de trabajo, se propondré 1 hora de una

jornada laboral para llevar a cabo esta fase.

Durante la clasificacion, se le entregara a cada colaborador una tarjeta roja que se
colocara en aquello que no sea necesario. El formato y disefio de aquella tarjeta se muestra en
la Figura 29. Cada participante debe completar la tarjeta correctamente y dejarla en un lugar
visible. No se deben etiquetar los elementos de uso diario y de soporte de los procesos
principales del taller. Ademas, se debe revisar al interior de los kits de herramientas de

mantenimiento y los gabinetes.
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Figura 29 Propuesta de tarjeta roja seiri

El correcto llenado de las tarjetas nos permitira distinguir entre aquellos elementos que
deben ser desechados, que deben ser cambiados de lugar, almacenados o, simplemente, reducir

su disponibilidad.

Finalmente, el Supervisor de patio debera confirmar que la clasificacion haya sido
realizada correctamente y llenar la tabla resumen que se muestra en la Tabla 11; ademas, debera
comunicar al equipo de limpieza del taller que puede proceder con la disposicion de los

desechos identificados.

Tabla 11 Propuesta de tabla resumen de las tarjetas rojas seiri
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Seiton: ordenar

La segunda “S” tiene como objetivo principal el de designar un lugar para cada elemento
de la zona de trabajo y asegurar que cada uno termine, finalmente, en el lugar que corresponde.
Para ello, se debe tener en cuenta el uso de cada elemento y su frecuencia de uso. En este caso,
se trabajard en tres fases: Designar el lugar para cada elemento no desechado, ubicar cada
elemento donde deberia, y demarcar de manera visual los pasillos, la ubicaciéon de méaquinas,

estantes y materiales.

En la primera fase, se procedera a realizar una lista de todos elementos que no fueron
desechados durante la aplicacion de la primera “S”; para ello, se utilizara el formato de la Tabla
12. Una vez se cuente con la lista, se designaran los lugares donde deben colocarse.
Actualmente, estos lugares solo pueden ser tres: carro de herramientas de cada técnico, estantes

o racks, y armarios.

Tabla 12 Propuesta de tabla resumen de elementos no desechados

A continuacion, durante la segunda fase, se colocara cada elemento en el lugar designado
de manera ordenada y teniendo en cuenta su frecuencia de uso (diaria, semanal, etc). Para ello,

los colaboradores le dedicaran 2 horas de una jornada laboral a la reorganizacion.

Finalmente, en la tercera fase, se adquirira cinta para pisos de color amarillo y etiquetas
de sticker en blanco. Por un lado, con ayuda de la cinta, se procedera a demarcar el perimetro
de seguridad de cada estante y armario como se muestra en la Figura 30. Ademas, se demarcara

la ubicacién de las maquinas que se utiliza, las celdas de trabajo y los pasillos de todo el taller.
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Figura 30 Ejemplo de como se demarcara el piso del taller

Por otro lado, se etiquetaran los espacios donde deben colocarse cada herramienta,
maquina, insumo y documentacion dentro de los estantes, armarios y carros de herramientas.

El etiquetado sera como el que el ejemplo que se muestra en la Figura 31.

Figura 31 Ejemplo de etiquetado de armarios

Seiso: limpiar e inspeccionar

Una vez ordenados todos los elementos, la siguiente “S” a implementar es seiso; la cual

tiene como objetivo limpiar el area de trabajo e identificar las actividades causantes de suciedad
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para que todos los materiales y herramientas estén ordenados y libres de suciedad. Ademas,
busca incluir un plan para fomentar la cultura de limpieza en el equipo. Por ello, esta parte
contara con tres fases: limpieza de la zona de trabajo, identificacion de focos de suciedad y

difusion de una cultura de limpieza.

En la primera fase, se definird un dia en el que los colaboradores se dedicaran 2 horas a
limpiar sus herramientas, estantes, armarios y carros de herramientas de polvo, grasa y
cualquier otra suciedad que encuentren. Ademas, se coordinara con el area de limpieza de la

empresa para ayudar con limpieza de los pisos y casos mas complejos.

Durante la segunda fase, se eliminaran o reduciran las actividades que generen mayor
suciedad. En este caso, segiin lo observado aquellas actividades focos de suciedad son las
reparaciones y el lavado. En el primer caso, el origen de suciedad se debe al raspado del 6xido
de los montacargas; en el segundo caso, se debe principalmente al agua sucia esparcida por el
piso después de lavar las maquinarias. En ambos casos, para reducir la suciedad
respectivamente, se implementaran los elementos de la Figura 32. Las bandejas de aluminio
que se colocaran por debajo de las partes con 6xido que se rasparan y se construirdn sumideros

longitudinales que drenen toda el agua sucia de la operacion de lavado.

Figura 32 Bandeja de aluminio y sumidero longitudinal

Finalmente, se desarrollard una cultura de limpieza a través de mensajes impresos en los

murales del taller como el que se muestra en la Figura 33 y revisiones rutinarias de limpieza
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con una frecuencia semanal. Ademas, se ofreceran reconocimientos a los técnicos que

mantengan su zona de trabajo mas limpia y ordenada.

Figura 33 Ejemplo de mensaje para el impulso de la cultura de limpieza

Seiketsu: estandarizacion

Con el objetivo de mantener todos los cambios planteados hasta el momento, en la cuarta
“S” se definirdn algunos estandares o reglas para organizar y mantener todos los cambios de la
zona de trabajo; ademds se estableceran fechas periddicas para revisar y ajustar estos

estandares.

e Se elaborara el checklist propuesto en la Figura 34 que servira para la revision semanal
de cada celda de trabajo. La cual contara con cada elemento a inspeccionar y
mencionard las distintas formas de suciedad que se puedan encontrar. Ademas, se
evaluaran los focos de suciedad identificados en la tercera “S”.

e A la agenda de la reunion mensual de 2 horas propuesta en “Comprometerse con el

pensamiento Kaizen” se adicionardn los siguientes temas: comunicar noticias
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relevantes para el equipo, recordar la importancia de la limpieza y orden, y reconocer a
los colaboradores que cumplan con la limpieza del taller.
e Se publicara, en el mural del taller, la Gltima tabla resumen de las tarjetas rojas seirt y

la tabla con la ubicacion de todos los elementos del taller.

Shitsuke: disciplina o normalizacion

La ultima “S” tiene como objetivos que se mantengan los cambios y se respeten los
estandares propuestos. Para ello, se realizaran auditorias mensuales de 5 S para verificar su

cumplimiento y la mejora continua.

Las auditorias seran dadas por el lider lean designado anteriormente. Este colaborador
sera el encargado de completar el checklist propuesto en seiketsu y de hacer el seguimiento del
indicador visual de las 5 S sugerido en la Figura 35; el cual, se obtendra al cuantificar el estado
de las cuatro primeras “S” en una escala de 1 al 4 seglin los checklists completados cada

semana. Cada nimero de la escala significa lo siguiente:

1. Nunca se cumplio
2. Se cumpli6 una vez
3. Se cumplié mas de dos veces

4. Nunca se dejo de cumplir

Finalmente, a modo de resumen se elabor¢ la Tabla 13 donde se mencionan los objetivos
de cada unade las 5 S, las acciones a tomar en cada etapa y su respectivo responsable. Ademas,

en la Tabla 14, se resume el impacto de la propuesta de las 5 S.



Figura 34 Checklist propuesto para la revision de limpieza semanal de la celda de trabajo
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CHECKLIST DE LIMPIEZA - ZONA DE MONTACARGAS

Nombre del inspector:

Numero de celda

Fecha:

Escala:

1: No cumple
2: No cumple del todo
3: Si cumple

CARRO DE HERRAMIENTAS

CHECK ITEM:

1 2 3 |OBSERVACIONES:

Se encuentran limpios de aceite y grasa

Las herramientas y piezas que guarda se encuentran
limpias y ordenadas

Las ruedas se encuentran en buen estado y limpias

Cuenta con todas sus etiquetas de sefalizacion

HERRAMIENTAS

CHECK ITEM:

1 2 3 |OBSERVACIONES:

Se encuentran en su ubicacion correspondiente

Se guardan limpias de aceite y grasa

Las herramientas eléctricas tienen sus cables en buen
estado

No falta ninguna herramienta en la celda de trabajo

SUELO

CHECK ITEM:

1 2 3 |OBSERVACIONES:

El piso de la celda se encuentra limpio y seco

No hay materiales ajenos a la celda de trabajo

Los perimetros de seguridad se encuentran en buen
estado

Los elementos moviles se ubican se encuentran dentro
de la celda y sin obstaculizar el paso

ESTANTES

CHECK ITEM:

1 2 3 |OBSERVACIONES:

Cuentan con sus ctiquetas de sefnalizacion

Cuentan con las etiquetas de lo que almacenan
(insumos, materiales, herramientas, etc)

Se ubican dentro de su perimetro de seguridad

Los items almacenados se encuentran ordenados y
limpios

INDICADOR 5 S's

1: Nunca se cumplié
2: Se cumplié una vez

Escala: 3: Se cumplié mas de dos veces
4: Nunca se dejé de cumplir
5S 1 2 3 4 |OBSERVACIONES:
Eliminar
Ordenar
Limpiar

Estandarizacion
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Figura 35 Ejemplo de seguimiento del indicador de las 5 S de un area de trabajo

Tabla 13 Resumen de la propuesta de implementacion de las 5 S

Seiri: eliminar o Clasificar los diferentes e Comunicar el inicio del proyecto | Analista de
elementos 58 Mejora
Eliminar los elementos que | e Identificacion de desperdicios Continua

no son necesarios para las
operaciones

Seiton: ordenar

Designar un lugar para cada
elemento

e Ubicar cada elemento donde

corresponde

o Designar el lugar para cada

elemento no desechado

Ubicar cada elemento donde
deberia

Demarcar de manera visual los
pasillos, la ubicacion de
maquinas, estantes y materiales

Supervisor de
Patio de Taller

Seiso: limpiar

Limpiar el area de trabajo
Identificar las actividades
causantes de suciedad
Incluir un plan para
fomentar la cultura de
limpieza en el equipo

Limpiar herramientas, estantes,
armarios y carros de herramientas
Adquirir bandejas de aluminio e
implementar sumideros
longitudinales

Colocar mensajes impresos en los
murales del taller

Revisiones semanales de limpieza
Reconocimientos a los técnicos
por limpieza

Supervisor de
Patio de Taller

Seiketsu: e Mantener todos los cambios Elaborar un checklist de revision | Analista de
estandarizacion planteados semanal Mejora

Se establecera una reunion Continua

mensual de 2 horas con el equipo

Se publicaran en el mural del

taller las tablas resumen de

desperdicios y ubicacion de

elementos
Shitsuke: o Respetar los estandares Se realizaran auditorias mensuales | Supervisor de
disciplina propuestos des5S Patio de Taller

Realizar seguimiento del
indicador de las 5 S
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Tabla 14 Resumen de impacto de la implementacion de las 5 S
Presencia de elementos innecesarios en la zona de | Solo se contaran con los insumos, piezas y
trabajo herramientas necesarias en la zona de trabajo
Herramientas sin clasificar Las herramientas se clasificaran segiin su tipo y

frecuencia de uso en los muebles de almacenaje de la
zona de trabajo como armarios, estantes y carros de

herramientas.

Herramientas sin una ubicacion asignada Todas las herramientas contaran con un lugar de
almacenaje designado; el cual se encontrard
etiquetado.

Presencia de suciedad y residuos en la zona de trabajo | Se reduciran los focos de suciedad identificados y se
utilizara un checklist para evaluar periédicamente el
estado de la zona de trabajo

No se cuenta con pasillos de transito claramente | Los pasillos se sefialaran en el suelo con ayuda de
diferenciados cintas de seguridad. Ademas, se colocara un perimetro
de seguridad a los muebles del taller.

4.3.  Implementacion del balance de linea

Con la finalidad de solucionar la sobreasignacion percibida, se realizara un balance de
linea del proceso de preentregas de montacargas. A través de esta herramienta, se buscara
calcular el nimero de puestos minimos por estacion de trabajo y nivelar las cargas de trabajo

de cada estacion.

En primer lugar, se realizo el calculo del takt time teniendo en cuenta la jornada laboral
de ocho horas por dia, cinco dias de trabajo a la semana y una demanda mensual de dieciocho

montacargas.

8h 9 5dia 9 60min _
dia © sem h _ _ 533.33"””
18und y 1mes und

mes 4sem

Takt Time =

Una vez calculado el takt time, se establece como objetivo que cada montacargas debe
ser atendido en 533.33 minutos equivalente a 8 horas con 54 minutos. Teniendo esto en cuenta,
se realizé el balance de linea que se muestra en la Tabla 15. Para su elaboracion, se utilizaron
los tiempos estandar del Anexo 2. El tiempo ajustado se calculd teniendo en cuenta una

eficiencia de 0.85 y una utilizacion de 0.8, ambos son datos entregados por el jefe del taller.
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Tabla 15 Balance de linea del proceso de preentregas de un montacargas — 5 puestos

Lavado 1199 176,32 533,33 0,33 1 176,32 | 38.99%
Revision de maquina 615| 90441 533,33 1,70 2| 45221 100,00%
Acondicionamiento de 201,2| 295,88 533,33 0,55 1 295.88| 65,43%
maquina

Pintado 869.9| 127926| 533,33 2,40 3 426,42 9430%
Prucba de 507| 7456 53333 0.14 1 74.56| 16.49%
operatividad

En este primer balance, se puede apreciar que el cuello de botella es el puesto de revision
de maquina, porque posee la mayor cadencia por puesto. Sin embargo, por la naturaleza del
proceso, las actividades de revision, acondicionamiento y prueba de operatividad son realizadas
por una misma persona; por ello, lo correcto seria agruparlas en un solo puesto y sumar los

nimeros de estaciones propuestas. Aquel cambio se puede apreciar en la Tabla 16.

En este ultimo balance de linea, se puede observar que la carga de trabajo estd mejor
distribuida y que el cuello de botella cambio, ya que ahora el puesto de pintado es el de mayor
cadencia. También, se observa que el numero total de estaciones propuestas disminuyd en 1

estacion.

Segun el balance, el numero de técnicos del taller se mantendran, es decir, que seran 3
los encargados de atender solo montacargas. Con respecto al personal de lavado y pintado,
como la dindmica actual de asignacion de trabajo no es por tipo de maquina que ingresan a los
puestos y solo se sabe que hay 4 operarios en pintado y 3 en lavado, no se puede determinar
cuantos operarios hay que aumentar o reducir para cumplir el balance de linea del proceso de
preentregas de montacargas. Por esa razon, se estimara la cantidad 6ptima de cada puesto segiin

la proporcion de OTS que recibe el taller mostrada en la Figura 36.
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Tabla 16 Balance de linea del proceso de preentregas de un montacargas — 3 puestos

Lavado 176,32 533,33 0,33 1,00 176,32 41,35%
Revision de 904,41 533,33 1,70

maquina

A(Eom.imonamlento de 205,88 533,33 0.55 3,00 424,95 99,66%
maquina

Prueba de operatividad 74,56 533,33 0,14

Pintado 1279,26 533,33 2,40 3,00 426,42 | 100,00%

Figura 36 Grafico de proporciones de las OTS del taller de preentregas

Sabiendo que el 29% de las OTS son de montacargas y que para atenderlas se necesita
de 2,4 operarios en el puesto de pintado se puede estimar que para atender el 100% de OTS se
requieren de 9 operarios. De igual forma, en el puesto de lavado, sabiendo que se necesitan
0,33 personas se estima que serdn requeridas 2 operarios para satisfacer la demanda total. A

continuacion, se muestran los calculos realizados.

2.40
OPERARIOSpintado = 29% X 100% = 8.27 = 9 operarios

0.33
OPERARIOS,pa0d0 = 29% X 100% = 1.14 = 2 operarios
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En conclusion, para solucionar el problema de sobreasignacion, el taller seguira contando
con 6 técnicos encargados de las reparaciones, reducira a 2 el nimero de operarios en el puesto
de lavado y aumentara a 9 trabajadores en el puesto de pintado. De los cuales perteneceran al
proceso de preentregas de montacargas 3, 1 y 3 operarios respectivamente. A continuacion, en

la Tabla 17, se muestra un cuadro resumen del impacto que generara la propuesta.

Tabla 17 Resumen de impacto de la implementacion de un balance de linea

Sobreasignacion de carga laboral en el puesto de | Se adicionaran 5 técnicos de pintado; de los cuales 3
pintado (4 técnicos asignados para la atencion de todo | estaran designados a la atencion de montacargas

el taller)
El area de lavado cuenta con 3 técnicos Se reducira a 2 los técnicos encargados de la limpieza
de maquinarias

4.4.  Implementacion de la redistribucion del taller

Se propone cambiar la distribucion del taller que actualmente es por proceso a una
distribucion por posicion fija. Sin embargo, la mejora se planteard solo para el proceso de
preentregas de los montacargas es decir que solo tendra efecto en su zona de trabajo y no en
todo el taller. Mas adelante, segtin los resultados se podra replicar en todo el lugar para los

demads procesos que ocurren en el taller.

La distribucion por posicion fija consiste en dejar de movilizar el montacargas entre las
zonas de reparaciones, lavado y pintado para lo cual era necesario ensamblar la maquina
repetidas veces antes de trasladarla y significaba un aumento en el tiempo de atencion de
preentregas. Se propone que ahora sean los técnicos de pintado y de lavado los que se acerquen
a la zona de trabajo designada y realicen sus actividades correspondientes en ese mismo lugar.
Para ello, los técnicos requeriran de herramientas moviles que se puedan trasladar entre las

celdas de trabajo. En las Figura 37 se muestra la herramienta a adquirir para las actividades de
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lavado. En el caso de la actividad de pintado no es necesario adquirir ninguna herramienta

porque las que se cuentan actualmente son de facil traslado.

Figura 37 Hidrolavadora HD 6/15 M marca Karcher

Es importante resaltar que el proceso del servicio de preentregas de montacargas no
cambiard y solo se adecuard a la nueva distribucion fisica. A continuacion, en la Figura 38 se
muestra la nueva distribucion de la zona de trabajo; la cual estard demarcada con cintas de
seguridad. Anteriormente, se atendia donde era posible y no se tenia definida ninguna celda de

trabajo.
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Figura 38 Nueva distribucion por posicion fija de la zona de trabajo de montacargas

Gracias a esta nueva distribucion por posicion fija se reducen a cero los cruces
identificados en el diagrama de espagueti y los traslados del montacargas durante el proceso.
En la Figura 39, podemos observar una comparacion entre el recorrido el actual y propuesto

del montacargas en la atencion de preentregas.



Figura 39 Comparacion de diagramas de espagueti actual y propuesto
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4.5. Implementacion del sistema Kanban

Esta parte del plan de mejora continua busca reducir el tiempo de atencion de las OTS de
preentrega de manera directa, ya que estd relacionado de manera directa con una de las
principales causas identificadas: las solicitudes de insumos, repuestos y componentes demoran

en ser atendidas.

Segun lo mencionado anteriormente, se propone la implementacion del sistema Kanban
en el proceso de solicitud de insumos, repuestos y piezas. Como se sabe, el taller solo cuenta
con un almacén de insumos; sin embargo, la utilizacion del personal asignado a este es
demasiado baja segun lo conversado con el jefe del taller. Por ello, se propone que el almacén
también cuente con los repuestos y piezas mas demandados por los técnicos para que tengan
acceso a ellos de manera inmediata y no tengan que hacer la solicitud al almacén central el cual

atiende a varios talleres de la sede.

La estructura del sistema se muestra en la Figura 41. En ella, se puede observar que cada
vez que un técnico necesite de un insumo, repuesto o pieza se debe dirigir al almacén de
preentregas y tomar lo que necesite. En encargado del almacén debera monitorear el estado de
los contenedores para hacer el pedido al almacén central cuando se agoten las unidades
designadas a cada tarjeta Kanban. Cuando ello ocurra, el almacenero tendra que dirigirse al
almacén central con la tarjeta Kanban correspondiente y solicitar la cantidad establecida para
abastecer el almacén del taller. En la Figura 42, se pueden apreciar los puntos en el plano del
taller involucrados en el sistema Kanban propuesto; donde el punto “A” se refiere a la zona de
trabajo del técnico de reparaciones, el punto “B” hace referencia al almacén de insumos que se
convertird en el almacén de preentregas y, finalmente, el punto “C” es el almacén central que

provee al almacén de preentregas. Para todos los transportes mencionados se utilizaran
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carretillas de mano con plataforma como las de la Figura 40. El taller de preentregas ya cuenta

con este medio de transporte.

Figura 40 Carretilla de mano con plataforma

La cantidad de tarjetas Kanban que existiran en el almacén dependeran de la cantidad
total de repuestos mas demandados de todas maquinarias y equipos atendidos en el taller. Para
ello, se debera solicitar al Asistente Técnico de Servicios una lista de los pedidos solicitados al
almacén central. Ademas, para calcular la cantidad de contenedores Kanban y su respectivo
tamano, se utilizaran las formulas detalladas en el marco tedrico. A continuacion, se realizan
los calculos para el repuesto con mayor demanda en la atencion de montacargas; el cual es la

bateria eléctrica.

montacargas bateria horas
0,9 - X - b .
dia montacargas bateria ateria

=045=21——

8 horas contenedor

B
ia
cargas 1 dia bateria horas
0,0 MOntacargas x x x (14 0,25)
dia 8 horas montacargas contenedor
- = 0,56 = 1 contenedor
bateria
contenedor

Segun los resultados obtenidos, sera necesario que el almacén cuente con solo un
contenedor Kanban para las baterias eléctricas; el cual albergard una bateria de montacargas.
Esto debido, principalmente, a que la demanda es de aproximadamente un montacargas por

dia.



Figura 41 Sistema Kanban propuesto

Figura 42 Plano de puntos del sistema Kanban propuesto

76



77

El formato de las tarjetas a utilizar se muestra en la Figura 43, en ella se pueden apreciar

los siguientes campos: nimero de tarjeta, codigo del repuesto, insumo o pieza, descripcion del

producto, cantidad del pedido, origen y destino. Finalmente, en la Tabla 18, se detalla el

impacto de la propuesta.

Figura 43 Formato de tarjeta Kanban

Tabla 18 Resumen de impacto de la implementacion del sistema Kanban

Traslados hasta el almacén central para la solicitud de
repuestos y herramientas

Los traslados al almacén central solo se realizaran a
través de una tarjeta kanban cuando un repuesto se
agote en el almacén del taller

Demora de horas o dias para la entrega de repuestos
solicitados segun disponibilidad

Los repuestos con mayor frecuencia de uso se
encontraran en el almacén del taller para entrega
inmediata al técnico que lo necesite

Almacén de insumos del taller con baja utilizacion

El almacén también contara con repuestos, piezas y
herramientas. La carga laboral del almacenero
aumentara para aprovechar mejor su disponibilidad

4.6. Implementacion de Jidoka

La ultima propuesta del plan de mejora consiste en la implementacion de la herramienta
Jidoka; la cual es usada para asegurar la calidad total de un proceso. A pesar que en el proceso
de preentregas no existe, actualmente, ningiin montacargas que abandone el taller con algiin

defecto o problema de calidad. Lo que realmente se busca lograr con la aplicacion de esta
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herramienta es la reduccion del tiempo de reparacion de aquellos montacargas que llegan al
taller en un estado muy deteriorado por el 6xido. No se busca reducir la cantidad de
montacargas deteriorados que llegan al taller, ya que la gestion y condiciones del almacén de
equipos importados escapan del alcance del proyecto al encontrarse en otra sede y no contar

con los accesos necesarios para su evaluacion.

Teniendo en cuenta el objetivo descrito anteriormente se instalard en cada celda de
trabajo del area de montacargas una torre andon de 2 colores, como en la Figura 44, que podra
ser encendida por un accionador ubicado, de igual forma, en cada celda. Se accionard la
lampara de color verde cada vez que una celda de trabajo se encuentre ocupada y solo debera
encenderse la ldmpara de color rojo cuando el montacargas atendido tenga un estado muy
deteriorado y sea evidente que su reparacion tomara mas tiempo que el previsto. Cuando la
alarma de color rojo sea activada, todos los técnicos asignados al 4rea de montacargas deberan
dejar de hacer lo que estan trabajando y acercarse a la celda con dificultades para ayudar al
técnico asignado al montacargas. Una vez culminadas las reparaciones cada técnico podra

regresar a sus labores y la [dmpara de color rojo apagarse.

Para aplicar todo lo descrito, se elaborara un procedimiento de trabajo y se capacitara a
los técnicos del taller en una sesion entrenamiento que deberd ser programada antes de
implementar los cambios. Finalmente, en la Tabla 19, se muestra un resumen del impacto de

esta propuesta.

Tabla 19 Resumen de impacto de la implementacion de Jidoka

Algunos montacargas demoran mucho tiempo en ser | Los montacargas con reparaciones complejas seran

atendidos por requerir reparaciones complejas atendidos por todos los técnicos asignados a la
atencion de montacargas previo accionamiento de la
torre andon
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Figura 44 Torre andon de colores rojo y verde

4.7.  Cronograma de implementacion

A continuacion, en la Figura 45 se muestra el calendario de implementacion para todo el
plan de mejoras propuesto. Teniendo como fecha referencial de inicio el 01 de enero del 2021.
Como se puede observar el proyecto tendrd una duracion de 32 dias laborables y culminara el
15 de febrero del 2021. Ademas, la ruta critica esta conformada por las siguientes actividades:

2-6-7-8-9-11-14-16-19-21-24-25.

4.8. Propuesta de nuevos indicadores Lean

Como se explico anteriormente, en el capitulo 3, actualmente el proceso de preentregas
cuenta con un indicador relacionado al tiempo de atencion del montacargas; el cual permite
visualizar si el montacargas fue atendido a tiempo o no. Sin embargo, el tiempo de atencion
propuesto estd basado en la experiencia de los técnicos previa a la implementacion de las
mejoras. Por ello, se propone la definicion de los siguientes indicadores lean: takt time, lead

time y valor agregado.

En la Tabla 20 se muestran los valores metas de los indicadores propuestos. El valor meta

del takt time, se calculd en la propuesta del balance de linea y los valores meta de los demas
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indicadores son el resultado de un estudio de tiempos de un plan piloto donde se implementaron
las propuestas de mejora; el resultado de aquel estudio de tiempos se puede ver en la Figura
25, Value Stream Map futuro del proceso de Preentregas, presentado anteriormente. Ademas,

en la Tabla 21, se realizé un comparativo entre la situacion actual y la situacion futura.

Tabla 20 Resumen de indicadores lean y sus valores meta

Takt Time (minutos/unidad) 533,3
Lead Time — LT (dias) 152

Lead Time — LT (%) 98,13
Valor Agregado — VA (horas) 23,2
Valor Agregado — VA (%) 1,87

Tabla 21 Resumen de impacto de la implementacion de Jidoka

Se cuenta con un indicador cualitativo relacionado al | Se cuenta con indicadores lean bien definidos como
tiempo total de atencion de un montacargas; el cual | son: takt time, lead time y valor agregado. Los cuales
solo permite conocer 2 estados: atendido a tiempo, | permiten conocer y controlar los tiempos de atencion
atendido con retraso. de montacargas.
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Figura 45 Cronograma de implementacion del plan de mejoras propuesto
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CAPITULO 5. ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO

En este capitulo, se realizard la evaluacion econdémica del plan de mejoras propuesto

anteriormente. Para ello, en primer lugar, se detallara el monto de la inversion necesaria para

cada una de las mejoras propuestas y se presentara un resumen de la inversion total requerida;

ademas, se identificardn los costos mensuales durante el tiempo de vida del proyecto. En

segundo lugar, se realizard el analisis financiero del proyecto para un periodo de 12 meses.

Finalmente, se presentara un estudio de sensibilidad de los indicadores econémicos.

5.1.

Calculo de la inversion requerida por cada propuesta

Para el correcto calculo de la inversion requerida, es necesario establecer algunos

criterios a tener en cuenta:

El plan de implementacion sera liderado por el area de mejora continua de la empresa
en estudio por medio de uno de sus analistas. Durante toda la elaboracién de la tesis se
conto con su colaboracion para verificar que toda informacion relevada sea correcta y
cada mejora propuesta sea factible para que finalmente sean ellos los que implementen
el plan.

El calculo de los costos de cada hora invertida en capacitaciones e implementacion de
mejoras por parte de los puestos involucrados serd en base a las horas-persona
proporcionadas por la empresa.

Se tendran en cuenta los costos de hora-persona descritos en la Tabla 22 de los puestos
responsables de las actividades de implementacién, los costos de herramientas,
dispositivos, inmuebles y accesorios necesarios para cada mejora.

No se incluiran los costos de los tutiles de oficina necesarios para cada propuesta; esto

debido a que siempre se encuentran disponibles en la empresa para su uso.



Tabla 22 Cuadro resumen de los costos por hora de los puestos involucrados

Supervisor de Preentregas 31,5
Asistente Técnico de Servicios 12,5
Supervisor de Patio de Taller 12,5
Técnico de Taller 7,5
Personal tercero de pintado y lavado 7,5
Analista de Mejora Continua 23,75

5.1.1. Costos de comprometerse con el pensamiento Kaizen

Los costos de esta propuesta se detallan en las Tablas 23 y 24; en ellas se pueden observar
que aquellas actividades que requerirdn de una inversion son la reunion de presentacion del
proyecto y la reunion mensual del equipo de trabajo. Ademads, solo se tomaran en cuenta los
costos basados en hora-persona de cada puesto involucrado. En el caso del costo de la reunion
mensual del equipo de trabajo, se debe multiplicar por 12 el costo de cada reunidn para hallar

el costo anual.

Tabla 23 Cuadro resumen de los costos unicos de Comprometerse con el pensamiento Kaizen

Supervisor de Preentregas 1,0 2,0 31,3 62,5
Asistente Técnico de 1,0 2,0 12,5 25,0
Servicios

Reunion de | Supervisor de Patio de 1,0 2,0 12,5 25,0

presentacion | Taller

del proyecto | Técnico de Taller 3,0 2,0 7,5 45,0
Personal tercero de pintado 4,0 2,0 7,5 60,0
y lavado
Analista de Mejora Continua 1,0 2,0 23,8 47,5



Tabla 24 Cuadro resumen de costos mensuales de Comprometerse con el pensamiento Kaizen

Supervisor de Patio de 1.0 2.0 125 25.0
Reunién Taller
mensual del | Técnico de Taller 3,0 2,0 7,5 45,0
equipo de Personal tercero de pintado 4,0 2.0 7.5 60.0
trabajo y lavado
Analista de Mejora Continua 1,0 2,0 23,8 47,5

5.1.2. Costos de implementacién de las5 S

La propuesta clasifica sus costos por cada una de sus etapas. En las Tabla 25 y 26, se
pueden apreciar que los costos son calculados segliin la hora-persona de cada integrante del
equipo y los precios de compra de los elementos a adquirir que son las bandejas de aluminio y

los sumideros longitudinales. A este ultimo, también se le incluye el costo de instalacion.

Tabla 25 Cuadro resumen de costos tnicos de implementacion de las 5 S

Seiri
. . Analista de Mejora Continua 1,0 1,0 23,8 23,8
lslseunlon de presentacion de las Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5
Técnico de Taller 3,0 1,0 7,5 22,5
. ) Analista de Mejora Continua 1,0 1,0 23,8 23,8
Cla51ﬁc'a’01on del area de Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5
reparacion de montacargas
Técnico de Taller 3,0 1,0 7,5 22,5
Impresion de tarjetas seiri Analista de Mejora Continua 1,0 0,5 23,8 11,9
Llenado de tabla resumen seiri | Analista de Mejora Continua 1,0 2,0 23,8 47,5
Seiton
Llenado de la tabla resumen de Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5
elementos no desechados
Colocar cada elemento enel | 200 g Taller 3,0 2,0 75| 450
lugar designado
Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5
Demarcado del perimetro de ' i " Taler 3,0 1,0 75| 225
seguridad
Analista de Mejora Continua 1,0 1,0 23,8 23,8
Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5
Etiquetado de las ubicaciones | Técnico de Taller 3,0 1,0 7,5 22,5
Analista de Mejora Continua 1,0 1,0 23,8 23,8




Seiso

Limpieza de herramientas, Supervisor de Patio de Taller 1,0 2,0 12,5 25,0
estantes, armarios y carros de .

herramientas Técnico de Taller 3,0 2,0 7,5 45,0
Comprg de bandejas de Analista de Mejora Continua 144,0
aluminio x4

Compra N mste'llam'on de Analista de Mejora Continua 2040,0
sumidero longitudinal

Disefio e impresion de

mensajes para el impulso de la | Analista de Mejora Continua 1,0 2,0 23,8 47,5
cultura de limpicza

Seiketsu

Elaboracién d? checklist por Analista de Mejora Continua 1,0 4,0 23,8 95,0
celda de trabajo

Impresion de tablas resumen Analista de Mejora Continua 1,0 0,5 23,8 11,9

Tabla 26 Cuadro resumen de costos mensuales de implementacion de las 5 S

Shitsuke
L o Supervisor de Patio de Taller 1,0 0,5 12,5 25,0
Revision semanal de limpieza -
Técnico de Taller 3,0 0,5 7,5 45,0
i:ztglghzacmn del indicador de Supervisor de Patio de Taller 1,0 0,5 12,5 25,0

5.1.3. Costos de implementacion del balance de linea

Los costos del balance propuesto se limitan a la contrataciéon de 5 operarios para la
actividad de pintado; lo cual generara un costo mensual de 6000 soles. Lo contrario ocurre con
la actividad de lavado donde se reducira un puesto de trabajo generando un ahorro mensual de

1200 soles. En total, esta mejora tendra un costo mensual de 4800 soles.

5.1.4. Costos de implementacion de redistribucion del taller

Como se mencioné en el capitulo anterior, los costos asociados a la redistribucion son

los de adquisicion de una hidrolavadora HD 6/15 M marca Karcher y de 10 cintas de seguridad



para piso color amarillo marca 3M cuyos costos son de 5999 soles y 299 soles respectivamente.

En total, el costo de esta propuesta asciende a 6298 soles.

5.1.5. Costos de implementacién del sistema Kanban

El sistema Kanban propuesto, al ser una mejora de procedimientos de trabajo, no tiene
grandes costos asociados. Sin embargo, se le puede atribuir el costo del tiempo que le requerira
al Analista de Mejora Continua imprimir las tarjetas Kanban necesarias. Se sugiere un tiempo
maximo de 30 minutos para realizar esta actividad. Teniendo en cuenta ello y que el costo de
hora-persona del Analista de Mejora Continua es de 23,75 soles se calcula un costo total de

11,90 soles.

5.1.6. Costos de implementacion de Jidoka

Para implementar correctamente esta propuesta, los costos detallados en la Tabla 27 son
necesarios. En primer lugar, la compra e instalacion de 4 torres andon que se pueden adquirir
a un precio de 201,32 soles cada una. En segundo lugar, el costo del tiempo requerido para la

realizacion de una sesion de entrenamiento en la herramienta Jidoka dirigido a todo el equipo.

Tabla 27 Cuadro resumen de costos de implementacion de Jidoka

Compra de torre andon de

Analista de Mejora Continua 805,3
2 colores

Supervisor de Patio de Taller 1,0 1,0 12,5 12,5

Técnico de Taller 3,0 1,0 7,5 22,5

Sesion de entrenamiento

en Jidoka a todo el equipo Personal tercero de pintado y

4,0 1,0 7,5 30,0
lavado
Analista de Mejora Continua 1,0 1,0 23,8 23,8
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5.2.  Anélisis econdmico de la implementacion de las mejoras propuestas

Para la realizacion del andlisis se tendra en consideracion la inversion total requerida
segun el cuadro resumen de los costos de implementacion de las mejoras que se muestra en la
Tabla 28. Por un lado, los ingresos seran tomados en cuenta a partir del siguiente mes de la
fecha fin de implementacion mostrada en el calendario y tendran un valor mensual de 196 000
soles equivalente a la venta de 7 montacargas (28 000 soles/montacargas). Por otro lado, los
costos mensuales del proyecto se muestran en la Tabla 29 y estdn compuestos por las diversas

reuniones y supervisiones periodicas sugeridas.

Tabla 28 Cuadro resumen de los costos de inversion del plan propuesto

Comprometerse con el pensamiento Kaizen 265,0
Implementacion de las 5 S 2760,3
Implementacion del balance de linea -
Implementacion de la redistribucion del taller 6298,0
Implementacion del sistema Kanban 11,9
Implementacion de Jidoka 894,0

Tabla 29 Cuadro resumen de los costos mensuales de la propuesta

Comprometerse con el pensamiento Kaizen 177,5
Implementacion de las 5 S 95,0
Implementacion del balance de linea 4800,0

Implementacion de la redistribucion del taller -

Implementacion del sistema Kanban -

Imilementaci()n de Jidoka -

Para la elaboracion del flujo de caja de la Tabla 30 se tomd en cuenta un periodo de 12

meses. Tiempo en el cual la tasa interna de retorno (TIR) debe ser mayor al costo de
oportunidad del capital (COK) exigido por el area de Mejora Continua para la realizacion del

proyecto; ademas, se consideraran, a partir del siguiente mes de la fecha fin del proyecto de
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implementacion, como ingresos los montos obtenidos por las ventas de los montacargas que
gracias al proyecto de mejoras son atendidos a tiempo en el taller. La cantidad promedio

mensual de montacargas atendidos fuera de tiempo es de 7 unidades.

Tabla 30 Flujo de caja del proyecto para un periodo de 12 meses (montos en miles de soles)

Finalmente, se calculard el valor actual neto (VAN) del flujo para evaluar la viabilidad
del proyecto, y se mostrara la relacion entre los beneficios y costos del proyecto. Segtn el flujo
de caja mostrado se calcul6 una TIR de 203%, un VAN igual a 621 150,91, y una relacion entre

beneficio y costo de 32,16 para el proyecto.

5.3.  Estudio de sensibilidad simple de la implementacion

Para la elaboracion del estudio de sensibilidad se debe tomar en cuenta una variable
relevante que pueda afectar la rentabilidad del proyecto. En este caso, se identifico que la
demanda mensual de montacargas puede afectar la rentabilidad del proyecto, ya que los
ingresos del flujo dependen netamente de esta. Por ello, se plantean tres posibles escenarios:
optimista, moderado y pesimista. En el primero, se consider6 una demanda equivalente al
100% de la demanda relacionada al proyecto (7 montacargas atendidos dentro del plazo
establecido); en los demas escenarios la demanda planteada es de 75% y 50% respectivamente.

Los resultados de este analisis se muestran en la Tabla 31.



Tabla 31 Analisis de sensibilidad segun la demanda de montacargas

89

15% 15% 15%
203% 179% 148%
621 150,9 459 454,7 297 758,6
1 960 000,0 1470 000,0 980 000,0
60 954,2 60 954,2 60 954,2
32,2 24,1 16,1

Del analisis realizado, se pueden observar los siguientes resultados:

En el escenario moderado, el valor de la TIR (179%) es mayor al COK (15%); ademas, el
VAN (459 454,7 soles), al ser mayor a cero, evidencia que el proyecto es rentable y la
relacion B/C (24,1), al ser mayor a 1, indica que los ingresos por percibir son mucho
mayores a los costos requeridos.

En el escenario pesimista, el valor de la TIR (148%) es mayor al COK (15%); ademas, el
VAN (297 758,6 soles), al ser mayor a cero, evidencia que el proyecto es rentable y la
relacion B/C (16,1), al ser mayor a 1, indica que los ingresos por percibir son mucho

mayores a los costos requeridos.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentaran las conclusiones obtenidas al finalizar la elaboracion del

presente documento y se propondran algunas recomendaciones dirigidas a la empresa en

estudio para mejorar su situacion actual e implementar correctamente el plan de mejoras.

6.1.

Conclusiones

A continuacion, se enlistan las conclusiones obtenidas luego de realizadas las etapas de

diagnostico, propuesta y analisis econdémico.

De los presentado en este documento, se puede concluir que las herramientas lean
son versatiles y se pueden ajustar a varios modelos de negocio, y tener éxito. Esto se
puede evidenciar en el uso de la herramienta Jidoka; la cual mayormente es utilizada
en mejoras bajo la metodologia lean manufacturing, pero que, en este caso, se pudo
ajustar para solucionar un problema en un proceso de servicio como es la preentrega

de montacargas.

De los indicadores propuestos, el valor meta del takt time debe ser calculado segun
la estimacion de la demanda de cada mes para ajustar los tiempos de tolerancia en
cada operacion del proceso de preentregas. Ademas, se concluye que el valor objetivo
del lead time es alto (152 dias) debido al tiempo de estancia del montacargas en el
almacén central del local; sin embargo, como el almacén no forma parte del alcance
de este proyecto, es importante destacar que las acciones que no generan valor han

sido reducidas a cero dentro del taller.

Para que las mejoras basadas en herramientas lean service sean aplicadas
correctamente y tengan éxito, estas deben contar con el apoyo de colaboradores

lideres que fomenten y animen a todo el equipo a participar de las multiples reuniones
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y actividades que son necesarias desde el comienzo del proyecto. Por ello, se incluyo
en el plan de mejora la implementacion del pensamiento Kaizen; el cual busca que

todos se comprometan con el objetivo e identifica lideres que guien este proceso.

Del analisis econdmico se concluye que el plan de mejoras basado en la aplicacion
de mejoras lean service es altamente rentable; debido a que el proyecto posee un TIR
de 203% en un escenario optimista donde la demanda mensual de montacargas es
igual a la estimada y posee un TIR de 148% en un escenario pesimista donde la

demanda solo alcanza el 50% de lo que se estima.

Recomendaciones

A continuacion, se presentaran algunas recomendaciones dirigidas a la empresa,

especificamente al taller de preentregas.

El taller debe concentrar sus esfuerzos en mantener los cambios realizados y
continuar con la propuesta de mejoras de manera continua como lo sugiere el
pensamiento Kaizen. Para ello, es fundamental que las reuniones mensuales
planteadas se den con la participacion total del equipo. Ademas, se sugiere realizar
un seguimiento constante y correcto de los indicadores descritos para que el equipo
de trabajo pueda ver su avance y contar con una motivacion para seguir trabajando

bajo este nuevo enfoque.

Se debe evaluar la permanencia de una empresa tercera para las operaciones de lavado
y pintado. Esto debido a que durante la elaboracién del diagnostico se pudo
evidenciar que su compromiso con la empresa no es total; lo cual puede generar
dificultades al momento de implementar el plan de mejoras y de seguir participando

en las actividades de mejora continua del taller.
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Se recomienda elaborar un plan de capacitacion continua en el uso de las herramientas
utilizadas para garantizar que todos los nuevos miembros del equipo estén alineados
con la forma de trabajar y puedan sumar esfuerzos al momento de proponer nuevas
mejoras. Ademads, va a permitir reforzar los conocimientos del equipo de manera

periodica para poder mantener la calidad del método de trabajo.

Es importante que, durante la realizacion de actividades, los jefes puedan identificar
a los lideres del equipo para que ellos sean el apoyo de estos cambios que se daran
en el taller. Ademas, también se deberia fomentar el desarrollo de lideres en todos los
colaboradores; por ello se sugiere rotar los roles con responsabilidad para dar la
oportunidad a cada uno de afrontar nuevos retos y de mostrar esa cualidad que, muy

probablemente, no han podido reflejar en sus actividades rutinarias.
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Extracto de la base de datos de las ventas de montacargas y prestaci

Anexo 1
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Anexo 2: Estudio de tiempos del proceso actual de preentregas de montacargas
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Anexo 3: Estudio de tiempos del proceso futuro de preentregas de montacargas
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