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RESUMEN

1 !‘u!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion

El objetivo de este estudio fue identificar y disefiar un plan de mejora haciendo uso
de la metodologia lean orientando a servicios en el taller especialidad Radiadores Alvites
en la ciudad de Cajamarca con el fin de que la empresa mejore su servicio de reparaciones

de radiador, mejore la productividad del taller.

La hipétesis que se planteo es ver si al disefiar las herramientas de Lean servicie
en la empresa los procesos tendrdn menos demoras y la empresa obtendra mayores
ingresos econdmicos Y fisicos, ademas se hizo el estudio que Cajamarca es una ciudad

que dispone de un parque automotor elevado.

La metodologia que se utilizo fue una investigacion es No experimental, Y segln su
fin esta investigacion es exploratoria ya que se conoce poco sobre el Lean Service. Se
aplicé una entrevista como fuente primaria para obtener informacion, luego la observacion
directa para poder identificar el cuello de botella que participan toda la linea de servicio de

la reparacion de radiadores.

Tras el estudio realizado se concluyd que esta investigacion incrementa su
productividad al usar la metodologia lean, a su vez mejora el servicio y se eliminan las
demoras por parte del taller donde los indicadores econémicos son favorables obteniendo
Del analisis del costo beneficio se tiene un VAN de S/. 36,515.51que representa lo que se
va a ganar con esta inversion proyectados a 5 afios siendo este valor mayor a 0, y un TIR
de 43% mayor a la tasa de la entidad financiera y u n IR de 1.94 lo que quiere decir que
por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/ 0.94, siendo mayor a 1, lo que indica

que es un proyecto rentable.

PALABRAS CLAVES: Lean Service, Layout, Productividad
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, la industria automotriz es de las mas relevantes, puesto que, para
muchas de las personas el tener un auto se ha convertido en parte de su dia a dia. Es conocido
también que para cada persona y sus necesidades existe un vehiculo, desde el hecho de
transportarse al trabajo hasta una actividad para romper la rutina como viajar. De acuerdo
con Mitsubishi Motors (2019) Un auto te ayuda a movilizarte de un lugar a otro sin los
problemas que miles de usuarios de transporte publico deben enfrentar; como retrasos para
llegar a su destino, subir a vehiculos con exceso de pasajeros, falta de comodidad y

seguridad, entre otros.

En el Perd, un sector importante es el automotor, ya que permite que se desarrollen
distintos tipos de empresas dentro de él, como es el caso de los talleres mecanico. Se leen
opiniones como la del Economista (2018): “si bien la venta de autos nuevos se ha estancado
en los ultimos meses no asi las actividades relacionadas con el mantenimiento y los
repuestos, porque los que ya tienen autos o los venden requieren repuestos, asi como

mantenimiento.”

De la opinion anteriormente citada, se desprende que la industria automotriz da

apertura a los talleres o actividades diferenciadas o conocidas como de especialidad, en los

cuales las actividades se centran en el mantenimiento, reparacion de partes de los

automoviles, como es el caso de los radiadores.

Péag.
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Para que los talleres mecanicos actuales sean capaces de satisfacer las necesidades
del cliente es necesaria la implementacion de herramientas Lean orientadas al servicio para

mejorar su productividad.

Como sabemos la parte central del auto es su motor y de acuerdo Lozano (2020),
existen 10 fallas comunes en un motor, dentro de las cuales existen dos asociadas a los
radiadores, la perdida de refrigerante y el sobrecalentamiento del automaévil, causando dafios

en algunos casos irreparables si no se solucionan a tiempo o se prevén.

El taller mecénico “Radiadores Alvites E.ILR.L” comenz6 sus operaciones el 28 de
enero del afio 2014, ubicado en el Jr. Las casuarinas #156 como unico local en la ciudad de
Cajamarca, teniendo como propietario y gerente al Sr. Ernesto Alvites Ninaquispe. Este
negocio, inicialmente era parte de un taller de reparaciones vehiculares, en el que se
encargaba de realizar trabajos de vehiculos menores que sin embargo eran constantes y en

buena cantidad.

Con el paso del tiempo y al notar que la frecuencia con las que se realizaban tareas
relacionadas con su especialidad de radiadores decidi6 abrir y dedicarse exclusivamente a la

atencion de estos casos inaugurando su propio taller.

Esta empresa cuenta con tres operarios encargados de la atencion que se brinda en el
taller, la cual inicia con la recepcion del automovil, su reparacion y finalmente la entrega al

cliente. Por otro lado, cada uno de ellos cuenta con una jornada completa de 8 horas

Dentro del area de reparacion, se encuentran algunos problemas como es la falta de
organizacién de herramientas en el &rea de trabajo, asi como problemas como el tiempo de
permanencia de los equipos, la falta de determinacién de espacios para el mantenimiento de

maquinarias, tiempos ociosos por la falta de clientes, falta de organizacién de almacén, y
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verificacion de la calidad del producto terminado. Adicionalmente, no existe un control de
los procesos, es decir, no estan estandarizados, asi también algunos de los operarios no
conocen las reglas que deben tener para el momento de trabajar. Afortunadamente cada una
de las fallas detectadas, en el area mencionada, pueden ser solucionadas a través de las

aplicaciones de herramientas de Lean Service.

Como escribe Garrido (2017) “Lean es una herramienta a la medida del escenario

actual de competitividad y rapido cambio en los modelos de negocios de los servicios”.

Son muchos estudios los que evidencian que con las herramientas Lean dentro de los
servicios traen mejoras significativas. En investigaciones recientes como Diaz, L. (2018).
Diagndstico, disefio y estrategia de implementacién de propuestas de mejora para el proceso
de reparacion de carroceria y pintura en un taller automotriz (Tesis pregrado), Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, informan que, las propuestas de mejora generan un beneficio
rentable a la empresa al incrementar la productividad y reducir el tiempo de reparacion de
los vehiculos. Ademas, con el programa 5S, se lograra identificar los “desperdicios” como
inventario innecesario, piezas de chatarra 0 equipos Yy herramientas obsoletos.
Adicionalmente, se propuso un estudio organizacional de la empresa, con especial detalle en
la gestion del talento. El cual es necesario en un proyecto de transformacion a nivel de
procesos como este, donde se requieren horas dedicadas a la capacitacion y la formacion de

liderazgo.

Asi mismo, Paredes, K. & Ramos., R (2021). Aplicacion de Herramientas Lean
Service en una Empresa de Taxi Remisse para incrementar la Eficacia del Servicio de
transporte de personal (Tesis pregrado), Universidad técnica del Peru, indican que la

aplicacion de herramientas Lean Service en la empresa que realizaron el estudio incremento
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la eficacia del servicio de transporte de personal a través de la aplicacion de las Herramientas
Lean Service: 5S y Estandarizacion. Esta eficacia se basa en el objetivo del cumplimiento a

tiempo de los traslados de servicios corporativos programados.

Aguirre, C. & Vasquez, D. (2020) Aplicacién del lean service para la mejora de
productividad en servicio de transporte en la empresa SSI S.A.C. Callao, 2019(Tesis
pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Perd, hallaron que es recomendable mantener la
mejora aplicada del Lean Service, ya que se demostr6 una mejoria favorecedora para la
empresa y una calidad de servicio competitiva pero para lograr entender mejor esta
aplicacion se requiere de profesionales o estudiantes conocedores del tema para una mejor
orientacidn, ya que empieza con la elaboracion del VSM mapa de flujo que determina los
procesos dentro de la organizacion continuando con la aplicacion de las 5 “S” y finalizando

con la gestion visual un seguimiento del proyecto.

En la pagina Ingenieria Industrial (2019) encontramos que la productividad se define
como: "La relacion entre produccién e insumo “Es decir, la mejora de la productividad
consiste en la obtencién de mejores resultados de un proceso; en términos mas simples:

"hacer méas con menos, o por lo menos, con lo mismo"”.

Por lo tanto, se puede describir a la productividad como la manera de hacer las cosas
para que la empresa llegue a sus objetivos, asimismo cuando la empresa llega a altos niveles
de productividad, se ve mejorada la eficiencia econdmica, asi como también la eficiencia en
relacion con materia prima, mano de obra y otros. Para concluir el elevar la productividad
va de la mano con la implementacion de mejoras tanto tecnolégicas como de organizacion,
ya que permiten la reduccién mermas, mayor numero de produccion y alternativas de

solucidn a los problemas que puedan encontrarse en el proceso productivo. Por otro lado, el
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tener el nivel de productividad mas alto hace a la empresa sostenible en el tiempo y

competitiva en el mercado que esta se desenvuelve.
1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida el uso del enfoque Lean Service, mejorara la productividad del

proceso de reparaciones del taller Radiadores Alvites?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

-Mejorar la productividad del proceso de reparaciones en el taller de especialidad
“Radiadores Alvites E..LR.L.”, usando el enfoque de Lean Service

1.3.2. Objetivos Especificos

Elaborar el diagndstico de la situacion actual del taller de especialidad “Radiadores
Alvites E.ILR.L”.

Disefar herramientas bajo el enfoque Lean Service para el taller de especialidad

“Radiadores Alvites E.I.R.L”.

- Estimar los porcentajes y la incidencia de las herramientas de Lean Service en la

productividad de la empresa en estudio.

Analizar la productividad del proceso de reparaciones despues del disefio de

implementacidn herramientas Lean Service.

Realizar un analisis de costo beneficio para el taller de especialidad “Radiadores

Alvites E.I.LR.L”.
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1.4. Hipdtesis

Mejorara la productividad del proceso de reparaciones en el taller “Radiadores

Alvites” disefiando las herramientas de Lean Service.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion es No experimental, de acuerdo con Sampieri et al.
(2014) "En la investigacion no experimental, el investigador no manipula las variables, sino
que las observa tal como ocurren naturalmente, o bien selecciona los sujetos o los grupos en

virtud de los valores que presentan en las variables que se van a estudiar” (p. 120).

Segun su fin esta investigacion es exploratoria ya que se utiliza en situaciones en las
que se carece de informacion o conocimientos previos sobre el tema o fendmeno de estudio,
y tiene como objetivo descubrir ideas, conceptos y variables relevantes para el planteamiento
de un problema de investigacion mas preciso y especifico (Martinez, 2012, p.41)
Propiamente esta investigacion se basa en los conocimientos que se rescatan de la
investigacion teorica sobre el Lean Service a la situacion actual de la empresa sin manipular

las variables en estudio identificando los problemas que presenta la empresa.

2.1.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla 1

Técnicas para larecoleccion de datos

Método Fuente Técnica
. . . Observacion
Cualitativo Primaria Entrevista
. . ] Analisis
Cuantitativo Primaria documental

Para la obtencion de la informacion como se muestra en la Tabla 1 se aplicé la

entrevista como fuente primaria para obtener informacién, luego la observacion directa y
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también se apoya en el analisis documental para poder identificar los recursos que

participan en cada proceso y area que dispone el taller para brindar el servicio.

2.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2

Instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
OBSERVACION Observar de Lapicero Instalaciones de
primera mano el Guia de observacion la empresa
proceso de Camara fotografica  Trabajadores
reparacion del Proceso de
Radiador de la Reparacion
empresa
Radiadores Alvites,
E.ILR.L, para
identificar

desperdicios y la
productividad de
los trabajadores

ENTREVISTA  Conocer el punto  Lapicero Gerente General
de vista del gerente Guia de entrevista  de Radiadores
general y Camara fotografica  Alvites E.I.RL.
colaboradores de la
empresa

ANALISIS Obtener Datos Hojas de calculo en  Informacion

DOCUMENTAL Historicos de la Excel Historica de la
empresa empresa

En la Tabla 2 se muestra los instrumentos de recoleccion de datos junto con la

justificacion de su uso y donde se realizo su aplicacion.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Observacion
-Objetivo:

Identificar las areas y actividades del proceso de reparacion, determinando sus fallas

y verificar en cual se enfocara lean orientandonos en obtener un buen servicio.
-Procedimiento:
*Se hace un recorrido por todo el taller, identificado cada zona.

*Se registra informacion de cada area con su respectivo proceso, ademas verificando

Si su servicio es el adecuado.

*Se toma algunas evidencias fotograficas para verificar cual es el impedimento para

que no haya un buen servicio.
-Secuela
*Registro fotografico de la observacion del taller.
*Registro de areas en mal estado.
*Obtener informacion concreta de cada area y tareas del proceso
-Instrumentos:
*Ficha de observacion.
*Lapiceros.

*Camara fotografica.

Péag.
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2.3.2. Entrevista
-Objetivo:

Conocer la situacion actual en la que se encuentra la empresa, sus procesos y analizar

el punto de vista que tiene cada uno de los involucrados.
-Procedimiento:

*Elaboracion de la guia de entrevista, garantizando la fluidez de la conversacion con

los participantes.
-Secuela:
*Escribir informacion relevante para la investigacion.
*Conservar la informacion para el andlisis que debe realizarse.
-Instrumentos:
*Guia de entrevista
*Lapiceros.
*Camara
2.3.3. Analisis documentario
-Objetivo:
Extraer la informacion histérica de la empresa.
-Procedimiento:
*Revision de los registros de informacion.

-Instrumentos:

Péag.
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*Laptop.
-Programa:

*Microsoft Excel
2.4. Procedimiento

Asi se listé el plan de mejora o la propuesta de solucidn que se constituyd en 7 pasos,
que se han obtenido de los objetivos especificos, se puede observar que se empezara con una
descripcién, diagnoéstico y andlisis general del taller de radiadores, luego mediante Lean
Service se disefiaran las herramientas y se podra realizar una propuesta de mejora que
satisfaga a la empresa, y con ello se analizara la productividad después de la propuesta de

mejora se verificaran los resultados y se haran uso de todos los recursos disponibles.

Finalmente se realizard una evaluacion de costos que se requerirdn para la

implementacion de la propuesta dada para elevar la productividad.
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2.5 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 3

Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Conceptual ~ Dimensidn Indicacores Unidad

Movimientos eficientes %

El Lean Service es la Movimientos —
Movimientos ineficientes %

aplicacion de las

metodologias Leanenel

sector servicios. S hasaen _. . . .
VARIABLE aidertificacion Tiempo Tiempo de ciclo min,
INDEPENDIENTE. eliminacion de c:al Uier
[EANSERVICE \

actividad que agregue costos _ —

sinvalor desde |a Tiempo de valor affadido min,

perspectiva de los clientes  Transporte —— Tiempo sin valor afiadido min,

(Anel J., 2021) — :

Distanciarecorrida ~ metros,
g roductvidad | Produccion ~ Unidades
p,r,o uetivicad ¢ fa 5 producidas Unidad/Trimestre

relacion entre [a produccion Unidad/Fora

e hienes, en el caso de una Productividad M. O Hombre
VARIABLE empresa manufacturera, 0 N ,
DEPENDIENTE: e enel de los servicios, Prgdugﬂwdad Energia
PRODUCTIVIDAD. a5 canidades de insumes  progyeivigad —onie K

uilzados” (Institto Unidad/Kg

Nacional de Estadistica, Productividad de Unidadims

Geografia e Informética, Materiales

2001, p.18). Uniclad/kg
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Diagnostico del area de estudio

Figura 1 Equipo Radiadores Alvites E.I.R.L.

La figura 1 muestra al equipo de la empresa de Radiadores Alvites E.I.R.L, en el cual

se incluye el sefior Ernesto Alvites Ninaquispe quien es el gerente general de la empresa.

Figura 2 Ubicacion Radiadores Alvites E.I.R.L.

Fuente: Google Maps.

La figura 2 muestra la Ubicacion de la empresa en la ciudad de Cajamarca.
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Tabla 4

Servicios Radiadores Alvites

N° SERVICIO

“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
en Radiadores Alvites E.I.R.L”

DESCRIPCION

1  Reparacion de
radiadores

Consiste en identificar la falla de los radiadores, y realizar
un trabajo de acuerdo con el dafio que presentan haciendo
que este cumpla su funcién con normalidad.

2  Mantenimiento de
radiadores

Consta en retirar las obstrucciones haciendo uso de una
varilla y lavarlo

3  Fabricacion de
calefactores

Elaboracion de esta pieza clave a medida para el
funcionamiento correcto de los vehiculos

4  Elaboracion de
piezas de radiador

Hacer partes de los radiadores que es dificil de encontrar y
que se ajusten a la medida de estos.

5 Ventade
radiadores

Comercializacion de variados modelos de radiadores, asi
como realizacién de pedidos de radiadores de equipos
industriales y vehiculos mayores

7  Venta de articulos

Venta de elementos asociados a los radiadores, y el sistema
de enfriamiento. Como: refrigerantes, productos de
limpieza de radiador, abrazadores y otros.

La tabla 3 muestra los servicios que se desarrollan dentro de la empresa Radiadores

Alvites E.I.R.L y la forma en que se desenvuelven cada uno de ellos.

Para este trabajo de investigacion se considerara el servicio de reparacion de

radiadores por ser la actividad que mas se realiza y que mayores problemas presenta, de

acuerdo con la entrevista.

En cuanto a la reposicion de materiales para las reparaciones de radiadores, se realiza

en forma inmediata cuando se encuentran a estos en el stock del almacén.

Mendoza Guevara, P.
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Caso contrario cuando pertenecen a marcas con las cuales el taller no trabaja

frecuentemente puesto que las piezas deben ser fabricadas a medida, se dilata en tiempo el

tiempo de entrega.

Tabla 5

Listado Maquinarias y Equipos

MAQUINARIAS Y EQUIPOS

NO

DESCRIPCION

HIDROLAVADORA

TECLE CON ARCO

MAQUINA DE SOLDAR ELECTRICA

COMPRENSORA

TORNILLO DE BANCO

ESMERIL

MAQUINA DE PROCESO TIG

TALADRO PEDESTAL

TALADRO DE MANO

MAQUINA DE SOLDAR AUTOGENA

PRENSA HIDRAULICA

DOBLADORA DE TUBO

DOBLADORA DE PLANCHAS

CIZALLA

CANALIZADOR

KIT DE PROBADORES DE RADIADORES

KIT DE ALICATES ESPECIALES

KIT DE MANOMETROS

CARETA DE PROTECCION

PRENSA

MESAS DE TRABAJO

TINA DE LAVAR RADIADORES

La tabla 4 muestra las diversas maquinarias y equipos que se pueden encontrar en el

area de trabajo.

Mendoza Guevara, P.
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3.2. Diagnostico de la variable Independiente Lean Service

En el diagnéstico de la variable independiente se logré identificar tres desperdicios:
movimientos, transporte y tiempo de espera dentro del proceso de reparacion de Radiadores

y para su estudio se emple6 el diagrama de Ishikawa.

3.2.1 Movimientos

3.2.1.1. Diagramacion Causa efecto para muda de movimiento

Maquinaria Mano de

Insuficiente Mano
de obra.
Equipos ocupados

Falta de
Capacitacion

Herramienta:

desgastadas Falta de

organizacion

Movimientos

Desorganizacion
en Ambiente de

Inadecuado

. almacén de
trabajo herramienta: Procedimientosng
documentados
Obstruccion del .
Desorden de
paso ;
almacen
Falta de
Senalizacion Desorden para
Trabajo sin EP A
atender servicios
Mal layout
Medio Materiales Métodos
Ambiente

Figura 3 Ishikawa elaborado para movimientos
La figura 3 muestra el diagrama de Ishikawa elaborado para la muda de movimientos,

de ello se desprende lo siguiente:
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a) Mano de obra:

Parte de que se genere desperdicio en movimientos no necesarios en el desarrollo de
las actividades es el hecho de no que exista personal suficiente, capacitado y organizado para

desarrollar cada una de las tareas que se dan dentro del proceso de reparacion de radiadores.
b) Maquinaria:

Los equipos en ocasiones se encuentran ocupados por lo mismo los operarios generan
movimientos en lo que encuentran disponibilidad de estos, al igual que cuando las

herramientas estan desgastadas y se espera hasta su reposicion o cambio.
c) Métodos:

Los procedimientos no estan documentados por lo mismo las tareas se desarrollan a
consideracion de los operarios sin control alguno, al igual que la realizacion de los trabajos
en desorden por no haberse indicado su llegada o fase del proceso en que se encuentran al

momento de la recepcion de estos.
d) Materiales:

Los movimientos generados por el inadecuado almacén de las herramientas e
insumos producen que los operarios hagan més de ellos sin necesidad, asi como el mal uso

de su EPP o la inexistencia de este.
e) Medio Ambiente:

Es notable que un medio Ambiente desordenado, con obstrucciones para desplazarse,
la falta de la sefializacion y un mal layout de la planta contribuyen a que la parte operativa

se tenga que bordear estos espacios y generar movimientos sin valor para la operacion
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3.2.1.2. Clasificacion de los movimientos

Para poder realizar una adecuada clasificacion de los movimientos eficientes y
aquellos que no suman valor alguno para las tareas dentro del proceso de reparacién de los
radiadores, es necesario recurrir al uso del estudio de micro movimientos creados por Frank
Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth conocidos como therblig, en los cuales se

consideran 17

A continuacién, se presenta la clasificacion de therblig en el proceso de reparacion

de radiadores:

Tabla 6

Movimientos Therblig Diagndstico

N°  Therblig  Simbolo Descripcion Tipo Evidencia
Efic.  Inefic.
1 Demora DE.T Operario X
evitable observa el
trabajo de su
compariero,

evidenciando
tiempo ocioso

2 Ensamblar E Operario junta  x
dos piezas
como parte del
proceso de
reparacion

3 Inspeccionar | Operario revisa X
el estado de la
méaquina de
soldar antes de
Su uso

4 Posicionar P Operario X
durante el
trabajo
posiciona el
equipo antes de
continuar tareas
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5 Descansar D.E. S Pausa realizada X
para evitar la
fatiga de los
trabajadores
antes de retomar
actividades

6 Buscar B Operario busca X
pieza en repisa
desordenada

7 Mover M Operario mueve X
radiador al area
de trabajo.

8  Buscar B Operario se X
desplaza para
buscar
repuestos en
almacen

9 Demora DET Operario X
evitable detiene su
actividad para
hablar por
teléfono.

10 Usar U Operario realiza  x
tarea de pintado

11 Usar U Operario usa X
herramientas
para alinear
pieza

12 Buscar B Operarios X
buscan
herramientas en
area
desordenada
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13 Usar U Operario realiza x
tarea de limpiar
radiador
14 Usar U Operario realiza  x
lavado de
radiador.
15 Alcanzar Al Operario toma X
pieza para
alcanzar asu
compafiero
Total 7 8

En la tabla 5 se realiz6 una adecuada clasificacion de los movimientos eficientes y

aquellos que no suman valor alguno para las tareas dentro del proceso de reparacion de los

radiadores, fue necesario recurrir al uso del estudio de micro movimientos creados por Frank

Bunker Gilbreth y Lillian Moller Gilbreth conocidos como therblig, en los cuales se

consideran 17.
Porcentaje de movimientos eficientes

Ecuacion 1 Féormula Movimientos Eficientes

Cant. Movimientos eficientes

M.E % = — -
0 Cant. Movimientos realizados

7
M.E —1—5x100

M.E =47%

x100

De la tabla 5 en la cual se clasificaron los movimientos bajo el mecanismo de

therblig, dentro del proceso de reparacion de radiadores se logra identificar que el solo el

47% de los movimientos son eficientes.

Mendoza Guevara, P.
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Porcentaje de movimientos Ineficientes

Ecuacion 2 Féormula Movimientos Ineficientes

M. % Cant. Movimientos eficientes 100
. = X
0 Cant. Movimientos realizados

8
M.l =—x1
15x 00

M.1 =53%

De la tabla 5 en la cual se clasificaron los movimientos bajo el mecanismo de
therblig, dentro del proceso de reparacion de radiadores se logra identificar qué el 53% de

los movimientos son Ineficientes.
3.2.3 Espera

3.2.3.1. Diagramacion Causa efecto para muda de espera

Maguinaria Mano de
obra
Ausencia
. injustiﬁcadade._
Inoperatividad de.
. 4 personal
equipos .
Impuntualidad del.
trabajador k

Mala programacicn

de mantenimiento Y
de equipos Mala programaciér.
de vacaciones

Mala negocién coy

el proveedor Inexistencia de

cantrol de proceso!
Desorden en las P

areas de trabajo
Falta de

estandarizacién
Falta de stock de

insumos necesario

Mal uso de los

esparios Falta de

planificacian de
tareas

Medio Materiales Métodos
Ambiente

Figura 4 Ishikawa elaborado para movimientos
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a) Mano de obra:

b)

d)

Se producen demoras porgue la personal falta de manera constante no es puntual por
lo mismo retrasa el inicio de las operaciones. Por otro lado, en ocasiones las
vacaciones mal programadas causan que la ausencia del personal no permita realizar
los trabajos a tiempo.

Maquinaria:

Existe equipos parados por algun tipo de averia que no se le da solucion inmediata,
asi como esta situacion también se debe a una mala programacion del mantenimiento
que en la mayoria de su caso es del tipo correctivo mas no preventivo.

Métodos:

Los tiempos de los procesos no son controlados, los operarios cambian de actividad
sin concluir la anterior, cada operario tiene una forma de realizar sus actividades,
debido a que no hay una estandarizacion de lo mismo las tareas no se planifican lo
que lleva a que se intente realizar mas de una reparacion al mismo tiempo
Materiales:

Las malas negociaciones con los proveedores producen que muchas veces no se
abastezcan de una manera adecuada, rapida y eficaz los materiales e insumos para
realizar las actividades. En ocasiones lo materiales que mas se gastan no estan
mientras que se tienen otros de poco uso.

Medio Ambiente:

El desorden en el area de trabajo genera esperas largas y retraso en las tareas desde

el momento en que no se pueden ubicar con facilidad los equipos de trabajo,
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herramientas y materiales. Por otro lado, el mal uso de los espacios para la

disposicion del trabajo crea demoras innecesarias.

Los tiempos de espera o esperas no son mas que la identificacion de tiempos muertos
y perdidos dentro del proceso productivo, dentro de este estudio se tuvo que realizar la toma
de tiempos y se opté por dividir el proceso de reparacion en dos categorias: nivel de
reparacion simple y, nivel de reparacién complejo; muchas de las causas de las demoras que
se mencionan son la falta de orden, cuellos de botella por desorganizacion. Se consideraron
para este solo unidades vehiculares livianas, mas no equipos industriales que también
emplean radiadores. A continuacion, se muestra la descripcion de una reparacion simple y

una reparacion compleja:

Tabla 7

Tipos de Reparaciones

Reparacion simple Reparacion compleja

Consiste en el cambio  Se trata de la reparacion del

de una de las tinas o panel del radiador,

cuello del radiador. adicionalmente las tinas o
cuello

La tabla 6 muestra como se clasifican las reparaciones de acuerdo con su

complejidad.
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Tabla 8

Toma de tiempos reparacion simple

TOMA DE TIEMPOS

Empresa: Radiadores Alvites

Proceso: Reparacién Simple de Radiador

Responsable: Paola Lisseth Mendoza Guevara

Tareas del Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. X
proceso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Recepcidén 145 148 167 152 148 142 168 157 126 16.3 15.2
del
Vehiculo

Desmontar 128.7 130.6 1321 130.1 132.2 131.7 1305 129.9 127.7 1312 1305
Radiador
del vehiculo

Diagnostico 134 128 139 148 137 159 167 148 142 146 145
de la falla

Desplazars 3.7 3.6 3.7 3.9 3.8 3.7 3.8 3.2 3.1 3.7 3.6
e a Oficina

Cotizar 10.7 134 128 104 132 121 132 117 115 113 12.0
Servicio

Transporta 3.8 3.6 3.8 34 3.3 2.9 3.2 2.7 3.8 3.3 34
r a mesa de
trabajo

Trasladar a 1.6 14 2.2 1.8 1.6 1.3 1.8 1.8 2.7 1.6 1.8
area de
lavado

Lavado de 148 146 148 1438 127 139 172 140 16.7 16.2 15.0
Radiador

Desplazars 6.2 6.7 6.2 6.6 6.7 6.2 7.2 6.5 7.1 6.0 6.5
ea
Almacén

Identificar 1r2 182 176 189 172 168 193 187 188 182 18.1
Repuesto
de la pieza

Regresar 6.4 59 6.3 6.7 7.8 5.8 6.7 6.8 6.0 6.3 6.5
area de
trabajo

Buscar 123 11.9 12.2 10.3 11.7 125 125 99 127 116 11.8
herramient
as

Retirar 323 306 299 257 312 324 287 317 287 299 30.1
pieza

Limpiar 16.7 178 159 16.5 183 149 156 154 147 16.1 16.2
base del
radiador

Trasladar a 3.8 4.2 3.4 3.2 3.8 4.2 35 3.7 4.0 45 3.8
area de
soldadura

Soldar 184 168 199 148 153 157 194 187 150 17.6 17.2
pieza

Inspecciona 4.1 3.6 3.9 4.3 3.1 2.9 4.7 5.8 3.6 3.9 4.0
r resultado

de

soldadura
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Reevaluar 9.9 8.7 8.6 79 101 8.6 9.8 9.2 9.2 7.3 8.9

radiador

Trasladar 5.1 4.9 4.8 4.9 5.3 45 4.7 5.2 6.3 4.6 5.0

area de

pintado

Pintar 194 223 18.9 19.9 20.5 19.9 227 207 205 220 20.7

pieza

X 343.0 346.4 347.6 3341 346.3 340.1 358.0 346.1 3389 346.2 344e.
7

X2 1176 1199 1208 1116 1199 1156 1281 1197 1148 1198 11883

49.0 93.0 258 228 237 680 640 852 532 544 39.1

Para saber si el numero de observaciones que se ha realizado para el proceso de
reparacion simple es el adecuado se empled el método estadistico (OIT), el nivel de
confianza de este método es del 95, 45% y tiene un margen de error +/- 5%. La tabla 7

permite ver la cantidad de observaciones tomadas. Para la aplicacion de la siguiente formula:

Ecuacion 3 Calculo Método OIT

40 [n' Y x2 - X (x)*)
I x

)2

n=(

Fuente: Péagina Ingenieria Industrial Online

Siendo:

n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)
n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar

2~ = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 95,45%

Entonces:

n =10
Y=3446.7
¥'2=1188339.09
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10(1188339.09) — (3446.7)2
4OJ ( ) —( ))2

n=( 3446.7

n=0.49

De acuerdo con la formula del método OIT, el valor de n’ debe ser mayor que n, p or
lo mismo el nimero de observaciones realizada para la toma de tiempos es suficiente ya que

n’ =10y el resultado de n es 0.49 para el proceso de reparacion simple.
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Tabla 9

Toma de tiempos reparacion compleja

TOMA DE TIEMPOS

Empresa: Radiadores Alvites
Proceso: Reparacién Radiador Compleja
Responsable: Paola Mendoza Guevara
Tareas del proceso Obs. 1 Obs.2 Obs.3 Obs. 4 X
Recepcion del Vehiculo 16.4 14.9 16.7 16.2 16.1
Desmontar Radiador del vehiculo 205.6 198.7 199.7 200.8 201.2
Diagnostico de la falla 26.7 24.3 24.9 27.1 25.8
Desplazarse a Oficina 3.8 4 4.3 4.6 4.2
Cotizar Servicio 17.5 16.8 16.8 15.3 16.6
Transportar a mesa de trabajo 4.2 3.6 3.8 3.8 3.9
Trasladar a area de lavado 2.7 1.8 3.2 2.4 25
Entregar al cliente 15.2 14.9 15.3 15.8 15.3
Desplazarse a Almacén 6.7 6.9 5.9 6.3 6.5
Identificar Repuesto de la pieza 19.3 20.2 17.6 23.1 20.1
Regresar area de trabajo 6.4 6.7 6.3 6.7 6.5
Buscar herramientas 23.1 18.9 16.7 24.2 20.7
Retirar pieza 37.8 45.6 32.7 35.7 38
Limpiar base del radiador 25.6 32.8 25.7 28.2 28.1
Trasladar a area de soldadura 4.6 3.9 4.2 4.3 4.3
Soldadura dentro de panel 75.8 80.9 67.8 82.1 76.65
Soldar pieza 20.5 18.9 19.4 221 20.2
Inspeccionar resultado de soldadura 7.8 8.1 7.2 8.5 7.9
Reevaluar radiador 15.7 14.3 16.2 16 15.6
Trasladar area de pintado 4.9 5.4 5.1 4.8 5.1
Pintar las piezas 335 29.8 34.6 32.3 32.6
z 573.8 571.4 544.1 580.3 2269.6
X2 329246.4|326498.0|296044.8 | 336748.1 | 1288537.3

Entonces:

n" =4

>=2269.6

3'2=1288537.3
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4(1288537.3) — (2269.6)2
40J ( ) —( ))2
2269.6

n=0.95
De acuerdo con la formula del método OIT, el valor de n” debe ser mayor que n,

por lo mismo el nimero de observaciones realizada para la toma de tiempos es suficiente ya

que n’ =4y el resultado de n es 0.95 para el proceso de reparacion compleja.
3.2.4. Tiempo de ciclo total

El tiempo de ciclo total viene estando determinado por las actividades del proceso
que tienen valor, asi como los que no tienen. Para determinar este tiempo es necesario el
emplear el diagrama de operaciones tradicional

Ecuacion 4 Calculo tiempo ciclo

Tiempo de ciclo total =Tiempo(1) + Tiempo(2) + Tiempo(3) ...+ Tiempo(n)

(Marin & Tafur, 2020)
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Figura 5 Diagrama de Operaciones Reparacion Simple
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En la Figura 5 se muestra el Diagrama de Operaciones del Proceso de Reparacion
Simple de un radiador, encontramos 8 operaciones,3 operacion-inspeccion, 6 actividades de

transporte, 1 actividad de inspeccion y 2 demoras dentro del proceso.

La principal caracteristica de este proceso es que se repara solo una parte pequefia
del radiador como es el caso de las tinas y cuello, que son sencillas de reparar y que consta

en reemplazar las piezas ya mencionadas por un repuesto.

Este proceso inicia con la recepcion del vehiculo y el desmontar el radiador del
automovil para posteriormente diagnosticarlo , tras ello es necesario trasladarse a la oficina
para realizar la cotizacién, una vez que el cliente ha dado la conformidad a la operacion
anterior, el radiador es transportado al &rea de trabajo, donde si el operario esta libre iniciara
la reparacion, llevara el radiador a lavar, luego se desplaza al almacén para verificar la
existencia del repuesto y el estado de la misma, regresa al area de trabajo y busca las
herramientas que necesita , retira la pieza dafada, limpia la base del radiador de algin polvo
existente en ella, traslada el radiador al area de soldadura, suelda la pieza ,subsiguientemente
inspecciona la soldadura , reevalGa el estado del radiador para ver si ya no presenta
inconsistencias ,traslada al area de pintado para dar uniformidad a la pieza y se tiene la falla

simple reparada.

Tabla 10 Célculo del tiempo ciclo Reparacion Simple

Tareas del proceso X
Recepcién del Vehiculo 15.16
Desmontar Radiador del vehiculo 130.47
Diagnostico de la falla 14.48
Desplazarse a Oficina 3.62
Cotizar Servicio 12.03
Transportar a mesa de trabajo 3.38
Trasladar a area de lavado 1.78
Lavado de Radiador 14.97
Desplazarse a Almacen 6.54
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Identificar Repuesto de la pieza 18.09

Regresar area de trabajo 6.47

Buscar herramientas 11.76

Retirar pieza 30.11

Limpiar base del radiador 16.19

Trasladar a area de soldadura 3.83

Soldar pieza 17.16

Inspeccionar resultado de

soldadura 3.99

Reevaluar radiador 8.93

Trasladar area de pintado 5.03

Pintar pieza 20.68

TIEMPO CICLO 344.67

De la tabla nimero 9, en la cual se aprecia la sumatoria de los tiempos promedios de

cada actividad obtenemos un tiempo ciclo de 344.67 minutos.
Value Stream Mapping(VSM)

Esta herramienta de la filosofia Lean nos permite cartografiar la situacion actual del
flujo de los materiales e informacion identificando las actividades que contienen un valor
afiadido o no, asi como las mudas que se tienen dentro del proceso de reparacion simple de

un radiador en la empresa Radiadores Alvites E.I.R.L
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Figura 6 VSM Reparacion simple Actual

La figura 6 muestra de manera gréafica las operaciones que afiaden Valor al proceso,

que son aquellas representadas por circulos y que contienen una caja de informacion y de la

cual se obtiene la data para ver lo que realmente se esta trabajando o célculo del Touch Time.

Tabla 11

Resumen VSM actual reparacion simple

Descripcién Simbolo UND Valor

Act. Valor afiadido V.A min. 298.3
Act. Sin Valor afladido N/V. A min. 46.4
TIEMPO CICLO 344.7
%Touch Time TT min. 87%

Mendoza Guevara, P.
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Esta tabla 10 nos permite visualizar, que las actividades con valor afiadido equivales
al 87% del tiempo empleado siendo equivalente a 298.3 min, y el restante del tiempo que

son 46.4 min no generan valor para la empresa.

Antes de obtener el VSM Actual de la empresa fue necesario realizar algunas

métricas, que se muestran a continuacion:

Tabla 12

Calculo demanda

Descripcion Simbolo Valor UND

Demanda Mensual DM 42.0 und/mes
Dias habiles DH 24.0 dias/mes
Demanda Diaria DD 1.8 und/dia

De la tabla 11 teniendo como referencia las 42 unidades por reparacion simple que
se atiende en un mes se calcul6 la demanda diaria, el resultado de 1.8 indica con claridad
que en un dia se llega a atender una reparacion simple que finaliza en entrega al cliente y

una que queda en proceso.
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Figura 7 Diagrama de Operaciones Reparacion Compleja
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En la Figura 7 se muestra el Diagrama de Operaciones del Proceso de Reparacion
Compleja de un radiador, encontramos 9 operaciones,3 operacion-inspeccion, 6 actividades

de transporte, 1 actividad de inspeccién y 2 demoras dentro del proceso.

La principal caracteristica de este proceso es que se repara el panel central del
radiador y una parte pequefia del radiador como es el caso de las tinas y cuello, por lo cual
toma mayor tiempo en algunas operaciones que pudiera tener en comun con la reparacién

simple.

Este proceso inicia con la recepcion del vehiculo y el desmontar el radiador del
automavil para posteriormente diagnosticarlo con mayor cuidado que en el procedimiento
anterior pues las grietas que tienen el panel deben ser identificados en su totalidad ,luego se
realiza el traslado a la oficina para realizar la cotizacion, tras la conformidad por parte del
cliente a la operacion anterior, el radiador es transportado al &rea de trabajo, donde si el
operario esta libre iniciara la reparacion, llevara el radiador a lavar, luego se desplaza al
almacén para verificar la existencia del repuesto y el estado de la misma, regresa al area de
trabajo y busca las herramientas que necesita , retira la pieza dafiada, limpia la base del
radiador de algun polvo existente en ella, traslada el radiador al &rea de soldadura, suelda en
primer lugar las grietas identificadas en el panel. Posteriormente suelda la pieza,
subsiguientemente inspecciona la soldadura, reevalla el estado del radiador para ver si ya
no presenta inconsistencias en el panel o en las partes afiadidas, traslada al area de pintado

para dar uniformidad a la pieza y se tiene la falla simple reparada.
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Tabla 13

Célculo del tiempo ciclo Reparacion Compleja

Tareas del proceso X
Recepcion del Vehiculo 16.1
Desmontar Radiador del vehiculo 201.2
Diagnostico de la falla 25.8
Desplazarse a Oficina 4.2
Cotizar Servicio 16.6
Transportar a mesa de trabajo 3.9
Trasladar a area de lavado 2.5
Entregar al cliente 15.3
Desplazarse a Almacén 6.5
Identificar Repuesto de la pieza 20.1
Regresar area de trabajo 6.5
Buscar herramientas 20.7
Retirar pieza 38
Limpiar base del radiador 28.1
Trasladar a area de soldadura 4.3
Soldadura dentro de panel 76.65
Soldar pieza 20.2
Inspeccionar resultado de soldadura 7.9
Reevaluar radiador 15.6
Trasladar area de pintado 5.1
Pintar las piezas 32.6
TIEMPO CICLO 567.85

De la tabla nimero 12, en la cual se aprecia la sumatoria de los tiempos promedios

de cada actividad del proceso, obtenemos un tiempo ciclo de 567.85 minutos.
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La figura 8 muestra de manera grafica las operaciones que afiaden Valor al proceso

de reparacion compleja, que son aquellas representadas por circulos y que contienen una caja

de informacion y de la cual se obtiene la data para ver lo que realmente se esté trabajando o

célculo del Touch Time.

Tabla 14

Resumen VSM actual reparaciéon compleja

Descripcion Simbolo UND Valor
Act. Valor afladido  V.A min. 506.3
Act. Sin Valor

afiadido N/V.A  min. 61.6
TIEMPO CICLO 567.9
%Touch Time TT min. 89%

Esta tabla nos permite visualizar, que las actividades con valor afiadido equivales al

89% del tiempo empleado siendo equivalente a 567.9 min, y el restante del tiempo que son

61.6 min no generan valor para la empresa.
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Antes de obtener el VSM Actual de la reparacion compleja de la empresa fue

necesario realizar algunas métricas, que se muestran a continuacion:
Tabla 15

Célculo demanda reparacién compleja

Descripcion Simbolo Valor UND

Demanda Mensual DM 20.0 UND/mes
Dias habiles DH 24.0 Dias/mes
Demanda Diaria DD 0.8 UND/dia

De la tabla 14 teniendo como referencia las 20 unidades por reparacion compleja que
se atiende en un mes se calculé la demanda diaria, el resultado de 0.8 indica con claridad
que en un dia no se llega a atender una reparacion de este tipo y es necesario continuar el dia

siguiente que finaliza en entrega al cliente y una que queda en proceso.

3.2.4. Transporte

Maguinaria Mano de
obra
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. injustificada de._
Inoperatividad de.
) { personal
equipos )
Impuntualidad del.
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Mala programacién g
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Figura 9 ISHIKAWA TRANSPORTE
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Mano de obra:

Se producen ausencias injustificadas, impuntualidad ocasionando que no se
cumplan las responsabilidades, asi mismo el personal que se encuentra en el area
debe trasladarse a las distintas estaciones para cubrir la demanda.

Maquinaria:

Por la cantidad de equipos que se pueden utilizar y su ubicacién el operario esta
yendo de un lugar a otro de manera constante.

Métodos:

La no asignacion de tareas hace que el operario realice lo que le resulte méas
coémodo, la supervision no presta atencion a estos detalles y los trabajos se
realizan en desorden y se desconocen en que parte de la reparacion se encuentra
el radiador.

Materiales:

La disposicion que realizan de las herramientas, materiales de trabajo
dificulta el cumplimiento de las tareas, por una mala gestion de las compras se
tiene mayor cantidad repuestos poco continuos y no los necesarios juntos y
genera que se tenga que ir por el repuesto a otro lugar. La no rotulacién de la
clasificacion de los repuestos hace que se busque en varios lugares causando
desplazamientos.

Medio Ambiente:

La distancia excesiva entre el almacén de los materiales al area de trabajo

genera mayores desplazamientos, al igual que el hecho de que el paso se

encuentre bloqueado por repuestos que no se estan utilizando y el orden no de las
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estaciones hace que se vayan de un lado a otro sin necesidad para realizar

procesos que son continuos.

@ o oALMACEN

RADIADORES

ALMACEN MATERIALES DIAGNGSTICO (VENTA)

REPARACION

AN

e

Area Restringida
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Figura 10 Diagrama espagueti actual para ambos tipos de reparacion

El diagrama mostrado en la figura 8 muestra los movimientos que hace el operario
en los cuales se nota la mala distribucion del layout, este es valido para ambos tipos de
reparacion pues se realizan los mismos desplazamientos, sin embargo, en el estudio de

tiempos muestran variaciones correspondientes a las condiciones que se presentaron.
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Tabla 16

Diagrama Espagueti Reparacién Simple

RESUMEN DIAGRAMA ESPAGUETI

PROCESO REPARACION SIMPLE DE RADIADOR

DECRIPCION DISTANCIA(m) TIEMPO  OBSERVACIONES
(min)
T1(DIAGNOSTICO-A 11.7 3.62 Operarios se Desplaza
OFICINA) con lentitud
T2(OFICINA-MESA DE 9.8 3.38 Operario se traslada con
TRABAJO) radiador y lento
T3(MESA DE TRABAJO- 6.7 1.78 Movimientos innecesarios
LAVADO)
T4(LAVADO-ALMACEN) 13 6.54 Operario va lento/Pase
bloqueado
T5(ALMACEN-AREA DE 12.3 6.47 Falta supervision/Pase
TRABAJO) Bloqueado
T6(AREA DE TRABAJO- 5.7 3.83 Operario se distrae realiza
SOLDADURA) otras tareas
T7(SOLDADURA A 9.6 5.03 Paso obstruido por
PINTURA) equipos movimientos

innecesarios

TOTAL 68.8 30.65

Asi mismo en la tabla 17 encontramos que las demoras son por la lentitud con la que
realiza el operario, la falta de supervision para evitar distracciones, la falta de orden, la
obstruccion del pase limpieza y mala ubicacién de los almacenes y equipos de trabajo; con
esto se entiende que es hacer una reorganizacion de las estaciones de trabajo. La distancia

recorrida es de 68.8 metros y el tiempo que se emplea innecesariamente de 30.65 minutos
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RESUMEN DIAGRAMA ESPAGUETI

PROCESO REPARACION COMPLEJA DE RADIADOR

DECRIPCION DISTANCIA(m) TIEMPO OBSERVACIONES
(min)
T1(DIAGNOSTICO-A 11.7 4.2 Operarios se Desplaza con
OFICINA) lentitud/Indica y va
conversando con cliente
T2(OFICINA-MESADE 9.8 3.9 Operario se traslada con
TRABAJO) radiador de manera pausada
y observando al objeto
T3(MESA DE TRABAJO- 6.7 2.5 Encuentra obstruccién y la
LAVADO) retira para realizar
desplazamiento
T4(LAVADO- 13 6.5 Operario va lento,
ALMACEN) encuentra objetos no
correspondientes en el
trayecto
T5(ALMACEN-AREA 12.3 6.5 Falta supervision/Realiza
DE TRABAJO) paradas
T6(AREA DE TRABAJO- 5.7 4.3 Encuentra equipos en el
SOLDADURA) suelo, retira para evitar
accidente
T7(SOLDADURA A 9.6 51 Encuentra cajas hace un
PINTURA) mayor recorrido evitando el
obstaculo
TOTAL 68.8 33

En la tabla 18 encontramos que las demoras son también por actitudes que asume el

operario como conversar, por la lentitud con la que va de un lugar a otro, la falta de

supervision para evitar distracciones, la falta de orden, la obstruccion del pase, limpieza que

lleva a que tenga que retirar los objetos y mala ubicacién de los almacenes y equipos de

trabajo; con esto se entiende que es hacer una reorganizacion de las estaciones de trabajo.

La distancia recorrida es de 68.8 metros y el tiempo que se emplea innecesariamente de 33

minutos.

Mendoza Guevara, P.
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3.3. Diagnostico de la variable dependiente productividad

3.3.1. Productividad de Mano de Obra

Ecuacion 5 Productividad M.O.

Reparaciones Atendidas en el Trimestre

P.MO =
Horas — Hombre empleadas

Reparaciones Atendidas: 186
HH: 72*8*3=1728

P.MO =0.11

Por cada Hora-Hombre se realiza 0,11 unidades en un trimestre
3.3.2 Productividad de Energia Utilizada

Tabla 18

Consumo energético Radiadores Alvites

Consumo

Mes (Kwh)

Enero 107
Febrero 114
Marzo 122
Total 343
Energia diaria

(24 dias 14.3

habiles/mes)

Ecuacion 6 Productividad Energia

Reparaciones atendidas

P.E ia Utilizada =
nergla thinzaaa Energia empleada

Péag.
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P.E ia Utilizad _ 186
.Energia Utilizada = 272

P.Energia Utilizada = 0.5

Por cada KW que se realizan 0,5 reparaciones en un trimestre

3.3.3 Productividad de materiales

Ecuacion 7 Productividad Materiales

. Reparaciones Atendidas
P.Materiales =

Recursos utilizados
Tabla 19

Uso Oxigeno en Reparacién

Cantidad
Materiales Reparacion (m3) Atenciones Total Costo(m3) Subtotal
. Simple 1.4 126 170 15 2010
Oxigeno :
Compleja 1.8 60 105 15 1575
TOTAL 275 3585

Reparaciones atendidas

Oxigeno Utilizado
Productividad del Oxigeno en reparacion Simple

P.Oxigeno =

Reparaciones atendidas simple

P.0xi =
xlgeno Oxigeno Utilizado
P Oxi _ 126
-Oxigeno = =

P.Oxigeno = 0.7
Por cada m® que se realizan 0,7 reparaciones simples en un trimestre

Reparaciones atendidas
Oxigeno Utilizado

P.Oxigeno =

Péag.
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Productividad del Oxigeno en reparacion Compleja

Reparaciones atendidas reparaciéon compleja

P.Oxi =
Oxigeno Oxigeno Utilizado
P. Oxigeno = —
.Oxigeno = =

Productividad de Oxigeno=0.6

Por cada m3 que se realizan 0,6 reparaciones complejas en un trimestre

Tabla 20

Uso Oxigeno en Reparacién

Materiales Reparacion g(zr;tldad Atenciones Total Costo(kg) Subtotal

GLP Simple 1.15 126 1450 5.6 812.1
Compleja 2 60 120 5.6 672.0

TOTAL 265.0 1484

Reparaciones atendidas

P.GLP = GLP Utilizado

Productividad del GLP en reparacion simple

Reparaciones atendidas simple

P.GLP = GLP Utilizado
p.GLp = 28
' 145
P.GLP = 0.87

Por cada kg GLP que se realizan 0,87 reparaciones simples en un trimestre
Productividad del GLP en reparacion compleja

Reparaciones atendidas compleja

P.0Oxigeno = GLP Utilizado
P.0xi -
.Oxigeno = 120

Péag.
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P.Oxigeno = 0.5

Por cada Kg GLP que se realizan 0,5reparaciones compleja en un trimestre

Tabla 21

Uso Aluminio Reparacion

Cantidad
Materiales Reparacién (kg) Atenciones Total Costo(kg) Subtotal
- Simple 1.3 126 166.3 60 9979.2
Aluminio -
Compleja 1.9 60 115.2 60 6912
TOTAL 281.5 16891.2

Reparaciones atendidas

P. Alum = Alum Utilizado

Productividad del Aluminio en reparacion simple

Reparaciones atendidas simple
Alum. Utilizado

P.Aluminio =

P. Alumini _ 126
. ummw—145

P. Aluminio = 0.75
Por cada kg Aluminio que se realizan 0,75 reparaciones simples en un trimestre
Productividad del Aluminio en reparacion compleja

Reparaciones atendidas compleja

P.Alum = Aluminio Utilizado
P. Aluminio = >
~Aluminio =

P.Aluminio = 0.5

Por cada Kg Aluminio que se realizan 0,5reparaciones compleja en un trimestre
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3.4. Diseflar implementacién de herramientas bajo el enfoque Lean Service

ODOLOGIA

DOKA

Figura 11 Disefio de la propuesta

 Clasificacion de lo necesario
e Ordenar lo seleccionado
 Limpieza de las areas

« Utilizacién de tablero
Kanban

» Disefio de la planta de
acuerdo al orden de los
procesos, es decir por
funcionalidad.

 Uso de la tecnologia para
evitar el consumo necesario
de recursos

VV V'V

Mendoza Guevara, P.
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3.4.1. 55

Primero es necesario realizar una evaluacién previa del estado en que puede encontrarse en
las areas en que se desarrolla el proceso de reparacion de radiadores. Como a continuacion

se muestra:

Auditor: Area Evaluada:
Paola Mendoza Guevara |Reparaciones de Radiadores
Criterios para la Evaluacion
\valores 1= Si cumple O=| No cumple
N<°| Descripcién Observaciones Puntuacion
1 cHay cosas inudtiles que pueden molestar Existen objetos que no o

en el entorno de trabajo? pertenecen al area

¢Estan todos los objetos de uso frecuente

A o2 No, los objetos se
ordenados, en su ubicacion y

2 N s encuentran en distintas (o]

correctamente identificados en el entorno N N
ubicaciones

laboral?
¢Esta todo el moviliario:mesas, sillas, No,el moviliario no esta

3 |armarios ubicados e identificados identificado ni en buena |O
correctamente en el entorno de trabajo? ubicacion

a JEstan los elementos innecesarios No, se encuentran sin o
identificados como tal? identificacion

TOTAL [0)

¢(Estan claramente definidos los pasillos, .

Y - No, las areas no estan

1 |areas de almacenamiento, lugares de A o
R definidas

trabajo?

cTienen los estantes letreros

2 |identificatorios para conocer que Falta la rotulacion o

materiales van depositados en elllos?

.Son necesarias todas las herramientas No, existe herramientas

disponibles y facilmente identificables? desgastadas

TOTAL o

3

.Se mantienen las paredes, suelo y techo No, existe polvo por el

1 limpios? material, al igual que o
grasas.
¢EXxiste una persona o equipo de personas |Ilnexistencia de personal
2 |responsable de supervisar las especifico para la (o]
operaciones de limpieza? limpieza

.Se barre y limpia el suelo y los equipos
3 |[normalmente sin ser dicho y con
frecuencia?

TOTAL

No hay cronograma de
limpieza

.Se generan regularmente mejoras en las

1 diferentes areas de la empresa? No existe inciativa

> .Se actua generalmente sobre las ideas de |No se tiene plan de
mejora? accion

3 (EXxisten procedimientos escritos estandar |No esta documentado los
Yy se utilizan activamente? procedimientos

. Se mantienen las 3 primeras S (eliminar P
< P ( No esta implementada la

4 |innecesario, espacios definidos, p (o]
. o N N R metodologia 5S
limitacion de pasillos, limpieza?

TOTAL o

1 |¢cSe realiza el control diario de limpieza? [No, ni existe check list o
.Se utiliza equipo de proteccion para

2 realizar trabajos especificos? El epp no se emplea o
¢(Esta todo el personal capacitado para No se tiene

3 |[llevar a cabo los procedimientos procedimientos o
estandars definidos? estandars

a Las herramientas y las piezas se No las herramientas o
almacenan correctamente? estan en desorden

5 cEXisten procedimientos de mejora, son No hay procedimientos o
revisados con regularidad? de mejora
¢ Todas las actividades definidas en las

6 |5S se llevan a cabo y se realizan los No o
seguimientos?

TOTAL o

Figura 12 Evaluaciéon De 5 S previo disefio
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Con la aplicacion de evaluacion 5S, se audito el area donde se realiza las reparaciones
de Radiadores Alvites, respecto a sus 5S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU,
SHITSUKE) que tuvo un resultado de 0% de cumplimiento, esto debido que el cumplimiento
parcial de alguno de los indicadores no tiene asignacion de puntaje, al no cumplirse las tres

primeras “S” tampoco es posible evaluar las Gltimas, como se muestra a continuacion:

Sl 0%
S2 0%
S3 0%
S4

0%
S5 0%

Figura 13 % Cumplimiento 5 S

20 0 0%
Figura 14 Puntos posibles

SEIRI “Separar lo necesario de lo innecesario”

En el area de la reparacion de Radiadores, son diversos los objetos que se pueden
encontrar al igual que las herramientas que no necesariamente son utiles, principalmente
carton que se obtiene de los repuestos, llaves oxidadas, maquinas que no estan siendo
utilizadas. En relacién de los operarios no conocen la metodologia 5°S. La no clasificacion
de los objetos Utiles de los no Utiles dificulta la realizacion de las tareas primero por el tiempo

que emplea hacer la busqueda.

Péag.
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Técnica de las Tarjetas Rojas

Es una herramienta de la filosofia Lean que se emplea para la clasificacion de los

objetos y herramientas, con lo que se determina la urgencia y la accion a tomar.

FERRETERIA LA 13
METODOLOGIA 5S8's
TARJETA ROJA
FECHA: No. REGISTRO
AREA:
DESCRIPCION DEL OBJETO:

CATEGORIA (x)

EQUIPOS PRODUCTO EN PROCESO

HERRAMIENTAS PRODUCTO TERMINADO

MAQUINARIAS RECIPIENTES

PVC MADERAS

PAPELERIA OTRO (ESPECIFIQUE)
RAZON (x)

CONTAMINANTE NO SE NECESITA

DEFECTUOSO USO DESCONOCIDO

DESCOMPUESTO OTRO (ESPECIFIQUE)

DESPERDICIO

ELIMINAR ORGANIZAR

INVESTIGAR OTRO (ESPECIFIQUE)

RESPONSABLE:

CANTIDAD:

OBSERVACION:

Fuente: Rios (2021)
Figura 15 Modelo de Tarjeta Roja

SEITON

Tras la clasificacion de los objetos y herramientas del area de trabajo (Seiri), se deben
ordenar los objetos para lograr una identificacion mas rapido, de esta manera eliminamos los
movimientos innecesarios relacionados a la bdsqueda y se reducen los minutos que se

emplean en ello.

Péag.
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La organizacion deberd tener en cuenta la seguridad, apoyo visual y practicidad.
Técnicas para emplear:

Determinar la frecuencia de Uso:

Tabla 22

Determinar la frecuencia de Uso

Frecuencia de Uso Distancia del operario

Siempre Junto al operario en carrito movil
Casi siempre Cerca del operario
A menudo

Panel de herramientas
Raramente En estantes en el area de trabajo
Casi nunca En almacén

De acuerdo con la evaluacion preliminar de las 5 “S” realizada el punto del orden al
igual que los otros se encuentra en el 0%. Por lo mismo es necesario utilizar también la

sefializacion de las areas:

e e
r N
4

‘J"‘.y"" ‘.'-* ol -

AL N W v e~

Figura 16 Sefializacion de Area Soldadura
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Por otro lado, es necesario organizar las herramientas a través de técnicas como

emplear paneles, cajas y carritos maéviles en los cuales los operarios tengan los objetos y

herramientas de mayor con uso al alcance de su mano de acuerdo con la tabla 21.

SEISO

Para esta tercera “S” se colocd en un pequeiio croquis, que se muestra a continuacion,

las herramientas de limpieza que necesita cada una de las estaciones de trabajo con la

finalidad de que el operario las identifique y las emplee de manera adecuada:

Area Restringida

ALMACEN
MATERIALES
REPARACION

L. @

Ll

el

AREA LIBRE ﬁ

PARQUEO DE AUTOS/LIBRE PARA ENTREGA

OFICINA

)

y

DIAGNOSTICO

Figura 17 Croquis con Herramientas de limpieza

)

LAVADO/PRUEBA

L. @

ALMACEN
RADIADORES
VENTA)

o 8
AREA DOBLADO

L§

* PINTURA

l l SOLDADURA

B
O

[

MESA DE TRABAJO

)

Mendoza Guevara, P.
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De la misma manera, se elabord un cuadro en el cual se determina la frecuencia que

se debe emplear cada una de las herramientas:
Tabla 23

Frecuencia uso Herramientas de Limpieza

1 ‘ ESCOBA DIARIO
2 ‘ RECOGEDOR DIARIO
3 ‘ BOLSAS DIARIO
UNA VEZ POR
4 14 TRAPO SEMANA
o
: ESCOBILLA PARA UNA VEZ CADA
v |VIRUTA DOS DIAS
6 LIMPIA VIDRIOS UNA VEZ POR MES
, CONTENEDORES DE UNA VEZ POR
RESIDUOS SEMANA

Por las herramientas que se muestran en el cuadro junto con su frecuencia y los

lugares en los que se deben usar se determind tes tipos de limpieza:

Limpieza simple:

Se debe hacer diaria y previamente en todas las &reas que se usan para la realizacion

de las reparaciones de radiadores leves o graves, y el encargado es el asistente. Esta limpieza

Pag.
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consiste en barrer y recoger la basura empleando escoba, recogedor y bolsas pequefias que

puedan contener la basura, siendo colocada en los cilindros implementados.

Limpieza reqular:

No es tan frecuente como el caso anterior, pero implica el uso del trapo una vez por
semana en areas que contienen mesas y que pueden contener manchas, asi como el uso de la
escobilla cada dos dias para retirar las pequefias virutas que pueden quedar en la mesa de

trabajo, también se vacia los tachos que contienen distintos tipos de residuos.

Limpieza Intensiva:

Dura un dia de trabajo consiste en realizar los dos tipos de limpieza anterior, y a estos
se suma la limpieza de los vidrios que pueda tenerse en la oficina, de manera que se retire la
suciedad que pudo haber quedado impregnada en el mes de trabajo sin interrumpir las

operaciones.

Asi mismo para la verificacion del cumplimiento de la limpieza se cred6 un formato de

inspeccion:
EVALUACION DE LIMPIEZA
Auditor: |Area Evaluada: |Reparaciones de Radiadores
Criterios para la Evaluacion
Valores OK =Si cumple N.OK=No cumple
CONCEPTO OK N.OK Observacion

¢Se ha identificado los focos de suciedad?

¢Los pisos se encuentran limpio?

¢Se identifican las herramientas de limpieza y su uso?
¢Se cumple con la frecuencia de limpieza?

Las mesas de trabajo ,¢Estan Limpias?

¢Las herramientas estan limpias y libres de grasas?

Firma del Auditor

Figura 18 Formato evaluacioén de limpieza
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SEIKETSU: Estandarizacion

Para este paso se elabord un procedimiento escrito de la implementacion de las 5 “S™:

Werglon - 01
PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE LA Fecha  ©28.11.2022
IMPLEMENTACION DE 5 "5 Pagina  :1de2

Objetivo: El objeto de este procedimiento es definir las fécnicas a seguir para establecer la
metodologia de las llamadas “5 5", dentre Radiadores Alvites E.LLR.L.

Alcance: El prasente procedimiento fiene comao alcance = todas las acciones de definicion y
desarmollo de las fases y documentacion precisa para implantacion, seguimiento y mejoras
de los conceptos de las 3 5: Organizacion, orden y limpieza y da los otros dos referentes
&l contral wisual y disciplina.

.PIII'E“I'IBBIHIES 5G: Gerente Genersl; 5G: Subgerante; TEBJS: Trabajadores

Responsabl S L

Ne a Descripcion de la Actividad

SEIRI [Clasificar

o4 ae Gerente General informa sobre la necesidad de clasificar las herramientas dentro de las

areas de frabajo

a2 THJS Trabajadores identifican las herramientas gue se emplean en cada area de trabajo.

03 THJS Trabajadores separan las herramientas de scuerdo con el estado en que se encuentran

mediante el uso de terjetas rojas.

SEITOM{ORDENAR)

04 Tt Realizan |a compra de equipos vy anagueles que faciliten el orden de las herramientas

que s seleccionann.

05 f=ic] Realiza la determinacion de espacios fisicos para las estaciones de trabajo.

Colocan las herramientas en la paneles y estantes que fueron adquiridos por el GG y 5.
a5 THJS Asi mismao, se aseguran de que los espacios estén bien delimitados y dentro de ellos
las herramisntas y equipos para reslizar el frabajo.

SEISO{LIMPIAR)

Revisa el croguis con las indicaciones visusles de limpieza, & imprime y coloca Ia tabla
a5} 55 . - .
de uso de hemramientas de limpieza en un lugar visible.

o7 =G Explica a los frabajadores los fipos de limpieza y la frecuencia que se reslizara cads
una de ellas.
Gerente General designa & un trabejador para que apligue 2l formato de inspeccion de

[l GG o . L

limpiezs de maners slestoris 8 manera de suditoria
SEIKETSU{ESTANDARIZAR)
a7 GG Encarga al tesists documentar el procedimients que se emplesars pars trabajar las 5°5.

GGESETE) | Emplean apoyo visual, lineas de divisitn sefalizacion, & imparten indicacionas para
[ . .
=] mantener las 3" 5" anteriores

Gerente Genersl encarga la responsabilided de supervisar el cumplimiento de las 5 "5"
fals] GG

al Subgerents.

SHIT SUKE (AUTODISCIPLIMNA)

Imvolucra & cads uno d2 los miembros de la organizacion con ls implementacicn de las
10| GG B rgr

11| GG Cetzrmina los mecanismos necesarios para hacer cumplir la metodologia.

Crean espacios para reforzar la mejora continua y tomar decisiones que faciliten en

12| GGIEG - .

cumplimiento de las § "5
[ FREFRODORDR | REVEAORR | RO RR
Mombre: Pacla Mendoza Guevara | Hably Vasquer de Aliles Ernesio Alviles Ninaguspe COPIA
Cango: Tesisia Subeg e ek Gerenie General CONTROLADA
Fecha: 26 11 2032 RN O1 12 ores

Figura 19 Procedimiento 5S-1
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE LA | tocne" - 2811.2022

IMPLEMENTACION DE 5 'S Pagina 2082

CONTROL DE CAMBIOS

[ FREFARADOFOR REVIEFDL PR TR B P
Maombre: Facla Mendoza Guevara | Hafty Vasques de Aliles Ernesia Alvles Hinaguspe COPIA
o 0ol A
Canga: Teslsia Subgenenie Gerenie Genemal CONTROLADA
Focha: 36 11.2022 28.11.2022 01..12 3022

Figura 20 Procedimiento 5S-2
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SHITSUKE (Autodisciplina)

Este ultima “S”, se podra desarrollar primero haciendo de conocimiento a cada uno
de los trabajadores las mejoras que traera su aplicacion, para ello deberan acatar cada una de
las estrategias que se presentan en las “S” anteriores. Aqui se presentan algunas sugerencias

que debieran trabajarse para la implementacion total de las 5 “S”:

. Capacitarse en la cultura de las 5 “S”

. Involucrar a todos los niveles de la organizacion.

. Sesiones de revision de las 5 “S”.

. Emplear los formatos de Inspeccion y Evaluacion.

. Mejorar el flujo de comunicacion.

. Motivar la clasificacion, el orden y limpieza en las areas de trabajo.

3.4.2. Redisefio de Layout

Se procedi6 a redisefiar la planta utilizando una distribucion por proceso o funcion

como se muestra en la figura:

Operacién 1

) Y€y 0
o \ / \

Materia prima @[ﬂ ‘%?’j Q(JE

Operacién 2 |

Operacién / Almacén

Q Q
IR

Operacién 3

Y S
-

Figura 21 Disefio Layout
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Este modelo de distribucidn tiene los siguientes criterios:

. Cada proceso en un area especifica.
. Las operaciones tienen una secuencia légica.
. Las estaciones de trabajo se colocan de acuerdo con su afinidad con el

procedimiento anterior, reduciendo asi los movimientos de transporte

Area Restringida AREA LIBRE

ALMACEN

(VENTA) REPARACIOM

00Y1900 ¥3¥y

RADIADORES ALMACEN MATERIALES

PARQUED DE AUTOS/LIBRE PARA ENTREGA

[
.
o ©, o

OFICINA 1 DIAGNOSTICO LAVADC/PRUCRS [+

° MESA DE TRABAJO

Figura 22 Nuevo Diagrama de Espagueti

3.4.3. KANBAN

En el caso de Kanban, trabaja la organizacion de las tareas con el apoyo visual de un
tablero que permitira identificar el avance de cada una de las reparaciones que se estén

realizando en el taller. Para implementar este tablero se debe tener en cuenta:
- Conocer en detalle las etapas de los servicios en estudio.
- Tener el VSM

- Personal que actualice de forma constante el tablero
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PENDIENTE EN CURSO HECHO

qqqqqq

Fuente: Openwebinars

Figura 23 Tablero Kanban

3.4.4. JIDOKA

Esta técnica de la filosofia de lean esté ligada a la automatizacion y su intervencion
para evitar el error humano por lo mismo, para el servicio de la reparacion de radiadores se
pueden considerar la compra de equipos y herramientas que regulen el uso de las materias,
y mejoren la productividad del tiempo de los operarios. A continuacion, se muestran las

opciones consideradas para la reparacion de radiadores:

e Se propone el uso de una llave para regular el paso del oxigeno que se emplea
para las soldaduras de las reparaciones de los radiadores, de esta manera no
se desperdiciaria la materia ya que el paso de oxigeno seria constante y
controlado a diferencia de tener el paso libre y por el hecho de estar en un

area abierta el caudal es mayor por tanto mayor consumo del O2.
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Caracteristicas Constructivas:

GAS DE USO: OXIGENO
NORMAS DE
APLICACION: UNE-EN-2503

Procesos de soldadura, colentomiento y corte con llama. Lenodo de depésitos,
APLICACIONES: | presurizacidn y barride de conductos y cualguier regulacién de presidn de gases
combustibles o inerfes.

MATERIALES: S/EM 29539

Cuerpo :

(Tratamiento) LATON CuZn3®Pb3 Juntas NYLON Y EFDM

Tapa : ;

(Tratamiento) LATON Cufn39Pb3 Filtro LATON SINTERIZADO
Cierre CALUCHO Membrana MNEBR

Resorte Presién ACERO DIN 2076 ZINCADO Resorte Cierre ACERO INOXIDABLE 17224

MANOMETROS DE PRESION: S/EN 562 Close 2,5

ROSCA DE ENTRADA: G5/8" RH EXT. ROSCA DE SALIDA: G1/4" RH

PESO: 2,085 Kg. L= | 19em.
T maxima uso: &02C DIMENSIONES: P= | 12 cm.
T° minima uso: 20°C H= | 15cm.

Caracteristicas Técnicas:

CLASE S/UNE-EN-2503: Clase 3
PRESION MAXIMA DE
ENTRADA (P1): 200 bar
PRESION MAXIMA DE 10 bar
SALIDA (P2):

CAUDAL NOMINAL (Q1): 80 m*/h
PRESION DE SALIDA 103 b
ESTABILIZADA (P4): 3 Dar

CAUDAL MAXIMO A PRESION ;
P2 (@ méx.) 100 Nm*/h
COEFICIENTE DE INCREMENTO 0.06
DE PRESION (R): ‘
COEFICIENTE DE
IRREGULARIDAD (i): 0,095

Figura 24 Modelo llave para regular el paso del oxigeno
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Se Plantea ademas el uso de un economizador de gas, en el caso de Radiadores

Alvites seria el GLP, que se emplea para la soldadura tic, este economizador permite regular

la presién y de esta manera reduce las mermas de gas que se puedan tener.

MERSUD

e et St em————|
COMERCIAL INDUSTRIAL LTDA

TECNO 2001
Economizador de gas para soldaduras MIG - MAG - TIG

TECND 2001 es la idea mas revolucionaria = D |

en la economia de gases para los procesos de { r "] g
soldadura MIG - MAG-TIG § l |

TECNO 2001 es una valvula reguladora de ; | oo [—ﬁl F
o

presién que permite un ahorro de gas ARGON, CO2 i ¢
o MIX desde 30% a S0% de acuerdo al tipo de trabajo \ VAR~
desarrollado. k 4 8
B
TECND 2001 se puede conectar a cualquier ey _Economizador
Flujometro o Flujomandmetro de cualquier marca 2 MIG-MAG-TIG

para Argén, CO2 y a redes de distribucion de gas
instaladas en fabricas.

REDUCE EL COSTO DEL GAS ENTRE 30% a 50%

La mayor economia de gas se obtiene en aquellos procesos de soldadura MIG -TIG donde hay
mucha intermitencia, es decir, tiempos cortos de soldadura.; Por qué ?

El motivo es que la manguera de gas esta inchada con toda la presion de gas. Al accionar el gatillo
de la pistola MIG o al abrir la vélvula de la pistola TIG, el gas sale en un "PICK" de presién, ocasionando
un exceso de consumo momentaneo hasta que se estabiliza la presion de trabajo,
Realizando ésta operacion decenas de veces al dia hay un consumo de gas considerablemente grande
e inutil,

El economizador TECND 2001, garantiza un flujo regular de gas, en la cantidad exacta y sin
ninguna pérdida

Pruebas de laboratorio y confirmadas en el terreno con los usuarios han demostrado que se puede
obtener un ahorro efectivo de gas de hasta 50%

100~ It/min

Compare en el gréfico 70-
la diferencia de consumo 60-

con y sin economizador fg:
TECNO 2001 .
m- .
10-VNce 1

1 1,5 2 23 3 33

Claudio Gay 2535 « Teléfonos:56-2 689 4269 « 56-2 689 7582+ Fax:56-2 689 1888
* email:mersud@entelchile.net * Casilla:2643 « Santiago

Figura 25 Llave para reducir el consumo del gas

Péag.
72

Mendoza Guevara, P.



“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 !!.!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
PRIVADA

OEL NORTE en Radiadores Alvites E.l.R.L”

Ademaés, para garantizar un consumo 6ptimo de la energia, se propone emplear un
interruptor diferencia, de manera que el paso de energia sea constante de manera que en
picos de tension no se exceda el consumo, permite también la seguridad del trabajador, el

buen funcionamiento de maquina y reducir la posibilidad de corto circuito.

Hoja de datos del producto EZ9R36440
Caracteristicas INTERRUPTOR DIFERENCIAL EASY9 4X40A

30MA

Complementario

Principa

Fango de producio Eas=yd

Tipo de producio o Disyuntor de coments residual (RCCH)
componente

Modelo de dispositive Easyd RCCE
Puoles 4P

Fosiciin de polo de lzguierda
neLtns

Cormiente noménal a0 A

Tipo de red oA
Sensibilidad a la fuga a 30 mA

bema

Fetraso iempo protec. Instantaneo
pérdida a tierra

Prot. c. fuga a tier. Tipo AC
{eabular)

Capacidad de cleme y SO0 A

corle nominal

Fated conditional short-

carcult curment

Easyd MCB: 6000 A 40 A

Ublcackén dispositivo sistema

Salida

Frecuencia asignada de empleo

S0%80 Hz

Tensidn asignada de emples

400 V CA S0V60 Hz

Tecnaologia de disparo conmente residual

Independiente tensiin

Tensidn asignada de alslamiento

440V CA

[Uirnp] Tensidn asignada de resistencia & los 4 W
chogues

Comente de sobretensidn 250 A
Indicactn de conactn positive i

Tipo de contral Falanca de conmutacitn
Modo de montaje Clip-on

Saporte de monaje Carnld DIN
Compatibikidad de juego de ber Superior: S

Pasos de 8 mm a

Alto a2 mm

Ancho T2 mm

Profundidad T2 mm

Color Gris (RAL 7035)
Endurancia mecanica 5000 ciclos

Endurancia elécinica

AL 2000 ciclos 400 W CA S0VE0 Hz

Conexiones - ierminales

Terminal tipo binel (amiba o abajo) 1...35 mm® rigido
Terminal Bpo tinel (amiba o abajo) 1...25 mm* flexible

Far de apriete

Figura 26 Interruptor Diferencial

3.5 N.m ammiba o abajo

Mendoza Guevara, P.
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3.5. Resultados de la variable independiente Lean

De acuerdo con Chumacero (2019), muestra que tras la aplicacién de herramientas
de Lean Service se puede lograr a alcanzar una variacion de 83% en relacion con la

disminucion del tiempo de ciclo de cada actividad para el proceso que analiza.

Fuertes (2019) en su tesis Explica que luego de la aplicacion de las herramientas Lean la
eficiencia de sus operarios pasa de 45% a 90 % por la mejora de tiempos de trabajo. Ademas,
recalca que los resultados que obtuvo no pueden ser posible si no se mejora los procesos, y

distribucion de taller (Layout).

Lopez et al. (2015) escribe Para mejorar la calidad percibida por los clientes,
la metodologia 5S en las actividades de servicio debe enfatizar su implantacion en las zonas
de contacto con los clientes. Para una aplicacion exitosa de 5S en una organizacion de

servicios, El equipo multifuncional de operadores debe considerar la limpieza general.

Parte de la propuesta que se ejecutd en el taller de reparaciones de Radiadores son

las siguientes:
SEIRI:

Se llevo de manera empirica la clasificacion general de herramientas de acuerdo con

su estado
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Figura 27 Herramientas sin clasificar

Figura 28 Herramientas Oxidadas
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SEITON:

Para ordenar las herramientas en buen estado y teniendo en cuenta su frecuencia se

hizo uso de un carrito mdvil, cajas de herramientas y estante para organizar:

Figura 30 Caja de herramientas
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Figura 31 Estante Organizador

SEISO

Figura 32 Operario Limpiando

Péag.
77

Mendoza Guevara, P.



“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 ymglﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
PRIVADA

DEL NoRTE en Radiadores Alvites E.I.R.L”

Figura 33 Operario Aplicando Clasificacion

Para la tercera S de la filosofia Lean Service, vemos a los operarios cumpliendo con
la limpieza de acuerdo con el cronograma, asi como la limpieza de herramientas y su

conjunta clasificacion empleando los criterios propuestos.

Por lo mencionado en parrafos anteriores, y tras la aplicacion de las herramientas de

lean service se muestran los siguientes resultados:

Tabla 24

Movimientos de Therblig con la Mejora

. ] , TIPO
N°| THERBLIG| SIMBOLO | DESCRIPCION - =T -~ EVIDENCIA

1 |Ensamblar |E Operario junta
dos piezas como
parte del proceso
de reparacion

Péag.

Mendoza Guevara, P.
78



“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 vaxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
PRIVADA
. en Radiadores Alvites E.L.R.L”

2 | Inspeccionar Operario revisa
el estado de la
maquina de
soldar antes de su

uso

3| Posicionar  |P Operario durante
el trabajo
posiciona el
equipo antes de
continuar tareas

4 | Descansar D.E.S Pausa realizada
para evitar la
fatiga de los
trabajadores antes
de retomar
actividades

5 | Mover Operario Mueve
M Radiador al area
de trabajo.

6 |Usar U Operario realiza
tarea de pintado

7 |Usar U Operario usa
herramientas
para alinear pieza

8 |Usar U Operario reaiza
tarea de limpiar
radiador

9 |Usar U Operario realiza
lavado de
radiador.
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10 | Alcanzar AL Operario toma
pieza para
alcanzar a su
compafiero
TOTAL 7 3

Porcentaje de movimientos eficientes
Ecuacién 8 Formula Movimientos Eficientes

M.E % Cant. Movimientos eficientes
. 0 —

Cant. Movimientos realizados

7
M.E —Ex100
M.E =70%

De la tabla anterior en la cual se clasificaron los movimientos bajo el mecanismo de

therblig, dentro del proceso de reparacion de radiadores y tras la implementacion de la

metodologia 5 s se eliminaron los movimientos innecesarios pasando asi de 47% a 70% de

movimientos eficientes.

Porcentaje de movimientos Ineficientes

Ecuacién 9 Formula Movimientos Ineficientes

Cant. Movimientos eficientes

M.I% =
% Cant. Movimientos realizados
M.l = 3 100
) —1Ox

x100

Mendoza Guevara, P.
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M.I =30%

De la tabla anterior en la cual se clasificaron los movimientos bajo el mecanismo de
therblig, dentro del proceso de reparacion de radiadores tras la implementacion de la

metodologia 5 s se logra identificar qué el 30 % de los movimientos son Ineficientes.

Tras la eliminacién de algunas actividades como la busqueda de herramientas gracias
al nuevo orden de estas, sumado a ello la implementacién de tablero Kanban para la
organizacion de las tareas y conociendo por otros autores que los tiempos ciclo se pueden

reducir hasta en un 83%.

Tabla 25

PROM. % mejora por otros autores

AUTOR % DE MEJOR DESPUES DE LEAN SERVICE
CHUMACERO 83%
LOPEZ 15%
PROM. 42%

En la table 24 se obtuvo un promedio de 42% que se empleara para los nuevos

calculos , a continuacion se muestra un nuevo VSM
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Figura 34 VSM REPARAICON SIMPLE MEJORADO
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La figura 33 muestra de manera gréafica las mejoras de las operaciones que afiaden
Valor al proceso, que son aquellas representadas por circulos y que contienen una caja de
informacion y de la cual se obtiene la data para ver lo que realmente se esta trabajando o

calculo del Touch Time.

Tabla 26

Touch Time Mejorado

Descripcion Simbolo UND Valor

Act. Valor afiadido V.A min. 173.2
Act. Sin Valor afiadido N/V.A  min. 26.8
TIEMPO CICLO 200.0
%Touch Time TT min. 87%

Al ver sido una reduccion proporcional en el tiempo de las actividades el Touch Time
mantiene su porcentaje del 87%, sin embargo, el TC viene siendo un equivalente a 200
minutos, habiendo una diferencia de 144 minutos con el VSM de reparacion Simple del

diagndstico.

Antes de obtener el VSM Mejorado de la empresa fue necesario realizar la mejora en

las métricas, como se muestra a continuacion:

Tabla 27

Métricas reparacion simple mejoradas

Descripcién Simbolo Valor UND

Demanda Mensual DM 56.0 UND/mes
Dias habiles DH 24.0 dias/mes
Demanda Diaria DD 2.3 UND/dia

De latabla ahora se muestra que con un tiempo de ciclo menor puede atenderse 56
unidades por reparacion simple existiendo un avance de 14 unidades mas en un mes, el

resultado de 2.3 indica con claridad que en un dia se llega a atender hasta dos reparaciones
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simple que finaliza en entrega al cliente y una que queda en proceso, a diferencia que en el

diagnostico solo se podia culminar con una.

Controlde Produccién

Radidores Abites

|
I
! —
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Figura 35 VSM Reparacién mejorada

La figura 34 muestra de manera grafica las operaciones que afiaden Valor al proceso

mejorado de reparacion compleja, que son aquellas representadas por circulos y que

contienen una caja de informacion y de la cual se obtiene la data para ver lo que realmente

se esta trabajando o calculo del Touch Time.

Tabla 28

Touch Reparacion Compleja mejorada

Descripcion Simbolo  UND Valor
Act. Valor afadido V.A min. 293.6
Act. Sin Valor

afiadido N/V. A min. 35.8
TIEMPO CICLO 3294
%Touch Time TT min. 89%

Mendoza Guevara, P.
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La tabla 27 nos permite visualizar, que las actividades con valor afiadido equivales
al 89% del tiempo empleado al igual que en el diagnostico con la diferencia de que siendo
paso de ser un equivalente a 567.9 min a solo 293.6 min, y el restante del tiempo que son

61.6 min no generan valor para la empresa pasaron a ser 35.8 min.

Antes de obtener el VSM Mejorado de la reparacion compleja de la empresa se

proyectaron nuevas métricas, que se muestran a continuacion:

Tabla 29

Célculo demanda reparacién compleja mejorado

Descripcion Simbolo Valor UND

Demanda Mensual DM 32.0 UND/MES
Dias habiles DH 24.0 DIAS/MES
Demanda Diaria DD 1.3 UND/DIA

De la tabla 28 teniendo como referencia las 32 unidades por reparacion compleja que
se pueden atender en un mes se calcul6 la demanda diaria, se paso del resultado de 0.8 a 1.3
indicando con claridad que en un dia se puede llegar a atender una reparacion de este tipo y

una que queda en proceso.
Finalmente, la variacion de tiempo ciclo para este caso es de: 238.2 min

Ademas de la mejora en la eliminacion de movimientos ineficientes de therblig,
también con la aplicacién del nuevo layout las distancias de recorrido entre las areas de los

procesos se ven acortadas y por tanto mejorado los transportes
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Tabla 30

Diagrama Espagueti mejorado

RESUMEN DIAGRAMA ESPAGUETI MEJORADO
PROCESO REPARACION SIMPLE DE RADIADOR

DECRIPCION DISTANCIA(m) TIEMPO
(min)

T1(DIAGNOSTICO-A 6.5 2.8
OFICINA)
T2(OFICINA-MESA DE 9.8 2.9
TRABAJO)
T3(MESA DE TRABAJO- 2.7 1.4
LAVADO)
T4(LAVADO-ALMACEN) 8 35
T5(ALMACEN-AREA DE 7.2 1.9
TRABAJO)
T6(AREA DE TRABAJO- 2.7 2.2
SOLDADURA)
T7(SOLDADURA APINTURA) 3.6 3.1
TOTAL 40.5 20.8

Se tiene una variacion de 28.3 en metros y en cuanto al tiempo empleado para las
actividades hay una reduccion de 9.85 minutos en el caso de una reparacion simple y en el

caso de una reparacion compleja es de 12.2 minutos.
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Tabla 31

Estimacion de %

“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
en Radiadores Alvites E.I.R.L”

3.6 Estimacion de porcentajes para la mejora

ESTIMACIONPARALA - |VARIABLE DE
AUTOR ANTECEDENTE CITA MEJORA APLICACION
429%(Se consicera la mitaa
La aplicacion de herramients ¢ Lean (g procentje ue enconrd
Servicese puede loyaraalcarzar o {autor ya auesolo coincien f Lean Servie (Vejora
Tumacero(2019) Variacionde 83% enrelacionconla {500 de [as hrramiertas Lean iempo ciclo -Herrameini
disminucionde tmpo deciclo d caga {seviee on a presene~{VOM-Uridades e produceion)
actvidad para el proceso e avliza. |investigaodn iendo st
VS, KANBAN Y 59)

snartamento 0e Energja ce los Estados Unidos

LS TSpOSTIVOS ETECTOCOS ENTou0 08
espera pueden representar ata el 10%
(el consum tot e energia enlos
Pogares. Al uilzar laves diferenciadoras
Data desConectar completaments os
dispositivos, S evita este consmo

10% por cadlave
(iferenciadora que se propone
L5ar

Productividad(Vejoraenel
150 e energia electrica)

Ficha Técnica de Economizador de as para
soldaoura MIG-MAG-TIG(VERSUD)

Economizador de gas para soloadura MIG
MAG-TIG. Reduce l costo delgas ente
3000 50%

e emplef el promeio para
el nuevo calculo siendo ese
(e 40%

Productividad(Vejoraenel
150 0 GLP y meterialde
soldadura)

La primera etapa realce a presion de
entrada mas 0el 15% el gran lirage

El uso de a lave reguladora
(k paso de Oxigeno ayudaria

Productividad(Mejora enel

Mendoza Guevara, P.

GCE CUTTING & WELDING TECHNOLOGIES{202{de Iasequnda etapa asequra el suministro |~ 150 d Oreno y meterial e
" . [areducirun 15% de su
(e presion estable, conuna presion e soldadura)
o COTSU.
clerre casi ula
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3.7 Resultados de la mejora en la productividad

Un estudio realizado en una empresa de fabricacién de piezas de automoviles
encontro que la implementacion de JIDOKA permitié reducir el tiempo de procesamiento
de los pedidos en un 60% y reducir el nimero de errores en el proceso en un 80% (Womack

y Jones, 2010).

"El sistema de JIDOKA es una herramienta clave para aumentar la productividad en
la fabricacion, ya que se enfoca en la deteccion temprana de problemas y en su solucion,
evitando que los errores se propaguen a través de la cadena de produccion." (Revista de

Economia Industrial, 2019)

"El uso de JIDOKA es una de las principales razones detras del éxito de Toyota en
la fabricacion. Al identificar y solucionar problemas de inmediato, Toyota ha sido capaz de
aumentar la calidad y la eficiencia en la produccion, lo que ha llevado a una mayor

productividad.” (The Lean Post, 2016)

"La implementacion de JIDOKA puede tener un gran impacto en la productividad y
la calidad en la produccion. Al detectar y solucionar problemas rapidamente, se puede
reducir el tiempo de inactividad y aumentar la eficiencia, lo que a su vez puede mejorar la

productividad.” (Hameed y Amjad, 2015)

Esta variable se logré acrecentar gracias a los tiempos mejorados y por la técnica de

JIDOKA en la cual se emplea la tecnologia:

Para el célculo mejorado de mano de obra se considerd el total de produccién o

servicios en un trimestre entre las horas hombre empleadas.
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I UNIVERSIDAD

Productividad de Mano de Obra Mejorado

Reparaciones Atendidas en el Trimestre
P.MO =

Horas — Hombre empleadas

Reparaciones Atendidas: 296
HH: 72*8*3=1728

P.MO = 0.17

Por cada Hora-Hombre se realiza 0,17unidades en un trimestre, subiendo en 0.06 con
respecto al calculo sin la mejora.

Productividad de Energia Utilizada Mejorado

Tabla 32

Consumo energético Radiadores Alvites

Consumo

Mes (Kwh)

Enero 856
Febrero 912
Marzo 97.6
Total 274.4
Energia diaria (24

dias habiles/mes) 11.43

P.Energia Utilizada =

Reparaciones atendidas

Energia empleada

296

P.Energia Utilizada = ——

2744

P.Energia Utilizada = 1.17

Mendoza Guevara, P.
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Por cada KW que se emplea se realizan 1.17 reparaciones en un trimestre con la
mejora de las llaves diferenciadoras, utilizando para ello una reduccion de consumo del 20%
teniendo en cuenta que son 2 las llaves.

Productividad de materiales

Reparaciones Atendidas

P.Materiales = —
Recursos utilizados

Tabla 33

Uso Oxigeno en Reparacion

Cantidad

Materiales  Reparacion (m3) Atenciones Total Costo(m3)  Subtotal
. Simple 1.05 215 225.75 15 3386.25
Oxigeno -
Compleja 1.35 81 109.35 15 1640.25
TOTAL 335.1 5026.5
) Reparaciones atendidas
P.Oxigeno =

Oxigeno Utilizado
Productividad del Oxigeno en reparacion Simple

Reparaciones atendidas simple

P. Oxi =
xigeno Oxigeno Utilizado
P Oxi _ 215
-Oxigeno = ———r

P.Oxigeno = 0.95
Por cada m® que se realizan 0.95 reparaciones simples en un trimestre

Reparaciones atendidas

P.0xi =
xlgeno Oxigeno Utilizado

Productividad del Oxigeno en reparacion Simple

Reparaciones atendidas reparaciéon compleja

P. Oxi =
xigeno Oxigeno Utilizado
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109.35

P.Oxigeno =

P.Oxigeno = 0.74

Por cada m® que se realizan 0,74 reparaciones complejas en un trimestre.

Tabla 34

Uso GLP en reparacién

Materiales  Reparacion g(a;;tldad Atenciones Total Costo(kg)  Subtotal
GLP Simple 0.8 215 172 5.6 963.2
Compleja 14 81 113.4 5.6 635.04
TOTAL 285.4 1598.24
Reparaciones atendidas
P.GLP =

GLP Utilizado

Productividad del GLP en reparacion simple

Reparaciones atendidas simple

P.GLP = GLP Utilizado
p.GLp = 21
' 172
P.GLP = 1.25

Por cada kg GLP que se realizan 1,25 reparaciones simples en un trimestre

Productividad del GLP en reparacion compleja

Reparaciones atendidas compleja

P.Oxigeno = GLP Utilizado
P.GLP = —
’ 1134
P.GLP = 0.71
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Por cada Kg GLP que se realizan 0,71 reparaciones compleja en un trimestre

Tabla 35

Uso Aluminio Reparacion

Materiales  Reparacion Elt(zr;tldad Atenciones Total Costo(kg)  Subtotal
- mple 11 215 236.5 60 14190
Aluminio -
Compleja 1.6 81 129.6 60 7776
TOTAL 366.1 21966
Reparaciones atendidas
P.Alum =

Alum Utilizado

Productividad del Aluminio en reparacion simple

Reparaciones atendidas simple
Alum. Utilizado

P.Aluminio =

P. Aluming _ 215
-Aluminio = =

P. Aluminio = 0.9
Por cada kg Aluminio que se realizan 0,9 reparaciones simples en un trimestre
Productividad del Aluminio en reparacién compleja

Reparaciones atendidas compleja

P.Alum = Alum. Utilizado
P. Aluminio = ik
Aluminio = —o—

P. Aluminio = 0.62

Por cada Kg Aluminio que se realizan 0,62 reparaciones compleja en un trimestre

Péag.

Mendoza Guevara, P.
92



“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 !‘u!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
PRIVADA/
en Radiadores Alvites E.I.R.L”
Pag.

Mendoza Guevara, P.
93



3.7 Operacionalizacion de la Variable

ACTUALIDAD PROPUESTA
Variable Definicion Conceptual Indicadores  Unidad Tipo Reparacion Tipo Reparacion Interpretacion
Simple  Compleja  Simple Compleja
La produccion trimestral de reparacion simple
PRODUCCION Unidad_es Unidad/Trim 126 60 215 81 son 126 y reparacion compleja 60, con la
Producidas propuesta se pretende que sean 215y 81
respectivamente.
Por cada Hora-Hombre se
Productivid Unidad/Hor 011 017 realiza 0,11unidades en un
adM.O  aHombre ' ' trimestre, tras la mejora se pretende que sea un
“La Productividad es la relacion 017
entre la produccion de bienes, en
el caso de una empresa Productivid ) )
VARIABLE manufacturera, o ventas en el de ad Energfa. low 05 117 Se realizaban 0.5 reparamones por kw usado
DEPENDIENTE:  los servicios, y las cantidades de Eléctrica ahora se podran realizar 1.17.
PRODUCTIVIDAD  insumos utilizados” (Instituto
Nacional de Estadistica, PRODUCTIVIDAD Por cada kg GLP se realiza 0.7 reparacion
Geografia e Informatica, 2001, Unid/Kg 0.7 0.6 1.25 0.71 simple, 0.6 reparacion compleja; con la
p.18). propuesta seria de 1.25y 0.71
Productivid Por cadfal’mB_de Oxigeno se rea_l!za 0.87 _
2d de Unid/m3 0.87 05 0.95 0.74 reparacion simple, Q.5 reparacion compleja;
Materiales con la propuesta seria de 0.95y 0.74
Por cada Kg de Aluminio se realiza 0.75
Unid/Kg 075 05 09 reparacion simple, 0.5 reparacion compleja;

" tras la mejora estos valores serfan 0.9 y 0.62

respectivamente.

Figura 36 Operacionalizacion Variable Productividad
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ACTUALIDAD PROPUESTA
\ariable Definicion Conce ptual Dimension Indicadores Unidad Tipo Reparacion Tipo Reparacion Interpretaciéon
Simple Compleja Simple Compleja

De acuerdo con la
categorizacion de
Movimientos Therbligs
en proceso de

%o a7 70 reparacion se identifica
un 47% de movimientos
eficientes. Con la mejora
los mov. Eficientes
pasarian a ser el 70260

Movimiento
s eficientes

Movimiento

De acuerdo con la
categorizacion de
Movimientos Therbligs
en proceso de
reparacion se identifica
un532%6 de Mmovimientos
ineficientes.Con la
mejora los mov.
Eficientes pasarian a ser

Movimiento
s % 53 30
ineficientes

el 3020
El tiempo de ciclo de la
El Lean Service es la reparacion simple es de
aplicacion de las 344.67 min, mientras
metodologias Lean en el Tiempo de : que el c!e la repara(nér_-n
sector servicios. Se ciclo Min. 344.67 567.85 200 329.4 compleja es 567.85 min,
VARIABLE basa en la identificacion con el diefio lean se
INDEPENDIENTE: VY eliminacioéon de me;ora»los TC
LEAN SERVICE cualquier actividad que cqnvurtlendose en 200
agregue costos sin valor miny 329.4
desde la perspectiva de El tiempo de valor de
los clientes (Anel J., afladido es de 298.3
2021) min, mientras que el de
Tiempo de la reparacion compleja
Tiempo \alor Min. 298.3 506.3 173.2 293.6 es 506.3 min ; sin
Anadido embargo con la

propuesta mejorarian
siendo los nuevo TVA
173.2 vy 283.6

El tiempo sin valor
afadido de la reparacion
simple es de 46.37 min,

Tiempo Sin mientras que el de la
\alor Min. 46.37 61.55 26.8 35.8 reparacion compleja es
Anadido 61.55 min con la mejora

estos tiempos pasan a
ser de 26.8 y 35.8 min
respectivamente.

La distancia recorrida es
Distancia de 68.8 metros en ambos
Transporte - Metros 68.8 40.5 tipos de reparacion, con
recorrida n
la mejora los metros
recorridos son 40.5.

Figura 37 Operacionalizacion Variable Lean Service
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3.8Evaluacion econémica

Tabla 36

Costos por procedimiento

Descripion Cantidad Costo §. Total 3.

Grupo electrogeno hemamientss 1 S 6,300.00 |/ 6,300.00
Maletas ot herramientss 3 S 1.800.00 |§f 5,400.00
Computadora de escritorio | § 150000 | S 150000
Economizador de Gas 1 § 62000 | S/ 650.00
Regulador de Ocigeno industrial | § 8420 | S 8420
Interruptor iferencial 2 Sl 26000 |/ 5000
Estante para herramientas y repuestos | S 40000 | § 40000
TOTAL Sl 1561420

Para lograr un incremento de la productividad, se requiere de un grupo electrégeno

completo, el cual, el precio es de S/. 6300 nuevos soles, una computadora para realizar las

proyecciones de entradas mensuales, esta tendra con un costo de S/.1500 contando con

capacidades basicas como contar con un procesador Intel Core I5 de onceava generacion

como minimo para el correcto funcionamiento de programas.

Para la mejora de tiempos de ejecucion entre los operarios que se encargan de realizar

las reparaciones se requiere de 3 maletas de herramientas con un precio base de S/. 1800, las

cuales seran equipadas sobre un estante de metal a la que se le presupuestan S/. 400.

Tabla 37

Costos de Capacitacién

Tomas N capaiadores T hors Coso g Totlemestal S~ {Tota anl S,

Capation enfisofa i enie | ! J |3 ni |y il

Cpaiatin¢n metoobga s | ! J o (g o |9 180

Capacain st el us s y s pcedimento ke~ {1 ! J o (g w9 16000

Capitin n e e e | | J oy 160 |3 00
ol dl s H
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Para la realizacion de capacitaciones, los gastos en los que se incurren son los del
capacitador al tratarse de una pyme un solo capacitador puede realizarlo, teniendo una

frecuencia semestral y llegando a costa en total s/.800.00

Tabla 38

Materiales de Capacitacion

Separalas, it  vieos b 5 3 J 200
Sepatalas, rptics  vieos |ﬁ 5 3 J 300
Separelas, rptics  vieos |ﬁ 5 3 J 20
Separtes, e  vios b b il J 00

Los materiales que simplifican las capacitaciones y su comprensién tienen un costo

de s/.6.00., este material consiste en la entrega de una separata s/.3.00, tripticos s/.1.00 y CD

con videos en cajita s/.2.00.

Tabla 39

Registro de evidencias

] 0|9 ]

Se mandara a realizar en la imprenta un libro de registro con copia a manera de

controlar la evidencia, este tiene un costo de s/.25.00.

Tabla 40

Costo EPP

50.00

Respiradores para polvo y quimicos 3 N § 6000 |/ 24000
Tapones de oido 3 3 g 000 |9 %0
(Guantss de seguridad 3 IA] § 00 [ 900.00
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Tabla 41

Costo de Implementaciéon de Limpieza

Botes de basura 7 S/ 85.00 | S/ 595.00 | S/ 595.00
Escoba y recogedor 3 S/ 70.00 | S/ 70.00 | S/ 70.00
Trapos 1 S/ 5.00 | &/ 1.00 | S/ 60.00
Limpiavidrios 2 25.00 50.00 | S/ 50.00

_|

)

=

)

I

S
@
@

Costo de botiquin

l
@

Botiquin 40.00 | S/ 80.00

La implementacién de la metodologia lea service trae gastos asociados como es el
caso de los gastos de EPP s/.1176.00, Costos para implementar la limpieza de s/.775. e

incluso se considera el costo de un botiquin a manera de tener un trabajo seguro.

Tabla 43

Costo de pintado

Pintura para paredes 5 S/ 20.00 | S/ 100.00
Pintura para sefializacion 1 S/ 28.00 | S/ 28.00

Por otro lado, lean esté ligado a un control visual el caso de utilizar pintura para la
reorganizacion de layout de manera de definir las &reas aqui se tiene un costo de s/.28.00,
ademas de ello se tiene un pintado de las paredes en el cual se tiene una inversion de

s/.100.00.

Tabla 44

Costo de sefalizar

Letrero sefializador S/ 5.50 | S/ 60.50

La empresa no contaba con sefializacion, se tuvo que adquirir 11 sefialéticas cada una

con un costo de s/.5.50 haciendo un total de s/.60.50.

Péag.
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Tabla 45

Costo de Hora extra

Recein el 05 01 03 J 199 1 08
Dipsia It 14 M y EIE 18 101
Chia e 04 08 02 J 199 1810 15
e R iz 1§ 1y i g N 12 0%
Rl iz 0 08 0\ J 199 1519 8%
g e e i 06 04 03 d 198l 09 {0 U
ol e el 13 13 i J 199 19 00
MU 13 04 0% SI I 1511 )
Rosl e 08 0% 04 SI I 158 3
Pirnajhsi'mzas 0 0% 0% SI K] il 13

Las demoras que se tienen en los procesos incurren en horas extra para los trabajadores,
como las que se detalla en la tabla anterior y teniendo en cuenta la base de datos de la empresa, estos
costos en un afio haces un total de s/.319.40.

Tabla 46

Costos por pérdida

Pérdidapor epea 08 y 1500{81 1560 {2208 Jl 330200
P por fade orgen 08 3 20§ 13180 (208 J 264960
Perdit or e e specio 02 3 80019 208 %2 J 1160
Perdit or f & hemamients 03 y 103 20480 |28 J 5140

i 08 y | | 0

i aior fatade Iimiieza . 5013 276000 (108 g, 550,

La tabla 44 muestra los costos que se tienen por perder los clientes por las mudas que se

detallaron en la investigacion.
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Tabla 47

Costos de no incurrir en la propuesta

COSTO POR HH ADICIONALES A01 ANO? A03 AN 4 ANOS
Recepeidn del auto S 2089 085S 0859 08| 9 08
Diagndstico S 10201 8/ 2020] 8 009 2029 1020
Cotizar Servicio g 925§/ 95| 9 925( 9 95| 9 9.5
Identificar Repuesto de la pieza S 12035/ S/ 10359 103§/ 10359 1035
Retirar pieza S IR AR IR BB R
Limpiar base del radiador S 1975] 8 1975] S/ 0758 1975] 8/ 19.75
Soldadura dentro de panel S 2039 92038 2039 92039 9203
Soldar pieza S 86.70 S/ 86.70| S/ 86.70 | 8/ 86.70| S 86.70
Regvaluar radiador S 315] S KR 3159 B35S 315
Pintar las piezas S 1338] 1338 S 1338 S 1338 S 1338
Pérdida por espera B 331200 §/ 331200 S 331200 S 331200( S 331200
Pérdida por fakta de orden S 264960 S/ 264960 | S/ 264960 S/ 2,64060) S 2,649.60
Pérdida por falta de espacios S 4160 S 180 | S 4160( S 4180 | S 4160
Pérdida por falta de herramientas S 57960 S/ 579.60 | S/ 579.60( S/ 57960 | I 579.60
Pérdida por fakta de limpieza S 552000 S/ 552000 S/ 552000/ S/ 552000) S 5520.00

TOTAL DE COSTOS 9. 12822201 8. 1282220 §1. 12822201 8. 12.822.20( 1. 1282220

De no realizar las mejoras la tabla 45 muestra los costos que se tendrian.

FLUJODE CAJANETO

AROO Aflo1 Af0? Afl03

FLUIODE CAANETO A7 980 9800 9800 [l [l THSA 1t
VAN S.351851]
TR [
R 3.4

Figura 38 Flujo de Caja

La figura 35 muestra el flujo de caja neto, teniendo en cuenta la tasa mas comun de las

entidades bancarias que es el 10%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1 !‘u!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion

Discusion
Con el objetivo claro de aplicar un sistema lean Service para la reparacion de

radiadores de la empresa

Radiadores Alvites E.1.R.L se diagnosticé el estado actual de la empresa a través de
diagramas de Ishikawa para cada una de las mudas del enfoque lean, estas fueron:

movimientos, espera y transporte.

Por otro lado, se determinaron los pasos que son parte del proceso. Estos son:
recepcion del vehiculo, desmontar radiador del vehiculo, diagnéstico de la falla, cotizar
servicio, lavado de radiador, repuesto de la pieza, retirar pieza, limpiar base del radiador,

soldar pieza, inspeccionar resultado de soldadura, reevaluar radiador, pintar pieza.

Al disefiar un sistema de mejoras bajo el enfoque de lean service a través de sus
herramientas para eliminar las mudas dentro del proceso se encontré que, para la muda de
Movimientos, en la cual inicialmente habia el 47% de los movimientos eficientes y el 53 %
restante Ineficientes, tras el uso de 5 S a eliminar los movimientos sin valor dejando solo
aquellos necesarios de acuerdo con la clasificacion de therblig los nuevos porcentajes son
70% de movimientos eficientes y 30% de ineficientes. Esto se respalda en la investigacion
de Castro -Mena et al. (2019) donde escribe que "La implementacion de Lean Service y las
5S en una empresa de servicios de atencion médica permitié mejorar la organizacion y
limpieza en el lugar de trabajo, lo que resulté en una mayor eficiencia y una reduccion en
los tiempos de espera para los pacientes. Ademas, permitio eliminar actividades innecesarias
y reducir los tiempos de entrega de los servicios, lo que mejoro la satisfaccion del cliente y

aumento la eficiencia operativa de la empresa”.
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Sumado al programa de 5s que se planteé en el disefio de layout disminuyendo asi
las distancias y por ende el tiempo de los transportes, la organizacion mejorada por el
KANBAN se logré obtener nuevos tiempos ciclos para los procesos de reparacion de
radiador simple que durante el diagnéstico fue de 344.67 minutos y paso a 200 min; y de la
reparacion compleja que inicialmente fue de 567.85 y el nuevo tiempo ciclo es
de324.9minutos. Coincidiendo con la Investigacion Alizadeh et al. (2019), "Con el redisefio
de layout permitié a la empresa de servicios de transporte mejorar la organizacion y la
eficiencia en su proceso de carga y descarga, lo que result en una reduccion del tiempo de
espera y un aumento en el nimero de entregas por dia.". Por otro lado, Sarkar & Mohapatra
(2018) escriben, "Usar KANBAN permitio a la empresa de servicios de consultoria mejorar
la planificacion y el control de su proceso de trabajo, lo que resultéd en una reduccion del

tiempo de espera y una mejora en la calidad del servicio prestado."

Por cada m3 de oxigeno que se realizaban 0,7 reparaciones simples y 0,6 reparaciones
complejas en un trimestre tras la propuesta se plantea la productividad se incrementa 0.95
reparaciones simples en un trimestre y 0,74 reparaciones complejas en un trimestre. Por otro
lado, la productividad de cada kg GLP que era de 0,87 en reparaciones simples en un
trimestre y de 0,5reparaciones compleja en un trimestre con la implantacion de JIDOKA se
tiene que Por cada kg GLP que se realizan 1,25 reparaciones simples en un trimestre y
realizan 0,71 reparaciones compleja en un trimestre. En la situacion diagnostico Por cada kg
Aluminio que se realizan 0,75 reparaciones simples en un trimestre y 0,5reparaciones
compleja en un trimestre mientras que puesta en marcha la propuesta se tendra con la mejora
se tendria que Por cada kg Aluminio que se realizan 0,9 reparaciones simples en un trimestre

y 0,62 reparaciones compleja. Para reforzar este hallazgo se tiene que un estudio realizado
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en una empresa de servicios de tecnologia de la informacion mostr6 que la implementacion
de JIDOKA permitio reducir el tiempo de procesamiento de los tiques de soporte en un 40%,
y mejor6 la calidad del servicio prestado, lo que resultd en una mayor satisfaccion del

cliente” (Oztemel y Gursev, 2021)

Del analisis del costo beneficio se tiene un VAN de S/. 36,515.51que representa lo
que se va a ganar con esta inversion proyectados a 5 afios siendo este valor mayor a 0, y un
TIR de 43% mayor a la tasa de la entidad financiera que es el 10% siendo estos indicadores
favorables por lo que se acepta el proyecto y un IR de 1.94 lo que quiere decir que por cada
sol invertido se obtiene una ganancia de S/ 0.94, siendo mayor a 1, lo que indica que es un

proyecto rentable.
CONCLUSIONES

Al haberse realizado el disefio de un sistema lean herramientas lean service para

mejorar la productividad en Radiadores Alvites E.I.R.L. Cajamarca se concluye que:

- Tras la realizacion de un diagnostico del estado actual del servicio en el taller de la
empresa Radiadores Alvites E.I.R.L. Cajamarca, se clasificd y se obtuvieron los objetivos

necesarios para la realizacion el disefio de las mejoras.

- Se Disefio La Propuesta De Mejora Utilizando Herramientas Lean Service Para
Disminuir Las Mudas Encontradas Y Aumentar La Productividad En El Taller Radiadores

Alvites E.I.LR.L. Cajamarca

- Se estimaron los porcentajes teniendo en cuenta autores que emplearon con
anterioridad las filosofia de lean service asi como los porcentajes de reduccién de recursos

de las herramientas que se utilizarian como parte de la propuesta.
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-Se desarroll6 una evaluacion econdmica a través de la metodologia costo-beneficio

en la empresa Radiadores Alvites E.I.R.L. Cajamarca, con el cual, se pudo afirmar la

conveniencia de aplicar el plan de mejora dentro del taller.

Pag.
104

Mendoza Guevara, P.



“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 !‘u!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion

PRIVADA
OEL NORTE en Radiadores Alvites E.I.R.L”

Referencias

Aguirre, C. & Vésquez, D. (2020). Aplicacion del Lean Service para la mejora de
productividad en servicio de transporte en la empresa SSI S.A.C. Callao, 2019 (Tesis de

pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Peru.

Alizadeh, M., Tavakkoli-Moghaddam, R., & Zahedi, F. (2019). Implementation of
Lean Service with layout redesign enabled the transportation service company to improve
organization and efficiency in their loading and unloading process, resulting in reduced
waiting time and increased number of deliveries per day. In addition, the layout redesign
allowed for improved occupational health and safety for workers, as well as reduced costs
associated with managing product loading and unloading [Implementation of Lean Service
with layout redesign in transportation service]. Journal of Industrial Engineering and
Management, 12(3), 473-489. https://doi.org/10.3926/jiem.2846

Anel J. (2021). Lean Service: aplicando metodologias Lean en el sector servicios.
Recuperado el 23 de agosto de 2022, de https://www.anelj.com/lean-service-metodologias-

lean-sector-servicios/

Castro-Mena, E., Gomez-Dominguez, O., Martinez-Durazo, A., & Zayas-Castro, J.
L. (2019). Application of Lean Service and 5S to improve the efficiency in a medical service
company. Journal of Industrial Engineering and Management, 12(4), 658-675.
https://doi.org/10.3926/jiem.2796

Chumacero, M. (2019). Aplicacion de herramientas de Lean Service en la reduccion
de tiempo de ciclo en un proceso de atencién al cliente (Tesis de pregrado). Universidad de
Chile.

Diaz, L. (2018). Diagnostico, disefio y estrategia de implementacion de propuestas
de mejora para el proceso de reparacion de carroceria y pintura en un taller automotriz (Tesis

de maestria). Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Pera.

El Economista Ameérica. (2018, mayo 9). Negocios: Talleres mecanicos no logran
cubrir el parque automotor de Lima. [Business: Mechanical workshops unable to cover
Lima's vehicle fleet]. Retrieved Nov 11, 2022, from

Péag.

Mendoza Guevara, P.
105


https://doi.org/10.3926/jiem.2846
https://doi.org/10.3926/jiem.2796

“PN “Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y
1 UNIVERSIDAD Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion

PRIVADA
OEL NORTE en Radiadores Alvites E.I.R.L”

https://eleconomistaamerica.pe/mercados-eAm-peru/noticias/9121351/05/18/Negocios-

Talleres-mecanicos-no-logran-cubrir-el-pargue-automotor-de-Lima.html

Fuertes, J. (2019). Mejora de la eficiencia en la linea de produccién de una empresa
manufacturera mediante la aplicacion de herramientas Lean (Tesis de pregrado).
Universidad Politécnica de Catalufia.

Garrido, J. (2017). "Lean es una herramienta a la medida del escenario actual de
competitividad y rapido cambio en los modelos de negocios de los servicios." Revista de

Economia y Empresa, 10, 45-55.

Hameed, Z. & Amjad, S. (2015). Implementing JIDOKA to Improve Productivity
and Quality. Industrial Management & Data Systems, 115(6), 1086-1106.
https://doi.org/10.1108/IMDS-03-2015-0086

Ingenieria Industrial. (2019). ¢Qué es la productividad? Definicién, formula y
ejemplos. Recuperado el 23 de abril de 2023, de https://ingenieriaindustrial.net/que-es-la-

productividad-definicion-formula-y-ejemplos/

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. (2001). Sistema de

cuentas nacionales de México: Producto interno bruto. Ciudad de México.

Lopez, L., Gomez, J., & Rodriguez, M. (2015). La metodologia 5S en los servicios
para mejorar la calidad percibida por los clientes. Revista de Investigacion Académica, 27,
1-12.

Lozano, L. (2020, 27 de febrero). Descubre las 10 fallas mas comunes en un motor
[Discover the 10 most common failures in an engine]. Kia Motors Perd.

https://www.Kia.com/pe/util/news/descubre-las-10-fallas-mas-comunes-en-un-motor.html

Martinez, M. (2012). Investigacién cualitativa. Retos e interrogantes [Qualitative

research. Challenges and questions]. Pearson.

Mitsubishi Motors Peru. (2019.). Beneficios de tener un auto propio [Benefits of

having your own car]. Revisado 11 de noviembre, 2022, de https://www.mitsubishi-

motors.com.pe/blog/beneficios-tener-auto-propio/

Oztemel, E., & Gursev, S. (2021). Lean and Industry 4.0 integration for advanced
manufacturing systems [Book]. Academic Press. https://doi.org/10.1016/C2020-0-04967-8

Péag.
106

Mendoza Guevara, P.


https://eleconomistaamerica.pe/mercados-eAm-peru/noticias/9121351/05/18/Negocios-Talleres-mecanicos-no-logran-cubrir-el-parque-automotor-de-Lima.html
https://eleconomistaamerica.pe/mercados-eAm-peru/noticias/9121351/05/18/Negocios-Talleres-mecanicos-no-logran-cubrir-el-parque-automotor-de-Lima.html
https://doi.org/10.1108/IMDS-03-2015-0086
https://ingenieriaindustrial.net/que-es-la-productividad-definicion-formula-y-ejemplos/
https://ingenieriaindustrial.net/que-es-la-productividad-definicion-formula-y-ejemplos/
https://www.kia.com/pe/util/news/descubre-las-10-fallas-mas-comunes-en-un-motor.html
https://www.mitsubishi-motors.com.pe/blog/beneficios-tener-auto-propio/
https://www.mitsubishi-motors.com.pe/blog/beneficios-tener-auto-propio/
https://doi.org/10.1016/C2020-0-04967-8

“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 !‘u!vgxﬂ Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion

PRIVADA
OEL NORTE en Radiadores Alvites E.I.R.L”

Paredes, K. & Ramos, R. (2021). Aplicacion de Herramientas Lean Service en una
Empresa de Taxi Remisse para incrementar la Eficacia del Servicio de transporte de personal

(Tesis de pregrado). Universidad Técnica del Peru.

Revista de Economia Industrial. (2019). Los beneficios del JIDOKA en la
fabricacion. http://www.reieconomia.es/los-beneficios-del-jidoka-en-la-fabricacion/

Sampieri, R. H., Collado, C. F., & Lucio, P. B. (2014). Metodologia de la
investigacion [Research methodology] (6th ed.). McGraw Hill.

Savitzky, A. (2018). Implementing 5S within the Lean Service methodology allowed
the information technology service company to reduce information search times, improve
the organization and order of their workspace, and increase operational efficiency by 20%
over a six-month period [Implementation of 5S within Lean Service methodology]. Revisado

https://www.industryweek.com/lean-six-sigma/article/21963432/implementing-5s-within-

lean-service-methodology

The Lean Post. (2016). JIDOKA: The Lean Manufacturing Process that Drives
Toyota. https://www.lean.org/LeanPost/Posting.cfm?L eanPostld=327

Wang, Z., Han, L., Zhang, Y., & Zhang, Y. (2017). Implementation of Jidoka in a
financial service company allowed for reduction in transaction processing errors and
improvement in service quality. In addition, Jidoka implementation enabled a reduction in
response time to customers and optimization of resource utilization, resulting in improved
profitability and customer satisfaction [Jidoka implementation in financial service
company]. Journal of Industrial Engineering and Management, 10(3), 420-431.
https://doi.org/10.3926/jiem.2125

Womack, J. P., & Jones, D. T. (2010). Lean thinking: Banish waste and create wealth
in your corporation [Book]. Simon and Schuster.

Péag.
107

Mendoza Guevara, P.


https://www.industryweek.com/lean-six-sigma/article/21963432/implementing-5s-within-lean-service-methodology
https://www.industryweek.com/lean-six-sigma/article/21963432/implementing-5s-within-lean-service-methodology
https://www.lean.org/LeanPost/Posting.cfm?LeanPostId=327
https://doi.org/10.3926/jiem.2125

“Disefio de Implementacién de Herramientas Lean Service Y

1 !:!v:?n!! Su Incidencia En la Productividad del Proceso De Reparacion
PRIVADA
L omTE en Radiadores Alvites E.l.R.L”

Anexos

Anexo A: Imagenes Cuaderno de control
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Anexo B: Movimientos de Therblig

THERBLIGS

EFICIENTES INEFICIENTES
1 |\/J |Alcanzar 1 % Planear
2 | () |[romar 2 | o |Buscar
3 |\&/ |Mover 3 |—» [Seleccionar
4 |7\ [Soltar 4 | O |inspeccionar
5 # Ensamblar 5 |w_0|Demora evitable
6 |77 |Desmontar 6 | |Demora inevitable
7 |\J [Usar 7 | © |Colocar en posicién
8 & Preparar posicion 8 ?_‘__ Descansar

9 [\ [Sostener
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