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RESUMEN

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

La presente investigacion tiene como objetivo determinar en qué medida la implementacion del
método Kaizen mejora la Productividad en el proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia
,2016-2017.

Esta investigacion aplicada en la metodologia Kaizen para lograr una cultura de cambio
organizacional. La cual busca eliminar la limitante que impide la mejora de la productividad en el

armado de motores QSK78

En el segundo semestre del 2016 las horas hombre que se empleaban en la reparacion de
un motor QSK78 eran de 305 horas que son 19 dias laborables con la implementacién del método
kaizen en el afio 2017 se llegd a reparar un motor QSK78 en 255 horas , 16 dias obteniendo una
reduccioén de 3 dias

En el andlisis desarrollado sobre rentabilidad en el segundo semestre del 2016 hubo una
rentabilidad de $5, 601,271.31Dolares americano y en el primer semestre del 2017 hubo un
incremento de $.4,713, 605,100 Ddlares y con un incremento porcentual del 7% en relacién al

segundo semestre del 2016

En el analisis de mejora de calidad en el segundo semestre del 2016 se encontraron 273
incidentes operacionales sobre los repuestos usados en la reparacion ya con la implementacion del
método kaizen y la creacion del area de operacion logistica en el taller de alta potencia el primer
semestre del 2017 se obtuvo una reduccion de 110 incidentes operacionales y con un incremento

porcentual del 7% generando una reduccion de repuestos dafiados en el 2017 de un 42.6%

Palabras claves: implementacion, kaizen, productividad, motores, potencia.

Jorge Raul Raza Luque

Luis Kelly Lescano Velasquez X
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The objective of this research is to determine the extent to which the implementation of the Kaizen
method improves productivity in the high-power QSK78 engine assembly process, 2016-2017.

This research applied in the Kaizen methodology to achieve a culture of organizational change.
Which seeks to eliminate the limitation that prevents the improvement of productivity in the
assembly of engines QSK78

In the first development in 2016 about the hours that was used in the repair of a QSK78 engine
was 305 hours that sold one year 18 working days with the implementation of the kaizen method in
2017 it came to repair a QSK78 engine is 255 hours that come to be 15 days getting a reduction of
3 days

In the analysis developed on the profitability in the second semester of 2016 there was a profit of $
5,601,271.31 USD and in the first semester of 2017 there was an increase of $ 4,713, 605,100
Dollars and a percentage increase of 7% in relation to the second semester of 2016

In the analysis of quality improvement in the second half of 2016, 273 operational incidents were
found on the spare parts used in the repair, with the implementation of the kaizen method and the
creation of the logistics operation area in the high-power workshop. First semester of 2017 a
reduction of 110 operational incidents was obtained and with a percentage increase of 7%,
generating a reduction of damaged parts in 2017 of 42.6%

Keywords: implementation, kaizen, productivity, engines, power.

Jorge Raul Raza Luque

Luis Kelly Lescano Velasquez XH
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El negocio de venta y servicio de motores de alta potencia esta pasando por un buen
momento con respecto al rubro minero, la demanda de reparaciéon de motores QSK-78 ha tenido
un alza progresiva en el afio 2016-2017; a pesar de que algunos proyectos mineros se
paralizaron por temas sociales y politicos.

El rubro de servicio de motores de alta potencia tiene 3 marcas en el mercado peruano
gue son competencia directa y tienen como objetivo ofrecer tiempos cada vez mas cortos para
la reparacion de los motores de alta potencia, por eso como una empresa prestadora de servicio
tenemos que alinearnos a las exigencias del mercado, como también mantener un alto nivel
competitivo frente a nuestros competidores, manteniendo un liderazgo confiable.

El Centro de Reparacién de Motores Diésel de Alta Potencia proporciona soluciones a
la operacién basado en el amplio conocimiento del producto y los servicios que ofrece en funcion
de los requerimientos de nuestros clientes , es por eso que se implementé el método Kaizen de
mejora continua en todo el proceso de reparacién de reparacion de motores QSK78 y poder
ubicar todos los desperdicios productivos como es el tiempo muerto , reproceso, identificar las
prioridades y lograr incrementar la productividad, distribuyendo nuestros recursos de manera
positiva copiando un estandar de modelo logistico que no va a ayudar a brindar mayor calidad,
variedad, menores costos y tiempos de repuestas rapida al hacer frente a los desafios del
mercado peruano.

Hay que considerar dentro el método Kaizen y nuestros procesos de reparacion, el
tiempo, que es el recurso mas escaso y a pesar de ello se desperdicia con gran frecuencia, esto
produce un estancamiento en nuestras reparaciones, es por eso gue se tiene que comenzar con
una decision y ser progresivos en el tiempo ya que se trata de un reto continuo para obtener
mejores beneficios econémicos y poder cumplir con los estandares de calidad que nuestras
reparaciones lo necesitan.

1.1. Realidad Problemaéatica

1.1.1. Delimitacion de la investigacién — Descripcion de la empresa

Empresa de maquinaria pesada que fue formada el 1° de julio del 2011, dedicada al rubro
industrial y minero, es un distribuidor oficial de motores de alta potencia en el Pera y cubre
las necesidades de sus clientes en distintos sectores de la economia, ofreciendo soluciones
integrales con los mas altos estandares internacionales en motores Diésel, generadores

eléctricos, filtros, repuestos, alquiler de equipos y soporte en campo.

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 1
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Figura N° 1.1: Marcas que comercializa la empresa.

Fuente: Empresa Komatsu Mitsui (2017)

a. Mision:
Contribuir al desarrollo del pais mejorando la productividad de nuestros clientes ofreciendo
soluciones integrales e innovadoras con productos y servicios de la industria de

maguinarias.

b. Visioén:

Convertirnos en la primera opcion para nuestros clientes excediendo sus expectativas.

c. Valores:
Seguridad.
Integridad.
Responsabilidad.
Orientacion al cliente.
Sentido de la Urgencia.
Compromiso Social.

Diversidad.

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 2
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d. Organigrama
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Figura n. °1.2: Organigrama de taller MRC

Fuente: Tomado de Empresa de maquinaria pesada. (2017)

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 3
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Productos.

La empresa comercializa y brinda el soporte técnico de los siguientes productos:
Motores Diesel de alta potencia

Generadores

Filtros y repuestos

Alquiler de equipos

Servicio de campo

Figura n° 1.3: Camién minero Komatsu 930E

Fuente: Empresa Cummins Peru (2015).

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 4
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Figura n 1.4: Motor QSK78

Fuente: Empresa Cummins Peru (2015).

1.1.2. Realidad problematica a nivel internacional y nacional

En el contexto internacional, la metodologia Kaizen ha dado buenos resultados, es utilizado en
diversos rubros de empresas para mejorar la productividad con la implementacion de pequefias
mejoras, garantizando la eficiencia de las operaciones y creando la cultura que asegura la
participacion del personal en bisqueda de mejoras adicionales.

Pereira (2010) considera que existe capital humano infravalorado, el cual es un factor
muy delicado ya que el rendimiento 6ptimo de una empresa depende de este capital. Por lo tanto,
las empresas que quieran mantener la competitividad deben aprovechar el potencial de sus
trabajadores.

Japon con la metodologia Kaizen ha mejorado las relaciones con Argentina desde el afio
2016, para mejorar su competitividad, ha trabajado y realizado grandes inversiones con las
Pymes argentinas y lograr que sean proveedores de Toyota, Honda y Nissan en su pais,
proyectandose a un corto tiempo ser una multinacional ampliando su mercado de servicios.
(Camara Argentina de Comercio y Servicios, 2017).

Alvarado y Pumisacho (2016) al analizar la aplicacion del Kaizen en medianas y grandes
empresas de manufactura en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) Ecuador, observa que
varias organizaciones en el afan de implementar diferentes actividades de mejora de la calidad
en tiempos cortos, descuidan partes importantes del Kaizen que imposibilitan alcanzar una

mejora sostenida en el tiempo y también muestra que las organizaciones usan mayormente las
Pag. 5

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L.
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herramientas de calidad (52%) y sistemas de sugerencias (33%) como la lluvia de ideas , que

buscan solucionar problemas del lugar de trabajo de una manera constante.

En el contexto nacional las empresas han mejorado su operatividad en las areas
técnicas y de ingenieria, pero Kaizen es un enfoque humano, significa reinventar la forma en que
se gestiona el comportamiento humano (Zurita ,2016).

Galvan y Montes (2017) definieron que la implementacion de la metodologia Kaizen y la
gestién de la metodologia Scrum en la empresa Derco Perd ,ha proporcionado una mejora eficaz
en cada zona de trabajo logrando que el plan de mejora continua sea productivo en el traslado
de las unidades vehiculares en el area de recepcion y despacho, permitiendo que se logre un
mejor desarrollo y control de calidad de estos procesos en menor tiempo, obtener mayor
rentabilidad ,satisfacer las necesidades de los clientes , y lograr que la empresa Derco se
mantenga en buen performance dentro del mercado automotriz.

Cortez (2016) sostuvo que el método Kaizen como base para el progreso de las micro y
medianas empresas de Truijillo, ha permitido proporcionan puestos de trabajo y reducir la pobreza
por medio de actividades de generacién de ingreso en Trujillo y también contribuir al ingreso
nacional y al crecimiento econdmico. Segun esta investigacion con el método Kaizen, las Mypes
han logrado el mejoramiento de la calidad en un 28%, reduccion de costos en un 34% y con

respecto a la administracién del tiempo productivo ha mejorado en un 24%.

1.1.3. Realidad problemética a nivel local (institucional)

En el contexto local el negocio de servicios de reparacion de motores de alta potencia y
magquinaria pesada destinadas al rubro minero, estan atravesando una alta demanda de trabajo
por el cual el mercado peruano exige tiempos cada vez mas cortos para la reparacion de sus
equipos.

Los motores QSK78 de alta potencia vienen instalados en camiones de grandes
dimensiones, es por eso que las empresas mineras son las que cuentan con estos equipos, por
el alto tonelaje de mineral que transportan y cumplen con una programacion rigurosa de
mantenimiento planificadas por horas de trabajo del equipo.

En el afio 2016-2017, el sector minero por su incremento de produccion solicité las
reparaciones de sus motores de alta potencia, para el cual estableci6 fecha de entregas cortas
y una penalidad si no se cumple con estas fechas. Es aqui donde hemos tenido problemas con
los tiempos de entrega, debido al exceso de tiempos muertos para reparar, problemas de calidad
en los motores reparados QSK78 entregados al cliente y baja rentabilidad por la falta de
facturacion mensual en nuestro centro de reparaciones. El proceso actual de reparaciones
requiere un cambio inmediato para poder mantener presencia en el mercado peruano y ser

considerados por nuestros clientes como un proveedor estratégico.
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera la implementacion del método Kaizen mejora la productividad en el

proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia, 2016-2017?

1.2.2. Problemas Especificos
Problema especifico 01
¢En cuanto se reduce los tiempos después de la implementacién del método kaizen en

el proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-20177?

Problema especifico 02
¢, Cudl es la rentabilidad econdémica después de la implementacion del método kaizen en

el proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-20177?

Problema especifico 03
¢En cuanto mejora la calidad después de la implementacién del método kaizen en el

proceso de armado de motoresQSK78 de alta potencia ,2016-2017?

1.3. Objetivo de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo General

Determinar en qué medida la implementacion del método Kaizen mejora la Productividad

en el proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

1.3.2. Objetivos Especificos
Objetivos especifico 1
Medir la reduccion de tiempos después de la implementacién del método Kaizen en el

proceso de armado motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017

Objetivos especifico 2
Calcular la rentabilidad econémica después de la implementacion del método Kaizen en

el proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

Objetivos especifico 3
Calcular la mejora de calidad después de la implementacién del método Kaizen en el

proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.
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1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion Tedrica
La presente investigacion es importante porque da cumplimiento a la teoria de la mejora continua,
con la implementacion del método Kaizen en el proceso logistico de la reparacion de motores
QSK78 de alta potencia, contribuyendo a la oportunidad de mejora para incrementar la
productividad. Esta metodologia considera el tiempo como un recurso estratégico que se tiene
qgue reconocer utilizando las bases teéricas de la medicion de tiempos estandar para cada
actividad e identificar los tiempos muertos, que no agregan valor al proceso. Al mejorar los
tiempos se tiene que utilizar la teoria del costo-beneficio para analizar financieramente que tan
rentables son nuestros procesos y emplear de manera Optima los recursos utilizados para
incrementar la eficiencia.

El método Kaizen para lograr que las reparaciones cumplan con las expectativas del
cliente, utiliza la teoria de calidad en todo el proceso de reparacion y asegura el cumplimiento
utilizando la Norma 1SO 9001 (Sistema de Gestién de Calidad).

1.4.2. Justificacion Practica

Realizado el diagnostico dentro de la empresa se determind que es importante ya que contribuye
de manera practica al incremento de la productividad, implementando el método Kaizen en el
proceso logistico de la reparaciéon de motores QSK78 de alta potencia siguiendo un modelo de
asistencia al puesto, para eliminar los tiempos muertos maximizando los tiempos productivos y
atender rapidamente las necesidades de los clientes. Con este método practico se quiere mejorar
la disponibilidad del personal técnico calificado para realizar mas reparaciones e incrementar la
rentabilidad econdmica por medio de la facturacion mensual; pero también cumplir con el control
de calidad en cada uno de sus procesos, asegurando que el producto final que es el motor
reparado, cumpla con las necesidades de los clientes para ser considerado como su proveedor

estratégico en los proximos servicios.

1.4.3. Justificacion Cuantitativa
La presente investigacion es importante porque nos permite cuantificar la productividad obtenida
por la cantidad de motores QSK78 reparados, con respecto al afio 2016-2017.

Se consideré el primer semestre del 2016 y 2017 para comparar los resultados obtenidos
en ambos afos después de instalar la metodologia Kaizen. Con respecto a horas- hombre para
la reparacion, se logro reducir de 305 HH. a 255 HH. y por ende de 18 dias a 15 dias por cada
armado de motor QSK78, con relacion a la rentabilidad aumentoen  $4,713,876,400 millones
de ddlares y en tema de calidad se redujo los repuestos dafiados de 273 a 110 repuestos

evitando paradas y tiempos muertos en el proceso de reparacion de motores QSK78.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Chillan (2017) refiere que en la tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial titulada
“Mejoramiento del proceso productivo del taller Citroén en la empresa maquinarias y vehiculos
Su” desarrollado en la universidad de Guayaquil-Ecuador, el objetivo principal de la investigacion
es la implementacion de herramientas de manufactura esbelta para lograr que los procesos se
agilicen usando el método Kaizen. En conclusion, los tiempos de recepcion deben ser mejorados
a 10 o 12 minutos sin cita y de 5 a 8 minutos con cita, el lead time de un buen lavado es de 16
minutos, sin embrago se lo puede optimizar hasta 12 minutos.

Rodriguez y Vargas (2010) refiere que en la tesis para obtener el titulo de ingeniero
industrial titulada “Aplicacion de la técnica kaizen para incrementar el estandar de produccion de
una empresa manufacturera de autopartes”, desarrollado en el instituto politécnico nacional—
México, el objetivo principal de la investigacion es aumentar la productividad aplicando el método
kaizen para que los operarios puedan identificarse con la nueva propuesta y no cometer los
mismos errores. En conclusion, se mejoré la productividad alineando la mejora continua en la
cultura organizacional de la empresa en todos los niveles jerarquicos.

Stirling, Amaya y Solis (2010) refiere que en la tesis para obtener el titulo de ingeniero
industrial titulada “Implementacion de una cultura de mejora continua en los proceso de
produccion de la empresa Bimbo a través del método Kaizen” desarrollado en la universidad don
Bosco-El Salvador, el objetivo principal de la investigacion es la reduccion de costos, mejora de
la productividad y eficiencia de los procesos, incrementando la satisfaccién del cliente por medio
del método kaizen en las areas de pan y bolleria de la empresa. En conclusién, hubo una gran
reduccion en costos de $37,616.91 mensuales luego de implementacion de la metodologia
Kaizen.

Meléndez y Fuentes (2015) refiere que en la tesis para obtener el grado de ingeniero
industrial titulada “Optimizacién de los tiempos de montaje en el proceso de troquelados de
canaletas en la organizacion Schneider Electric “desarrollado en la Escuela Tecnoldgica Instituto

Tecnolégica Instituto Técnico Central Decanatura de Procesos Industriales
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2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Llontop (2017), en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada “Aplicacion del
método kaizen para mejorar la productividad en el proceso de entrega de productos del area de
distribucion de la empresa Backus & Johnston S.A.A” desarrollada en la Universidad Cesar
Vallejo, el objetivo principal de la investigacion fue aumentar la productividad implementando el
método Kaizen en el proceso de entrega de productos. En conclusion, hubo una mejora
porcentual de 37.35% en lo concerniente a la productividad.

Galvan y Montes (2017) en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada
“Aplicacién de Kaizen y Scrum para determinar el impacto de la mejora de los procesos
consecuentes a la entrega de la unidad vehicular al cliente en la empresa Derco Peru”
desarrollada en la Universidad peruana Unién, el objetivo principal de la investigacién es
gestionar la mejora de los procesos en el traslado de las unidades vehiculares en la pre entrega,
implementando el método kaizen para mejorar estos procesos. En conclusion, se mejoré la
eficiencia y la estandarizacién de los procesos, mejor ambiente laboral y comodidad en las
instalaciones.

Alayo y Becerra (2014) en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial titulada
“Implementacién del plan de mejora continua en el area de produccion aplicando la metodologia
PHVA en la empresa agroindustrias Kaizen” desarrollada en la universidad San Martin de Porres,
el objetivo principal de la investigacion es contribuir con la mejora continua de la empresa para
aumentar la rentabilidad y mejorar los procesos operacionales implementando la metodologia de
mejora continua. En conclusién, se logré incrementar la productividad de 1.2 a 1.6 en el indicador
de efectividad de 34.88% a 70 %.

Quintanilla (2017) en la tesis para optar el titulo de ingeniero industrial “Aplicacion de la
filosofia kaizen para mejorar la productividad en el &rea de compras de una empresa metal
mecanica, san juan de Lurigancho” desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo, el objetivo
principal de la investigacion es mejorar la productividad del area de compras a través de la mejora
continua implementando la filosofia kaizen para realizar un cambio de cultura organizacional. En
conclusién, la aplicacién del método kaizen mejor6 la productividad en un 36% y se logré cumplir

los requerimientos solicitados en las fechas pactadas.
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1 Método Kaizen
A. Concepto del Kaizen

Proviene de dos palabras japoneses: “Kai” que significa cambio y “Zen” que quiere decir para
mejorar. Asi, podemos decir que “Kaizen” es “cambio para mejorar’ o “mejoramiento continuo”.
El objetivo del método Kaizen es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad,
métodos de procesos de operacion y ademas la eliminacion de desperdicio (Atehortda, 2010).

Figura n°® 2.1: Kaizen

KAI = Cambio
ZEN — Bueno

KAIZEN

(Mejora continua)

Fuente: yoshukai (2018)

El Kaizen surgié en Japon como resultado de sus necesidades de superarse a si misma
y alcanzar a las potencias industriales de Occidente. Considera que mejorar no es solamente
cuestion de buenos deseos, las personas tienen que estar convencidas del beneficio que
obtendran al adoptar la filosofia Kaizen.

Hernandez (2013) sostuvo que Kaizen es una cultura de trabajo orientada a la solucion
de problemas, atacando la causa raiz, para prevenir que se vuelvan a presentar y busca la
participacion de todos los niveles jerarquicos para la solucion del problema. Algunas de las
mejoras muchas veces no tienen un gran costo para ser solucionadas, solo son problemas de

comunicacién, cambios de materiales o0 mejoras en procesos.

Reglas Basicas Del Kaizen
Reyes (2015), sostuvo las siguientes reglas basicas que el Kaizen considera:
Mantenga la mente abierta al cambio.
Mantenga una actitud positiva.
Nunca se retire sin manifestar un desacuerdo.
Genere un ambiente libre de culpas.
Practique diariamente el respeto mutuo
Trate a los demas como usted quiere ser tratado.
Una persona, una voz-no hay puestos ni rangos.
Las preguntas y respuestas “tontas “NO existen.

Entienda el proceso y hagalo.
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B. Beneficios del kaizen

Atehortua (2010) sostuvo que el método Kaizen brinda los siguientes beneficios:
Todos participan y contribuyen a la construccién de un nuevo sistema.
Disminucion en la cantidad de accidentes.

Reduccién en fallas de los equipos y herramientas.

Reduccion en los tiempos de preparacién de maquinarias.

Incremento en los niveles de satisfaccién de los clientes y consumidores
Incrementos en materia de productividad

Reduccién en los costos.

Incremento de beneficios y rentabilidad.

Reduccidon de desperdicios y despilfarros.

Importante reduccion en los tiempos de respuesta.

Estabilidad econémica

Ventaja competitiva.

Capacidad para competir en los mercados globalizados.

Capacidad para acomodarse de manera continla a los bruscos cambios en el mercado.
(p-25)

C. Implementacion del Método Kaizen

Para la implementacion del Método Kaizen, se deben aplicar como minimo cuatro
principios fundamentales, estos son:

a. Optimizacion de los recursos actuales: Para implementar el método Kaizen
primero se tiene que evaluar el grado de utilizaciéon de los recursos actuales, del mismo modo
que se busca mejoras para el uso y funcionamientos de estos.

b. Rapidez para la implementacion de soluciones: Un proceso Kaizen se tiene que
dar a corto plazo, minimizando los procesos burocraticos y autorizando soluciones, en caso
hubiera dificultad, Kaizen propone dividir el problema mayor en pequefios problemas de facil
solucién.

c. Criterios de bajo o nulo costo: El método Kaizen es una filosofia de minima
inversion, que se complementa con la innovacion, centralizando sus alternativas econémicas en
la creacion de mecanismos de participacion y estimulo personal, no en el uso intensivo de capital.

d. Participacién activa del operario en todas las etapas: Es importante que el
operario participe en todas las etapas de la mejora Kaizen; porque se considera al operario como

un ente de informacién de los procesos productivos, por que convive diariamente con ellos.
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V.
N
N
2.2.1.1 Productividad

Joyce (2010) sostuvo que la productividad es el aumento de la produccién por hora de trabajo,

mientras menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el
sistema. Para medir la productividad se han utilizado indicadores tradicionales tales como,
producto por horas-hombre o por hora —maquina.

Segun Gutiérrez (2010) la productividad esta relacionada con alcanzar resultados
esperados optimizando los recursos utilizados, valorandolos adecuadamente y tiene como
objetivo fabricar articulos a un menor costo a través del empleo eficiente de estos recursos como
materiales, hombres y maquinas.

En una empresa, la productividad es fundamental para incrementar la rentabilidad; pero
no debe ser considerada como una medida de produccién ni de cantidad que se ha fabricado, si

no de la eficiencia (Garcia, 2009).

2.2.1.2 Tiempos estandar

Forero (2011) sostuvo que el tiempo estandar, es el que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo, utilizando un equipo y método estandar, es realizado por un trabajador
calificado con la habilidad requerida, desarrollando una velocidad promedio y considerando el
tiempo promedio para que un operario de tipo medio, lleve a cabo la operacién sin mostrar
sintomas de fatiga. También considera que es una herramienta que ayuda a establecer
estandares de produccion precisos y justos, formulando un sistema de costo de mano de obra
estandar, reduciendo costos, al eliminar el trabajo improductivo y los desperdicios, como también

contribuye a mejorar los estdndares de calidad.

Tablan® 2.1
Plantilla de resultado de HH estandar para los Modelos de Motor QSK-78 (2016-2017)

Procesos Etapas 2016 2017
1 Metrologia armada 47 27
2 Armado de short Block 60 a7
3 Armado de Long Block 92 90
4 Instalacion de periféricos 106 91
Total, de HH 305 255

Nota: Basado en los tiempos estandar de reparaciones de motores de alta potencia.
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2.2.1.3 Justo a Tiempo (JAT)
Es una filosofia industrial, que considera la reduccion o eliminacion de todo lo que implique
desperdicio en las actividades de fabricacion, distribucién y apoyo a un proceso productivo.

La finalidad del método JAT es mejorar la capacidad de una empresa para responder
econdémicamente al cambio y conseguir una buena rentabilidad implantando para ello cinco fases
esenciales que son:

Primera fase: Poner el sistema en marcha.

Segunda fase: educacion.

Tercera fase: conseguir mejoras del proceso.

Cuarta fase: conseguir mejoras del control.

Quinta fase: ampliar la relacion proveedor/cliente

Los objetivos esenciales del sistema Justo a Tiempo son los siguientes:
a. Atacar los problemas fundamentales

Consiste en identificar los problemas criticos utilizando la analogia del “rio de las
existencias” para hacer visibles estos problemas que son los que mas impactan en el

proceso y tomar un plan de accion.

b. Eliminar despilfarros

Este contexto significa eliminar todo aquello que no afiada valor al producto para
tener una gestién eficaz, eliminando las rutas complejas, utilizando simples controles
para obtener resultados a la primera y conseguir que el operario asuma la

responsabilidad de su trabajo.

c. Buscar la simplicidad
Consiste en buscar lineas de flujo mas directas para corregir el problema y simplificar

los procesos con un simple control, minimizando lo despilfarros a su minima expresion.

d. Disefiar sistemas para identificar problemas.

Con la aplicacién del JAT se deben disefiar mecanismos de aviso para identificar
problemas en el momento que ocurra y a la vez estar dispuesto a aceptar una reduccion
de la eficiencia a corto plazo con el fin de obtener una ventaja a largo plazo. (Rosad,
2010)

2.2.1.4 Desperdicios de produccion
Concepto de desperdicio

Segun Castafio (2014) el desperdicio es todo lo que supera las cantidades minimas de
recursos, absolutamente esenciales para agregar valor al producto o servicio.

Para eliminar los desperdicios aplicamos como herramienta las 3 “M” que son:
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MUDA: Significa eliminar los desperdicios que no agregan valor, actividades que
alargan el tiempo del proceso, exceso de movimientos de materiales y herramientas que generan
tiempos de espera.

MURI: Significa, sobrecarga de trabajo para las personas y el equipo. Es empujar a las

maquinas y personas mas alla de sus limites naturales. Trae como consecuencia accidentes y

desmedro de la calidad.

MURA: Es falta de ritmo. Esta irregularidad resulta de la produccion variable,

consecuencia de problemas internos, falta de piezas y defectos.

Las 8 pérdidas de produccién.
Son las siguientes:
1) Superproduccion
Perdida generada por producir mas de lo que me piden para reemplazar partes y

piezas falladas.

2) Perdidas por trabajadores Esperando.
Estas pérdidas son generadas por la f alta de repuestos y materiales que impactan

en el proceso, originando paradas continuas.

3) Transporte
Esta pérdida es generada por el recorrido de larga distancias para ubicar o traer

piezas para el proceso de reparacion (idas y vueltas).

4) Disefio de producto y método de produccién.
Esta pérdida es generada por la Insuficiente aplicacién de la Ingenieria de Valor y
falta de implementacion de un método nuevo de produccién como un estandar en el

proceso.

5) Stocks
Esta pérdida es generada por el exceso de produccién originada por fabricar mas

de lo que se pide, incrementando los costos y reduciendo la rentabilidad.

6) Movimientos inutiles de los trabajadores
Esta pérdida es originada por posiciones de trabajo incorrecta y desplazamientos
innecesarios que el trabajador realiza en blsqueda de materiales, herramientas o

autorizaciones burocraticas.

7) Fabricacién de productos defectuosos
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Los productos fallados generan de 7 a 9 veces mas de tiempo perdido y se originan
por métodos de produccion deficientes, falta de capacitacion y falta de produccion

continua.

8) Potencial creativo del trabajador
Estas pérdidas se originan en los operadores por realizar actividades

monétonas, falta de incentivo y falta de entrenamiento para el desarrollo de habilidades.

2.2.1.5 Reingenieria

Fernandez (2008) sostuvo que Reingenieria significa volver a empezar arrancando de nuevo y
lograr con menos recursos dar méas al cliente. El objetivo es trabajar inteligentemente logrando
el redisefio radical de los procesos para satisfacer las necesidades de los clientes.

La reingenieria para seleccionar un proceso que necesita una mejora tiene que
considerar los procesos quebrantados, factibles e importantes y ademas combina algunas
herramientas como la motivacion, actitud, conocimientos, innovaciéon y creatividad para
asegurar resultados positivos.

Para obtener resultados se tiene que considerar lo siguiente:

a) Eliminar: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, procesamiento, inventarios,
defectos o fallas, duplicacion, reformateado, inspeccion y conciliacion.

b) Simplificar: formas, procedimientos, comunicacion, tecnologia, areas con problemas,
flujos, etc.

c) Integrar: puestos de trabajo, equipos, clientes y proveedores.

d) Automatizar: captura de datos, transferencia de datos y analisis de datos.

2.2.1.6 Lean Manufacturing (Modelo de Fabricacién esbelta)
Valencia (2014) sostuvo que Lean es un sistema y filosofia de mejoramiento de procesos de
manufactura y servicios basado en la eliminacién de desperdicio y actividades que no agregan
valor al proceso. Permitiendo alcanzar resultados inmediatos en la productividad, competitividad
y rentabilidad del negocio.

La gestibn Lean nos ayuda a eliminar despilfarros de los procesos y a mejorar en
nuestros métodos de trabajo proporcionando un valor afiadido a nuestro producto, a nuestro

cliente y a nuestra empresa.

2.2.1.7 Diagrama de Ishikawa

Prieto (2017), sostuvo que el diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa-Efecto, es una
herramienta que ayuda a identificar posibles causas tanto de problemas especificos como de
caracteristicas de calidad, ilustrando graficamente las relaciones existentes entre un resultado

dado (efectos) y los factores (causas) que influyen en ese resultado.
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Las causas a un problema pueden englobarse en 6 categorias diferentes, con el nombre

de diagrama de las 6M y son las siguientes:

e Materiales: los materiales utilizados o sus caracteristicas pueden generar problemas
0 pueden ser causa del efecto en cuestion.

e Métodos: el método de trabajo es uno de los factores de mayor impacto en los
resultados obtenidos, ya que representa la secuencia de operaciones, tareas y competencias
de los recursos utilizados.

e« Maquinas: el tipo de equipos, la antigiedad y el estado de funcionamiento de las
maquinas, pueden ser fuente de variacion de los resultados de un proceso.

e Mano de obra: el factor humano es fundamental en cualquier etapa del proceso ya que
dependen de él toda la serie de factores que transforman el producto y, por lo tanto, pueden
generar mala calidad.

e Medicion: los pardmetros empleados para la configuracion del proceso modificados
segun criterio humano generan una variabilidad especial.

e Medio Ambiente (Entorno): el factor medioambiental impacta directamente en las
actividades laborales y los resultados del proceso.

Para poder establecer todas las causas que generan un problema, es necesario

combinar el Diagrama de Ishikawa con una Lluvia de Ideas, de tal manera que consigamos

determinar el maximo nimero de causas posibles a un problema.

2.2.1.8 Latécnicade los 5 porqués

Es una técnica utilizada para encontrar la causa raiz de un problema y se utilizé por primera vez
en la Toyota en su evolucion de fabricacién. La técnica es sencilla, es una herramienta facil y
muchas veces eficaz para descubrir la raiz de un problema, ya que es simple, se puede adaptar
de forma rapida para que puedas resolver casi cualquier problema, por lo que debemos hacerla
nuestra y aplicarla siempre que sea necesario.

La estrategia de los 5 porqués consiste en examinar cualquier problema y realizar la
pregunta: “s Por qué?” La respuesta al primer “porqué” va a generar otro “porqué”, la respuesta
al segundo “porqué” te pedira otro y asi sucesivamente, de ahi el nombre de la estrategia 5
porqués.

En resumen, la técnica de los 5 porqués es una interesante herramienta de gestion y
analisis aplicable a cualquier area de su organizacién, y que aplicamos junto con otras

herramientas durante la implantacion un de Sistema de Mejora Continua.
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Demora en entrega de motores QSK78 .

. *DEMORAS EN LA ENTREGA DE MOTORES QSK78
No conformidad AL CLIENTE.

e:Porque hay demoras en las entrega de motores

ler QSK78?
iPorque? *Causa 1.- Porque no hay repuestos y componentes de
terceros
Jer + ¢ Porque no hay repuestos y componentes de terceros?
. *Causa 2.- Porque hay desorden y falta de personal con
éporque? experiencia técnica .

«¢Porque hay desorden y falta de personal con

3to experiencia técnica.?
éporque? *Causa 3.- Porque no hay una buena administracion en
el area logistica .

P

¢, Porque no hay una buena administracién en el area
4to logistica ?

¢Porque? *Causa 4.- Porque hay ineficiencia y limitaciones del

personal del area logistica.

Vv
) * ¢, Porque hay ineficiencia y limitaciones del personal del
Sto area logistica. ?
) ecausa 5,- Porque falta personal idoneo para el puesto
éporque? de trabajo y un buen modelo logistico para utilizarlo

como un estandar de trabajo.

S / A

Figura n°2.2: Metodologia 5 ¢Por qué?

Fuente : Elaborado por los investigadores(2017)
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Facturacion Mensual

No .
: *NO SE CUMPLE CON LA FACTURACION
conformidad MENSUAL.
1er «¢Porque no se cumple con la facturacion mensual?
*Causa 1.- Porque no se cumple con la cantidad de
éPorque? reparaciones programadas.
¢ Porque no se cumple con la cantidad de reparaciones
2er programadas?
éporque? *Causa 2.- Porque hay demoras en el abastecimiento
de repuestos para el armado.
¢ Porque hay demoras en el abastecimiento de
3to repuestos para el armado?
iporque? *Causa 3.- Porque existe desorden fisico y virtual de los
repuestos.
* ¢ Porque existe desorden fisicoy virtual de los
4to repuestos ?
¢ Porque? +Causa 4.- Porque falta implementar un modelo logistico
de procedimientos estandarizados en el area logistica
A . -
¢ Porque falta implementar un modelo logistico de
5to procedimientos estandarizados en el area logistica?
. *Causa 5,- Porque falta una buena distribucion del
éporque? personal en el puesto de trabajo y un supervisor que
y realice el seguimiento de la implementacion .
A

Figura n°® 2.3: Metodologia 5 ¢Por qué?

Fuente : Elaborado por los investigadores(2017)

2.2.2. Teoria de Costo beneficio
Es el método que utilizando los principios de la ingenieria econémica permite la solucion y
comparacion de proyectos para tomar decisiones sobre la viabilidad de este.

El objetivo del anélisis del costo-beneficio es maximizar los beneficios, teniendo en
cuenta que por mas variables que sean los costos hay que minimizarlos para alcanzar cualquier

nivel del beneficio econémico.
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Pasos para aplicar el método Costo Beneficio(C/B)
Segun Economia y finanzas (2013), para poder aplicar el metodo Costo Beneficio hay
que seguir los siguientes pasos:

o Identificar todos los beneficios de los usuarios y contra beneficios

¢ Cuantificar, tanto como sea posible, estos beneficios y contra beneficios en términos
monetarios

e Identificar los costos para el promotor y cuantificarlos

e Determinar los beneficios netos equivalentes y los costos netos en el periodo base;
utilizar una taza de descuento base apropiada para el proyecto.

e Aceptar el proyecto si C/B >1.0

o No aceptar el proyecto si C/B < 1.0

¢ Si C/B=1.0, se debe revisar la estrategia.

2.2.3. Teoria de Calidad

La gestion de calidad consiste en la aplicacién de métodos cuantitativos y recursos humanos
para mejorar el material, los servicios, los procesos y la respuesta a las necesidades del
consumidor en el presente y en el futuro. (Molina y Garcia, 2007)

Molina (2013) sostuvo que la calidad es la accién de proyectar servicios permanentes
mediante la consulta continla de sus clientes, efectuando control y verificacion para el
mejoramiento continuo. La calidad de una empresa consta de una serie de practicas para el
logro de resultados basados en conceptos fundamentales que incluyen:

¢ Orientacion al cliente.

e Liderazgo y perseverancia.

e Innovacion.

e Procedimientos / Registros

e Propiedad del cliente (Identificacion y Preservacion)

e Control de Equipos de Seguimiento y Medicién (Calibracion de equipos)

e |O y PNC (Incidentes operacionales y productos no conforme)

La calidad para que sea sostenible es necesario que la empresa esté retroalimentandose
constante-mente con la percepcion del cliente respecto a su producto o servicio que brinda
(Ferrer, 2009).
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2.2.3.1. Herramientas de calidad.

Las herramientas que requiere la teoria de calidad para afianzar y obtener resultados positivos y

sostenibles en el tiempo son:

Certificacion 1SO 9001

Es una norma internacional que especifica los requisitos que debe cumplir una
organizacién para asegurar que su sistema de gestion de calidad cumplira con eficacia los
requerimientos o requisitos de sus clientes.

La empresa que cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad establecido por la
norma ISO 9001 considerar que no es una certificacion a los productos o servicios, sino a los

procesos que generan dichos productos o servicios.

a. Resultados que debemos evidenciar con ISO 9001
Clientes Satisfechos
Disminucion de quejas
Incremento de Ventas
Cumplimiento de Leyes
Reduccién de costos
Aumento de productividad
Equipo de trabajo identificado y satisfecho
Crecimiento del negocio

Reconocimiento general

b. Qué debemos hacer para ser parte del Sistema de Gestién de Calidad 1ISO
9001:2008?
Conocer la politica SIG-Calidad (Todos)
Colaborar en la redaccion de los documentos del Sistema de Gestion de Calidad y
cumplir lo descrito en ellos (Lideres de Proceso)
Llenar los formatos de forma adecuada y conservarlos en adecuado estado, orden y

ubicacion (Todos)
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C .Politica Integrada SIG

Asegurar que las soluciones brindadas y servicio postventa satisfagan las necesidades y
Compromisos adquiridos con nuestros clientes

Asegurar las competencias de nuestros colaboradores para brindar soluciones y servicios
de calidad que satisfagan las expectativas del cliente.

Mejorar continuamente nuestros procesos para generar valor a nuestros grupos de Interés.

2.2.3.2 Incidentes operacionales (I0S)
Esta herramienta de calidad se define como una No conformidad detectada en cualquiera de las
etapas del proceso de reparacion o alistamiento, que generan demoras y /o interrupciones del
proceso y que pueden generar incremento de costos. Para la organizacion se reconocen de dos
tipos: de procesos y de calidad.

Lo que generan demoras, interrupciones y aumento de costos son las siguientes
actividades:

Informacién incompleta OS

Herramientas no disponibles

Resultado diagnostico errado

Errores en precio

Repuestos no conformes

Falta de parametro referencia

Pintado, embalaje deficiente.

2.2.3.3. Costo de calidad

Fernandez (2009), sostuvo que el costo de calidad es el costo asociado a la identificacién y
prevencion de fallas o defectos.

Los costos de calidad de clasifican en cuatro categorias:

Costos de prevencidn: Son los costos de todas las actividades disefiados para
prevenir fallas de calidad en productos o servicios.

Costos de evaluacién: Son los costos asociados con las actividades de medir y
evaluar los productos o servicios para asegurar su concordancia a los estandares de calidad y
requerimientos de desempefio.

Costos de falla interna: Son los costos resultantes de productos o servicios no
conformes a las necesidades del cliente.

Costos de falla externa: Son los costos de productos o servicios no conformes a las

necesidades del cliente, después de la entrega del producto o realizacion del servicio.
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2.2.4. Motores Diesel

Los motores de alta potencia modelo QSK78 proporciona la combinacién éptima de productividad
y rendimiento en la clase mas grande de camiones de transporte. Eso incorpora las mejores
caracteristicas de la serie de motores QSK, incluida la tecnologia de combustion avanzada y
componentes robustos del motor base. Electrénicamente los parametros son programables y le
permiten personalizar el rendimiento del motor para que coincida con el modelo del equipo, el
ambiente y requisitos del operador.

Este motor de alta potencia viene con algunos accesorios estandar como Eliminator,
Centinel y Prelub, que ayudan a eliminar el tiempo muerto utilizado para el mantenimiento de
rutina e inspecciones. Por eso junto con eficiencia de combustible este motor tiene el mas bajo

costo por toneladas de cualquier motor en su clase.

2.2.4.1 Sistema de Lubricacion.

La funcion del sistema de lubricacién del motor es distribuir aceite y crear una pelicula de aceite
por todas las piezas mdviles internas y asi a evitar desgastes prematuros optimizando la vida (til
de motor.

Los motores de alta potencia modelo QSK78 usa una bomba de lubricacion de
desplazamiento positivo, estilo husillo giratorio, que incorpora una vélvula de alivio de alta presion
y Vélvula reguladora para controlar que el flujo de aceite llegue regulado a todas las partes
internas.

El sistema de lubricacion es la parte mas importante del motor por eso necesita cumplir
estrictamente con los mantenimientos periédicos vy utilizar el lubricante que la fabricante

especifica para alargar la vida Gtil del motor.

Tubo de succién de aceite

Flujo de aceite del rotor al puerto de descarga
WValvula de alivio de alta presion

Tubo de transferencia del aceite

Conexidn del block

Flujo de aceite al filtro Eliminator

Filtro Eliminatar

Salida de flujo de aceite del filtro Eliminator
Galeria del aceite/suministro a los enfriadores de aceite
10. Enfriador de aceite

11. Aceite enfriado a la cubierta del valante

12. Vena principal del aceite

13. Suministro de aceite a los cojinetes de bancada
14. Galeria de deteccion al requlador de presidn

15. Valvula requladora de presidn

16. Regrese al lado de entrada de la bomba de aceite.

Lo kWb =

1 4 16 07600424

Figura n°® 2.4: Diagrama de flujo sistema de lubricacion inferior.
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Fuente: Tomado de Quickserve online (2017)

1. Suministro de aceite a los turbocargadores

2. Suministro de aceite a boquillas de enfriamiento del piston del banco
derecho

. Regulador de boquillas de enfriamiento del pistdn del banco derecho

. Suministro de aceite al tren de valvulas e inyactores del banco derecho

. Suministro de aceite de los enfriadores de aceite

. Suministro de aceite a la galeria principal del acelte

. Suministro de aceite al tren de valvulas e inysctores del banco izquierdo

. Regulador de boquillas de enfriamiento del pistan del banco izquierdo

9. Boquilla de enfriamienta del piston

10.Suministro de aceite al &rbol de levas y seguidores de levas

11.Suministro de acaite a los balancines.

9 8 7 6 oe00s

Figura n° 2.5: Diagrama de flujo sistema de lubricacién superior.

Fuente: Tomado de Quickserve online (2017)

2.2.4.2 Sistema de Refrigeracion
El sistema de refrigeracion es importante porque su funcidbn es mantener el motor a una
temperatura apropiada durante el funcionamiento.

El motor de alta potencia QSK78 incorpora dos sistemas de enfriamiento, cada sistema
es impulsado por su propia bomba de agua independiente, que son accionadas por un sistema
de engranes, también cuenta con post-enfriadores, Intercoolers, termostato y radiador para poder
controlar la temperatura de operacion.

El motor cuenta con un sistema de enfriamiento principal y otro secundario.

El sistema principal o primario se encarga de enfriar el monoblock, cilindros, culatas y turbos con
ayuda de 08 termostatos para regular la temperatura y mantenerla en un rango de 83 °C a 95°C.
El sistema secundario o llamado también LTA su funcién es enfriar el aire que ingresa al sistema
de admision manteniéndolo entre 46°C a 57°C y obtener un funcionamiento éptimo del motor

evitando perdidas de potencia.
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Sistema de Refrigeracion de motor QSK78

B CIRCUITO DE CAMISA DE ENFRIAMIENTO 7 @
BN CIRCUITOLT @ 3
| LINEAS DE PURGA J ‘ 7
7 ._ / CARCASA DEL
(c TERMOSTATO AL
'EPOSTENFR|ADOR| ?POSTENFRIADOR| ?POSTENFRIADORl LTA s l
J | J 1
e CAMISAS DEL BANCO IZQUIERDO, CABEZAS ]| o ] 2| =
i = J =l B
2 | s | Lo e EENE
5 =
X ; £ | lEEar—g| 5|42
S p £ A o W w e = |x ;z
2 ) & Q = 382 @ | (3| A2
= % ‘9« CAVIDAD SO, = £z5 S| 2] floz
[ DE ENV : & SHEB =EN 1=
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= CAMISAS DEL BANCO DERECHO, CABEZAS | = =
I i I i Ly
— J
[POSTENFRIADOR |[PosTENFRIADOR [POSTENFRIADOR N
7
BOMBA DE AGUA
DEL MOTOR

00600118

Figura n° 2.6: Diagrama de flujo de sistema de Refrigeracion

Fuente: Tomado de Quickserve online (2017)

2.2.4.3 Sistema de Combustible

El sistema de combustible es el encargado de suministrar combustible al motor y entregar una
cantidad precisa, limpia y a la presiéon correcta, para satisfacer las exigencias del equipo.

Un sistema en buenas condiciones asegura un flujo abundante y efectivo de combustible en
todas las etapas del funcionamiento, que incluyen un cambio de velocidad, maniobras violentas
y repentinas, las aceleraciones y desaceleraciones; ademas, el sistema debe estar libre de
obstruccién para evitar cambios en las condiciones de funcionamiento.

El motor QSK78 utiliza el sistema de combustible Quantum, que tiene una bomba de
combustible controlada electrénicamente para suministrar una presion lineal de la bomba de
engranes desde 120 psi a 600 rpm y 275 psi a 2470 rpm. Este sistema proporciona control
electronico pleno del motor que se interconecta con el CENSE para motores industriales y

mineros.
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Diagrama del sistema de combustible.

Valvula Check de Drenado del Combustible

Bloque del Combustible

Tubos de Suministro de Combustible al Miltiple del Banco Derecho
Blogue de Suministro de Combustible

Flujo de Combustible al Banco Derecho del Motor

Tubo de Drenado de Combustible del Banco lzquierdo

Tubo de Drenado de Combustible del Banco Derecho

Miltipls del Combustible

Figura n° 2.7: Diagrama de flujo sistema de Combustible de baja presion.

Fuente: Tomado de Quickserve online (2017)

Entrada de Combustible del Tangue

Filtros de Combustible

Suministro de Combustible a la Bomba de Combustible

Ensamble de la Valvula Controlada Electrénicamante (ECVA) montada
atras del Mddulo de Control del Motor (ECM)

Combustible Enviado desde la Bomba del Combustible a ECVA
Suministro del Riel de Combustible al Multiple del Combustible
Suministro de Sincronizacidn de Combustible al Maltiple del Combustible
Maltiple del Combustible

- Suministro de Combustible al Banco Derecho

0. Drenada de Combustible al Tangque de Combustible

10600147

Figura n°® 2.8: Diagrama de flujo sistema de Combustible de alta presion.
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2.2.4.4 Sistema de Admision

El sistema de admision tiene la funcién de suministrar grandes cantidades de aire limpio dentro
la camara de combustion el cual depende de la temperatura y presién atmosférica. EI motor
QSK?78 utiliza 6 turbo cargadores Holset HX60 para alta presion y 6 turbo cargadores Holset
HX82 para baja presion, con los cuales logra desarrollar la potencia deseada.

La primera etapa del sistema de admision en el motor de alta potencia empieza con el
ingreso del aire a través de los filtros y llega a los seis turbos de baja presion, luego pasa el aire
hacia los dos Intercoolers, donde el aire se enfria manteniéndose a una temperatura ambiente
apropiada. La segunda parte del sistema empieza cuando el aire es enviado a los seis turbos de
alta presion donde se calienta pasando después a los Aftercoolers para ser enfriado dentro un

rango de 46°C a 57°C de temperatura antes de ingresar a la camara de combustién.

1. Entrada de aire de admision a los turbocargadores de haja presion

2. Delturbocargador de baja presion al tubo de paso del aire delintercooler
3. Ensambles de intercooler

4. Entrada de aire de admision a los turbocargadores de alta presion

5. Delturbocargador de alta presion al tubo de paso del aire del aftercooler.
b. Entrada del aftercooler

. Aire pos enfriadoa los puertos de admisian

Figura n° 2.9: Diagrama de flujo sistema de admision.

Fuente: Tomado de Quickserve online (2017)

2.2.4.5 Sistema de Escape
El sistema de escape de un motor QSK78 es el responsable de conducir hacia el exterior todos
los gases que se producen después de la combustion interna utilizando un conjunto de tubos

Y conductos, unidos por fuelles de acero inoxidable en numerosos puntos de todo el
sistema de escape para minimizar la posibilidad de que los componentes de escape se rajen o
agrieten debido a expansion térmica.

El sistema de escape esta constituido generalmente por las valvulas de escape y su

parte de escape en la culata del motor, los arbol de levas, varios multiples de escape que
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recogen los gases de escape de los cilindros del motor, varios silenciadores con sus tubos de

escape para mejorar la sonoridad

1. Mulfiples de escape

2. Turbocargador de alta presion

3. Dela salida de escape del turbocargador de alta presidn a la entrada de
escape del turbocargador de baja presion

4. Dela salida de escape del turbocargador de baja presion a 1a salida de
escape del mofor

5. Turbocargador de baja presion.

Figura n° 2.10: Diagrama de flujo sistema de Escape
Fuente: Tomado de Quickserve online
2.2.4.6 Sistema de Distribucién (Tren de engranajes)
El sistema de Distribucion o conocido también como tren de engranajes es una parte importante
de los motores QSK78 de alta potencia porque regula los tiempos del funcionamiento y
transmiten potencia mecanica de un componente a otro por intermedio del tren de engranajes.
Los engranajes durante su instalacion son sincronizados en una posicion correcta para
que, durante el movimiento de sus partes, ninguna impacte y pueda producir dafios severos al
equipo. Estos engranajes al posicionarlos correctamente regulan la entrada y salida de gases del
cilindro en el momento preciso, por eso cuanto mayor es la cantidad de aire que penetra en el
cilindro, mayor sera la potencia que desarrolla el motor.
En los motores QSK78 los engranajes han tenido una serie de mejoras en el tiempo para
garantizar la durabilidad y confiabilidad del funcionamiento del motor, es por eso el tipo actualizado

de engranaje utilizado es el tipo de dientes rectos.
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Tren de Engranes del QSK78

A Engrane de 2 piezas del cigiisfial

B. Engrane loco de la bomba del combustible

C. Engrane compuesto impulsor del arbol de levas del banco izquierdo
D. Engrane del arbol de levas del banco izquierdo

E. Engrane loco del arbol de levas del banco derecho

F. Engrane del arbol de levas del banco deracho

G. Engrane loco de la bomba del agua.

Figura n° 2.11: Diagrama de sistema de Engranajes

Fuente: Tomado de Quickserve online

2.2.4.7 Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico tiene la mision de suministrar y de energia eléctrica a través de sus circuitos,
a todos los componentes electrénicos del motor para poder lograr el desempefio optimo del
equipo.

El motor QSK78 utiliza un sistema de control electrénico integrado, dando la posibilidad
de modificar las calibraciones del sistema de combustible y lograr que el rendimiento del motor
supere las diferentes condiciones climatolégicas o de trabajo a la que son sometidos estos
motores de alta potencia. El sistema de control electrénico del motor se compone de un médulo
de control electrénico principal Quantum (ECM), un mddulo de monitoreo (CENSE), sensores de
velocidad, sensores de temperatura, sensores de presion, y varias entradas de control del
operador que alimentan de parametros para que los actuadores de control electrénico entreguen
el rendimiento bajo cargas y condiciones especificas durante un periodo de tiempo en potencia
y torque.
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Sensor de presion de aceite dela galeria principal
Sensor de velocidad

Sensor analogico de nivel de aceite

Sensor de temperatura del combustible

Sensor de presion de sincronizacion

Presion del riel del combustible

Sensor de presion barométrica

Sensor de sobrepresion

Sensor de temperatura del aire de admisian

10. Sensor de presion del paso de gases al carter
11. Sensor de nivel del refrgerante (fuera del motor)
12. Sensor de presion de la bomba del combustible
13. Sensor de presion del refrigerante

15. Actuadores de sincronizacion (2)

16. Valvula de cierre del combustible

17. Actuador del riel

18. Actuador de la bomba del combustible.

Figura n° 2.12: Diagrama de sistema eléctrico.

Fuente: Tomado de Quickserve online

2.3. Definicion de términos basicos

Infravalorado: Dar menos importancia a una persona o una cosa de la que realmente tiene.

Filtros de aire: Es un dispositivo que elimina particulas sélidas y retiene en la medida
posible las impurezas que puedan acceder al circuito de admision de cualquier motor de forma
que se evite la contaminacién de la camara de combustion.

Kaizen:

Productividad: relaciona la cantidad de bienes y servicios producidos con la cantidad
de recursos utilizados.

Rentabilidad: Relacién existente entre los beneficios que proporciona una determinada
operacion o cosa y la inversién o el esfuerzo que se ha hecho.

Mypes: es la micro y pequefia empresa, como unidad econémica constituida por una
persona natural o juridica, que tiene como objeto desarrollar actividades de extraccion,
transformacion, produccion, comercializacion de bienes o prestacion de servicios

Generadores: es una maquina rotativa capaz de producir energia eléctrica mediante la
transformacion de energia mecanica.

Multinacional: Es aquella que fue creada y registrada en un pais, pero que cuenta
para fines de venta con filiales en todo el mundo, y aunque crea ofertas de trabajo en esos
lugares, la mayor parte de las ganancias regresan al pais de origen de la multinacional.

Norma ISO9001: es una norma de sistemas de gestion de la calidad (SGC) reconocida
internacionalmente.

Manufactura Esbelta: son varias herramientas que ayudan a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor

de cada actividad realizada.
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Metodologia PHVA: es una herramienta de la mejora continua, la cual se basa en un ciclo
de 4 pasos: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

Bolleria: conjunto de pastas dulces de diversas clases que se ofrecen para la venta o el
consumo.

Lead Time: es el tiempo de espera.

Eliminator: es un eliminador de particulas contaminantes usado en el sistema de filtrado
de aceite de motor, que reemplaza a los filtros de aceite de motor y tiene un tiempo superior de
mantenimiento.

Centinel: Es un sistema de renovacion de aceite que trabaja con el sistema de
combustible y es utilizado en los motores mineros para alargar las horas de mantenimiento y
mantener el aceite limpio.

Prelub: Es una bomba de aceite eléctrica que va como accesorio de proteccion del motor
y funciona antes de cada arranque, para pre lubricar todas las partes internas del motor.

LTA: es un sistema auxiliar de enfriamiento con agua de motor de sistema de aire de
admision.

Céamara De Combustién: Pieza hueca de un motor donde se mezcla y se quema el
combustible a alta presion.

Intercoolers: es un radiador de aire-agua que se encarga de enfriar el aire comprimido
que pasa por el turbocompresor de baja presion de un motor de combustion interna.

Aftercoolers: es un radiador de aire-agua que se encarga de enfriar el aire comprimido
que pasa por el turbocompresor de alta presion de un motor de combustién interna.

PSI: Es una unidad de medida de presion en libras por pulgada cuadrada.

10: Incidentes Operacionales.

PNC: Productos No Conforme.

Simplicidad: La Eliminacion De Elementos Innecesarios, Es Decir, Reducir Algo a Su
Minima Expresion

Desmedro: el concepto, por lo tanto, se vincula a laacciony el resultado
de deteriorar, estropear 0 menoscabar.

Lluvia de Ideas: también denominada tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo
grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado e

implementarlos como mejora.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Diagndstico de la problematica.

La presente investigacion esta orientada como objetivo determinar en qué medida la
implementacion del método Kaizen mejora la Productividad en el proceso de armado de motores
QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

En la primera etapa de la investigacion se analizaron las causas que originaron las
demoras en las reparaciones de motor QSK78 lo que impactaba negativamente en la
productividad, para ello se elaboré un diagrama de Ishikawa con la finalidad de identificar las
posibles causas que originaron el problema para su posterior analisis y mejora, segin se muestra
en la figura n°2.13

Figura n° 2.13: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA CALIFICADA EQUIPAMIENTO PROVEEDORES

10 % 4% 16 %
rracas vo | [

cumplen con el
Devmeeeesmneeecens Beeeemeeeeeemeee estandar
| Falta de mantenimiento \|

D de equipos de izaje

Falta de equipo de
Falta de motivacio

Demoras en entrega
de trabajos Demoras en el proceso

de reparacion

de motores QSK78 de
alta Potencia originan
incumplimientos de las
fechas de entregas

Falta de capacitacion

Cleeresameresensacees ereresrmramereneaes n}

Demoras de entrega de
repuestos

Reproceso en

Falta de Stock actividades de armado

Tramite administrativo

Repuestos complejo /Desorden en la entrega ontrol de calidad i
dafiados de repuestos ineficiente. pactadas con el cliente
en el taller de
MATERIAL O LOGISTICA CALBAD Reparaciones .
MATERIA PRIMA 32 % 10 %
28%

Fuente: Elaborado por los investigadores (2016)
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3.1 Desarrollo del objetivo especifico 1
3.1.1. Data de tiempos en el proceso de armado de Motor QSK78 (2016)

En el afio 2016 el proceso de armado de motores QSK78 en el Taller de alta potencia era
deficiente debido a varios factores que no estaban definidos por los procesos de armado y eso
causaba un retraso considerable en la entrega de los motores a nuestros clientes mineros. Las
horas hombres estaban definidas en la siguiente tabla.

3.1.2. Los Tiempos de Reparacion Estandar (SRT)

Son listas de tareas de trabajo (procedimientos) y el tiempo requerido para realizar esas tareas.
Los procedimientos enumeran las tareas de trabajo requeridas para asegurarse de que un motor
esté listo en el tiempo establecido y al menor costo posible para el cliente. Un tiempo de
reparacion estandar descrita en el procedimiento, puede realizarse en un periodo menor o igual
al estandar publicado por un técnico, después de que haya realizado esa reparacion en el mismo
modelo de motor al menos una vez., esas SRT que un técnico realiza con mayor frecuencia
requerirdn a menudo menos tiempo que el estdndar. Por el contrario, aquellos SRT que un
técnico en particular no realiza con frecuencia pueden requerir mas tiempo que el estandar.
Varios de los procedimientos pueden ser necesarios para representar con precision todo el
trabajo realizado para devolver un motor particular al servicio porque la reparacion de un motor
en particular es a menudo Unica a la luz de la queja, modo de falla, dafio progresivo, condicién
de las partes y el deseo del cliente. Para tener en cuenta las diferencias en el tiempo requerido
para realizar una reparaciéon debido a la interferencia de la aplicacion, se ha creado un esquema
de accesibilidad del servicio.

Hay tres tipos basicos de SRT. Con mayor frecuencia, al menos uno de cada tipo es
necesario para representar con precisién la reparacion completa de un motor. Los tres tipos son:

Administrativo

Solucién de problemas

Reparar.

Los SRT de reparacién constituyen la mayoria de este manual. Estos son los SRT que
cubren el trabajo de reparacion real. La hora que se muestra en la misma linea que el cédigo
SRT y el titulo es el tiempo total para ese SRT. Si el tiempo total del cddigo de accesibilidad SRT
es mas de 4.0 horas, el procedimiento se divide en pasos con cada paso que tiene un tiempo.

Estos tiempos de paso son utiles cuando mas de un técnico estéa involucrado en la reparacion,
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3.1.3. Reduccién de Tiempos después de la implementacion del método
kaizen en el proceso de armado de motor QSK78 de alta potencia,
2016.

Tablan® 3.1

Horas productivas para la reparacion de un motor QSK78 (2016)

Sustento SRT Horas Hombre 2016 SRT QSK78 - 2016
Actividad Orden QSK78-DE Service Manger
Recepcion 1 3 Recepcion
Lavado Externo 2 4 Desarmado y Evaluacion
Desarmado de Periféricos 3 40 Desarmado y Evaluacion
Desarmado de Long Block 4 48 Desarmado y Evaluacidn
Lavado de Block, Ciglienal, ejes, otros 5 18 Desarmado y Evaluacion
Lavado de Partes Varias (Tuberias, cabezal ) 6 15 Desarmado y Evaluacion
Lavado de Carcazas (Volante, engranes) 7 Desarmado y Evaluacion
Lavado de Carter 8 3 Desarmado y Evaluacion
Lavado de Block, Cigliefial, Bielas (retorno de terceros) 9 12 Desarmado y Evaluacion
Evaluacién de Motor 10 65 Desarmado y Evaluacion
Evaluacién de Pernos 11 16 Desarmado y Evaluacion
Metrologia Desarmado y Evaluacion 12 40 Desarmado y Evaluacion
Evaluacién de Culatas 13 54 Componentes
Evaluacidén de Balancines 14 4.5 Componentes
Evaluacion de Seguidores 15 5.5 Componentes
Evaluacion de Varillas 16 3.5 Componentes
Evaluacién de Multiples de Escape 17 5 Componentes
Evaluacion de Carter 18 Componentes
Evaluacién de Caja Termostatica 19 2.5 Componentes
Evaluacion de Eliminator 20 9 Componentes
Evaluacién de Turbos 21 24 Componentes
Evaluacion de Bomba de Aceite 22 3.5 Componentes
Evaluacién de Bomba de Agua 23 2 Componentes
Evaluacion de Bomba LTA 24 1 Componentes
Evaluacién de Enfriadores de Aceite 25 3 Componentes
Evaluacion de Aftercoolers 26 13.5 Componentes
Evaluacién de Cama de Turbos & Intercoolers 27 12 Componentes
Evaluacion de Mandos 28 4.5 Componentes
Evaluacién de Templador 29 2.5 Componentes
Evaluacion de Masa de Ventilador 30 5 Componentes
Evaluacién de Compresora de Aire 31 5 Componentes
Evaluacion de Componentes Eléctricos 32 12 Componentes
Cabezal De Filtro de Aceite 33 0 Componentes
Cabezal De Filtro de Agua 34 1.5 Componentes
Chequeo de juegos en los turbos 35 3 Componentes
Evaluacion de sistema de Combustible - LAB 36 Componentes
Reparacion de Culatas 37 81 Componentes
Reparacién de Eliminator 38 13 Componentes
Pag. 34
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Reparacion de Turbo Cargadores 39 36 Componentes
Reparacion de Bomba de Aceite 40 3 Componentes
Reparacion de Bomba de Agua 41 2.25 Componentes
Reparacion de Bomba LTA 42 1 Componentes
Armado de Enfriadores de Aceite 43 1.25 Componentes
Reparacion de Aftercoolers 44 12.75 Componentes
Armado cama de Turbos & Intercoolers 45 11 Componentes
Reparacion de Mandos 46 5.25 Componentes
Reparacion de Templador 47 3.5 Componentes
Reparacion de Masa de Ventilador 48 6.5 Componentes
Reparacion de Compresora de Aire 49 7 Componentes
Armado de Conjuntos de Seguidores de Levas 50 2.5 Componentes
Cambio de Bocinas y Armado de 51 8 Componentes
Armado del Carter de Aceite 52 4 Componentes
Armado de Caja de Termostatos 53 3.5 Componentes
Montaje de Varillas 54 0 Componentes
Montaje de Multiples de Escape en las Culatas 55 4 Componentes
Armado de Conjuntos: Culatas, Multiples de Escape 56 2 Componentes
Instalacion de los Multiples de Escape 57 1.5 Componentes
Cabezal de Filtro de Aceite 58 0 Componentes
Cabezal de Filtro de Agua 59 1.5 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico ( Termocuplas ) 60 2 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico ( Sensores y Arneses ) 61 4 Componentes
Calibracion de ECMs 62 2 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico ( Calibracion ECM Censey 63 1 Componentes
Reparacion de Sistema de Combustible - LAB 64 0 Componentes
Metrologia Armado 65 47 Armado de Motor
Armado de Short Block 66 60 Armado de Motor
Armado de Long Block 67 92 Armado de Motor
Instalacion de Periféricos 68 106 Armado de Motor
Colocar Motor en Coche, Trasladar y Acoplar al Dyno 69 4 Pruebas Dinamdmetrica
Acondicionar el Motor para Prueba Dinamométrica 70 9 Pruebas Dinamdmetrica
Prueba Dinamomeétrica (Torque & Potencia) 71 5 Pruebas Dinamdmetrica
Recirculacion de Refrigerante y Desinstalacion 72 5 Pruebas Dinamdmetrica
Instalar Motor en Base de Despacho e Inspeccion 73 3 Pruebas Dinamdmetrica
Reparacion Inesperada 74 3 Pruebas Dinamdmetrica
Pintado, Plastificado, Almacenaje del Motor 75 0 Pruebas Dinamémetrica
Informes de Entrega, Cajas Repuestos, 76 5 Pruebas Dinamdmetrica
1012

Nota: Continuacién de la tabla anterior
Al no contar con un proceso adecuado en el armado de motores teniamos muchos
tiempos muertos lo que nos retrasaba el poder entregar el motor QSK78 en el tiempo pactado

con nuestros clientes.

HORAS 2016

Desarmado 273 31%
Componentes 400 27%
Armado 305 35%
Dina 34 7%

Total 1012 100%
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Tabla n. °3.2
Resultado de horas productivas para la reparacién de un motor QSK78 (2016)

Horas para Produccién Afio 2016 SRT
Etapa Actividad Orden QSK78-DE
Armado de Motor Metrologia Armado 65 47
Armado de Motor ~ Armado de Short Block 66 60
Armado de Motor  Armado de Long Block 67 92
Armado de Motor Instalacion de Periféricos 68 106
Total, de HH. 305

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motores

En la tabla n° 3.2 podemos observar el resultado de horas hombre para la reparacion de
un motor QSK78 tomando como referencia la hora de ingreso la hora de salida y restando las
horas de refrigerio y charlas diarias de seguridad nos da como resultado 08 horas con 20 minutos
de horas productivas estas multiplicando por las horas que trabajan dos técnicos en la reparacion
nos daria 16 horas con 40 minutos divididas por las horas estandar de reparacion de reparacion

de este modelo de motor nos da un total de 19 horas

En la Tabla n® 3.3
Resultado de Horas-Hombre actuales en el proceso de reparacién de motores (2016)

HH Diarias 08: 20
N° de técnicos 2
Horas Total 16:40
Armado de 01 Motor 305
Dias de armado 19.00

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motores

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 36



:P “IMPLEMENTACION DEL METODO KAIZEN Y SU RELACION
N{ CON LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE REPARACION
4

UNIVERSIDAD »
PRIVADA DEL NORTE DE MOTORES QSK78 DE ALTA POTENCIA, 2016-2017

3.1.4. Sustento de Datos 2017

Tablan® 3.4
Resultado de horas Hombre segin el SRT (2017)
Sustento SRT Horas Hombre 2017 SRT QSK 78 - 2017
A dad Orde Q 8-D o e ge
Recepcidén 1
Lavado Externo 2 4 Desarmadoy Evaluacion
Desarmado de Periféricos 3 43 Desarmadoy Evaluacion
Desarmado de Long Block 4 49 Desarmadoy Evaluacion
Lavado de Block, Ciglieial, ejes, otros 5 15 Desarmadoy Evaluaciéon
Lavado de Carcazas (Volante, engranes) 6 Desarmadoy Evaluacion
Lavado de Carter 7 Desarmadoy Evaluacion
Lavado de Block, Ciglieiial, Bielas 8 Desarmadoy Evaluacion
Lavado de Partes Varias 9 20 Desarmado y Evaluacion
Evaluacién de Motor 10 57 Desarmadoy Evaluacion
Evaluacién de Pernos 11 25 Desarmadoy Evaluacion
Metrologia Desarmado y Evaluacion 12 33 Componentes
Evaluacién de Culatas y Descarbonizado 13 27 Componentes
Evaluacién de Balancines 14 4.5 Componentes
Evaluacién de Seguidores 15 5.5 Componentes
Evaluacién de Varillas 16 3.5 Componentes
Evaluacién de Mdltiples de Escape 17 Componentes
Evaluacidén de Carter 18 4 Componentes
Evaluacion de Caja Termostatica 19 2.5 Componentes
Evaluacién de Eliminator 20 8 Componentes
Evaluacién de Turbos 21 6 Componentes
Evaluacién de Bomba de Aceite 22 1.5 Componentes
Evaluacién de Bomba de Agua 23 1 Componentes
Evaluacién de Bomba LTA 24 1 Componentes
Evaluacidn de Enfriadores de Aceite 25 1 Componentes
Evaluacién de Aftercoolers 26 7 Componentes
Evaluacién de Cama de Turbos & Intercoolers 27 8 Componentes
Evaluacién de Mandos 28 2 Componentes
Evaluacién de Templador 29 2.5 Componentes
Evaluacién de Masa de Ventilador 30 5 Componentes
Evaluaciéon de Compresora de Aire 31 5 Componentes
Evaluacién de Componentes Eléctricos 32 9 Componentes
Cabezal de Filtro de Aceite Eva 33 0 Componentes
Cabezal de Filtro de Agua Eva 34 1.5 Componentes
Evaluacién de sistema de Combustible - LAB 35 0 Componentes
Chequeo de Juegos en los Turbos 36 2 Componentes
Reparacion de Culatas 37 36 Componentes
Reparacién de Eliminator 38 8 Componentes
Reparacién de Turbo Cargadores 39 6 Componentes
Reparacion de Bomba de Aceite 40 2.5 Componentes
Reparacién de Bomba de Agua 41 2 Componentes
Reparacion de Bomba LTA 42 1 Componentes
Armado de Enfriadores de Aceite 43 1 Componentes
Reparacién de Aftercoolers a4 7 Componentes
Armado cama de Turbos & Intercoolers 45 11 Componentes
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Reparacién de Mandos 46 3 Componentes
Reparacién de Templador a7 3.5 Componentes
Reparaciéon de Masa de Ventilador 48 5 Componentes
Reparacién de Compresora de Aire 49 1.5 Componentes
Armado de Conjuntos de Seguidores 50 2.5 Componentes
Cambio de Bocinas y Armado 51 8 Componentes
Armado del Carter de Aceite 52 3 Componentes
Armado de Caja de Termostatos 53 2 Componentes
Montaje de Varillas 54 [0} Componentes
Montaje de Multiples de Escape en las Culatas 55 4 Componentes
Armado de Conjuntos: Culatas, Mdultiples 56 2 Componentes
Instalacién de los Multiples de Escape 57 1.5 Componentes
Cabezal de Filtro de Aceite Rep 58 [0} Componentes
Cabezal de Filtro de Agua Rep 59 1.5 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico (Termocuplas) 60 2 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico (Sensores y Arneses ) 61 4 Componentes
Montaje de Sistema Eléctrico 62 2 Componentes
Reparacion de Sistema de Combustible - LAB 63 [0} Componentes
Calibracién de ECMs 64 2 Componentes
Reparacion de Harnesses 65 6 Componentes
Metrologia Armado 66 27 Armado de Motor
Armado de Short Block 68 47 Armado de Motor
Armado de Long Block 69 90 Armado de Motor
Instalacién de Periféricos 70 91 Armado de Motor
Colocar Motor en Coche 71 1 Pruebas Dinamodmetrica
Trasladary Acoplar Motor al Dyno 72 1 Pruebas Dinamdmetrica
Acondicionar el Motor para Prueba Dinamométrica 73 4 Pruebas Dinamdmetrica
Prueba Dinamométrica 74 4 Pruebas Dinamdémetrica
Recirculacién de Refrigerante 75 3 Pruebas Dinamdmetrica
Instalar Motor en Base de Despacho 76 2 Pruebas Dinamdémetrica
Inspeccién Final del Motor 77 1 Pruebas Dinamdmetrica
Reparacion Inesperada 78 3 Pruebas Dinamdmetrica
Pintado, Plastificado, Almacenaje del Motor 79 0 Pruebas Dinamdmetrica
Informes de Entrega, Cajas Repuestos 80 3 Pruebas Dinamdmetrica
Desmontaje Componentes de Motor en Modulo 81 4 Pruebas Dinamdmetrica
Revisiony limpieza de culatas para core 82 6 Pruebas Dinamdémetrica
Revisién ylimpieza de eliminator para core 83 3 Pruebas Dinamdmetrica
Revisiony limpieza de turbos para core 84 4 Pruebas Dinamdémetrica
Revisidny limpieza de bomba de aceite para core 85 1 Pruebas Dinamdmetrica
Habilitacién de culatas nuevas 86 9 Pruebas Dinamdémetrica
Habilitaciéon de eliminator nuevo 87 2 Pruebas Dinamdmetrica
Habilitacién de turbos nuevos 88 6 Pruebas Dinamdmetrica
Habilitacion de bomba aceite nueva 89 1.5 Pruebas Dinamdmetrica
Habilitacion de bomba agua LTA 90 1 Pruebas Dinamdmetrica
Tareas de PSG en Desarmado 91 1 Pruebas Dinamdmetrica
Tareas de PSG en Armado 92 1 Pruebas Dinamdémetrica
Tareas de PSG en Componentes 93 1 Pruebas Dinamdmetrica
Tareas de PSG en Dinamdémetro 94 1 Pruebas Dinamdmetrica
828

Nota: continuacién de la tabla anterior 3.4
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Tabla n® 3.5
Resultado de horas Hombre segun el SRT (2017)

Nota: Diagnostico inicial de tiempos en el afio 2017

HORAS 2017
Desarmado 269 32.5%
Componentes 240.5 29%
Armado 255 30.8%
Dina 63.5 7.7%
Total 828 100%

Nota: Diagndstico inicial de tiempos en el afio 2017

3.1.5. Diagnéstico final de tiempos en el afio 2017

Tabla n°® 3.6
Resultado segun el reporte de horas productivas para la reparaciéon de un motor QSK78 (2017)
Horas para Produccién Afio 2017 SRT hh
Etapa Actividad Orden  QSK78-DE

Armado de Motor Metrologia Armado 65 27

Armado de Motor Armado de Short Block 66 47

Armado de Motor Armado de Long Block 67 90

Armado de Motor Instalacion de Periféricos 68 91

Total HH. 255

Nota: Basado en el control de horas hombre por reparacion de motores

Tablan® 3.7

Resultado de Horas-Hombre actuales en el proceso de reparacion de motores (2017)

2017
H. H. Diaria 08:20
Personal 2
Horas Total 16.40
Armado de 01 motor
(horas) 255
Dias de Armado 16

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motores.
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Después de mejorar los procesos para optimizar las horas hombre en la reparacion de los

motores y contando con la implementacion del area de operacion logistica que se encargo a
través del kit logistico en la inspeccion, revision y entrega de repuestos a la bahia de trabajo de
acuerdo a la actividad de armado en que se encuentre el motor.

3.1.6. Antes y Después la reduccion de tiempos en el proceso de armado
de motores de alta potencia ,2016.-2017

Tabla n® 3.8

Resultado de horas hombre productivas para la reparacion de un motor QSK78 (2016- 2017)

Horas para Produccion SRT |Reduccion |
2016 2017 Total
Armado de M Metrologia Armado a7 27 20
Armado de M Armado de Short Block 60 47 13
Armado de M Armado de Long Block 92 90 2
Armado de M Instalacién de Periféricos 106 91 15
Total, de HH. 305 255 50

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacién de motores

Tabla n® 3.9
Resultado de horas hombre productivas para la reparacion de motor QSK78 (2016- 2017)
Antes 2016 Despues 2017 Reduccion
horas 305 255 50
dias 19 16 3
% 55% 45% 9%

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motor.

En afio 2017 se produce una mejora considerable en la reduccién de horas productivas
en el armado del motor QSK78 respecto al afio 2016 esto debido a la implementacion del método
kaizen y la restructuracion del area operacion logistica en el taller de alta potencia quien se

encarga de reducir los tiempos que antes tenian los técnicos.
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3.2 Desarrollo del objetivo especifico 2
Visualizar Reparacion de Equipo 200055212: Resumen de co
T BB Sswws

Orden Toos|gJoossz12 OH QSK7S NS 66301410 ANTAPACAY HT0x
Stat.sst.  |CERR HOTP FCPR FMAT MOVM HLIO PERI PR_J[i]

Datos @b. - Oper.  Componentes .~ Costes + Interdoc. ; Objetos . Datos adic.

Gsts. estimados 0.00 PEN C)valores moneda obj. PEN

(@) Valores mon.soc.CO UsD

Informe pl./real | | Informe pres./compr. |

Resumen -~ Costes - Cantidades - Ratios

Grupo/Denomin. CstEstim. Cst.pbn Cst.reales  Moneda
~ 14 Costes 0.00 4096,623.25 488,002.05 USD

* B compra de Suministros 0.00 0.00 1,813.27 USD

= @ Consumo de Materzlkes 0.00 472,852.22 469,085.00 USD

+ 31 castos del nersanal n.nn 1180672 R.101.49 LISD

Figura n. °3.10: Presupuesto de motores — Sustento de datos (MRC-2016)

Fuente: area de presupuestos SAP
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PRESUPUESTO PR.N° 0016-18

5/03/2017

os : 200058985

CLIENTE :  COMPANIA MINERA ANTAMINA S.A

TEL/FAX. :

AT. : Juan Laos / Nick Khoury / Jorge Luis Martinez

CC. :

REFER. : Tipo Reparacion General Motivo OH
Componente Motor Cargo Cliente
Modelo QSK78 Equipo Camion OHT
Serie 66302520 Cod. Cliente HT110
Horas Comp. 25,850.0 Horas Equipo 34,428.0

Estimados sefiores:

Por la presente les hacemos llegar el presupuesto por la reparacion en nuestro MRC HHP del motor indicado en la referencia.

1 Trabajos a realizar en nuestros Talleres:
1.1. Desarmado de motor
1.2. Elaboracion de listado de repuestos y de trabajos de terceros
1.3. Reparacion de motor

1.4. Prueba de motor en dinamémetro.

2 Presupuesto de reparacion:

2.1. Mano de obra reparacion uUs$ 45,355.00
2.2. Varios 3,488.00
2.3. Trabajos de terceros 37,306.08
2.4. Repuestos Reparacion Std 438,051.93
2.5. Descuentos -15,930.00
Devolucién cores -15,930.00

Sub Total Reparacion Std US $ 508,271.01

2.6. Repuestos Adicionales
2.7.1. Arbol de leva 8,285.82
2.7.2. Arbol de leva 8,285.82
2.7.3. Repuestos Faltantes 4,731.12
Sub total Adicionales US $ 21,302.77

2.7. Mejora de Producto

2.7.1. Repuestos de riel de combustible Qty 1.00 0.00
Sub total Mejora de Producto US $ 0.00

Total Reparacion US $ 529,573.78
Mas IGV

3 Notas:
« En caso deno aceptar el presupuesto real de reparacion, se facturara 1/3 de la mano de obra de reparacién presupuestada mas los gastos de
terceros incurridos durante la evaluacion.
(*) Se considera descuento especial por los cores de los siguientes repuestos:
los cuales deberan permanecer en nuestras instalaciones para su entrega a fabrica.
CU4326639PX  Inyector QSK78
CU3644516NX Bomba de lubricante
CU3649467RX Cabezal de Filtro de Lubricacion QSK78
CU3650578RX Bomba de agua
CU5456465RX  Kit Turbocargador Alta QSK78
CU4025317RX  Kit turbocargador baja QSK78
CU3641461RX Seguidor de levas

Estos cores estan fuera de servicio y deberan permanecer en nuestras instalaciones para su entrega a fabrica.

Nookr=pRrN

* Para la elaboracién de la orden de compra el cliente debe considerar el Total de la reparacién mas los faltantes.

Total Reparacion US$ 529,573.78 + IGV

Figura n° 3.11: Presupuesto

Fuente: elaboracion propia
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3.2.1. Diagnéstico inicial de la rentabilidad en el afio 2016

Para calcular la rentabilidad econdmica inicial antes y después de la implementacion del método
kaizen en el proceso de reparacién de motores QSK78 en el taller de alta potencia.

En el afio 2016 habia muchos problemas con respecto a la entrega de motores en la
fecha pactada lo que causaba el pago de penalidades por parte del taller para con nuestros
clientes mineros ademas de que ya no mandaban sus motores a taller lo que impacto en la

rentabilidad programada semestral.

Tabla n° 3.10
Resultado de la rentabilidad del taller de alta potencia en los meses de Julio a Diciembre del
2016
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MOTORES | VENTAS CLIENTE COSTO X MOTOR | RENTABILIDAD |[RENTABILIDAD %

MESES 2016 2016 2016 2016 2016

JULIO 2 746,909.33 545,243.81|  201,665.52 27%

784,783.90 572,892.25|  211,891.65 27%

685,871.10 500,685.90| 185,185.20 27%

780,592.16 569,832.28| 210,759.88 27%

AGOSTO ) 0.00 0.00 0.00 0%

0.00 0.00 0.00 0%

0.00 0.00 0.00 0%

0.00 0.00 0.00 0%

806,832.75 572,851.25|  233,981.50 29%

879,416.46 624,385.69|  255,030.77 29%

845,251.18 600,128.34| 245,122.84 29%

SEPTIEMBRE 4 839,021.97 545,364.28| 293,657.69 35%

0.00 0.00 0.00 0%

0.00 0.00 0.00 0%

0.00 0.00 0.00 0%

725,891.75 500,865.31| 225,026.44 31%

873,081.00 602,425.89| 270,655.11 31%

OCTUBRE 4 861,398.90 594,365.24| 267,033.66 31%

790,930.90 545,742.32| 245,188.58 31%

0.00 0.00 0.00 0%

884,271.65 627,832.87| 256,438.78 29%

842,890.66 598,452.37| 244,438.29 29%

NOVIEMBRE 4 833,003.87 591,432.75| 241,571.12 29%

1,124,835.00 798,632.85| 326,202.15 29%

0.00 0.00 0.00 0%

818,629.45 564,854.32| 253,775.13 31%

792,542.58 546,854.38|  245,688.20 31%

DICIEMBRE 5 853,094.59 588,635.27| 264,459.32 31%

869,839.68 600,189.38| 269,650.30 31%

790,385.23 545,365.81| 245,019.42 31%

0.00 0.00 0.00 0%

21 18,826,203.94 12,237,032.56| 5,192,441.57 28%

En la tabla n° 3.10 podemos ver la rentabilidad en el primer semestre del afio 2016, que
fue de $ 5, 192,441.57 ddlares.
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3.2.2. Sustento de Datos 2017

Visualizar Reparacion de Equipo 200055566: Resumen de costes
? E'C" @? 5 ﬁ LE] -aD-ﬁSEtus

Orden cuos 200055566 OH QSK78 NS 666302711 BAMBAS HT021 |
Stat.st.  |CERR NOTP FCPR MACO MOVM NLIQ PERI PR.|[i]

Datos cab. Oper, Componentes - Costes Interloc, Dhjetos Datos adic. Emplaz.

Gsts. estimados 0.00 PEM )Valores maneda abj. PEN
() Valores mon.soc.CO UsD

Informe pl.freal | | Informe pres./cormpr. ‘

Resumen Costes Cantidades Ratios

Grupo/Denomin. CstEstim. Cst.plan Cst.reales | M...
~ 154 Costes 0.00 336,038.00 329,731.65 USD |
g Cargas Diversas de Gestidn 0.00 0.00 12.33 USD
g Consumo de Materiales 0.00 203,135.43 203,650.50 USD
. Costos del personal 0.00 11,896.72 f,438.10 USD
J Servicios de Terceros 0.00 31,906.84 29,630.72 UsD

Figura n. °3.12: Presupuesto de motores (MRC-2017)

Fuente: area de presupuestos SAP
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DI¥ISION SERYICIO

PRESUPUESTO PR.N° 0021-17

3/04/2017

0s © 200059444

CLIENTE : KOMATSU-MITSUI MAQUINARIAS PERU

TEL/FAX. :

AT. : Richard Amollo.

CC. :

REFER. . Tipo Reparacion General Motivo OH
Componente Motor Cargo Cliente
Modelo QSK78 Equipo Camion OHT
Serie 66302791 Cod. Cliente HT030
Horas Comp. 20,300.0 Horas Equipo 20,297.0

Estimados sefiores:

Por la presente les hacemos llegar el presupuesto por la reparacion en nuestro MRC HHP del motor indicado en la referencia.

—

Trabajos a realizar en nuestros Talleres:

1.1. Desarmado de motor

1.2. Elaboracion de listado de repuestos v de trabajos de terceros
1.3. Reparacion de motor

1.4. Prueba de motor en dinamometro.

2 Presupuesto de reparacion:

2.1. Mano de obra reparacion Uss 45,355.00
2.2, Varios 3,488.00
2.3. Trabajos de terceros 38,370.40
2.4. Repuestos Reparacion Std 502,493.26
2.5. Descuentos -57,706.66

Devolucion cores -31,720.50

Descuento Comercial -25,986.16
Sub Total Reparacion Std US $ 532,000.00

2.6. Repuestos Adicionales

2.6.1. Cigiienal y termocuplas 10245234
2.6.2. Riel de Combustible 0.00
2.6.3. Repuestos Faltantes 0.00
2.6.4. Descuento Comercial -67,341.34
Sub total Adicionales US $ 35,111.00

Total Reparacion US § 567,111.00

2.8. Traslado de motor 66302530 Ex HT014 a mina 5,781.25

Figura n. °3.13: Presupuesto de motores (MRC-2017)

Fuente: Cotizacion y Facturacion al cliente MRC.
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3.2.3. Diagnéstico de la rentabilidad en el afio 2017
En el afio 2017 ya con la implementacién del método kaizen se vieron mejoras tanto en los
ingresos de motores como una mejoria en la rentabilidad hasta junio del 2017

Esto gracias a que se retomaron reuniones con las mineras para que envien sus motores

al taller de alta potencia y con el compromiso de entregar sus motores en la fecha pactada.

Tabla n. °3.11

Resultado de la rentabilidad del taller de alta potencia en los meses de enero a junio del 2017
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CANTIDAD VENTAS CLIENTE [COSTO X MOTOR RENTABILIDAD RENTABILIDAD %

MESES Motores 2017 2017 2017 2017 2017

825,843.88 569,832.28 256,011.60 31%

ENERO 3 888,194.54 612,854.23 275,340.31 31%

867,350.51 598,471.85 268,878.66 31%

962,819.75 625,832.84 336,986.91 35%

922,510.57 599,631.87 322,878.70 35%

FEBRERO 6 890,511.22 578,832.29 311,678.93 35%

922,819.71 599,832.81 322,986.90 35%

923,061.48 599989.96 323,071.52 35%

884,049.68 574632.29 309,417.39 35%

1,060,670.43 689,435.78 371,234.65 35%

1,001,301.34 650,845.87 350,455.47 35%

919,432.74 597,631.28 321,801.46 35%

MARZO 7 904,047.97 587,631.18 316,416.79 35%

945,928.11 614,853.27 331,074.84 35%

993,608.26 645845.37 347,762.89 35%

1,053,683.60 684894.34 368,789.26 35%

872,589.18 584,634.75 287,954.43 33%

976,504.94 654,258.31 322,246.63 33%

ABRIL 5 870,787.04 583,427.32 287,359.72 33%

932,435.61 624,731.86 307,703.75 33%

1,314,681.06 880836.309 433,844.75 33%

869,112.38 599,687.54 269,424.84 31%

869,414.19 599,895.79 269,518.40 31%

MAYO 6 936,181.10 645,964.96 290,216.14 31%

867,759.23 598,753.87 269,005.36 31%

835,484.04 576,483.99 259,000.05 31%

867,805.74 598785.96 269,019.78 31%

962,752.83 625,789.34 336,963.49 35%

886,824.45 576,435.89 310,388.56 35%

JUNIO 6 962,845.74 625,849.73 336,996.01 35%

907,378.98 589,796.34 317,582.64 35%

832,813.85 541,329.00 291,484.85 35%

918,230.79 596,850.01 321,380.78 35%

33 30,649,434.92 20,106,193.51| 10,314,876.44 34%

Nota: Los datos son basados en la cantidad de motores ingresados en los meses de Enero a Junio del afio

2017

En la tabla n. °3.11 la rentabilidad en el taller de alta potencia fue de $.10, 314,876.44 Dolares un

incremento de 4, 713,605.100 Délares en relacién al segundo semestre del 2016

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L.

Pag. 48




“IMPLEMENTACION DEL METODO KAIZEN Y SU RELACION
CON LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE REPARACION

UNIVERSIDAD DE MOTORES QSK78 DE ALTA POTENCIA, 2016-2017"

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla n. °3.12

Aplicacion del método kaizen aumento nuestra rentabilidad

CANTIDAD DE MOTORES VENTAS CLIENTE COSTO X MOTOR RENTABILIDAD RENTABILIDAD %

MESES 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
746909.33|  825,843.83]  545243.81f  569,832.28 201,665.52|  256,011.60 27% 31%
ENERO 3 3 784,783.90]  888,194.54|  572,892.25|  612,854.23 211,891.65]  275,340.31 27% 31%
725443.53|  867,350.51]  529,573.78]  598,471.85 195,869.75  268,878.66 21% 31%
685,871.10  962,819.75  500,685.90[  625,832.84 185,185.20[  336,986.91 27% 35%
780,592.16|  922,510.57|  569,832.28|  599,631.87 210,759.88|  322,878.70 27% 35%
FEBRERD 5 6 0.00] 89051122 0.00]  578,832.29 0.00] 311,678.93 0% 35%
0.00] 922,819.71 0.00]  599,832.81 0.00] 322,986.90 0% 35%
0.00] 923,061.48 0.00 599989.96 0.00] 32307152 0% 35%
0.00] 884,049.68 0.00 574632.29 0.00] 309,417.39 0% 35%
806,832.75| 1,060,670.43|  572,851.25[  689,435.78 233981.50]  371,234.65 29% 35%
879,416.46( 1,001,301.34|  624,385.69|  650,845.87 255,030.77|  350,455.47 29% 35%
845,251.18]  919,432.74|  600,128.34[  597,631.28 245,122.84|  321,801.46 29% 35%
MARZO 4 7 839,021.97|  904,047.97)  545364.28|  587,631.18 293,657.69|  316,416.79 35% 35%
0.00] 945928.11 0.00] 614,853.27 0.00] 331,074.84 0% 35%
0.00]  993,608.26 0.00 645845.37 0.00] 347,762.89 0% 35%
0.00] 1,053,683.60 0.00 684894.34 0.00] 368,789.26 0% 35%
72589175  872,589.18]  500,865.31f  584,634.75 225,026.44|  287,954.43 31% 33%
873,081.00[  976,504.94|  602,425.89]  654,258.31 270,655.11]  322,246.63 31% 33%
ABRIL 4 5 861,398.90|  870,787.04|  594,365.24|  583,427.32 267,033.66|  287,359.72 31% 33%
790,930.90]  932,435.61]  545,742.32[  624,731.86) 245,188.58|  307,703.75 31% 33%
0.00] 1,314,681.06 0.00]  830836.309 0.00] 433,844.75 0% 33%
884,271.65[  869,112.38]  627,832.87|  599,687.54 256,438.78|  269,424.84 29% 31%
842,800.66]  869,414.19]  598,452.37|  599,895.79 244,438.29]  269,518.40 29% 31%
MAYO 5 6 833,003.87] 936,181.10]  591,432.75[  645,964.96) 241,571.12|  290,216.14 29% 31%
1,124,835.00|  867,759.23|  798,632.85|  598,753.87 326,202.15]  269,005.36 29% 31%
734,344.77|  835484.04  521,384.79|  576,483.99 212,959.98|  259,000.05 29% 31%
0.00]  867,805.74 0.00 598785.96 0.00] 269,019.78 0% 31%
818,629.45]  962,752.83]  564,854.32[  625,789.34 253,775.13]  336,963.49 31% 35%
792,542.58|  886,824.45  546,854.38]  576,435.89 245,688.20]  310,388.56 31% 35%
JUNIO 5 6 853,094.59|  962,845.74|  588,635.27|  625,849.73 264,459.32|  336,996.01 31% 35%
869,839.68)  907,378.98|  600,189.38[  589,796.34 269,650.30]  317,582.64 31% 35%
790,385.23|  832,813.85  545,365.81f  541,329.00 245,019.42|  291,484.85 31% 35%
0.00] 918,230.79 0.00]  596,850.01 0.00] 321,380.78 0% 35%
23 33 | 20,443,063.28| 30,649,434.92] 13,287,991.13| 20,106,193.51 5,601,271.31| 10,314,876.44 27% 34%

: MOTORES| VENTAS CLIENTE COSTO X MOTOR RENTABILIDAD RENTABILIDAD %
2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 Total 2016 2017 TOTAL

33 |20,443.063.2769|30,649.43413,287.991.13 |20,106.193.512] 5,601,271,300 | 10,314,876,400]  4,713,605,100 27% 34% %

Nota: Podemos observar que con la aplicacién del método kaizen aumento nuestra rentabilidad en un 7%
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3.3 Desarrollo del Objetivo Especifico 3
Implementar un control de calidad con la implementacion del método kaizen en el proceso de
armado de motores de alta potencia ,2016-2017.

Se reestructuro el area de operacion logistica en el Taller de Alta potencia

Procedimientos

Inspecciones y ejecucion de trabajo

Documentacion, seguimientos y monitoreo

Analisis de deficiencias

Para poder determinar un diagndstico inicial se tomaron los causales que mas impacto
tenian relacionado a la falta de control de calidad en los repuestos que impactaban en el taller,
siendo seleccionados para fines de estudio los siguientes:

A. Fisico incompleto: Son kit de repuestos con componentes faltantes (Origen Fabrica)

B. Fisico Incorrecto: Son repuestos que el nimero de parte no coincide con el repuesto
fisico (Origen Fabrica)

C. Repuesto Daflado: Son repuestos que presentan visualmente un dafio fisico o de
medidas incorrectas (Origen Fabrica)

3.3.1. Incidentes Operacionales 2016
Son las no conformidades detectada en cualquiera de las etapas del proceso de reparacién o
alistamiento, que generan demoras y /o interrupciones del proceso y que pueden generar

incremento de costos. Para la organizacién se reconocen de dos tipos: de procesos y de calidad.
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Reportes de incidentes operacionales Julio a Diciembre del 2016

Evento

Causal Dafio

Cantidad

N/P

Descripcion

3/07/2016 Julio Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 1 CU4007379 Bracket
5/07/2016 Julio Fisico No Coincide 6. Fisico Incompleto 1 CU4955390 Kit De Reparacidn
8/07/2016 Julio Repuesto Incorrecto 5.Fisico Incorrecto 1 CU4955812 Kit De Empaques
14/07/2016 Julio Repuesto Incorrecto 5.Fisico Incorrecto 2 CU40062700 |Pernos Bancada
20/07/2016 Julio Repuesto Con Oxidacidon | 4. Repuesto Dafiado 25 CU3650034 Camisas
2/08/2016 Agosto Fisico No Coincide 5.Fisico Incorrecto 2 CU4006951 Eje De Levas
5/08/2016 Agosto Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 2 CU3647883NX |Bielas
9/08/2016 Agosto Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 40 CU4007226 Pernos De Biela
15/08/2016 Agosto Fisico No Coincide 5.Fisico Incorrecto 2 CU3332298 Empaquetadura
29/08/2016 Agosto Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 1 CU4007873 Housing Volante
29/08/2016 Agosto Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 1 CU3638779 Harnees
1/09/2016 Septiembre |Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 1 CU3650034 Aftercooler
2/09/2016 Septiembre |Fisico No Coincide 5.Fisico Incorrecto 1 CU3638821 Intercooler
4/09/2016 Septiembre [Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 46 CU3644817 Metales De Bancada
7/09/2016 Septiembre [Repuestos No Conformes| 5.Fisico Incorrecto CU4007226 Pernos De Biela
7/09/2016 Septiembre [Fisico No Coincide 5.Fisico Incorrecto 1 CU4007961 Brida
18/09/2016 Septiembre [Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 1 CU4080519 Adapter
1/10/2016 Octubre Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 20 CU3644817 Metales De Bancada
7/10/2016 Octubre Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 20 CU4007226 Pernos De Biela
18/10/2016 Octubre Faltan Repuestos 5.Fisico Incorrecto 1 CU4080519 Adapter
24/10/2016 Octubre Faltan Repuestos 5.Fisico Incompleto 5 CU3640750 Manifold Exaust
2/11/2016 Noviembre [Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 36 CU3644817 Metales De Bancada
4/11/2016 Noviembre [Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 3 CU4955812 Kit De Empaques
17/11/2016 Noviembre [Repuesto No Coincide 5.Fisico Incorrecto 2 CU4007511 Metal De Biela
3/11/2016 Noviembre |Repuesto Con Golpes 4. Repuesto Dafiado 50 CU4007226 Pernos De Biela
5/12/2016 Diciembre [Faltan Repuestos 6. Fisico Incompleto 2 CU3647883NX |Bielas
9/12/2016 Diciembre |[Repuestos No Conforme 5.Fisico Incorrecto 2 CU4007226 Pernos De Biela
10/12/2016 Diciembre [Repuestos No Conforme 5.Fisico Incorrecto 3 CU3332298 Empaquetadura

273
Tabla n® 3.14

Resultado de los incidentes operacionales de enero a junio del 2016

Fisico Incompleto Fisico Incorrecto Repuesto Dafiado Total %
Julio 2 3 25 30 10.99%
Agosto 4 4 40 48 17.58%
Septiembre 2 3 46 51 18.68%
Octubre 5 1 40 46 16.85%
Noviembre 3 2 36 41 15.02%
Diciembre 2 5 50 57 20.88%
Total 18 18 237 273 100.00%
Nota: Basados en los reportes de incidentes operacionales del taller de alta Potencia
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nos muestra el impacto de no contar con un control de calidad que pudiera disminuir los

El resultado del analisis de la Tabla n. °3.11 de incidentes operacionales del afio 2016,

incidentes en mencién, todos los meses habian un alto indice de repuestos observados al no ser
previamente inspeccionados y ser entregados directamente al técnico encargado de la
reparacion del motor. Todas estas inconformidades impactan directamente en el proceso armado
de motor QSK78

3.3.2 Incidentes Operacionales 2017
Tabla n® 3.15

Reportes de incidentes operacionales enero a junio del 2017

Evento

Causal de Dafio

Cantidad

Descripcion

5/01/2017 Enero Faltan Repuestos 6. FISICOINCOMPLETO 1 CU4007379 BRACKET
7/01/2017 Enero Faltan Repuestos 6. FISICO INCOMPLETO 1 CU4955390 KIT DE REPARACION
11/01/2017 Enero Fisico no coincide 5.FISICO INCORRECTO 1 CU4955812 EL KITDE EMPAQUES
25/01/2017 Enero Fisico no coincide 5.FISICO INCORRECTO 1 CUB8189 cLp
26/01/2017 Enero REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 2 CU4006951 EJEDELEVAS
5/02/2017 Febrero  |EVALUACION NO CORRECTA 5.FISICO INCORRECTO 1 CU3647883NX Bielas
9/02/2017 Febrero  [REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 18 CU4007226 PERNOS DE BIELA
15/02/2017 Febrero REPUESTOS MAL ALMACENADOS 6. FISICOINCOMPLETO 1 CU3332298 EMPAQUETADURA
7/03/2017 Marzo REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 18 CU4007226 PERNOS DE BIELA
8/03/2017 Marzo FISICONO COINCIDE 5.FISICO INCORRECTO 1 CU3650034 AFTERCOOLER
15/04/2017 Abril REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 16 CU4007214 BLOCK
21/04/2017 Abril FISICONO COINCIDE 5.FISICO INCORRECTO 1 CUA309431RX TURBO ALTA
2/05/2017 Mayo FALTA REPUESTOS 6. FISICOINCOMPLETO 1 CU3638821 INTERCOOLER
4/05/2017 Mayo REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 15 CU3644817 CAMISAS
10/06/2017 JUNIO FALTA REPUESTOS 5.FISICO INCORRECTO 1 PLANEAMIENTO ALMACEN
14/06/2017 JUNIO REPUESTOS NUEVOS NO CONFORMES 4. REPUESTO DANADO 18 CU3089105 BOCINA

110

Nota: Basado en el reporte virtual del area de calidad

Incidentes Operacional 2017

Ya con la data de los componentes observados en el 2016 y con la implementacion el
meétodo Kaizen se mejoraron e implementaron nuevos procesos tales como:

Armado de Kit Logistico: Con este nuevo proceso se realiza la recepcién de los
repuestos nuevos llegados de almacén central y su posterior inspeccion antes de entregarla a
los técnicos encargados de las reparaciones, asi podemos realizar la inspeccion visual y poder
saber en qué condiciones se encuentra el repuesto ya que si el componente estuviera dafiado
se realizaria el reclamo de manera oportuna para que nos entreguen otro repuesto en buenas
condiciones

Con esta implementacion también se mejoré el tema de control de los terceros, ya que se
coordina con anticipacion la entrega de los componentes para su evaluacién y tenerlos listos al

inicio de las reparaciones.
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Tabla n° 3.16
Resultado de los incidentes operacionales de enero a junio del 2017
Inczirilgloeto Fisico Incorrecto RDegrf::dS;o Total %
Enero 2 2 15 19 17%
Febrero 1 1 18 20 18%
Marzo 1 18 19 17%
Abril 1 16 17 15%
Mayo 1 15 16 15%
Junio 1 18 19 17%
Total 4 6 100 110 100%

Nota: Basados en los reportes de incidentes operacionales del taller

En la Tabla n° 3.16 se puede observar que disminuyeron los valores de repuestos
observados a comparacion del 2016, debido a la creacién del area de kit logistico quienes se
encargan de filtrar los repuestos observados y o dafiados y coordinar con almacén principal para
que nos entreguen un repuesto nuevo conforme y asi evitar que cuando el técnico necesite el

repuesto este no se encuentre en stock.

Resultado Final.
Con la implementacién del método kaizen y la mejora e implementacién de nuevos
procesos se llegd a revertir la cantidad de repuestos observados del 2016
Tabla n° 3.17
Resultado del andlisis de los afios 2016 — 2017

Control de Calidad
Antes 2016 Después 2017 Total, de Reduccion
273 110 163
71% 29% 42%

Nota: con la implementacion del método kaizen y la mejora continua se ve una gran diferencia entre los

afos anteriores

En la Tabla n° 3.17, se observa una reduccion de repuestos dafiados en el 2017 de un

42% gracias a la implementacion de procesos que ayudaron a disminuir estos indices.
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CAPITULO 4 RESULTADO DE LA INVESTIGACION

4.1 Resultado de la investigacion

4.1.1. Resultado del objetivo especifico 1
Medir la reduccién de tiempos después de la implementacién del método kaizen en el proceso
de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

Tabla n°4.1
Reduccion de horas hombre en la reparacion de un motor QSK78 en los afios 2016- 2017

Reduccion de tiempos (enero-junio)
Antes 2016 Después 2017 Total, de Reduccion

305 horas. 255 horas. 50 horas
19Dias 16 Dias 3 dias
54.5 % 455 % 9%

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motores.

Como muestra la tabla en el afio 2016 las horas hombre que se empleaban en la
reparacion de un motor QSK78 eran de 305 horas que venia a ser 18 dias laborables con la
implementacion del método kaizen en el afio 2017, hubo una reduccion de 3 dias en la reparacion

de un motor.

A qué se debe el cambio

El cambio se debié a la implementacién del método Kaizen y con ella la mejora continua
de los procesos del armado del motor QSK78 para poder reducir los tiempos muertos, asi como
la mejora de asistencia al puesto que se encarga de asistir al técnico todo lo necesario para que
el técnico no tenga que moverse de la bahia de trabajo mejorando asi los tiempos de reparacion
del motor QSK78.

En que beneficia (A quienes).

e Esta implementacién beneficia a todos, a los técnicos ya que se ven con las
herramientas necesarias para dedicarse y concentrarse solo en la reparacion sin necesidad de
salir de sus bahias de trabajo.

¢ Al Cliente porque se le entrega su motor en el tiempo establecido.
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¢ A la Empresa porque ayuda a incrementar la rentabilidad de esta.

Total de Reduccion 50
ihoras,
. 3Dias

DESPUES 20
)55 HRS ANTES 2016
16 Dias 305 HRS
19 Dias

M ANTES 2016 305 HRS 18:30 Dias M DESPUES 2017 255 HRS 15:30 Dias

[ Total de Reduccion 50 horas 3 Dias

Figura n. °4.1: Reduccion de tiempos de reparacion.
Fuente: Elaborado por investigadores (2017)

4.1.2. Resultado del objetivo especifico 2
Calcular la rentabilidad econdmica después de la implementacion del método kaizen en el
proceso de armado de Motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

Tabla n. °4.2

Incremento de la Rentabilidad en los meses de enero a junio del 2016 -2017

RENTABILIDAD RENTABILIDAD %
2016 2017 TOTAL 2016 2017 TOTAL
5,601,271,300 10,314,875,400 4,713,605,100 27% 34% 7%

Como muestra la tabla n. °4.3, en el primer semestre del afio 2017 hubo un incremento de
$.4, 713, 605,100 Délares americano en comparacion al primer semestre del afio 2016 y con un

incremento porcentual del 7%.

A qué se debe el cambio
El cambio se debe a la mejora de proceso e implementaciones que mejoraron la

productividad del taller haciéndolo mas rentable & eficientes con el mismo personal.
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En que Beneficia (A quienes)
Esta implementacién beneficia en primera instancia a la empresa ya que se beneficia
econdmicamente con la mejora de la productividad del taller que se ve reflejada en una mejor

rentabilidad.

Rentabilidad

IINCREMENTO
Rentabilidad
7%

RENTABILIDAD
Antes 2016
27%

RENTABILIDAD
Despues 2017
34%

B RENTABILIDAD Antes 2016
B RENTABILIDAD Despues 2017
i RENTABILIDAD Incremento de Rentabilidad

Figura n. °4.2 Incremento de Rentabilidad

Fuente: Elaborado por investigadores (2017)
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4.1.3. Resultado del objetivo especifico 3

Calcular la mejora de la calidad después de la implementacién del método kaizen en el proceso
de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

Tablan. °4.3

Resultado de calidad después de la implementacion del método Kaizen (2016-2017)

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

IOS  Fisico Incompleto Fisico Incorrecto Repuesto Dafado Total

Enero 2 2 3 2 25 15 30 19

Febrero 4 1 4 1 40 18 48 20

Marzo 2 3 1 46 18 51 19

Abril 5 1 1 40 16 46 17

Mayo 3 1 2 36 15 41 16

Junio 2 5 1 50 18 57 19

Total 18 4 18 6 237 100 273 110
Mejora 163

Como muestra la tabla n° 4.2 en el primer semestre del afio 2017 hubo una reduccién de 163

incidentes menos en comparacién con el primer semestre del afio 2016.

A qué se debe el cambio
El cambio se debe a la mejora de proceso e implementacion del kit logistico que mejoraron

el control de calidad en los repuestos necesarios para el armado del motor QSK78

En que se beneficia (a quienes)
Esta implementacion beneficia a todo los que participamos personal técnico porqgue mejora

la entrega y calidad de los repuestos que van a usar en la reparacion.

Tabla n. °4.4

Resultado de Incidentes reportados después de la mejora (2016-2017)

Total, incidentes reportados 2016 - 2017
Antes 2016 Antes 2017 Total, de reduccion

273 110 163

71% 29% 100%

Nota: Basado en el Reporte de incidencia del area de calidad.
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300

200

100

Reportes de Incidentes Operacionales de Calidad

Cantidad de Incidentes
Reportados.

Antes de la
. Despues y
Mejora( depla
2016) Mejora
(2017)

Figura n° 4.3: Resultado de reportes de calidad

Fuente: Elaborado por investigadores (2017)
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5.1. Discusion de resultados
Para la discusion de la presente investigacién tenemos que revisar la formulacion del problema.
En qué medida la implementacion del método kaizen incremento la productividad en el

proceso de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017

5.1.1 Discusion de resultados del objetivo especifico 1

Para la discusion del objetivo especifico 1 Medir la reduccion de tiempos después de la
implementacion del método kaizen en el proceso de armado de motores QSK78.

Como muestra la tabla en el afio 2016 las horas hombre que se empleaban en la reparacion de
un motor QSK78 eran de 305 horas que venia a ser 18 dias laborables con la implementacion

del método kaizen en el afio 2017 Hubo una reduccion de 3 dias en la reparacion de un motor.

Tabla n. °5.1

Resultados de la reduccién de tiempos de reparacion de motores (2016-2017).

Total, incidentes reportados 2016 - 2017
Antes 2016 Antes 2017 Total, de reduccién

305 Horas 255 Horas 50 horas
19 dias 16 dias 3 dias
54.50% 45.50% 9%

Nota: Los datos son basados en el control de horas hombre por reparacion de motores.

El cambio se debi6 a la implementacién del método Kaizen y con ella la mejora continua
de los procesos del armado del motor QSK78 para poder reducir los tiempos muertos, asi como
la creacion de una nueva area de asistencia al puesto que se encarga de asistir al técnico todo
lo necesario para que el técnico no tenga que moverse de la bahia de reparaciéon mejorando asi
los tiempos de reparacion del motor QSK78,Esta implementacion beneficia a todos, a los técnicos
ya que cuentan con las herramientas necesarias para dedicarse y concentrarse solo en la
reparacion sin necesidad de salir de sus bahias de trabajo, al Cliente porque se le entrega su
motor en el tiempo establecido, a la Empresa porque ayuda a incrementar la rentabilidad de esta.

A partir de los resultados que hemos obtenido aceptamos la hipétesis alternativa general
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Meléndez y Fuentes (2015) quienes
indican que con la implementacién del método kaizen llegaron a disminuir los tiempos muertos y

los reproceso en el proceso de troquelado de la empresa Sheineder Electric. Aproximadamente
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N

en un 50%, puesto que anteriormente los tiempos de montaje eran de 61 min y hoy en dia es de

31 min.
Forero (2011) Indica que es una herramienta que ayuda a establecer estandares de
produccién precisos Yy justos, formulando un sistema de costo de mano de obra estandar,

reduciendo costos, al eliminar el trabajo improductivo y los desperdicios.

5.1.2. Discusion de resultados del objetivo especifico 2
Calcular la rentabilidad econdmica después de la implementaciéon del método kaizen en el

proceso de armado de motores de alta potencia ,2016-2017.

Tabla n. °5.2

Incremento de la Rentabilidad en los meses de enero a junio del 2016 -2017

Rentabilidad Rentabilidad %
2016 2017 Total 2016 2017 Total
5,601.271.3 10314,8761 4,713,6050 27% 34% 7%

Como muestra la tabla n. °5.2 en el primer semestre del afio 2017 hubo un incremento de
$.4, 713, 605,100 Dolares americano en comparacion al primer semestre del afio 2016 y con un
incremento porcentual del 7%.

El cambio se debe a la mejora de proceso e implementacion de una nueva area “Operacion
Logistica” que mejoraron la productividad del taller haciéndolo mas rentable & eficientes con el
mismo personal

Esta implementacién beneficia en primera instancia a la empresa ya que se beneficia
econdmicamente con la mejora de la productividad del taller que se ve reflejada en una mejor
rentabilidad. A los técnicos que al estar en una empresa estable se siente mas motivado en
realizar un buen trabajo

A partir de los resultados que hemos obtenido aceptamos la hipétesis alternativa general
estos resultados guardan relacion con lo que sostiene:

Stirling, Amaya y Solis (2010) refiere que el objetivo principal de la investigacion es la
reduccion de costos, mejora de la productividad y eficiencia de los procesos, incrementando la
satisfaccion del cliente por medio del método kaizen en las areas de pan y bolleria de la empresa.
En conclusién, hubo una gran reduccién en costos de $37,616.91 mensuales luego de

implementacion de la metodologia Kaizen.
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5.1.3. Discusion de resultados del objetivo especifico 3
Calcular la mejora de la calidad después de la implementacion del método kaizen en el proceso
de armado de motores QSK78 de alta potencia ,2016-2017.

Con la implementacién del método kaizen y la mejora e implementacién de nuevos

procesos se llegé a revertir la cantidad de repuestos dafiados del 2016

Tabla n® 5.3

Resultado del analisis de los afios 2016 — 2017

Control de calidad
Antes 2016 Antes 2017 Total, de reduccion
273 110 163
71.3% 28.7% 43%

Nota: Basado en la implementaciéon del método kaizen y la mejora continua se ve una gran
diferencia entre los afios anteriores

En la Tabla n. °5.3, se observa una reduccién de repuestos dafiados en el 2017 de un
42.6% gracias a la implementacion de procesos que ayudaron a disminuir estos indices, a partir
de los resultados que hemos obtenido, aceptamos la hip6tesis alternativa general estos
resultados guardan relacién con lo que sostiene:

Kaizen es una metodologia japonesa que permite utilizar herramientas sencillas
obteniendo a través de ellas mejoras continuas en el proceso productivo, control de calidad y
trabajo en equipo, el cual busca concientizar e involucrar en el proceso de mejoramiento continuo
tanto al personal administrativo y operativo de una empresa.

Atehortua. (2010) Antes de implementar el programa en la empresa artesanias verde
hierba el resultado obtenido de sus productos era del 18% de un 100% de acuerdo a los
parametros establecidos, siendo este porcentaje demasiado bajo, pero al implementar el
programa de las cinco s y realizando de nuevo la evaluacion de listado de chequeo se obtuvo el

resultado del 77% de un 100%, es decir se alcanz6 una mejora del 59%.
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CONCLUSIONES

En el afio 2016 las horas hombre que se empleaban en la reparacién de un motor QSK78 eran
de 305 horas que venia a ser 18 dias laborables con la implementacién del método kaizen en el
afo 2017 se lleg6 a reparar un motor QSK78 en 255 horas que vienen a ser 15 dias obteniendo
una reduccion de 3 dias.

En el primer semestre del afio 2017 hubo un incremento de $.4,713, 605,100 Doélares
americano en comparacion al segundo semestre del afio 2016 y con un incremento porcentual
del 7%.

Se observa una reduccion de repuestos dafiados en el 2017 de un 42.6% gracias a la

implementacion de procesos que ayudaron a disminuir estos indices,
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros mejorar los procesos para que el taller sea mas eficiente

Se recomienda a la gerencia de la empresa a realizar las implementaciones que ayuden a
mejorar los tiempos y la calidad de los trabajos realizados

Se recomienda a los trabajadores mantener la unidad y la comunicacién para mejorar los

procesos y su constante lluvia de ideas para mantener y mejorar la eficiencia del taller.
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Anexo n° 1 Matriz de Coherencia

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLE
General General
PG: ¢(De qué manera la OG: Determinar en qué medidala Variable (X)
implementacién del método implementacion del método Implementacién del método
Kaizen mejora la Kaizen mejora la productividad en Kaizen.
productividad en el proceso el proceso de armado de motores Variable (Y)
de armado de motores QSK78 QSK78 de alta potencia,2016- Productividad
de alta potencia,2016-2017? 2017
Especificos Especificos
PE1l: ¢En cuanto se reduce OE1l: Medir la reduccion de Variable (X)
los tiempos después de la tiempos después de la Implementacion del método
implementaciéon del método implementacion del método Kaizen.
kaizen en el proceso de kaizen en el proceso de armado Variable (Y1)
armado de motores QSK78de de motores QSK78 de alta Tiempos
alta potencia ,2016-2017? potencia ,2016-2017.
PE2: ¢ Cudl es la rentabilidad OEZ2: Calcular la rentabilidad Variable (X)
econémica después de la econémica después de la Implementacion del método
implementaciéon del método implementacion del método Kaizen.
kaizen en el proceso de Kkaizen en el proceso de armado Variable (Y2)
armado de motores QSK78de de motores QSK78 de alta Rentabilidad econémica
alta potencia ,2016-2017? potencia ,2016-2017.
PE3: ¢En cuanto mejora la OE3: Calcular la mejora de la Variable (X)
calidad después de la calidad después de la Implementacion del método
implementacion del método implementacion del método Kaizen.
kaizen en el proceso de kaizen en el proceso de armado Variable (Y3)
armado de motores de alta de motores QSK78 de alta Calidad

potencia ,2016-20177?

potencia ,2016-2017.

Titulo: “Implementacion del método Kaizen y su relacion con la productividad en el proceso de
reparacion de motores QSK78 de alta potencia ,2016-.2017
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Modelos de motor CUMMINS

Modelos Cantidad 2016 Valor del motor %
K2000 20 220,000,358 18%
K38 2 200,000.15 2%
QSK45 4 250,384.64 4%
QSK60 30 378,897.256 27%
QSK78 56 580,975.37 50%
112 221,410,615 100%

Anexo n° 2 Matriz de Ishikawa

MANO DE OBRA CALIFICADA EQUIPAMIENTO | PROVEEDORES
10 % 4% 16 %
Falta de equipo de
Falta de motivacio cumplen con el
L estandar

: Falta de mantenimiento !

Falta de capacitacion . ; ; Demoras en entrega

P ?de equipos de izaje de trabajos Demoras en el proceso
0 de reparacion
de motores QSK78 de

Demoras de entrega de

Reproceso en
repuestos

actividades de armado,

Falta de Stock alta Potencia originan

incumplimientos de las
Tramite administrativo

Repuestos complejo /Desorden en la entrega ontrol de calidad fechas de entrega-s
dafiados de repuestos ineficiente. pactadas con el cliente
en el taller de
MATERIAL O LOGISTICA CAUDAD Reparaciones .
MATERIA PRIMA
32%
28% 10%
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1|DEMORAS EN LA ENTREGA DE REPUESTOS oj1f1|of1] 2 |2 2] 218 9%
2| TRAMITE ADMINISTRATIVO COMPLEJO n olof1]|1fo]jof 1|1 ]2 1|6 7%
3|DESORDEN EN LA ENTREGA DE REPUESTOS 1)1 1f1f1f2j1y 1| 1|1 1 ]15| 17%
4|REPUESTOS PRESENTAN DARNOS 1({1(o@o|1j21j1f1| 1 (1 (1| 1 [13]| 14%
5|FALTA DE STOCK DE REPUESTOS 1(1{of1j@1|1|1fo 1 (1 (21| 1 [13]| 14%
6|INEFICIENCIA DE CONTROL DE CALIDAD ojofofojomm1|0j0l 1 1 |1] 1[5 6%
7 |REPROCESO DE ACTIVIDADES DE ARMADO ojojofofof1 ojoj1jo0fojoj|2 2%
8| TRABAIOS DE PROVEEDORES NO CUMPLEN CON EL ESTANDAR 1(1f{of1|ojoj1@o| 1 [21 |10 |7 8%
9|DEMORAS EN ENTREGA DE TRABAJOS DE PROVEEDORES ofrfo]afa]|afa|1 ol1fo]lo|7 8%
10|FALTA DE EQUIPAMIENTO ojofofojojojo|o|1 1100} 2 2%
11|FALTA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE IZAJE . ojofofojojoj1jojo 0] 11]2 2%
12 [FALTA DE CAPACITACION ojojofofofo)j1)|0f1 1 {5 6%
13| FALTA DE MOTIVACION ojojofofofoj1j1j1f 1 5 6%
TOTAL 90 | 100%
Fuente: Elaboracién propia
Tipos %
Equipamiento | 23.00%
Proveedor 20.00%
Logistica 18.00%
Calidad 13.00%
Total 100.00%
DESORDEN EN LA ENTREGA DE REPUESTOS 15 16% 16%
REPUESTOS PRESENTAN DANOS 13 14% 30%
FALTA DE STOCK DE REPUESTOS 13 14% 44%
DEMORAS EN LA ENTREGA DE REPUESTOS 8 9% 539%
INEFICIENCIA DE CONTROL DE CALIDAD 7 8% 61%
TRABAJOS DE PROVEEDORES NO CUMPLEN CON EL ESTANDAR 7 8% 68%
DEMORAS EN ENTREGA DE TRABAJOS DE PROVEEDORES 7 8% 76%
TRAMITE ADMINISTRATIVO COMPLEJO 6 7% 82%
FALTA DE CAPACITACION 5 5% 88%
FALTA DE MOTIVACION 5 5% 93%
REPROCESO DE ACTIVIDADES DE ARMADO 2 2% 95%
FALTA DE EQUIPAMIENTO 2 2% 98%
FALTA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE IZAJE . 2 2% 100%
TOTAL 92 100%
Pag. 69
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CAUSALES DE RETRASOS.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

== Series] emmmmmSeries2

Figura n.° 2.14: Diagrama de Pareto por causales de retrasos en el armado de motor QSK78

Fuente: Elaborado por los investigadores (2017)

Las causas mas relevantes son el desorden en la entrega de los repuestos, repuestos
dafados y falta de stock en los almacenes segin se muestra en la figura n.° 2.14. Actualmente, con
la implementacion de la herramienta 5S para eliminar el desorden de los repuestos en el area de
armado Y la restructuracion del area logistica del taller de alta potencia con personal técnico para
inspeccionar la calidad de los repuestos y su armado en coches logisticos que se entregan al lider

encargado de la reparacion segun la actividad
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Anexo 02: Auditoria 5 “S” Antes

Anexo 03: Auditoria 5 “S” (Antes)

3.Disassembly
2. Parts Washing :
I . m 7=

6.Dyno Test
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Anexo 04: Auditoria 5 “S ( Después )

Formato de Auditoria Cruzada : TALLER MRC HHP

Clasifica
Instrucciones: (SE"IRI)
Se utilizan los siguientes criterios para la evaluacion: 1
5a"Muy Bueno" Se cumple totalmente con todos los puntos a verificar. (Cero observaciones) 5.- 2.-
43 "Bueno" Se cumple, pero tuvo observaciones menores (mejorables al momento). Autodici Ordena
am : w P " : . plina miento
3a"Promedio" cumplimiento parcial, hasta 3 observaciones. (no son mejorables al momento). (SHITS (SEITO
22a"Malo" un minimo cumplimiento, de 4 observaciones a mas que deben tomar accion. .
1a"Muy Malo" No se cumple con los puntos a verificar y son (observaciones repetitivas). Esta;ma L'ms.'-e .
2. Debe seraplicada antes de iniciar el proceso de implantacién de las 55 para conocer la situacién actual del area. izacion (ISE’\);OZi
3. Deberd aplicarse una vez concluido el proceso de implantacion general de las 55 y posteriormente de manera periddica. (SEIKE...

4. El puntaje minimo de aceptacion es de 85%
Nota. Previo a la auditoria, revisar las auditorias cruzadas anteriores y los w.w. con el fin de evaluar el levantamiento de observaciones del drea auditada.

Area Auditada TALLER MRC HHP Wi
Titular LUIS RAVELLO CORONADO
Personal Auditado Manuel Baluarte MM M P B MB
Fecha 4/09/2016 [2]3]4]
Quitar o descartar | 1 |éSe han identificado y marcado con una (X) herramientas, instrumentos, componentes, equipos y todo 3
1.- Clasificar todos los 2 _|¢éSe han desechado todos aquellos articulos identificados como innecesario? 3 12| 06
(SEIRI) articulos/equipos 3 |éSe haidentificado componentes, equipos y articulos que no pertenecen al dreay deben de ser 3 ;
/archivos 4 |élas herramientas cuentan con la cinta de inspeccién actualizada y en 6ptimas condiciones? 3
1 |éLos repuestos, herramientas y equipos cuentan con un lugar d do y facil de identificar? 3
. 2 |éTodos los elementos se encuentran en el lugar designado? 3
P Determinar un lugar - - n " -
. 3 |élLos pasillos y dreas de trabajo se encuentran despejados? 2
(OJCENETWENIN  para cada cosay Z n 16 | 0.53
4 |¢El drea de trabajo se encuentra ordenada de acuerdo al layout? 2
(IS0l )M colocarla en su lugar - - -
5 |éLos rack's, armarios, estantes y tachos de residuos se encuentra debidamente ordenados? 3
6 |éEldreainiciay culmina el dia con orden? éColocan las cosas en su lugar después de usarlas? 3
1 |iExiste equipos de limpiezay es fécil de localizarlo? 4
. - m [Tr— n Fyv
3-Limpieza TN EATY 2 |éSe 'cumple con I? rutinay pre limiento de limpieza? Se deberia poder comprobar vi 3
. . 3 |éEl dreade trabajo se encuentra limpia? 3 16 | 0.64
(SEISO) fisica del area. n " —
4 |éLas mesas de trabajo se encuentran debidamente limpias? 3
5 |éLos repuestos y equipos se encuentran debidamente embalados y limpios? 3
4.- Defina politicas 1 |iSe respeta consistentemente el layout general del drea de acuerdo con el estandar? 4
[ENCENPELL] estandarizadas para | 2 |éLa pizarra 5S se encuentra actualizada? 3 11| 0.2
n (SEIKETSU) administrar, 5 |éLas parihuelas, cajas, sefializadores y otros elementos del drea estan dentro del estandar? 4
1 |iConoces qué son las 55 ? 4
. Io logrado 2 _|éConoce el Titular cudles son las observaciones de la auditoria pasada y si estas han sido levantadas? 4
Autodiciplina ¥ seguir mejorando 3 |éConoce el auditado cudles son las observaciones de la auditoria pasada y si estas han sido levantadas? 4 21(0.84
(SHITSUKE) 4 |¢Qué % de observaciones de los tltimos 4 WW han sido levantadas? 4
5 |éSe han levantado las observaciones de la auditoria pasada? 5
. 40|31 5
5'S Score 76
(34

PUNTAJE MAXIMO -> 115

Anexo 05: Auditoria 5 “S (Después)

Instructivos
de

trabajo

Implementacioén de
Instructivos en
bahias de trabajo

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 72



: “IMPLEMENTACION DEL METODO KAIZEN Y SU RELACION
}J CON LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE REPARACION

UNIVERSIDAD DE MOTORES QSK78 DE ALTA POTENCIA, 2016-2017"

PRIVADA DEL NORTE

Anexo 05: Auditoria 5 “S (Después) operacion logistica

Raza Luque, J.: Lescano Velasquez, L. Pag. 73



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Anexo 07: Auditoria 5 “S (Después)

“IMPLEMENTACION DEL METODO KAIZEN Y SU RELACION
CON LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE REPARACION
DE MOTORES QSK78 DE ALTA POTENCIA, 2016-2017”

Formato de Auditoria Cruzada : AREA DE MA TALLER MRC HHP|

Instrucciones: r
i ieui iteri i (SEIRI)
Se utilizan los siguientes criterios para la evaluacién: 1

B

a
12 "Muy Malo" No se cumple con los puntos a verificar y son (observaciones repetitivas).

uy Bueno” Se cumple totalmente con todos los puntos a verificar. (Cero observaciones) s
cumple, pero tuvo observaciones menores (mejorables al momento)
cumplimiento parcial, hasta 3 obser

ueno"

rome.
alo” un m

imo cumpli

Clasifica

. (no son mej al ).

e a amas que deben tomar accion. \

Estandar.

2

e

Ordena
miento
(SEITO...

2. Debe ser aplicada antes de iniciar el proceso de implantacién de las 5S para conocer la situacién actual del area izacion L(I;HET;ZI)E
3. Debera aplicarse una vez concluido el proceso de implantacién general de las 55 y posteriormente de manera periddica. (SEIKE...
4. El puntaje minimo de aceptacion es de 85%

Nota. Previo a la auditoria, revisar las auditorias cruzadas anteriores y los w.w. con el fin de evaluar el levantamiento de observaciones del area auditada.
Area Auditada TALLER MRC HHP

Titular LUIS LESCANO VELASQUEZ
Personal Auditado JORGE RAUL RAZA LUQUE
Fecha 12/04/2017

Limpia

MM M P B
2 3

mMB
a [ 5

Quitar o descartar
todos los
articulos/equipos

¢Se han identificado y marcado con una (X) herramientas, instrumentos, componentes, v todo
¢Se han desechado todos aquellos articulos identificados como innecesario? a
iSe haidentificado componentes, equipos y articulos que no pertenecen al areay deben de ser
ilas herramientas cuentan con la cinta de inspeccion actuali

1.- Clasificar
(SEIRI)

19 |o0.95

/archivos

uln

da y en 6ptimas condiciones?

éLos re tos, herramientas y equipos cuentan con un lugar designado y facil de identificar?
iTodos los elementos se encuentran en el lugar designado?

ilos pasillos y areas de trabajo se encuentran despejados?

<El drea de trabajo se encuentra ordenada de acuerdo al layout?

éLos rack’s, armarios, estantes y tachos de residuos se encuentra ordenados? a
<El area inicia y culmina el dia con orden? éColocan las cosas en su lugar después de usarlas?

Ordenamient
© (SEITON)

28 |0.93

uln

iExiste equipos de limpieza y es facil de localizarlo?

¢Se cumple con la rutina y procedimientos de limpieza? Se deberia poder comprobar visiblemente.
SEl area de trabajo se encuentra limpia?

ilas mesas de trabajo se encuentran debidamente limpias?

ilos repuestos y equipos se encuentran debidamente embalados y limpios?

3.- Limpieza Limpieza visual y

fisica del area.

wlaln||n

(SEISO)

24

a. Defina politicas
Estandar
n (SEIKETSU)

[éSe respeta consistentemente el layout general del area de acuerdo con el estandar? 1 | | | | |
|éLa pizarra 55 se encuentra actualizada? | | | | | |

estandarizadas para

1s

administrar, [¢Las parihuelas, cajas,

0.27
y otros elementos del area estan dentro del estandar? | 1 | | | | ‘

iConoces qué son las 55 ?

G EICE

iConoce el Titular cuales son las observaciones de la auditoria pasada y si estas han sido levantadas?
iConoce el auditado cudles son las observaciones de la auditoria pasada y si estas han sido levantadas?
£Qué % de observaciones de los Gltimos 4 WW han sido levantadas?

iSe han levantado las observaciones de la auditoria pasada?

. Mantener lo logrado
lina

(SHITSUKE|

y seguir mejorando

w[slw|nfr]|un]efla]s|wv]plo|ufs]wn]s||sw N

5
5
5

20 | 90

5°S Score | (&} 110

PUNTAJE MAXIMO ->

115

Anexo 8 5S

AUDITORIA CRUZADA 5 "s" - TALLER MRC HHP
Ordenamiento
(SEITON)

16
18
16
26
27
28

Clasificar -
(SEIRI)

12
14
11
19
18
19

Limpieza
(SEISO)

16

16

16

22

24

24

Estandarizacio
n (SEIKETSU)

11
10
11
15
14
15

Autodiciplina
(SHITSUKE)

21
21
19
2
24
24

Punt. Max. 115

Puntaje Total % Total

Set.
Oct.
Nov.
Feb
Mar
Apr

76
79
73
104
107
110

66.1%
68.7%
63.5%
90.4%
93.0%
95.7%

&
&

©
N
£

Anexo 9 5S

AUDITORIA CRUZADA 5 "S™"
TALLER MRC HHP

100.0% 95.7%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

90.4% 93.0%

66.1% 68.7%

63.5%

Set. Oct. Nov. Feb Apr
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Anexo 10 DAP

ALMACEN INTERNO

INSTALACION
VENTILADOR

TRANSP. AL AREA DE LO
Lt VARIABLE

INSPECCION

TRANSP REPUESTOS AL
AREA TRABAJO

INSTALACION
PLATAFORMA
DE TURBOS

INSTALACION

TRANSP. AL AREA DE
VESTIOO AFTERCOOLER

RECEPCION Y
REVICION DE
REPUESTOS

INSTALACION
DE LINEAS DE

RECEPCION EN AIRE

EL AREADE
VESTIDO

INSTALACION
LINEAS DE
AGUA

PREPARACION DE

REPUESTOS ¥ PREPARAGION

DE AREA DE
TRABAJC

INSTALACION
PARTES
ELECTRICAS

RECEPCION DE
COMPONENTES E
INSPECCION

TRABAJO

RECEPCION € INSTALACION
INSPECCION DE RECEPCION E LINEAS DE
BLOCK ARMADO DE LON INSPECCION DE ESCAPE INSPECCION

SIGUERAL BLOCK (PISTON

BIELA)

e

ESPERA DE PUENTE
400 DE INSTALAGION DE GROA
SHORT BLOCK 'BANCO DE

CULATAS

INSTALACION
DE CARTER DE
MOTOR

INSTALACION DE INSTALACION
HOUSING

DELANTERO Y
POSTERIOR

INSTALACION
LINEAS DE

SPERA DE P! E
2 Ggflk il ACEITE

INSTALACION DE
BOCINAS DE EJES
DE LEVAS

ESPERA DE PUENTE

INSTALACION DE GRUA
CAIA

INSPECCION THERMOSTATO

SN
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N

Elaboracion de Kit Logisticos para el Armado de Motores

Recepcién de componenetes
nuevos y/o reutilizados

4

Tecnico de Operacion Logistica (T1)
/ Tecnico de Operacién (T2)

Recepcionar los componentes
nuevos.

l

Tecnico de Operacién Logistica (T1)
/ Tecnico de Operacién (T2)

Recepcionar los componentes
a reutilizar.

Verificacion de los componentes

Tecnico de Operacién Logistica
(T1) / Tecnico de Operacién (T2)

¢Cumple con lo

Verificar los componentes
nuevos visualmente.

equerido?

No

)

Coordinador de Op. Logistica /
Técnicos de Operaci6n Logistica
(T1) y (T2)

Registrar las posibles no
conformidades en el sistema

|

v

Tecnico de Operacion Logistica
(T1) / Tecnico de Operacién (T2)

Verificar los componentes
reutilizados visualmente.

)

Coordinador de Operacién
Logistica/ Técnicos de Operacion

Registrar las posibles no
conformidades en el sistema

¢Cumple con lo
equerido?

[

Armado de Kit Nuevo y Reutilizado

Nz N2

Coordinador de Op. Logistica
ITécnicos de Operacién Logistica
(T1), (T2) (T3)

Organizar los componentes
nuevos a utilizar.

VWV

Coordinador de Op. Logistica /
Técnicos de Operacién Logistica
(T1), (T2) y (T3)

Organizar los componentes
reutilizados a utilizar.

Coordinador de Operacién Logistica
/ Técnicos de Operacion Logistica
(T1), (T2) y (T3)

Juntar el Kit Nuevo con el Kit
Reutilizado.

Almacenaje Temporal del Kit Logistico

Coordinador de Operacion
Logistica/ Técnico de Operacion
Logistica (T3)

Almacenar temporalmente los
Kit Logisticos en armarios.

Técnico de Operacién Logistica

(T3)

Afiadir el rotulo de color Rojo al
armario .

Coordinador de Operacion
Logistica

Comunicar al Planner Senior la
regularizacién del Kit Logistico.

Se encuentra
completos los

Técnico de Operacién Logistica
(T3)

al armario .

Afadir el rotulo de color verde

Entrega del Kit Logistico

ava v

Coordinador de Operacién
Logistica/ Técnico de Operacién
Logistica (T3)

Entregar el Kit Logistico al
técnico Lider del Armado del
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