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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la empresa Betoscar Servis E.l.LR.L, en los procesos de
planchado: dafio leve, mediano y fuerte, con el objetivo de incrementar la productividad de la empresa
con el disefio de las herramientas Lean Manufacturing; donde se identific 4 desperdicios: movimientos;
tiempo de espera; transporte, y capital humano, lo que afecta a la productividad. La metodologia
utilizada fue de una investigacion aplicada, pre experimental de tipo transversal-descriptivo, y las
técnicas que se utilizaron fueron la observacion, entrevista, encuesta y andlisis documental. Tras el
estudio realizado se concluyé que esta investigacion permite incrementar la productividad en la
empresa, asi la produccion trimestral incrementa de 13 Unid a 27 Unid leve, de 5 Unid a 6.2 Unid en
mediano y de 1 Unid a 1.4 Unid en fuerte, asi también incrementa la productividad de mano de obra
de 0.010 Unid/Hora hombre a 0.018Unid/ hora hombre; la productividad de materiales, en Oxigeno de
0.5 unid/m® a 0.67 unid/ m® leve; de 0.20 unid/m® a 0.22 unid/ m® mediano, 0.13 unid/ m3a 0.17 unid/
m? fuerte; la productividad del carburo, un aumento de 0.20 unid/kg a 0.25 unid/kg leve, 0.06 unid/kg a
0.074 unid/kg mediano y 0.03 unid/kg a 0.036 unid/kg fuerte y la productividad de energia incrementd
de 0.038 unid/kwh a 0,076 unid/kwh.Ademas los indicadores econémicos son favorables: VA de S/ 53
147,87; VAN de S/30 885,87 proyectados a 5 afios, TIR de 64% y un IR de 2.39, siendo esta informacion

un criterio de apoyo para la implementacion de la propuesta.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, proceso, planchado, desperdicios, productividad
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica:

La industria automotriz en el mundo es un rubro altamente competitivo puesto que ha ido evolucionando
a través del tiempo, en el Perl este sector esta sufriendo algunas bajas debido a la desaceleracién
econdmica de nuestro pais, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2019) en Julio de
este afio el comercio automotriz tuvo una contraccién de -2,50% por menor venta de vehiculos (tracto-
camiones, automovil, camiones, camionetas) y menor venta, mantenimiento y reparacion de
motocicletas y de sus partes piezas y accesorios. Sin embargo, mostrd ascenso la venta de partes,
piezas y accesorios de vehiculos automotores y el servicio de mantenimiento y reparacién de vehiculos

automotores por mayores montos reportados de talleres mecanicos y servicios técnicos (p.31).

Debido al incremento de los servicios en el rubro automotriz, las empresas deben tener
conocimiento de los mismos, para hacer frente a la demanda, satisfacerla eficientemente y ser
altamente competitivas; asi pues la Oficina de Estadistica del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2018) muestra que el parque automotor en el departamento de Cajamarca es de 27
674 unidades, distribuidos por clase de vehiculo en Automovil (7 458 unidades); Station Wago (5 188
unidades); Camionetas: Pick Up (4 955 unidades), Rural (5 758 unidades), Panel (390 unidades);
Omnibus (796 unidades); Camion (2 211 unidades); Remolcador (237 unidades) y Remolque Semi-
Rem. (681 unidades). Las unidades mostradas, representan que aunque se haya producido un
decreciente crecimiento en el comercio del sector automotriz, se cuenta con bastas unidades para ser
atendidas en los talleres mecanicos, ya sea por mantenimiento, u otros servicios como los relacionados
a la reparacion de vehiculos, en su mayoria de casos producto de accidentes de transito, asi en 2018,
el INEI registr6 en Cajamarca 2 077 casos, de los cuales 1 158 se debieron a choques, requiriendo

estos servicios de reparacion.

En cuanto a la reparacion de vehiculos, este viene siendo uno de los principales servicios que
brindan los talleres mecéanicos; y por lo tanto el que les genera mayores ingresos, teniendo como
procesos mas importantes el de planchado y pintura. Asi como el proceso de Planchado debe recuperar
las caracteristicas estructurales originales, tanto en forma como en resistencia a la deformacién; el
proceso de Pintura debe ser éptimo de manera que el acabado final perdure en el tiempo, tenga
caracteristicas semejantes a la aplicacién de fabrica y al mismo tiempo las técnicas y tiempos de

reparacién formen parte de un proceso altamente rentable (Castafieda, 2018).
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Uno de los talleres mecanicos que posee como principal fuente de ingresos la reparacion de
vehiculos es la empresa Betoscar Servis E.l.R.L., ubicado en Av. San Martin de Porres nro. 669
Cajamarca, también brinda servicios de mecanica automotriz como inyeccion electrénica y mecanica,
electricidad del automotor, lubricacion, planchado, pintura, servicio de gria las 24 horas del dia, también
la comercializacién de productos como neumaticos, aros, repuestos y objetos de limpieza de vehiculos
en general. Ademas, se cuenta con las siguientes areas: gerencia general, taller de servicio, ventas,
almacén, contabilidad. En el area del taller se ofrecen servicios que no demoran mas de dos horas como
son alineacién, enllantaje, balanceo, rotacion, cambio de aceite, reparacion de pinchazos, inflado de
neumaticos, entre otros; también se ofrecen servicios de mas de 3 horas como limpieza de inyectores,
cambio de neumaticos, entre otros, y otros servicios que pueden tomar dias como son planchado,

pintura, reparaciéon de motor estas actividades toman mas tiempo y espacio.

En los procesos del area de planchado de la mencionada empresa, identificamos que existen
algunos problemas como el orden y limpieza que no se ajustan a las actividades ocasionando demoras
y algunos desperfectos, identificamos ademas una inadecuada distribucién en el area ocasionando
exceso de transporte, ademas de que la estandarizacion en los procesos debe mejorar. Adicional a ello,
de las demoras que ocasiona buscar herramientas dejando al proceso en espera, y la falta de
capacitacion a los operarios en temas de Lean Manufacturig sobre todo evidenciandose en el poco
trabajo en equipo y uso de la creatividad de los propios trabajadores para realizar mejoras en su mismo
puesto de trabajo; ademés de los altos tiempos que demoran cada unidad para terminar el proceso y
pasar al proceso siguiente, los desperdicios de materiales y el consumo de energia elevado al ser
procesos lentos por la falta de inversibn en nueva maquinaria, ya que actualmente se cuenta con

magquinaria tradicional para este tipo de procesos.

Ante la mirada de un contexto general sobre la situacién del sector automotriz, se analiza que el
incremento de las reparaciones de los vehiculos, genera en las empresas de este sector la hecesidad
de ser atractivas para sus potenciales clientes ya sea por la eficacia de sus procesos, la rapidez de los
servicios, o el prestigio de las mismas. En este entorno los talleres mecanicos deben adoptar
metodologias de optimizacidén, mejora continua y nuevas herramientas a fin de lograr resultados a corto
y largo plazo; con el fin de mantener clientes satisfechos y mas aun fidelizados; es por ello que en el
contexto de Cajamarca se analiza la problemética dentro de la empresa Betoscar Servis E.l.LR.L., en
uno de sus procesos mas criticos como es el de planchado, por la demora que este genera y el retraso
para la entrega del vehiculo, puesto que muchas veces se generan demoras internas, estos aspectos
ademas de la falta de orden y limpieza afectan a la productividad de la empresa, por lo que si se mejora
este proceso, incrementara la cantidad de vehiculos atendidos, y asi también la productividad en sus

diversos componentes aumentara.
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El Lean Manufacturing o la produccion esbelta es un conjunto de metodologias y técnicas que
tiene como objetivo mejorar la calidad, la eficiencia del sistema de produccidon mediante la eliminaciéon
del despilfarro, ya sea de forma directa o bien a través de la reduccion de la variacion de los procesos
productivos, a través de su coleccion de herramientas: 5S, VSM, TPM, Kanban, Kaizen, Jidoka,
Heijunka, etc. (Madariaga, 2013). Estas permiten dar prioridad y mejorar la cadena de valor, eliminando
todo lo que no aporta al proceso; mejorando asi el flujo continuo de las actividades, agilizando los

procesos y permitiendo llegar al cliente con mayor rapidez y con la mejor calidad.

El Lean Manufacturing al ser también una filosofia, no solo se enfoca en los procesos; sino,
ademas, en laforma de pensar de las personas que ejecutan los mismos, al utilizar eficientemente
los recursos de la empresa, por lo que ello tiene gran impacto en la productividad asi lo afirma
Herrera (2013): La productividad necesita que se manifieste primero la eficacia al usar los
recursos basicos sin desperdiciar, como son; el tiempo, el espacio y la materia-energia; con la
finalidad de no mermarlos; para efectuar las actividades lo mas rapido posible; y lograr ahorro
actuando con rapidez; recurriendo a la aplicacion de la ciencia en técnicas con creatividad; en las
sintesis de dos finalidades inseparables; ahorro de recursos y velocidad del proceso, para
producir o crear (p.17). Por lo tanto, la productividad se refiere basicamente al empleo eficiente
de los diferentes recursos para obtener mayores 0 mejores resultados en el &mbito de la
produccién, este aspecto también es muy importante porque las empresas obtendrian mayores
ingresos y utilidades; pues al utilizar mejor los recursos se genera un ahorro de ellos, mejorando
la competitividad de la empresa.

Son muchos estudios los que evidencian que con las herramientas Lean Manufacturing se puede
obtener mejoras significativas en las empresas en términos de productividad, asi en el pais de Ecuador,
en 2016, Gallardo realizd una investigacién en la que propuso la implementacién de la metodologia
Lean Manufacturing en un taller automotriz, permitiéndole obtener mejoras muy significativas en la
productividad, reduccion de costos y la participacion del personal, reduccién del tiempo de espera del
cliente de 60 minutos a 40 minutos por vehiculo, también se pudo disminuir el abastecimiento de stock
de 120 minutos a 60 minutos, el cambio de Layout permitié separar en 2 grandes grupos los servicios
del taller, mecénica liviana y mecénica rapida lo que aumento la eficiencia de toda el &rea y redujo a
100% los desperdicios de toda indole, y por ultimo la herramienta VSM permitié identificar de forma

visual todo el flujo de informacién y materiales de la empresa asi como procesos que no generaban

valor.
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En Lima debido a la alta demanda de los servicios mecéanicos, a causa del elevado parque automotor y
la alta tasa de accidentes de transito, se ha centrado en 4 investigaciones en este rubro: Valdivieso
Loépez y Zufiga Calcina (2016), en la que se centra en la mejora de los procesos de un taller de
reparacion de carroceria y pintura aplicando herramientas de Lean, en la cual se clasificé los dafios de
la carroceria en: leve, mediano y fuerte; y los procesos de pintura en: preparacion, coloracién y pintura.
En la propuesta las herramientas utilizadas fueron: VSM (Actual y Futuro), 5S, Smed, Jidoka, Tack Time,
Kanban y Heijunka. Estas brindaron importantes resultados, pues en VSM actual se identificé que un
vehiculo tenia una permanencia en el taller de 18,3 dias de los cuales 2,5 dias representa soélo trabajo
productivo; se logré eliminar 16 minutos de tiempo muerto por reparacion en el proceso de preparacion.
Para la validacion de la propuesta se utilizé herramientas operativas de simulacién como el software
Arena, teniendo como resultado un tiempo de permanencia de 12,5 dias; y herramientas financieras,
dando como resultado un VAN de 52 174,23 soles y un TIR del 47%, lo cual determind que el proyecto

era viable.

Cabrera Valverde (2016), mostré que mediante la implementacién de técnicas Lean Service en
el area de servicio mecanico de una empresa automotriz, el tiempo de espera del cliente se redujo
del33,37minutos a 32,49 minutos, el proceso actual de compra se redujo de 1 actividad a 0 actividades
tras la fijacién de un stock de seguridad en el inventario, también se redujo el proceso actual de
vehiculos que ingresaban 4 y quedaban 2 en la cola, ahora ingresan 3 vehiculos y salen 3 vehiculos, y
se obtuvo un valor actual de 14 500 soles y una tasa interna de retorno del 31% superior al costo de

oportunidad lo cual indica que la propuesta es viable.

En 2017, Guardia al implementar el programa de herramientas de mejora en un taller mecanico
de autos de lujo demuestra que el tiempo de las unidades en el taller se redujo a 3 dias, ahorro de
tiempo que corresponde al subproceso de entrega de unidades puesto que el vehiculo ya no permanece
tanto tiempo en el taller esperando su recojo, el porcentaje de la satisfaccion al cliente se increment6
en un 17%, los reingresos se redujeron de un 20% hasta un 16,61% aproximadamente; concluyéndose
que dicho programa optimiza tiempo, recursos y mejora la productividad, haciendo del taller una
organizacion competitiva y que pueda mantenerse en el tiempo.

Valencia (2018) muestra los resultados después de implementar las 5°S en el ambiente de
planchado automotriz en MEGAAUTOS S.A.C.; en el cual se denota que su productividad ha mejorado,
asi como la eficiencia y eficacia. Al finalizar la investigacién se determiné que su productividad mejoré
en un 25,89%; esto gracias a la aplicacién correcta de las 5S. Ademas, mediante el analisis inferencial
guedo justificado que el indice de la eficiencia (27,79%), asi como la de eficacia (23,24%) mejord con
la implementacion de las 5S. Para lograr todo ello, se utilizé diversas cartas de control, lo cual les
permitié conocer las incidencias en el ambiente de trabajo, asi como las capacitaciones continuas,

respecto a las mejoras implementadas.
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En Cajamarca una investigacion realizada por Herreray Lépez (2016), luego de implementadas
las herramientas Lean Manufacturing en la produccion de la microempresa D’J LO servicios generales
E.l.LR.L. se logré impactar considerablemente en los indicadores siguientes: incremento de la produccién
en un 66,67%, incremento de la productividad total en un 26,01%, incremento de la productividad laboral
en un 66,67% ; reduccion del takt time en un 40%, incremento del ratio de valor afiadido en un 69,15%,
ademas de la reduccion del tiempo en transporte entre las estaciones de trabajo en un 66,67%, y la
reduccion del tiempo ocioso en un 10,31%.

En el presente estudio para mejorar el proceso de planchado de la empresa Betoscar Servis
E.l.LR.L se utiliza las herramientas Lean Manufacturing para eliminar despilfarros de todo tipo, mediante
una estructura similar a Valdivieso Lopez y Zufiiga Calcina (2016) en la que se selecciona las
herramientas en funcion a los problemas que presenta la empresa, para mejorar asi la eficiencia del
proceso mediante la eliminacién del despilfarro como lo menciona Madariaga (2013); y la validacién de
resultados con el software Arena y herramientas financieras. Como nueva propuesta y mejora, en el
presente enfoque se utiliza las herramientas Lean Manufacturing s6lo en los procesos de planchado de
vehiculos livianos (Camionetas), con el objetivo de incrementar la productividad; la validacion de

resultados se realizara con la evaluacién costo-beneficio.

Para el desarrollo de la propuesta se utilizara las herramientas VSM (actual y futuro), 5S, Kanban,
Kaizen y Control Visual de Lean Manufacturing, ademas de otras propuestas relacionadas a mejorar la
distribucion del area, la tecnologia de la empresa, el rendimiento laboral, las cuales requieren un
diagndstico inicial tanto de la variable Independiente (Lean Manufacturing) en funcion a sus 8
desperdicios, como de la variable Dependiente (Productividad) y una evaluacién posterior luego de la
propuesta, para lo cual se utilizé6 check list para verificar que efectivamente las herramientas Lean
incrementan su nivel de cumplimiento, lo que diferencia a la investigacidn de la estructura mencionada
anteriormente. Ademas, la seleccion de los procesos, ya que en este caso solo se selecciona el proceso
planchado, puesto que es, en esta area la que presenta mayores problemas, dejando de lado el area
de pintura debido a las mejoras realizadas recientemente en dicha area; a diferencia de las
investigaciones que toman a ambos procesos de planchado y pintura. Finalmente, la evaluacién costo-
beneficio, desarrolla mas a detalle y muestra los diversos indicadores como VA, VAN, TIR, IR, Periodo
de recuperacion; los que brindan mayor informacion y pueden resultar mas atractivos para la evaluacién

e influya en la decision de la empresa en implementar o no la presente propuesta.
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1.2 Formulacién del Problema

¢En qué medida el disefio de las herramientas Lean Manufacturing en los procesos de planchado
incrementara la productividad de la empresa Betoscar Servis E.l.R.L.?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Incrementar la productividad de la empresa Betoscar Servis E.I.LR.L. con el disefio de las herramientas

Lean Manufacturing en los procesos de planchado.

1.3.2 Objetivos especificos
e Hacer un diagnéstico de los desperdicios y la productividad en el area de planchado de la
empresa.
e Disefar las herramientas Lean Manufacturing para los procesos de planchado.
e Analizar los desperdicios y la productividad de la empresa después del disefio de las
herramientas Lean Manufacturing.

e Realizar una evaluacion econémica a través de la metodologia costo-beneficio.
1.4 Hipotesis
El disefio de las herramientas Lean Manufacturing en los procesos de planchado incrementara la

productividad en la empresa Betoscar Servis E.Il.R.L.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo deinvestigacion

2.1.1. Segun su fin: Aplicada, ya que utiliza métodos y técnicas para la medicion de ambas variables.
Ademas busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos nuevos que se adquieren
(Robles, 2019).

2.1.2. Segun el disefio de investigacion: Pre experimental
2.1.2. Segun se alcance: Transversal: Descriptiva.
2.1.3. Segun su método: Deductivo — Inductivo.

La investigacion realizada, es aplicada, pre experimental, de tipo transversal: descriptivo, aplicando un
método deductivo — inductivo; puesto que se aplicara las herramientas Lean Manufacturing a la realidad
actual de la empresa sin manipular las variables en estudio e identificaremos los problemas, hechos,
que atraviesa la empresa, definiremos las variables, mediremos, evaluaremos el antes y después de la
propuesta, ademas describiremos conceptos e identificaremos el costo beneficio para la propuesta de

mejora.

2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos, para el recojo y procesamiento de

informacién utilizando el método cualitativo y cuantitativo de fuente primaria se tienen:

2.2.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Tabla 1 Técnicas para la recoleccion de datos

Método Fuente Técnica
Cualitativo Primaria Observacion
Entrevista
Encuesta
Cuantitativo Primaria Analisis documental

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2 Instrumentos de recoleccién de datos
Tabla 2 Instrumentos para la recoleccién de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
OBSERVACION Permite observar el e Guia de Lasinstalacionesy

proceso de planchado observacion
de la empresa

Betoscar Servis

E.l.LR.L parala

identificacion de

problemas, ademas

ver el grado de

productividad de los

los trabajadores de la
empresa en estudio.

Todo el proceso de
planchado.

trabajadores.
ENTREVISTA Permite conocer y e Guia de Gerente general de la
analizar la entrevista empresa Betoscar

perspectiva del Servis E.I.LR.L.
gerente general.

ENCUESTA Permitira saber mas Trabajadores del
sobre los procesos de e Cuestionario proceso de
planchado a través planchado.
del personal.

ANALISIS Nos brindara e Hoja de Historial de empresa.

DOCUMENTAL informacion histérica célculo (MS
de la empresa. EXCEL).

Fuente: Elaboracién propia

2.2.2.1 Observacion:
Objetivo:

Conocer los procesos de planchado de la empresa para la identificacién de problemas, ademas

ver el grado de productividad de los trabajadores.
Procedimiento:

Observacion

e Participar durante los procesos, desde la recepcién del vehiculo que llega al area de

planchado, para registrar los procesos, inconvenientes, demoras Y fallas hasta finalizar

el proceso de planchado.

e Registrar con la ayuda de las fotografias los procesos productivos de planchado
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Secuencia de la Observacion

e Registro fotogréafico de los procesos en el area de planchado.
e Registro fotografico de maquinaria o herramientas con problemas durante los procesos.
e Analizar la informacion registrada.

Instrumentos

e Guia de observacion

e Camara

2.2.2.2 Entrevista

Objetivo:
Conocer la situacion de los procesos de la empresa y analizar la perspectiva del gerente general
con el fin de obtener informacion mas especifica.
Procedimiento:
Preparacion de la entrevista
e La entrevista se prepara anticipadamente con una guia de entrevista donde se formula
preguntas antes revisadas para obtener la informacién necesaria.
e La entrevista tendra una duracién de 30 minutos.

Secuencia de la entrevista

e Escribir notas importantes para la investigacion.

e Archivar la informacién para el andlisis posterior.

Instrumentos

e Guia de entrevista
e Camara
2.2.2.3 Encuesta

Objetivo:

Obtener informacién sobre los procesos de planchado de la empresa para identificar los

desperdicios y conocer el grado de productividad.
Procedimiento:
Preparacion de la Encuesta

e El grupo investigador encuestara a los operarios del area de planchado de la empresa.
e La encuesta tendra una duracion de 30 minutos.

o Ellugar donde se realizara la encuesta sera en el taller de la empresa.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 18
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Secuencia de la Encuesta

e Escribir los resultados.

e Archivar los resultados de la encuesta para referencia y analisis posteriores.

Instrumentos:

e Cuestionario

e Lapiceros

2.2.2.4 Andlisis de documentos
Objetivo

Nos brindara informacién histérica de la empresa.
Procedimiento

Recoleccion de Documentos
Para recolectar toda la informacién se utilizaron los siguientes documentos.

e Registros
e Costos de produccion
e Ingresos

e Recibos (electricidad)
Instrumentos:

e Hoja de célculo (MS EXCEL).

e Correo Electronico.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 19
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2.3 Procedimiento

Fase 0: Recoleccion
y procesamiento de
datos

Visita a las
[— instalaciones de la
empresa.

Entrevista al
gerente general.

Observacion del
area de planchado.

Encuesta
— trabajadores del
area de planchado.

— Base de datos.

Procesamiento de datos:
- Microsoft Word
- Microsoft Excel
- Minitab
- AutoCad

Figura 1.Procedimiento de la realizacion de la mejora.

Fase 1: Diagnostico del area

de estudio

Diagrama de Ishikawa.
Value Stream Mapping
(VSM).

Toma de Tiempos

Diagrama de Andlisis de
Operaciones

Medicién de Distacias

Diagrama de Flujo del
Proceso

Diagrama de Recorrido

Categorizacién Therblings.

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING
EN LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR
LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS

E.LR.L

Movimientos: Para
la mejora de este
desperdicié se utilizé

Tiempo de espera:
Para la disminucién de
este desperdicio se
utilizé.

Transporte: Para la
eliminacion de este
desperdicio se utilizd

Capital Humano:
Para eliminar este

Fase 2: Planteamiento de la
mejora

|
S

Therblings: se evalua los movimientos
eficientes e ineficientes

5S, con esta heramienta se evalua el porcentaje de
cumplimiento y se logré

Seiri: Clasificar y desechar lo que no se necesita.
Seiton: Ordenar

Seiso: Limpiar

Seiketzu: Estandarizar

Shitsuke: Autodiciplina

Disefio de 4rea y puestos de trabajo

Maquinaria, carrito Gysliner e Interruptores
diferenciales

Kaizen, se estandariza por el tipo de
dafio y evalua el rendimiento laboral
antes y después.

Distribucion de planta (método
heuristico), se hace la distribucion ideal
teniendo en cuenta las limitaciones de la
empresa (areas construidas), ademas se
analiza la superfiie Optima (Guercht)

Kanban: Desarrollo de las tajetas kanban.
Control Visual: Marcas en piso

Programas de capacitacion
en Leam Manufacturing

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F.

Fase 4: Analisis Costo Beneficio.

Valor Actual (VA).

Valor Actual Neto(VAN) .

Tasa Interna de Retorno(TIR)

indice de Rentabilidad (IR)

Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI).
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2.4 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 3 Matriz de Operacionalizacién de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
% Movimientos Eficientes

Metodologia que

tiene por objetivo la MOVIMIENTOS
eliminacion de

cualquier tipo de

% Movimientos Ineficientes

despilfarro, (todas Tiempo de Ciclo Total
IND\IééEII\'IA\[?III;IEITE' aquellas acciones
LEAN ' que no aportan TIEMPO DE ESPERA Tiempo de espera por Tipo de Dafio
valor al producto o
MANUFACTURING servicio) y TRANSPORTE Distancia Recorrida

aprovechar todo el
potencial a lo largo
de la cadena de CAPITAL HUMANO %Empleados capacitados
valor.
(Rajadell & Luis,
2010)
VARIABLE Permite medir que Unidades producidas por tipo de dafio
DEPENDIENTE tan eficientemente PRODUCCION
PRODUCTIVIDAD utilizamos nuestro Ritmo de produccion por tipo de dafio
trabajo y nuestro
capital para
producir valor
econdmico. Una
alta productividad
implica producir
mas con lo mismo
(Galindo Mariana,
2015)

Productividad de M.O

Productividad de Materiales
PRODUCTIVIDAD

Productividad de Energia

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO lil. RESULTADOS

3.1 Resultados del diagnéstico situacional de la empresa

La empresa Betoscar Servis E.I.R.L donde se desarroll6 la investigacion, inicio sus actividades en

el afio 2006 en el rubro de la mecanica automotriz. Entre los principales servicios que brinda se

encuentran los siguientes:

Tabla 4 Servicios que brinda la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

N° SERVICIO DESCRIPCION

1 Planchado Este servicio consiste en recuperar la forma original que
tenia el vehiculo al salir de fabrica; para lo cual la empresa
cuenta con personal y herramientas enfocadas a ello.

2 Pintura El servicio de pintura se presenta en dos modalidades: por
requerimiento solo del servicio; y por acabado final luego del
proceso de planchado.

3 Mecénica y Actividades: Inyeccion eléctrica y mecanica, electricidad de

Electricidad motor, lubricacion, alineacion, enllantaje, balanceo, rotacion,
reparacion de motor, entre otros.

4 Servicio de Grla Para ello la empresa cuenta con una grua disponible las 24
horas del dia.

5 Lavado de carroceria El lavado de carroceria se realiza a mano y con maquinaria,
de acuerdo a las zonas en las que se va a realizar el lavado.

6 Encerado Basico Este procedimiento de encerado se realiza para dar brillo a
la superficie del vehiculo, ademas sirve de proteccién para
la pintura.

7 Lavado de motor Es un proceso de sumo cuidado que consiste en eliminar la
suciedad que acumula con el tiempo el motor.

8 Pulverizado de motor Este servicio consta principalmente en darle un acabado
brillante al motor.

9 Lavado de sal6n Es un tipo de lavado a profundidad de los asientos, donde
implica la limpieza de pisos, alfombras, maletera y techo del
vehiculo.

10 Venta de repuestos Se comercializan: Neuméticos, aros, repuestos, objetos de

limpieza, etc.

Fuente: Elaboracién propia.

Para la siguiente investigacién se ha tomado en cuenta el area de planchado puesto que es la que mas

problemas enfrentan segln entrevista y tiene una gran influencia en la rentabilidad de la empresa. Para

sus servicios de planchado la mencionada empresa también cuenta con algunas maquinas, equipos

gue se muestra en la tabla siguiente:

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F.
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Tabla 5 Maquinaria y equipos de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

N° Maquinariay equipos

1 Maquina de Traccionamiento

2 Expansor Hidraulico

3 Maquina de Soldadura Autégena
4 Amoladora

5 Taladro

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Diagnéstico del area en estudio
Para el diagnéstico del area de estudio se hizo un andlisis de los desperdicios y la productividad en el
area de planchado donde se tomo en cuenta los ocho desperdicios de la manufactura esbelta y la

produccién de la empresa.

3.2.1 Diagnostico de la variable independiente (Lean Manufacturing)

En el diagnéstico de la variable independiente se logré identificar cuatro desperdicios: (movimientos,
tiempo de espera, transporte y capital humano) en la empresa Betoscar Servis E.I.R.L especificamente

en el area de planchado que fue el punto de estudio.
3.2.1.1 Movimientos

Para identificar las causas que se ocasionan en este desperdicio se tomé en cuenta el diagrama

Ishikawa.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 23
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Materiales Maquinaria

Herramientas sin \ E'ﬂC“|t?d en guardar
un lugar de ermamientas

Almacenamiento

inadecuado de autopartes

Falta e inadecuado
uso de EPP

N

Altos tiempos de
preparacion de maguina

Mano de obra

Poco personal

Personal no capacitado

Movimientos

Desorden en el area

e

Falta de Falta de
Limpieza

Medio Ambiente

Trabajo sin orden de llegada

Innecesarios

Mala organizacion de
los procesos.

Métodos

Figura 2. Diagrama de Ishikawa para el desperdicio movimientos.

Fuente: Elaboracién propia.

a) Materiales:

— Existen demoras y movimientos innecesarios e ineficientes porque hay equipos

y herramientas que no estan disponibles por falta de orden en los estantes de

los almacenes, lo que origina que los trabajadores no sepan donde se

encuentran sus herramientas y equipos, provocando demoras al momento de

utilizarlos. Ademas de la falta e inadecuado uso de EPP.

b) Mano de obra:

— Poco personal y personal no capacitado lo que ocasiona movimientos ociosos

al momento de realizar sus actividades.

¢) Métodos:

— Trabajo sin orden de llegada, los colaboradores muchas veces realizan una

operacién antes de otra sin un previo control en las operaciones, por lo que

existe una mala organizacién en los mismos.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F.
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d) Medio Ambiente:

— En el &rea de planchado se pudo observar que existe polvo y desechos que
son arrojados al suelo y se encuentran dispersos, ademas de partes de autos
sin utilizar, herramientas y equipos por el suelo, estantes en pésimas
condiciones que contienen equipos malogrados y la falta de sefializacion es
evidente.

e) Maquinaria

— Altos tiempos de preparacion de maquinaria lo que ocasiona movimientos

ociosos en los trabajadores.

3.2.1.1.1 Clasificacion de movimientos Therblig

Para el estudio de movimientos en el taller se tomé en cuenta la herramienta Therblig que son
los 17 movimientos en los que se puede subdividir cualquier tarea laboral para estudiar la
productividad, ademas los Therblig se dividen en dos ramas que son los movimientos eficientes

y los movimientos no eficientes (Ver Anexo n°8).

A continuacién, se muestra la tabla Terbling aplicado en el area de planchado.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 25
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TIPO
EFICIENTE | INEFICIENTE

N° EVIDENCIAS THERBLIG | SIMBOLO |DESCRIPCION

El operario utiliza
0jos Yy manos
Buscar S para buscar una X
herramienta para
el trabajo.

Selecciona una
pieza entre las
Seleccionar SE distintas que se X
encuentran su
area de trabajo.

Retira o separa
las partes o
piezas dafadas
del vehiculo.

Desensamblar DA

El operario orienta
el objeto durante
el trabajo, para su
posterior uso.

Preposicionar PP

Manipula una
maquina de
Utilizar U soldar para unir X
las piezas
removidas.

Tiempo ocioso,
como obversar el
Retraso proceso que
Evitable o realiza su
compariero de

trabajo.

El operario sujeta
Sujetar G el objeto con los X
manos y dedos.

Una mano del
operario sujeta un
Parar H martillo, mientras X
la otra realiza

trabajo util.

8

Figura 3. Andlisis y Categorizacién de Movimientos Therbligs en el &rea de Planchado.

Fuente: Elaboracién propia
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TIPO
EFICIENTE | INEFICIENTE

N° EVIDENCIAS THERBLIG | SIMBOLO |DESCRIPCION

El operario sujeta
una pieza para
ser ensamblada
posteriormente.

Sujetar G

Tiempo ocioso,
Retraso por acomodar
] AD .
evitable audifonos para
escuchar musica.

10

El operario coloca
llanta, para luego
recibir uso
posterior.

Preposicionar PP

11

El operario mueve
la mano para
sujetar el objeto
desde el piso.

Alcanzar RE

12

Desplazamiento
del operario, para
Buscar S buscar X
herramientas en

el almacén 1.
13

Movimiento de la
mano cargando
un objeto, para
realizar trabajo.

Mover M

14

Movimiento de la
mano cargando
un objeto, para
realizar trabajo.

Mover M

15

El operario
compara el objeto
Inspeccionar con el estandar, X

usando las
manos y la vista.

16

TOTAL 9 7
Figura 4. Andlisis y Categorizacién de Movimientos Therbligs en el area de Planchado Continuacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.1.1.1 Movimientos Eficientes

Ecuaciéon 1 Movimientos Eficientes

Y.movimientes eficientes .

00

B Y total de movimientos

9 Movimientos

*100

" 16 Movimientos
ME=56,3%

Del estudio realizado en el analisis y categorizacion de Movimientos Therbligs en el area de Planchado

se identifica un 56,3% de movimientos eficientes.
3.2.1.1.1.2. Movimientos Ineficientes
Ecuacion 2 Movimientos Ineficientes

> movimientes Ineficientes %

100

3 total de movimientos

7 Movimientos

ME: *100

" 16 Movimientos
ME=43,7%

Del estudio realizado en el analisis y categorizacién de Movimientos Therbligs en el area de Planchado
se identifica un 43,7% de movimientos ineficientes.

3.2.1.2. Tiempo de Espera

Para identificar las causas que se ocasionan en este desperdicio también se tomé en cuenta el diagrama

Ishikawa.
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Materiales Maguinaria Mano de obra
Herrammientas sin \ Retrasos portfalta de E:dr:ﬂﬁg?a Falta de supenvisor
un lugar de componenentes
guardado \ \ . .
Poco trabajo en equipo
Almacenamiento !nterruptores
inadecuados

\ Equipos no disponibles

\

Desorden en el drea

Tiempo de
/ espera
Falta de procedimientos
en 1os procesos

Pérdida de tiempo
en hlsqueda de

/

' herramientas
Inadecuada Capacidad
ubicacion de limitada de
uiatin imiada Cuellos de botella Falta de estandarizacién
Medio Ambiente iCi
Medicion 4
Métodos

Figura 5. Diagrama de Ishikawa para el desperdicio tiempo de espera.

Fuente: Elaboracién propia

a)

b)

Materiales:

Existe tiempos de espera y demoras por el inadecuado almacenamiento de
autopartes, por la busqueda de herramientas que no tienen un lugar de
guardado y no estan disponibles por falta de orden en los estantes de los
almacenes, lo que origina que los trabajadores no sepan donde se
encuentran sus herramientas y equipos, provocando tiempos o0ciosos,

ademas a veces existe retraso por falta de componentes.

Mano de obra:

Demoras en el personal por falta de supervisor, y poco trabajo en equipo.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F.
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C) Métodos:

— Falta de procedimientos en los procesos.
— Mala organizacion de los procesos lo que origina inadecuados tiempos de
espera.

d) Medio Ambiente:

— En el area de planchado se pudo observar que existe desorden en el area
ademas de una inadecuada ubicacion de los almacenes lo que ocasiona que
los trabajadores tengan que hacer largos recorridos en busca de sus

herramientas y actualmente existe capacidad limitada de atencion.

e) Maquinaria:

— Inadecuada tecnologia porque se utiliza herramientas de trabajo manual, y
magquinaria tradicional, ademas de la exposicién inadecuada de interruptores y
toma corrientes, que pueden poner en riesgo a los trabajadores.

— Equipos no disponibles.

f) Medicién:

—Cuellos de botella por el elevado tiempo de algunos procesos.

—Pérdidas de tiempo en busqueda de herramientas.

El tiempo de espera son los tiempos perdidos y muertos identificados en una determinada area,
en nuestro estudio se realizé una toma de tiempos y se optd por dividir el proceso en tres
categorias: nivel de abolladura leve, nivel de abolladura mediano, y nivel de abolladura fuerte;
ademas, en la toma de tiempos se identificd esperas de operarios por paradas no planificadas,
pérdidas de tiempo por falta de orden y limpieza, cuellos de botella que se identificaron

anteriormente con el diagrama Ishikawa.

Para la toma de tiempos se tomé como unidades de estudio los vehiculos livianos (camionetas),
consideramos los tres niveles de abolladura leve, mediano y fuerte en un trimestre, como a

continuacion se muestra:
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Toma de Tiempos del servicio de planchado (leve)

Empresa: Betoscar Senis E.I.R.L
Area: Planchado
Elaborado: Marin Chavez, Flor Thalia
Tafur Tapia, Fanny Yudith
N° De Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Recepcion de vehiculo 13.3 12.9 13.5 13.4 13.6 10 13.6 13.8 13.9 10.3 12.8
Diagnotico del problema 29.7 29.6 355 35.9 26 29.5 25.9 29.6 35 29.7 30.6
Cotizacion del senvcio 15.2 15.6 15.3 14.1 18 16.9 14.8 13.9 15.9 18 15.8
Trasporte al area de planchado 8.6 8 7.5 7.6 7 8.5 9.5 10.1 9.9 8 8.5
Identificacién de dafios 45.5 55 46.8 46 479 50 49.9 45.6 44.1 48 47.9
Caminar hacia el area de almacen 1 51 4 5.3 7.6 7 5.6 3.6 6.5 10 9.9 6.5
Buscar herramientas 13.5 15.2 17 11.5 13.9 15 15.1 12.3 15.9 10.2 14.0
Traslado de herramientas 10.1 6.5 6.1 5.2 8.5 7.7 6.2 4.7 7.7 8.2 7.1
Desmontaje 210 218| 119.3 110.5 202.3 195 296 255.6 295.2 115.5 2017
Busca de herramientas y piezas 16.9 19.3 13.2 18.6 12.1 14.2 16.5 18.9 12.9 16.9 16.0
Soldado y ensamble 156.6 179.6| 185.9 180.6 179.6 175.9 143.3 130.6 169.6 203.5 170.5
Caminar hacia el almacen 2 6.2 6.9 9.3 8.1 4.9 6.5 7.3 10 8.6 6.9 7.5
Busca de herramientas 20.6 23.6 19.3 25.3 22.4 21.4 25 26.5 24.4 30 23.9
Traslado de herramientas 5.6 4.6 5.1 6.1 4.2 5.9 7.5 6.5 4.5 7.5 5.8
Planchado 425 350.5 299.1 280.3 330.9 345.2 420.6 350.6 355.5 369 352.7
Inspeccion 10.1 9.9 7.6 51 9.2 8.8 7.6 6.8 9 6.9 8.1
A pintura 5.3 6.4 7.5 7.9 4.6 10.5 8 7.5 7.9 7 7.3

2 997.3 965.6 813.3 783.8 912.1 926.6 1070.4 949.5 1040 905.5 9364.1

32 994607.29| 932383.36| 661456.89| 614342.44| 831926.41| 858587.56| 1145756.16| 901550.25 1081600 819930.25| 8842140.6
Promedio 936.41
Figura 6. Toma de tiempos para el estudio del nivel de abolladura leve
Fuente: Elaboracién propia
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Para comprobar si el nimero de observaciones es suficiente se empled el método estadistico, y se
utilizé un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error del 5%. En la Figura 6, se muestra el
numero de observaciones preliminares (n’) que se han realizado para obtener los siguientes resultados

y aplicarlos en la ecuacion:

Ecuacion 3 NUmero de observaciones

Jn'(Ex2) — (Tx)?
&x)

n= Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nUmero de observaciones)

n = (40 * )2
n’= Numero de observaciones del estudio preliminar
> = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

40= Valor de A (constante para un nivel de confianza de 95.45%

n’ 10
yx 9364,1
Yy x2 8842140.6

\/10(8842140,6) — (9364.1)2
%
(9364,1)

n = (40 )?

n = 0.0157 numero de observaciones

Segun férmula, el valor de n’(NUmero de observaciones preliminares) debe ser mayor que n (Ndimero
de observaciones), por lo tanto el nimero de observaciones realizada para la toma de tiempos es

suficiente ya que n’ = 10 y el resultado de n es 0.0157 para el proceso de planchado en dafio leve.
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Toma de Tiempos del servicio de planchado ( Medio)
Empresa: Betoscar Senis E.I.LR.L
Area: Planchado
Elaborado: Marin Chévez, Flor Tha!ia
Tafur Tapia, Fanny Yudith
N° De Observaciones 1 2 3 4 X
Recepcién de wehiculo 20.5 25.9 30.5 28.4 26.3
Diagnéstico del problema 38.8 40.1 35.8 35.6 37.6
Cotizacion del senicio 17.5 15.1 18.2 15.9 16.7
Trasporte al area de planchado 9.6 8.6 6 8.9 8.3
Identificacién de dafios 50.5 48.9 51.2 48.5 49.8
Caminar hacia el area de almacen 1 5.1 4.9 6 7.7 5.9
Buscar herramientas 14.5 13.5 14.1 10 13.0
Traslado de herramientas 5.1 4 6.5 7.1 5.7
Desmontaje 505.3 495.9 508.9 500.5 502.7
Transporte al area de mecanica 20.9 12.1 15.5 22.9 17.9
traccionado y encuadre 495.6 489.3 480.6 475.6 485.3
Trasporte al area de planchado 10.6 16.3 15.6 14.2 14.2
Busca de herremientas y piezas 26.9 27.9 20.9 28.9 26.2
Remplazo de componentes 516.6 522.3 530.5 510.5 520.0
Soldado y ensamble 216.6 214.6 220 225.9 219.3
caminar hacia el almacén 2 6.2 5.2 6.3 5.4 5.8
Busca de herramientas 20.8 15.1 18.9 16.4 17.8
Traslado de herramientas 4 5.9 6.1 5 5.3
Planchado 520 450.2 460.3 480.5 477.8
Inspeccion 10.1 9.1 9.5 8 9.2
A pintura 5.3 4.6 6.3 5.3 5.4
> 2520.5 2429.5 2467.7 2461.2 9878.9
572 6352920.25| 5902470.25| 6089543.29| 6057505.44| 24402439.2
Promedio 2469.7

Figura 7. Toma de tiempos para el estudio del nivel de abolladura mediano

Fuente: Elaboracién propia

\/4(24402439,2) —(9878.9)?
(9878,9)

n = (40 x )2

n = 0.2802 numero de obsevaciones

Segun férmula, el valor de n’(NUumero de observaciones preliminares) debe ser mayor que n (NUmero
de observaciones), por lo tanto el nUmero de observaciones realizada para la toma de tiempos es

suficiente ya que n’ = 4 y el resultado de n es 0.2802 para el proceso de planchado en dafio mediano.
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Toma de Tiempos del servicio de planchado ( Grave)
Empresa: Betoscar Senis E.I.R.L
Area: Planchado
Elaborado: Marin Chévez, Flor Tha!ia
Tafur Tapia, Fanny Yudith
N° De Observaciones 1 Promedio
Recepcion de vehiculo 45.6 45.6
Diagnéstico del problema 80.6 80.6
Cotizacion del senicio 29.6 29.6
Trasporte al area de planchado 12.2 12.2
Identificacion de dafios 40.3 40.3
Caminar hacia el area de almacen 1 6.3 6.3
Buscar herramientas 15.2 15.2
Traslado de herramientas 6.9 6.9
Desmontaje 901.3 901.3
Transporte al area de mecanica 23.9 23.9
Traccionado y encuadre 702.9 702.9
Trasporte al area de planchado 15.6 15.6
Busca de herremientas y piezas 28.9 28.9
Remplazo de componenetes 3028.5 3028.5
Soldado y ensamble 1280.9 1280.9
caminar hacia el almacén 2 8.1 8.1
Busca de herramientas 23.5 23.5
Traslado de herramientas 6 6.0
Planchado 6050.5 6050.5
Centrado 1209.9 1209.9
Inspeccion 27.9 27.9
A pintura 19.9 19.9
S 13564.5 13564.5
52 183995660| 183995660
Promedio 13564.5

Figura 8. Toma de tiempos para el estudio del nivel de abolladura Fuerte

Fuente: Elaboracién propia

\/1(183995660) — (13564,5)? )
(13564,5)

n = (40 *

n = 0.70 numero de obsevaciones

Segun férmula, el valor de n’(NUumero de observaciones preliminares) debe ser mayor que n (NUmero
de observaciones), por lo tanto el nUmero de observaciones realizada para la toma de tiempos es

suficiente ya que n’ = 10 y el resultado de n es 0.0157 para el proceso de planchado en dafio leve.
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3.2.1.2.1 Tiempo de ciclo total

Ecuacion 4 Tiempo de ciclo total
Tiempo de ciclo total =Tiempo(1) + Tiempo(2) + Tiempo(3) ... + Tiempo(n)
(Guevara & Julca Alcantara, 2018)

3.2.1.2.1.1 Diagrama Actual de Andlisis de operaciones

Los siguientes diagramas de proceso de planchado muestra las actividades a realizar

desde la recepcioén del vehiculo hasta la entrega al area de pintura.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 35



DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN
LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
E.LR.L

UMIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

d

Diagrama de Analisis de operaciones dafio leve

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO LEVE
Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senis E.l.R.L Fecha:
. Marin Chavez, Flor Thalia
Diagramado por: - - .
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional
RECEPCION PLANCHADO
1 vehiculo Abollado
Tiempo Descripcion Tiempo l Descripciéon
12.8 min Recepcion del vehiculo 47.9 min @ Identificacién de dafios
30.6 min @ Diagnéstico del problema 6.5 min 1 ) Caminar a Almacén 1
15.8 min Cotizacion del senicio 14 min 2 ) Busqueda de Herramientas
8.5 min Transporte a Planchado 7.1 min |;:>Traslado de Herramientas
201.7 min @ Desmontaje
16 min 3 Blsqueda de
Herramientas y piezas
170.5 min @ Soldado y ensamble
7.5 min 4 Caminar a Almacén 2
23.9 min 5 Busqueda de Herramientas
5.8 min Traslado de Herramientas
ACTIVIDAD |SIMBOLOGIA |NUMERO TIEMPO (min)
Operacion ') 3 381.3
Inspeccion 1 8.1 352.7 min Planchado
Transporte Ly 4 28.7
Demora [ ) 5 67.9
Almacenaje v 0 0
Operacién 8.1 min 1 Inspeccién
Combinada 4 450.7
Tiempo proceso 17 936.7
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES 7.3 min Transporte a Pintura
% Actividades Productivas 89.7
% Actividades Improductivas 10.3 1 vehiculo_planchado

Figura 9. Diagrama de analisis de operaciones del dafio leve.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 9 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio leve, en los
cuales observamos que se tiene un total de diecisiete actividades.

En las caracteristicas principales del planchado del dafio leve se realiza una reparacion puntual, existe
un desmontaje de piezas menores se utiliza martillos, hasta 2 metros cubicos de oxigeno y 5kg de

carburo.

El proceso de planchado con nivel de abolladura leve; se inicia con la recepcion del vehiculo en la
empresa, donde el encargado del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el problema,
haciendo una cotizacién del servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa; el
vehiculo es transportado al area de planchado donde el operario lee el diagnostico; ve el trabajo que
va a realizar e identifica dafios en el vehiculo; luego de esto el operario se dirige al almacén 1 con el
propdsito de buscar herramientas necesarias para el trabajo, encontradas las herramientas las traslada
y procede con el desmontaje de las piezas; en el area como existe desorden busca herramientas en
el piso y procede con el soldado y ensamble; terminada esta actividad, el operario va en busca de
nuevas herramientas hacia el almacén 2; inmediatamente luego de encontrado las herramientas
necesarias las traslada y empieza con el planchado del vehiculo; una vez terminado pasa a inspeccion
donde los operarios revisan que el vehiculo astee correctamente planchado luego pasa al area de

pintura.

En el diagrama de andlisis de proceso de planchado leve también observamos en el cuadro resumen,
las actividades que pertenecen al tipo de: Operacién, inspeccion, demora, transporte, almacén y
operacion combinada. A partir de esta informacion se ha efectuado las ecuaciones que permite hallar
cuanto de porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del planchado leve las cuales

vendria a ser 89.7% y 10.3% respectivamente.
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Tiempo de Ciclo: Dafio Leve

Tabla 6 Tiempo de las actividades de planchado dafio leve

Actividades Tiempo (min)

Recepcién de vehiculo 12,8
Diagnostico del problema 30,6
Cotizacion del servicio 15,8
Trasporte al area de planchado 8,5
Identificacion de dafios 47,9
Caminar hacia el area de almacén 1 6,5
Buscar herramientas 14,0
Traslado de herramientas 7,1
Desmontaje 201,7
Busca de herramientas y piezas 16,0
Soldado y ensamble 170,5
Caminar hacia el almacén 2 7,5
Busca de herramientas 23,9
Traslado de herramientas 5,8
Planchado 352,7
Inspeccion 8,1
A pintura 7,3

Tiempo de ciclo 936,5

Fuente: Elaboracion Propia.

Tiempo de ciclo=12,8min + 30,6min + 15,8min + 8,5min + 47,9min + 6,5min + 14min +
7,1min + 201,7min + 16min + 170,5min + 7,5min + 23,9min + 5,8min + 352,7min +

8,1min + 7,3min
Tiempo de ciclo=936,5 min.

Para la obtencion del tiempo de ciclo, se consideré las actividades del proceso de planchado leve,
luego de la toma de tiempos de las mismas, obteniéndose un tiempo de ciclo de 936,5 minutos para el

dafio leve.
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Diagrama de Anélisis de operaciones dafio mediano

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO MEDIANO
Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senis E.l.LR.L Fecha:
. Marin Chavez, Flor Thalia
Diagramado por: - - B L
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional
RECEPCION PLANCHADO
1 vehiculo Abollado
Tiempo Descripcion Tiempo l Descripcion
26.3 min Recepcion del vehiculo 49.8 min @ Identificaciéon de darfios
37.6 min Diagnoéstico del problema 5.9 min 1 ) Caminar a Almacén 1
16.7 min Cotizacion del senvicio 13 min 2 ) Busqueda de Herramientas
8.3 min Transporte a Planchado 5.7 min |__,i_l>Traslado de Herramientas
502.7 min @ Desmontaje
17.9 min |__,T_I>Transporle de Mecanica
485.3 min @ Traccionado y encuadre
14.2 min |I|,>Transporte a Planchado
26.2 min 3 BUsqueda de
Herramientas y piezas
520 min Reemplazo de componentes
219.3 min @ Soldado y ensamble
5.8 min 4 Caminar a Almacén 2
17.8 min 5 BuUsqueda de Herramientas
5.3 min Traslado de Herramientas
ACTIVIDAD [SIMBOLOGIA [NUMERO TIEMPO (min)
Operacién [ 4 1040.8
Inspeccion [ ] 1 9.2 477.8 min Planchado
Transporte = 6 56.8
Demora 5 68.7
Almacenaje v o] (o]
Operacion 9.2 min 1 Inspeccion
Combinada A) 5 1294.7
Tiempo proceso 21 2470.2
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES 5.4 min Transporte a Pintuta
% Actividades Productivas | 94.9
% Actividades Improductivas | 5.1 1 vehiculo planchado

Figura 10. Diagrama de andlisis de operaciones dafio mediano.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 10 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio mediano, en los

cuales observamos que se tiene un total de veintitn actividades.

En las caracteristicas principales del planchado del dafio mediano, segun la informacion brindada por
la empresa Betoscar Servis, existe reparacion de los miembros estructurales, existe un desmontaje de
piezas, traccionado ademas se utiliza martillos, alambres, hasta 5 metros cubicos de oxigeno, y 15 kg

de carburo.

El proceso de planchado, se inicia con la recepcién del vehiculo en la empresa, donde el encargado
del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el problema, haciendo una cotizacion del
servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa, el vehiculo es transportado al area de
planchado donde el operario lee el diagnostico ve el trabajo que va a realizar e identifica dafios en el
vehiculo, luego de esto el operario se dirige al almacén 1 con el propdsito de buscar herramientas
necesarias para el trabajo, encontradas las herramientas las traslada y procede con el desmontaje de
las piezas, luego traslada al vehiculo hacia el area de mecéanica para el traccionado y encuadre, luego
hacen el transporte hacia el area de planchado, como existe desorden el operario busca las
herramientas y piezas en el area y piso para que proceda con el reemplazo de los componentes luego
gue pone los componentes procede con el soldado y ensamble, terminada esta actividad el operario
va en busca de nuevas herramientas hacia el almacén 2, inmediatamente luego de encontrado las
herramientas necesarias las traslada y empieza con el planchado del vehiculo, una vez terminado pasa
a inspeccién donde los operarios revisan que el vehiculo esté correctamente planchado para pasar al

area de pintura.

En el diagrama de analisis de proceso de planchado medio también observamos en el cuadro resumen,
las actividades que pertenecen al tipo de: Operacién, inspeccion, demora, transporte, almacén y
operacion combinada. A partir de esta informacion se ha efectuado las ecuaciones que permite hallar
cuanto de porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del nivel de abolladura

mediano las cuales vendria a ser 94.9% y 5.1% respectivamente.
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Tiempo de Ciclo: Dafio Mediano

Tabla 7 Tiempo de las actividades de planchado dafio mediano

Actividades Tiempo (min)

Recepcién de vehiculo 26,3
Diagnostico del problema 37,6
Cotizacion del servicio 16,7
Trasporte al area de planchado 8,3
Identificacion de dafios 49,8
Caminar hacia el area de almacén 1 5,9
Buscar herramientas 13,0
Traslado de herramientas 57
Desmontaje 502,7
Transporte al area de mecanica 17,9
traccionado y encuadre 485,3
Trasporte al area de planchado 14,2
Busca de herramientas y piezas 26,2
Reemplazo de componentes 520,0
Soldado y ensamble 219,3
Caminar hacia el almacén 2 5,8
Busca de herramientas 17,8
Traslado de herramientas 53
Planchado 477,8
Inspeccion 9,2
A pintura 54

Tiempo de ciclo 2 469,7

Fuente: Elaboracién Propia.

Tiempo de ciclo=26,3min + 37,6min + 16,7min + 8,3min + 49,8min + 5,9min + 13min +
5,7min + 502,7min + 17,9min + 485,3min + 14,2min + 26,2min + 520 min + 219,3min +
5,8min + 17,8min + 5,3min + 477,8min + 9,2min + 5,4min

Tiempo de ciclo=2 469, 7min.

Para la obtencion del tiempo de ciclo, se considerd las actividades del proceso de planchado
mediano, luego de la toma de tiempos de las mismas obteniéndose un tiempo de ciclo de 2469,7

minutos para el dafio mediano.
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Diagrama de Analisis de operaciones dafio fuerte.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO FUERTE

Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senvs E.I.LR.L Fecha:
R Marin Chavez, Flor Thalia
Diagramado por: - - . -
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional

RECEPCION

1 vehiculo Abollado

PLANCHADO

Tiempo Descripciéon Tiempo l Descripcién
45.6 min Recepciéon del vehiculo 40.3 min @ Identificacion de dafios
80.6 min Diagnéstico del problema 6.3 min 1 Caminar a Almacén 1
29.6 min Cotizacion del senvicio 15.2 min 2 Busqueda de Herramientas
12.2 min Transporte a Planchado 6.9 min |__Ii_l>Traslado de Herramientas
901.3 min @ Desmontaje
I
23.9 min |__IT_I>TranSp0ne de Mecanica
702.9 min @ Traccionado y encuadre
I
15.6 min |III>Transporte a Planchado
I
28.9 min

3028.5 min

630F

Busqueda de
Herramientas y piezas

Reemplazo de componentes

1280.9 min Soldado y ensamble
8.1 min 4 Caminar a Almacén 2
23.5 min 5 Busqueda de Herramientas
6 min Traslado de Herramientas
6050.5 min Planchado
ACTIVIDAD [SIMBOLOGIA [NUMERO TIEMPO (min)
Operacion [J] 5 10364.1
Inspeccion [ ] 1 27.9
Transporte = 6 84.5 1209.9 min Centrado
Demora 5 82
Almacenaje v o [¢]
Operacion E
Combinada S 3006 27.9 min Inspeccion
Tiempo proceso 22 13564.5 1
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES
% Actividades Productivas | 98.8 19.9 min Transporte a Pintuta
% Actividades Improducti\asl 1.2
1 vehiculo planchado

Figura 11. Diagrama de andlisis dafio fuerte.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 11 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio fuerte, en los
cuales observamos que se tiene un total de veintidds actividades.

En las caracteristicas principales del planchado del dafio fuerte, segun la informacién brindada por la
empresa Betoscar Servis, existe reparacion de los miembros estructurales, existe un desmontaje de
piezas, traccionado, un ensamble de piezas, reemplazo de componentes ademas se utiliza martillos,

alambres, hasta 8 metros cubicos de oxigeno y 30 kg de carburo.

El proceso de planchado, se inicia con la recepcién del vehiculo en la empresa, donde el encargado
del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el problema, haciendo una cotizacion del
servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa, el vehiculo es transportado al area de
planchado donde el operario lee el diagnoéstico ve el trabajo que va a realizar e identifica dafios en el
vehiculo, luego de esto el operario se dirige al almacén 1 con el propdsito de buscar herramientas
necesarias para el trabajo, encontradas las herramientas las traslada y procede con el desmontaje de
las piezas, luego traslada al vehiculo hacia el &rea de mecéanica para el traccionado y encuadre, una
vez terminada esa operacién hacen el transporte hacia el area de planchado, como existe desorden
en el area el operario busca las herramientas y piezas en el piso para que proceda con el reemplazo
de los componentes luego que pone los componentes procede con el soldado y ensamble, terminada
esta actividad y el operario va en busca de nuevas herramientas hacia el almacén 2, inmediatamente
luego de encontrado las herramientas necesarias las traslada y empieza con el planchado del vehiculo,
centra al vehiculo y estd listo para la inspeccion necesaria donde los operarios revisan que el vehiculo

esté correctamente planchado para pasar al rea de pintura.

En el diagrama de andlisis de proceso de planchado fuerte también observamos en el cuadro resumen,
las actividades que pertenecen al tipo de: Operacién, inspeccion, demora, transporte, almacén y
combinada. A partir de esta informacion se ha efectuado las ecuaciones que permite hallar cuanto de
porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del nivel de abolladura fuerte las cuales

vendria a ser 96.8% y 1.2% respectivamente.
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Tiempo de Ciclo: Dafio Fuerte

Tabla 8 Tiempo de las actividades de planchado dafio fuerte

Actividades Tiempo (min)

Recepcién de vehiculo 45,6
Diagnostico del problema 80,6
Cotizacion del servicio 29,6
Trasporte al area de planchado 12,2
Identificacion de dafios 40,3
Caminar hacia el area de almacén 1 6,3
Buscar herramientas 15,2
Traslado de herramientas 6,9
Desmontaje 901,3
Transporte al area de mecanica 23,9
Traccionado y encuadre 702,9
Trasporte al area de planchado 15,6
Busca de herramientas y piezas 28,9
Reemplazo de componentes 3028,5
Soldado y ensamble 1280,9
Caminar hacia el almacén 2 8,1
Busca de herramientas 23,5
Traslado de herramientas 6
Planchado 6050,5
Centrado 1209,9
Inspeccién 27,9
A pintura 19,9

Tiempo de ciclo 13564,5

Fuente: Elaboracién Propia.

Tiempo de ciclo=45,6min + 80,6min + 29,6min + 12,2min + 40,3min + 6,3min + 15,2min +
9,9min + 901,3min + 23,9min + 702,9min + 15,6min + 28,9min + 3028,5 min +
1280,9min + 8,1min + 23,5min + 6 min + 6050,5 min + 1209,9min + 27,9min + 19,9min

Tiempo de ciclo=13 564, 5min.

Para la obtencion del tiempo de ciclo, se considerd las actividades del proceso de planchado
mediano, luego de la toma de tiempos de las mismas obteniéndose un tiempo de ciclo de 13 564,5

minutos para el dafio fuerte.
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3.2.1.2. Tiempo de espera por el tipo de dafio

Ecuacion 5 Tiempo de espera

Tiempo de espera=Demora(1) + Demora(2) + Demora(3) ...+ Demora(n)

Tiempo de espera: Leve

Tabla 9 Demoras del proceso de planchado dafio leve

Descripcion de Elementos Demora
(min)
Caminar hacia el area de almacén 1 6,5
Buscar herramientas para Desmontaje 14,0
Busca de herramientas y piezas para Soldado 16,0
y Ensamble
Caminar hacia el area de almacén 2 7,5
Busca de herramientas para Planchado 23,9
Total

Fuente: Elaboracion Propia.

Tiempo de espera=6,5 min + 14 min + 16min + 7,5 min + 23,9 min

Tiempo de espera=67,9 min.

El tiempo de espera en el proceso de planchado con dafio leve, se considera al tiempo de demora,

pues en este el proceso se encuentra paralizado y en espera para ser ejecutado, teniendo 67,9 min;

para este tipo de dafio, elaborado en base al diagrama de analisis de operaciones de dafio leve.

Tiempo de espera: Mediano

Tabla 10 Demoras del proceso de planchado dafio mediano

Descripciéon de Elementos Demora
(min)

Caminar hacia el area de almacén 1 59

Buscar herramientas para Desmontaje 13,0

Busca de herramientas y piezas para Soldado 26,2

y Ensamble

Caminar hacia el area de almacén 2 5,8

Busca de herramientas para Planchado 17,8
Total 68,7

Fuente: Elaboracién Propia.

Tiempo de espera=5,9 min + 13 min + 26,2 min + 5,8 min + 17,8 min

Tiempo de espera=68,7 min.
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El tiempo de espera en el proceso de planchado con dafio mediano, se considera al tiempo de demora,
pues en este el proceso se encuentra paralizado y en espera para ser ejecutado, teniendo 68,7 min;
para este tipo de dafio. Elaborado en base al diagrama de analisis de operaciones de dafio mediano.

Tiempo de espera: Fuerte

Tabla 11 Demoras del proceso de planchado dafio fuerte

Descripcion de Elementos Demora (min)
Caminar hacia el area de almacén 1 6,3
Buscar herramientas para Desmontaje 15,2
Busca de herramientas y piezas para Soldado 28,9
y Ensamble
Caminar hacia el area de almacén 2 8,1
Busca de herramientas para Planchado 23,5

Total 82

Fuente: Elaboracion Propia.
Tiempo de espera=6,3 min + 15,2 min + 28,9 min + 8,1 min + 23,5 min
Tiempo de espera=82 min.

El tiempo de espera en el proceso de planchado con dafio fuerte, se considera al tiempo de demora,
pues en este el proceso se encuentra paralizado y en espera para ser ejecutado, teniendo 82 min para
este tipo de dafio. Elaborado en base al diagrama de andlisis de operaciones de dafio fuerte.
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Para identificar las causas que se ocasionan en este desperdicio se tomé en cuenta el diagrama

Ishikawa.

Materiales Maguinaria

Herramientas sin
un lugar de

\ Falta de materiales

N\

Almacenamiento
inadecuado de autopartes

\ugam tada

Mano de obra

Falta de Supenvisor

Personal no capacitado

Exceso de

Inaclecuada
Distribucion el taller |, Falta de sefalizacion

el

1 Espacio Ineficiente
en el taller

Mala ubicacion de

herramientas

Medio Ambiente

Transporte
Falta (e supenicidn
Trabajo sin orden de llegada

/
/ Inadecuiado control en los procesos

Métodos

Figura 12. Diagrama de Ishikawa para el desperdicio transporte.

Fuente: Elaboracién propia

a) Materiales:

— Hay herramientas en el taller sin un lugar de guardado, también hay un
almacenamiento inadecuado de autopartes y existe un transporte
innecesario cuando se tiene que trasladar las herramientas de un sitio a
otro para su uso, adema@s de la falta materiales ocasiona que los operarios

tengan que salir de sus puestos de trabajo a comprar.
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b) Mano de obra:

— Falta de supervisor que ocasiona que los trabajadores no cumplan con
sus responsabilidades dentro de la empresa.

— Personal no capacitado

c) Meétodos:
- Trabajo sin orden de llegada.

- Inadecuado control de los procesos, ya que no se sabe en qué etapa
se encuentra cada reparacion del vehiculo.

— Falta de supervision de los procesos y métodos de trabajo.

d) Medio Ambiente:

Inadecuada distribucién de las areas en el taller.

Falta de sefializacion de pisos y paredes.

Espacio ineficiente en el taller.

— Mala ubicacién de herramientas.

e) Magquinaria:

— Tecnologia Limitada por la cantidad, ya que el operario tiene que
moverse entre area para disponer de ella.

3.2.1.2.1 Distancia Recorrida en el &rea de planchado

Para el andlisis de este desperdicio en el proceso de planchado también se identificé 3 niveles de
abolladuras en vehiculos livianos (camionetas) en los tres niveles de abolladura leve, medio y fuerte
donde se realiz6 la toma de tiempos, a partir de esta se construye los diagramas de flujo y de recorrido

gue nos dara el metraje transitado en cada uno de los niveles.

3.2.1.2.1.1 Diagrama Actual de Flujo del Proceso

Los siguientes diagramas de flujo del proceso de planchado muestran las actividades a

realizar desde la recepcién del vehiculo hasta la entrega al area de pintura.
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Diagrama de Flujo del proceso dafio leve

Diagrama e Flujo del Proceso - Nivel de dafio Leve
Empresa: Betoscar Senis E.IR.L Elemento Presente  [Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Niel de dafo Leve Operacion 3
Elaborado Marih Chévez, Flor Thalia Contada :
. Transporte 4
por Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5
Inspeccion 1
Almacenamiento 0
Tiempa (min) 936.5
Distancia (m) 8
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (m) ~ (Tiempo (m) Observaciones
Recepcion de vehiculo Q E E:> ) 0 \4 138
~
Diagndstico del problema O >D » (DB |V 0%
y .
Cotizacidn del senicio (ﬂ [:> D [ \4 158
N
Taspore a ea de planchado 0 0 >E:> D | B N4 ] 45
Identficacidn de dafios O D<\[> p | B \4 9
- ) 7Y N
Caminar hacia el érea de almacen 1 0 9 D N | O v b 65 |Hemamientas fuera il alcance
M
Buscar herramient ):) -
UScar eframientas 0 0 :> p U v 140 [Faltade ordeny limpieza
Transporte de hemamientas O 9 /{ P | B \ 5 1
Desmontaje O D<\E:> D | B v 017 [Tiempo excesio
I N
Busca de heramientas y piezas L.J >0 [
i O I::>/ v b 160 |Las hemamientas no estan en el lugar corecto
Soldado y ensamble O E:) P | B \ 1705
o , 0
Caminarhacia ¢ ainacén 2 o | D PD|H |V 16 75 |Heramientas fera del alcance
Busca de heramientas O [.J :) $ [ \4 59
Tiaslado de heramientas 0 U 4:) [ A4 1 58
Planchado O<:D: ﬁ) D | H A %27
) N ‘\jj\
Inspeccicn O 0 :> />D \ 81
. N d
A pintura O L.J E>/ D [ \4 6 13
8

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso dafio leve.

Fuente: Elaboracion propia.
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El diagrama de flujo del proceso leve, muestra que se toma un tiempo de 936,5 minutos para realizar

el proceso en el nivel de abolladura leve y existe 82 m durante el recorrido. Ademas, se puede observar

que existe actividades productivas (3 operaciones, 4 operaciones combinadas, 1 inspeccion) y

actividades improductivas (4 transportes, 5 demoras).

Este diagrama da a conocer que existe pérdida de tiempo en bldsqueda de herramientas, ya que los

operarios estan haciendo largos recorridos en la busqueda de estas, van del almacén 1 hacia un

almacén 2 sin saber donde estan las herramientas a utilizar, en todo el proceso se pudo observar que

también existe demoras por falta de orden y limpieza y mala ubicacion de los almacenes y equipos de

trabajo. Esto nos da a entender que necesita un reordenamiento y una estandarizacion en el area.

Tabla 12 Distancias recorridas entre area de trabajo

Descripcién de los elementos Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al area de planchado 8
Identificacion de dafios

Caminar hacia el area de almacén 1 15
Buscar herramientas

Transporte de herramientas 15
Desmontaje

Busca de herramientas y piezas 6
Soldado y ensamble

Caminar hacia el almacén 2 16
Busca de herramientas

Traslado de herramientas 16
Planchado

Inspeccion

A pintura

Total 82m

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se puede observar que el operario hace un recorrido de 82m en el area de planchado,

siendo una significativa demora para el proceso.
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Diagrama de Flujo del proceso dafio Mediano

Diagrama de Flujo del Proceso - Nivel de dafio Mediano

5027 [Tiempo excesivo

Transporte al &rea de mecénica
20 179

Empresa: Betoscar Senis E.LR.L Elemento Presente  [Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Nivl de dafio Leve Operacidn 4
Elahorado Marin Chévez, Flor Thalia Coninada 5
o Transporte 6
por Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5
Insepeccion 1
Almacenamiento 0
Tiempo (min) 2469.7
Distancia (m) 135
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (m)  [Tiempo (m) QObservaciones
Recepcion de \ehiculo Q E:) %3
> |
Diagnéstico del problema O N Ei) 316
o . My
Cotizacion del senicio Cﬁ E() 167
N
. Yy
Trasporte al &rea de planchado O Q ‘>E> g 83
Identificacion de dafios
O D<\E> 498
. L . 7Y \
Caminar hacia el drea de almacén 1 O =) 15 59 Heramientas fuera del alcance
Y
Buscar hermamientas -
O E> A 130 |Faltade ordeny limpieza
' Yy
Traslado de h I
1S e Tereminies O 15 5.7 Movimientos innecesarios
Desmontaje O D<
MY
0

U\\#UUB_%UUgU-U UUU%%U U 9| 9@
D%DDDDDDDDDDDDDDDDDDD

qq[d|d|d(4qdqq|<d|q[€ | d|d(q|«q|d |4 |||« |<

2
Traccionado y encuadre [> 153
, 7Y v
Trasporte al &rea de planchado Q ,:>\ 20 142
) ) A h
Busca de hememientas y piezas 0 } 15 262 |Las hemamientas no estén en el lugar correcto
Reemplazo de componentes |:> 5200
Soldado y ensamble O \E>\ 2193 |Movimientos innecesarios
. . 3 r‘
Caminar hacia el amacén 2 ) B 18 58 |Heamientas fuera del lcance
Busca de herramientas O [> 178
) .
. 7Y
Traslado de herramientas O //E:)/ 18 52  [Movimientos innecesarios
Planchaco o< D) AR
L]
Inspeccion O |:> 9.175
MY
A pintura O L.J [> 6 5.375
13

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso dafio mediano.

Fuente: Elaboracion propia.
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El diagrama de flujo del proceso mediano, muestra que se toma un tiempo de 2 469,7 minutos para
realizar el proceso en el nivel de abolladura medio y existe 135 m durante el recorrido. Ademas, se
puede observar que existe productivas (4 operaciones, 5 operaciones combinadas, 1 inspeccion) y
actividades improductivas (6 transportes, 5 demoras).Este diagrama también da a conocer que existe
pérdida de tiempo en busqueda de herramientas, ya que los operarios estan haciendo largos recorridos

en la busqueda de estas.

Tabla 13 Distancia recorrida entre area de trabajo

Descripcién de los elementos Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al area de planchado 8

Identificacién de dafos

Caminar hacia el area de almacén 1 15

Buscar herramientas

Traslado de herramientas 20
Desmontaje
Transporte al area de mecanica 20

Traccionado y encuadre

Trasporte al area de planchado 20

Busca de herramientas y piezas 15

Reemplazo de componentes

Soldado y ensamble

Caminar hacia el almacén 2 18

Busca de herramientas

Traslado de herramientas 18
Planchado

Inspeccion

A pintura 6
Total 135

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 13 se puede observar que el operario hace un recorrido de 135m en el &rea de planchado,

siendo una significativa demora para el proceso de servicio en la mencionada area
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Diagrama de Flujo del proceso dafio Fuerte

Diagrama de Flujo del Proceso - Nivel de dafio Fuerte

Empresa: Betoscar Senis E.LR.L Elemento Presente  |Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Nivel de dafio Leve QOperacion 5
Elaborado Marin Chéwez, Flor Thalia Conbinata 5
o Transporte 6
por Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5
Insepeccién 1
Almacenamiento 0
Tiempo (min) 13564.5
Distancia (m) 140
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (m) |Tiempo (m) Observaciones
_
Recepcion de vehiculo Q Q E> B N v 456
~
Diagnéstico del problema O /: E:> D [ v 806
_
Cotizacitn del senicio Cﬁ 5 D [] v 296
r
Trasporte al drea de planchado O L.4 >E> ) B \% 8 122
Identificacion de dafios O D<\E> D B v 103
MY \
Caminar hacia el drea de almacén 1 O k.A D ™D B \4 15 63 |Herramientas fuera del alcance
r \
Buscar herramientas O L.‘ [> ,/ b N v 15 |Faltade orden y limpieza
O
Traslado de herramientas O - /[:{ D N v 15 69  |Movmientos innecesarios
Desmontaje O D< E:> D [] v 9013 |Tiempo excesivo
r \
N BEDSYEDIERE
Transporte al &rea de mecénica p 20 239
)
Traccionado y encuadre O E> . N v 7029
r \
Trasporte al drea de planchado O ‘.‘ E>\ =) [] \4 0 156
7Y h
Busca de herremientas y piezas O ‘.‘ /[:P>D 0 v 18 289 |Las heramientas no estén en el lugar correcto
Reemplazo de componenetes [> B N v 30285
Soldado y ensamble O \[>\ ) B \4 12809 |Movimientos innecesarios
_
Caminar hacia el almacén 2 O L.‘ E> IE [ v 18 8.1  |Heramientas fuera del alcance
e /b
Busca de herramientas O ‘.‘ [> y N v 35
_
Traslado de herramientas O //E>/ B [ v 18 6 [Movimientos innecesarios
Planchado Q//D E> ) N \'4 60505
Centrado O\\D\‘[> ) B \4 1209.9  |Desorden en el rea
7Y \T
Inspeccidn O k.l [> />D \ 279
® [
A pintura O ‘.‘ [>/ B U v 8 199
140

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso dafio fuerte.

Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de flujo del proceso fuerte, muestra que se toma un tiempo de 13 564,5 minutos para
realizar el proceso en el nivel de abolladura fuerte y existe 140m durante el recorrido. Ademas se
puede observar que existe actividades productivas (5 operaciones, 5 operaciones combinadas, 1

inspeccién) y actividades improductivas (6 transportes, 5 demoras).

Este diagrama da a conocer que existe pérdida de tiempo en bldsqueda de herramientas, ya que los
operarios estan haciendo largos recorridos en la basqueda de estas, van de un almacén 1 hacia un
almacén 2 sin saber donde estan las herramientas a utilizar, en todo el proceso se pudo observar que
también existe demoras por falta de orden y limpieza y mala ubicacion de los almacenes y equipos de

trabajo.

Tabla 14 Distancia recorrida entre area de trabajo

Descripcién de los elementos Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al area de planchado 8

Identificacién de dafos

Caminar hacia el area de almacén 1 15

Buscar herramientas

Traslado de herramientas 15
Desmontaje
Transporte al area de mecanica 20

Traccionado y encuadre

Trasporte al area de planchado 20

Busca de herramientas y piezas 18

Reemplazo de componentes

Soldado y ensamble

Caminar hacia el almacén 2 18

Busca de herramientas

Traslado de herramientas 18
Planchado

Centrado

Inspeccion

A pintura 8
Total 140

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 14 se puede observar que el operario hace un recorrido de 140m en el area de planchado,
siendo una significativa demora para el proceso de servicio en la mencionada area.

3.2.1.3.1.2 Diagramas de recorrido (distribucién Ineficiente)

En los diagramas siguientes se evidencia que el taller no se encuentra distribuido de
manera eficiente, debido a que el area de planchado se encuentra alejado de los
almacenes donde esta las herraminetas de trabajo y cuando hay mucha demanda los
carros impiden el paso a los operarios, generando un recorrido innecesario del
operario y del vehiculo hacia otras areas, ademas de generar demoras excesivas por

el desorden y la falta de limpieza que existe.

A continuacion se muestra la distribucion de planta actual, la cual servird de base para

la elaboracién de los diagramas de recorrido:
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5m 3m 19m 3m
1 ALMACEN 1
— TRACCIONADO ALMACEN 2
= 4.5 -
6.5m — —} l :
— 1 B
: (]
il MECANICA
4.5m
16.5m

AREA DE RECEPCION Y ENTREGA
ADMINISTRACION
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[
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3.5m , : _H‘ ‘ - ]
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i —
6.5m 20.5m 3m

Figura 16. Distribucién actual de la empresa Betoscar Servis E.l.R.L.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5.1 Diagrama de recorrido dafio Leve

ALMACEN 1 AREA DE PINTURA

TRACCIONADO

ALMACEN 2

MECANICA AUTOS EN ESPERA

AREA DE RECEM

MOSTRADOR AREA DE PLANCHADO .

ADMINISTRACION

i

Figura 17. Diagrama de recorrido nivel de abolladura Leve.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 17 se muestra el diagrama de recorrido que estd hecho de acuerdo a la distribucién actual
del taller, donde se puede observar el recorrido que se hace para el nivel de abolladura leve. Este
recorrido empieza por el area de recepcion donde el encargado del &rea recepciona, diagnostica y
cotiza el servicio. Luego el vehiculo es trasladado al &rea de planchado donde se observa que hay
falta de orden y limpieza. Ya en el &rea de planchado se realiza la recepcién e identificacion de dafios,
el traslado de los operarios hacia los almacenes en busca de herramientas ocasiona demoras para la

realizacion de las actividades.

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Pag. 57



. DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING
N" EN LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR

LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
UNIVERSIDAD E.LR.L

PRIVADA DEL NORTE

3.2.5.2 Diagrama de recorrido dafio Mediano

ALMACEN 1 AREA DE PINTURA

TRACCIONADO

ALMACEN 2

MECANICA

DMINISTRACION

)

|

Figura 18. Diagrama de recorrido nivel de abolladura medio.

Fuente: Elaboracion propia

El la Figura 18 se muestra el diagrama de recorrido que esta hecho de acuerdo a la distribucion actual
del taller, donde se puede observar el recorrido que se hace para el nivel de abolladura mediano. Este
recorrido empieza por el area de recepcion donde el encargado del &rea recepciona, diagnostica y
cotiza el servicio. Luego el vehiculo es trasladado al &rea de planchado donde se observa que hay
falta de orden y limpieza. Ya en el &rea de planchado se realiza la recepcién e identificacion de dafios,
el traslado de los operarios hacia los almacenes en busca de herramientas ocasiona demoras para la
realizacion de las actividades.
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3.2.5.3 Diagrama de recorrido dafio Fuerte

ALMACEN 1 AREA DE PINTURA

TRACCIONADO

o

MECANAA

ALMACEN 2

. . \
AREA DE RECEPCION Y ENTREG/

eme o

DMINISTRACION

MOSTRADOR
[ In
= H
= 3
0 [TH s
HEN=N

Figura 19. Diagrama de recorrido nivel de abolladura fuerte.

Fuente: Elaboracion propia

El la Figura 19 se muestra el diagrama de recorrido que esta hecho de acuerdo a la distribucion actual
del taller, donde se puede observar el recorrido que se hace para el nivel de abolladura fuerte. Este
recorrido empieza por el area de recepcion donde el encargado del &rea recepciona, diagnostica y
cotiza el servicio. Luego el vehiculo es trasladado al &rea de planchado donde se observa que hay
falta de orden y limpieza. Ya en el &rea de planchado se realiza la recepcién e identificacion de dafios,
ensamble de piezas, etc. el traslado de los operarios hacia los almacenes en busca de herramientas

ocasiona demoras para la realizacion de las actividades.
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3.2.1.4 Capital Humano

Para identificar las causas que se ocasionan en este desperdicio se tomé en cuenta el diagrama
Ishikawa.

Materiales Mano de obra

\ Poco personal

Falta e inadecuado A
uso de EPP Falta de motivacion \ Carencioa de trabajo
en equipo

\

Personal no capacitado \

Desaprovechamiento
del Capital Humano

Inadecuada estandarizacion /
/

/ Falta de cronogramas de capacitacién

Falta de conocimiento del Lean
Ausencia de supenvicion Manufacturing
/

Métodos

Figura 20. Diagrama de Ishikawa para el desperdicio Capital Humano
Fuente: Elaboracién propia

a) Mano de obra:

— Poco personal para realizar procesos extensos.

— Personal no capacitado tanto en temas de Lean Manufacturing como en
productividad.

— [Falta de motivacion por la falta de incentivos a los trabajadores.

— Carencia de trabajo en equipo ya que no se maneja la gestién de talento
humano.

b) Métodos
— Falta de cronograma de capacitacion puesto que no se planea la

capacitacion para todo el personal, sino solo de los jefes de area.
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— Inadecuada estandarizacion de los procesos por la falta de nuevos

conocimientos.

— Falta de conocimiento del Lean Manufacturing evidenciado en la encuesta

respecto a este indicador.
— Ausencia de supervision de los procesos y actividades.
c) Materiales:

— Falta e inadecuado uso de EPP.

Tabla 15 Empleados Capacitados y No Capacitados de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

CAPACITACION

N° CARGO DE EMPLEADOS
Si NO

1 Gerente General X

2 Jefe del area de planchado y pintura X

3 Trabajador 1 el area de Pintura X
4 Trabajador 1 del area de planchado X
5 Trabajador 2 del area de planchado X
6 Jefe de area de mecanica X

7 Trabajador 1 del area de planchado X

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 15, presenta los diversos empleados con los que cuenta la empresa Betoscar Servis, en

cuanto se observa que los empleados que reciben capacitacion anual son los siguientes: Gerente

General; Jefe del &rea de planchado y pintura y Jefe de area de mecanica; esto debido a que la empresa

pretende que los jefes mejoren sus areas, sin tomar en cuenta que para ello se requiere de la mejora

del trabajo de los operarios.
3.2.4.1.1 Empleados Capacitados
Ecuacién 6 Empleados capacitados

N° de empleados Capacitados

*100

Empleados Capacitados=——-
Numero Total de empleados

3 empleados Capacitados Anualmente

*100

Empleados Capacitados=
7 empleados

Empleados Capacitados=42.8%
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3.2.2 Diagnostico de la variable dependiente (Productividad)

3.2.2.1 Produccién
3.2.2.1.1 Unidades Producidas

Ecuacioén 7 Produccion

Tb

iclo

Produccion=

Th= Tiempo Base.

Tabla 16 Tiempo de ciclo de acuerdo al nivel de dafio

DANO TIEMPO
CICLO

Leve 936.5 min

Mediano 2469.7 min

Fuerte 13564.5 min

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de la produccion trimestral, se toma en cuenta el tiempo de ciclo de acuerdo al nivel
de dafo (leve, mediano y fuerte) calculado anteriormente.

Tabla 17 Célculo de la produccién de acuerdo al nivel de dafio

DANO TIEMPO BASE TIEMPO PRODUCCION UNIDADES
CICLO
LEVE 60min*8h*26 dias = 936.5 min 13.3 13
12480 min vehiculos
MEDIANO 60min*8h*26 dias = 2469.7 5.1 5 vehiculos
12480 min min
FUERTE 60min*8h*26 dias = 13564.5 0.9 1 vehiculo
12480 min min

Fuente: Elaboracién propia.

La produccién trimestral en nivel de dafio leve son 13 vehiculos (camionetas), en dafio mediano 5
vehiculos (camionetas) y 1 vehiculo (camioneta) en dafio fuerte, calculandose a partir de los datos del

tiempo de ciclo.
3.2.2.1.2 Ritmo de Produccién
Ecuacion 8 Ritmo de produccion

Tiempo disponible

Ritmo de Produccion= -
Demanda por periodo
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Ritmo de produccién: Leve

Tabla 18 Datos para célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio leve

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8  Horas/turno
Jornada Laboral en 480 Min/turno
Min

Tiempo de descansos 50 min/turno
Nimero de Turnos 1  Turno/dia
Dias Habiles por mes 26  dias/mes
Demanda mensual 13 Unid

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio leve

Tiempo (480min/turno) - (50min/turno) 430 min/turno
Disponible (430min/turno)*(1turno/dia)*(60s/min) 25800 s/dia
Demanda Diaria (13 unid/mes)/(26dias/mes) 0.50 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 51600.00 s/Unid
(51600 s/ unid)*(1 min/60s) 860.00 min/Unid
(860 min/Unid)*(1 h/60min) 14.33 h/Unid
(14.33 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 1.79 dias/Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio leve, se debe finalizar el
trabajo de cada unidad vehicular en 51600 segundos (1,79 dias/Unid), para luego ser entregado al

proceso de pintura.
Ritmo de produccién: Mediano

Tabla 20 Datos para calculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio mediano

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8 Horas/turno
Jornada Laboral en 480 Min/turno
Min

Tiempo de 50 min/turno
descansos

Numero de Turnos 1  Turno/dia
Dias Hébiles por mes 26 dias/mes
Demanda mensual 5 Unid

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21 Célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio mediano

Tiempo (480min/turno) - (50min/turno) 430 min/turno
Disponible (430min/turno)*(1turno/dia)*(60s/min) 25800 s/dia
Demanda Diaria (5 unid/mes)/(26dias/mes) 0.19 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 134160.00 s/Unid
(134160s/ unid)*(1 min/60s) 2236.00 min/Unid
(2236 min/Unid)*(1 h/60min) 37.27 h/Unid
(37.27 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 4.66 dias/Unid

Fuente: Elaboracion propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio mediano, se debe finalizar
el trabajo de cada unidad vehicular en 134 160 segundos (4,66 dias/Unid), para luego ser entregado

al proceso de pintura.
Ritmo de produccién: Fuerte

Tabla 22 Datos para calculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio fuerte

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8 Horas/turno
Jornada Laboral en 480 Min/turno
Min

Tiempo de 50 min/turno
descansos

Numero de Turnos 1 Turno/dia
Dias Habiles por mes 26 dias/mes
Demanda mensual 1 Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 23 Célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio fuerte

Tiempo (480min/turno) - (50min/turno) 430 min/turno
Disponible (430min/turno)*(Lturno/dia)*(60s/min) 25800 s/dia
Demanda Diaria (1 unid/mes)/(26dias/mes) 0.04 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 670800.00 s/Unid
(670800 s/ unid)*(1 min/60s) 11180.00 min/Unid
(11180 min/Unid)*(1 h/60min) 186.33 h/Unid
(186.33 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 23.29 dias/Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio fuerte, se debe finalizar el
trabajo de cada unidad vehicular en 670 800 segundos (23,29 dias), para luego ser entregado al

proceso de pintura.
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3.2.2.1.3 Value Stream Mapping o Mapa de Flujo de Valor

PROVEEDOR
Oxicad

| CONTROL DE PRODUCCION BETOSCAR

SERVIS ELR.L.

Ordenes Semanales |

Kuelap

=[]
CA

11 Unid

1.6 dias

Recepcion

O

TC= 62.5 min

TCP = 9 min

TF=75%

Tuno = 1

62.5 min

9 Unid

1.3 dias

AN

Programacion Mensual

Takt Time:25800/0.27=95 828,57 seg/Unid

A7/ TAN

| Diario |

| Diario | | Diario | | Diario | | Diario | | Diario |
10 Unid 12 Unid 16 Unid 11 Unid 8 Unid
Desmontaje .]]Jl Traccionado Ensamble l]]{ Planchado Inspeccion
of feF Q. oF of
TC= 20.7 min TC=30.1 min TC= 30.5 min TC=20.6 min TC= 62.5 min
TCP= 12 min TCP= 15 min TCP= 10 min TCP= 20 min TCP =8 min
TF=81% TF= 85% TF=79% TF= 87% TF=T77%
Tumo = 1 Tumo = 1 Tumno = 1 Tumo = 1 Turno =1
20.7 min 30.1 min 30.5 min 20.6 min 62.5 min
1.4 dias 1.7 dias |2.3 dias 1.6 dias 1.1 dias

CLIENTE

Area de Pintura

DEMANDA

19 unid/Trimestre

Figura 21. VSM actual del proceso de planchado

Fuente: Elaboracion propia.
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Producccion mensual 7[Unid/mes
Produccion diaria 0.27|Unid/dia
Tiempo disponible 480|min
Tiempo descanso 50[min
Tiempo operativo 430|min

TNVA(Tiempo de no valor agregado)

TVA(Tiempo de valor agregado)

TCT(Tiempo de ciclo total)

TNVA | 11.00 dias

TVA 226.9 min

TCT 11.16 dias
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La Figura 21 muestra el Mapa de Flujo de valor o Valué Stream Mapping del proceso de planchado en
la empresa Betoscar Servis, para la elaboraciéon del VSM se tuvieron en cuenta todas las actividades
necesarias para el proceso de planchado que son las siguientes: Recepcion, Desmontaje, Ensamble,
Planchado e Inspeccién, obteniendo un tiempo de ciclo total de 11.16 dias, siendo el tiempo de valor

agregado (TVA) de 0.16 dias 0 226, 9 min y el tiempo sin valor agregado (TNVA) de 11 dias.

Tabla 24 Tiempo promedio en el area de trabajo

Tiempos (seq)

Actividades sin valor agregado 11 dias

Actividades con valor 0.16 dias
agregado
Tiempo de ciclo total 11.16 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 24 nos muestra el resumen del VSM, de las actividades con y sin valor agregado, también

el tiempo de ciclo total de cada actividad realizada.

3.2.2.2. Productividad
3.2.2.2.1 Productividad de Mano de Obra
Ecuacion 9 Productividad de mano de obra

Unidades Producidas

Productividad de M.O=
Horas—Hombre empleadas

19 Unid Trimestre

Productividad de M.O= - -
78 Dias*8hx3 Operarios

Productividad de M. 0=0.010
Por cada Hora-Hombre se realiza 0,010 unidades en un trimestre.
3.2.2.2.2 Productividad de materiales
Ecuacién 10 Productividad de materiales

Servicios brindados

Productividad Materiales = —
Recursos utilizados
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e Productividad del Oxigeno

Tabla 25 Oxigeno necesario para cada nivel de abolladura

Materiales Abolladura Cantidad (m3) Vehiculos (Total Costo (m3) Costo
m3) Subtotal
Oxigeno  Leve 2 13 26 S/ 13.00 S/ 338.00
Mediano 5 5 25 S/ 13.00 S/ 325.00
Fuerte 8 1 8 S/ 13.00 S/ 104.00
Costo Total S/ 767.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Dafo Leve

13 Unidades producidas
26m3

Productividad del Oxigeno leve =

Productividad del oxigeno leve = 0.50
Por cada m® que se utiliza de oxigeno se realiza 0.50 unidades por trimestre.

Dafio Mediano

5 Unidades producidas
25m3

Productividad del Oxigeno mediano = 0.20

Productividad del Oxigeno mediano =

Por cada m® que se utiliza de oxigeno se realiza 0.20 unidades por trimestre.

Dafio Fuerte

1
Productividad del Oxi te = —
roductividad del Oxigeno fuerte 83

Productividades de Oxigeno fuerte = 0.13
Por cada m® que se utiliza de oxigeno se realiza 0.13 unidades por trimestre.
e Productividad del Carburo

Tabla 26 Carburo necesario para cada nivel de abolladura

Materiales Abolladura Cantidad (Kg) Vehiculos (Total Kg) Costo (Kg) Costo

Subtotal
Carburo Leve 5 13 65 S/ 9.00 S/ 585.00
Mediano 15 5 75 S/ 9.00 S/ 675.00
Fuerte 30 1 30 S/ 9.00 S/ 270.00
Costo Total S/
1,530.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dafo Leve

13 Unidades por trimestre
65Kg

Produtividad del carburo leve =

Productividad del carburo leve = 0.20
Por cada Kg que se utiliza de carburo se realiza 0.20 unidades por trimestre.

Dafio Mediano
S5Unidades por trimestre

Produtividad del carburo mediano = 75Kg

Productividad del carburo mediano = 0.06
Por cada Kg de carburo se realiza 0.06 unidades por trimestre.

Dafio Fuerte
1Unidades por trimestre

p - _
rodutividad del carburo fuerte 30Kg

Produtividad del carburo fuerte = 0.03
Por cada Kg de carburo se realiza 0.03 unidades por trimestre.
3.2.2.2.3 Productividad de Energia Utilizada

Tabla 27 Consumo de energia mensual de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

Mes Consumo
mensual
(kwh)

Agosto 153.77

Setiembre 163.98

Octubre 178.17

Total de 495,92

energia

empleada

Energia 19.07

diaria(26dias
habiles /mes

Ecuacion 11 Productividad de Energia Utilizada

., . . Unidades producidas
Productividad de energia utilizada =

Energia empleada

19Unidades producidas

Productividad d la utilizada =
roauctividad de energla utiilzaaa = = oo Kwh/trimestre

Productividad de energia utilizada = 0.038 Unidades/Khw

Por cada Kwh se realiza 0.038 Unidades en un trimestre.
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3.2.3 Resultados del Diagndstico de las variables en Estudio

Tabla 28 Resultados del Diagndstico de la variable independiente

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD NIVEL DE ABOLLADURA

LEVE

MEDIANO FUERTE

INTERPRETACION

Movimientos %
Eficientes

56,3%

Del estudio realizado en el analisis y
categorizacion de Movimientos
Therbligs en el area de Planchado se
identifica un 56,3% de movimientos
eficientes.

MOVIMIENTOS
Movimientos %
Ineficientes

43,7%

Del estudio realizado en el analisis y
categorizacion de Movimientos
Therbligs en el area de Planchado se
identifica un 43,7% de movimientos
ineficientes.

VARIABLE
INDEPENDIENTE: Tiempo de ciclo min 936,5
LEAN min
MANUFACTURING TIEMPO DE

2469,7
min

13564,5
min

El tiempo de ciclo del planchado dafio
leve es de 936,5 min; del planchado
dafio mediano es de 2469,7 min y del
proceso de planchado dafio
fuerte13564, 5 min.

ESPERA
Tiempo de min 67,9
espera min

68,7 min

82 min

El tiempo de espera del proceso de
planchado dafio leve es de 67,9 min, del
proceso de planchado dafio mediano
68,7 min y del proceso de planchado
dafio fuerte 82 min.

TRANSPORTE Distancia m 82 m
Recorrida

135 m

140 m

La distancia recorrida en planchado
dafio leve es de 82 m, en planchado
dafio mediano 135 m y en planchado
dafio fuerte 140 m.

CAPITAL Empleados
HUMANO Capacitados %

42,8%

Los empleados capacitados anualmente
representa el 42,8 %, siendo los que
reciben capacitacion: Gerente General;
Jefe del &rea de planchado y pintura y
Jefe de &rea de mecénica.

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 29 Resultados del Diagnostico de la variable dependiente

EN LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR
LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

UNIDAD

NIVEL DE ABOLLADURA

LEVE

MEDIANO FUERTE

INTERPRETACION

Unidades
producidas

Unid/Trim

13

Unid/Trim

5 1
Unid/Trim Unid/Trim

La produccién trimestral en nivel
de dafio leve son 13 vehiculos
(camionetas), en dafio mediano
5 vehiculos (camionetas) y 1
vehiculo (camioneta) en dafio
fuerte.

PRODUCCION

Ritmo de
VARIABLE produccion
DEPENDIENTE:

PRODUCTIVIDAD

51600 s

(1,79

dias/Unid)

134160 s
(4,66
dias/Unid)

670 800 s
(23,29
dias/Unid)

Para satisfacer lademanda en el
area de planchado con un nivel
de dafo leve, se debe finalizar el
trabajo de cada unidad vehicular
en 51600 segundos (1,79
dias/Unid), con un nivel de dafio
mediano en 134 160
segundos(4,66 dias/unid) y con
un nivel de dafio fuerte 670 800
s (23,29 dias/unid)

Productividad de
M.O

Unid/Hora
-Hombre

0,010 Unid/Hora-Hombre

Por cada Hora-Hombre se
realiza 0,010 unidades en un
trimestre.

PRODUCTIVIDAD o
Productividad de

Unid/m?

0.50 0.20 0.13

Por cada m® se realiza 0.50,
0.20, 0.13 unidades por
trimestre respectivamente.

Materiales

Unid/Kg

0.20 0.06 0.03

Por cada kg se realiza 0.20,
0.06, 0.03 unidades por
trimestre respectivamente.

Productividad de
Energia

Unid/kwh

0,038 Unid/kwh

Por cada Kwh se realiza 0,038
Unidades en un trimestre.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Desarrollo y Aplicacion de la mejora

3.3.1 Movimientos
Para disminuir los movimientos no eficientes ocasionados en el area de planchado se utilizé la

herramienta 5S y el disefio del area y puesto de trabajo que se describe a continuacion:

3.3.1.15S
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FORMATO DE EVALUACION 5S

Auditor(es): Marin Chavez, Tafur Tapia

Area auditada: Planchado

Criterios de evaluacion:

0=5 0 mas problemas

1= 4 problemas

2= 3 problemas

3= 2 problemas 4= 1 problema 5= 0 problemas

SEIRI - Clasificar: "Mantener solo lo necesario”

Descripcion

Calificacion

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

¢Hay equipos o herramientas que no

se utilicen o innecesarios en el area 2 Si,algunas herramientas se encuentran fuera de uso, pero estan
de trabajo? almacenados juntos con los que si son necesarios.
¢ Existen herramientas en mal estado 3 Si, no han sido separadas de las herramientas que si sirven de las que
o insenibles? no.
¢ Estan los pasillos bloqueados o 0 Si,estos estan siendo bloqueados por materiales y herramientas tirados
dificultando el transito? por el suelo, ademas del poco espacio que se deja para el transito.
¢En el area hay cubre bocas, 2
papeles, etc. Que son innecesarios? Si, existe algunos artefactos que no son parte de los procesos.

Suma 7 Resultado de Clasificar: (7/20*100)= 35%

SEITON- Organizar: "Un lugar para cada cosa"

Descripcion

Calificacion

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

¢ Hay materiales fuera de su lugar o

Si, las herramientas no tienen un lugar asignado, por lo que se guardan

carecen de lugar asignado? 1 en cualquier lugar.
¢ Estan los materiales y/o
herramientas fuera del alcance del 2 Si, los operarios pierden tiempo al no encontrar sus herrmientas y
usuario? buscarlas dentro del area de trabajo o almacén.
¢Le falta delimitacion e identificacion Si, pues no existe sefalizacién y los pasadisos se encuentran con
al &rea de trabajo y a los pasillos? 1 sefializacién borrosa.

Suma 4 Resultado de Organizar: (4/15*100)= 26.67%

SEISO- Limpieza: "Un area de trabajo impecable"

Descripcion

Calificacion

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

¢ Existe suciedad, polvo, o basura en

el area de trabajo? 2 Si, existe suciedad a causa de la falta de limpieza periddica.
¢ Existen fugas de aceites, agua o
aire en el area? 2 Si, existen derrames de aceite en el area por el trabajo.
¢Los equipos y herramientas se Si, pues los equipos y herramientas no tienen un mantenimiento en
encuetran sucios? 1 limpieza.
Suma 5] Resultado de Limpieza: (5/15*100)= 33.33%

SEIKETSU- Estandarizar: "Todo siempre igual”

Descripcion

Calificacion

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

¢ El personal conoce y realiza la

operacion de forma adecuada? 2 Algunos operarios no tienen claro y bien definido el proceso.
¢Las identificaciones y
sefialamientos son iguales y 0 No existe suficientes sefialamientos, ademas de que estos no son
estandarizados? visibles.
¢ Se realiza las operaciones en forma No, depende del trabajo que este realizandose, y de la persona que lo
repetitiva? 2 esta haciendo.

Suma 4 Resultado de Estandarizar: (4/15*100)= 26.27%

SHITSUKE- Autodiciplina: "Seguir las reglas"

Descripcién

Calificacién

Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora

¢El personal ha recibido 5S , ha

recibido capacitacion al respecto? o No hay conocimiento de las 5S por parte del personal.
¢Se aplica la cultura de las 5S, se
practican continuamente los 0
principios? No se aplica la cultura 5S.
¢ Completd la auditoria semanal y se
graficaron los resultados en el
pizarron de desempefio? ¢Se 0
implementaron las medidas
correctivas? Nose aplica auditoria
Suma 0 Resultado de Estandarizar: (0/15*100)= 0%
Puntos
Puntos Posibles (pp):[obtenidos(po): Calificacion (Po/pp*100)% = 25%
80 20

Figura 22. Formato de evaluacion 5S antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el formato de evaluacion 5S, se audito el area de planchado, respecto a sus 5S (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke) que tuvo un resultado de 25% de cumplimiento lo cual es un valor muy bajo
para que las condiciones de esa area sean buenas. Ademas, con el mismo se obtuvo el porcentaje de

cumplimiento individual de cada S, como a continuacién se muestra:

NIVEL DE CUMPLIMIENTO 5S

40.00%

35.00% 0
35.00% 33.33%

30.00% 26.67% 26.27%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

0.00%
SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE

Figura 23. Nivel de Cumplimiento 5S antes de la mejora.

Fuente: Elaboracién propia.
La Figura 23 muestra el nivel de cumplimiento en Seiri (35%), en Seiton (26.67%), en Seiso (33.33%),
en Seiketsu (26.27%) y en Shitsuke (0%), los cuales representan valores relativamente bajos, y que

por tanto los problemas que ocurren a causa de la falta de cada una de las 5S es relativamente alto.

3.3.1.1.1 SEIRI (Clasificar y Desechar lo que no se necesita)

En el taller existen diversos objetos y herramientas innecesarias, entre las principales se encuentran
cartones, sillas, materiales de desecho, herramientas, maquinaria descompuesta entre otros (Figura
24, 25). Los operadores como se denomina en la empresa, son los encargados de realizar los
diferentes trabajos de planchado. Dichas actividades se ven obstaculizadas debido a la demora en el
tiempo para encontrar las herramientas necesarias ya que no tiene buena clasificacién de herramientas

y equipos tanto en el area de trabajo como también en el area de almacén (Figura 25).
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Figura 24. Herramientas proceso planchado. Figura 25. Aimacén Herramientas

Fuente: Galeria de imégenes propias. Fuente: Galeria de imagenes propias.
Propuesta de implementacion:

El primer paso para la clasificacion es agrupar o eliminar del area de trabajo todos los elementos que
no sean necesarios para realizar las actividades, es decir, diferenciar entre elementos necesarios (Tabla

30) y los no innecesarios para poder descartar estos ultimos (Tabla 31).

Tabla 30 Equipos, Herramientas y elementos necesarios

N° Elemento Clasificacion
1. Méaquina de Traccionamiento Necesario
2. Alambre Necesario
3. Mesa metélicas Necesario
4, EPP Necesario
5. Expansor Hidraulico Necesario
6. Méaquina de Soldadura Necesario
7. Taladro Necesario
8. Esmeril Necesario
9. Limas Necesario
10. Planchas Necesario
11 Martillos Necesario
12. Galones de Carburo Necesario
13. Oxigeno Necesario

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 31 Equipos, Herramientas y elementos innecesarios

N° Elemento Clasificacion
1. Cartones Innecesario
2. Tablones Innecesario
3. Tarros usados Innecesario
4, Fundas de material Innecesario
5. Tuberia Innecesario
6. Conos Innecesario
7. Brochas en mal estado Innecesario
8. Limas en mal estado Innecesario
9. Sillas de madera Innecesario
10. Martillos en mal estado Innecesario

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se clasificé los elementos necesarios de los innecesarios, lo que se cree conveniente es usar las

tarjetas rojas para determinar el uso final que tendra dicho elemento innecesario, ya sea por: defectuoso,

innecesario, desconocido, uso esporadico, sobrantes, y otro; como a continuacion se muestra:

Materia prima L]
Producto en proceso [_]

]

Clasificacion:

Partes

Producto Terminado

Maquinaria/Equipo
Herramientas

Contenedores

Otros

Valor:

Razonpara
decartar:

Inncesario
Defectuoso
Uso Esporadico

Desconocido
Sobrantes
Otro

Area
responsable :

Accion:

Eliminarlo

Organizarlo

Fecha de
descarte:

Figura 26. Tarjeta Roja para Seiri.

Fuente: Villasefior & Galindo (2008).

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F.

Pag. 75



LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR LA
UMIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
PRIVADA DEL NORTE E.LR.L

3.3.1.1.2 SEITON (Orden y Organizacidn)

4 -
}q " DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN

En Seiton se busca organizar los elementos que quedan después de Seiri, con el objetivo de agilizar
su busqueda. Ademas; de que pueda influir directamente en los tiempos de blsqueda de herramientas

y materiales de trabajo, puesto que mejorando este aspecto se eliminan los minutos de desperdicio.
Para esto se debe de considerar:

v' Seguridad
v' Practicidad

v" Flujo de personas y materiales

Organizando técnicas simples como:

v" Implementacién de sefializacion
v" Adicionar Color al lugar de trabajo
v' Aclarar las lineas de piso.

El orden es un valor que no se cumple en el taller.

Figura 27. Herramientas desordenadas 1. Figura 28.Herramientas desordenadas 2

Fuente: Galeria de imagenes propias. Fuente: Galeria de imagenes propias.
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Fuente: Galeria de imagenes propias.

Una condicién insegura que se podria presentar al no mejorar la visualizacion y sefializacion es que los
operadores podrian tropezar o resbalarse y como resultado crear un riesgo de trabajo junto con una

lesion fisica.

Figura 30. Piso sin sefalizacion.

Fuente: Galeria de imagenes propias.
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Propuesta de implementacién:
Técnicas para organizar

Guardar las herramientas utilizadas con mas frecuencia junto al lugar de trabajo, se debe definir el lugar

para asi eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados. Al reordenar las

herramientas necesarias quedaria como las imagenes y eliminaria tiempos de desperdicio.

‘Sl ; v : =
Figura 31.Técnica para organizar 1. Figura 32.Técnica para organizar 2.
Fuente: Galeria de imagenes google. Fuente: Galeria de imagenes google.

En esta etapa de clasificacion, se busca organizar el espacio de trabajo con el objetivo de evitar las
pérdidas de tiempo y de energia, para esto se elabora la tabla de “frecuencia de uso / Ubicacién” para

el reacomodo de herramientas e insumos.

Tabla 32 Criterio de reorganizacion

Frecuencia de Uso Donde Ubicarlo
A cada momento Junto a la persona
Varias veces al dia Cerca de la persona
Varias veces por semana Cerca del area de trabajo
Algunas veces al mes En areas comunes
Alagunas veces al afio En bodega / archivo
Es posible que se use Archivo muerto

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.1.1.3. SEISO (Limpieza)

Esta tercer “S” del modelo se desarroll6 en tres etapas, las cuales ayudaron a fortalecer el habito de

la limpieza, manteniendo con esto el sitio de trabajo en dptimas condiciones.

Limpieza = Inspeccion
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v/ Se tiene que definir zonas y responsabilidades.

v' Se realizara una platica sobre la importancia del aseo personal, del hogar y como los
trabajadores pueden aplicar esta rutina en el area de trabajo.

v Se realizara el dia de la limpieza profunda donde se limpia el polvo, aceite de toda el area.

v/ Se asegura que las paredes, maquinarias, estantes y ventanas estuvieran libres de elementos
de suciedad en base actividades tales como barrer, trapear, sacudir.

v Se puede pintar de color blanco todas las instalaciones del taller.

v' Se les refuerza a los trabajadores que a estas actividades se les debe de dar seguimiento
diariamente en cada una de sus areas de trabajo.

La jornada de limpieza consiste en eliminar toda la suciedad, descubrir donde se origina (fuentes de

contaminacion), diseminacion de la suciedad.

Figura 33. Imagenes muestra para aplicar sistema de limpieza.
Fuente: Galeria de imagenes google.
Esto se puede realizar a través de un formato donde se definiran pardmetros, metas, métodos, y roles

de limpieza del area de planchado y de toda la empresa para poder llevar a cabo el seguimiento
adecuado.

Como propuesta de implementacion se dispone el siguiente cronograma de actividades de limpieza

para la empresa Betoscar Servis E.I.LR.L.
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Tabla 33 Cronograma de actividades de limpieza

CRONOGRAMA DIARIO DE LIMPIEZA EMPRESA BETOSCAR
SERVIS E.l.R.L

Supervisado por: Administrador del Taller. Fecha:
Encargado Horario Funciones Cumplié
Si No
Jefe de area 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
de p.m-6.10 herramientas de trabajo
planchado y pm
pintura
Trabajador 1 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
del area de p.m-6.10 herramientas de trabajo
pintura pm
Trabajador 1 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
del area de p.m-6.10 herramientas de trabajo
planchado pm
Trabajador 2 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
del area de p.m-6.10 herramientas de trabajo
planchado pm
Jefe del area 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
de mecanica p.m-6.10 herramientas de trabajo
pm
Trabajador 1 6.00 Barrer; Limpiar y sacudir
del area de p.m-6.10 herramientas de trabajo
mecénica pm

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo el cronograma de limpieza del taller mecéanico, involucrando a los trabajadores del area y

sus secciones, es importante conocer la ubicacibn de las mismas, las cuales se muestra a

continuacion:
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Figura 34. Division de secciones del taller para la realizacion de actividades de limpieza.
Fuente: Elaboracion propia.
Con las secciones asignadas para la realizacién de la limpieza de los trabajadores en el area de

planchado, es importante el cumplimiento de lo establecido, por lo que se realizara la inspeccion para

garantizar su cumplimiento mediante el siguiente formato:
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FORMATO DE INSPECCION ORDEN Y ASEO

Fecha: N° de
trabajadores:
Participante en lainspeccion:
N° Actividades Sl NO OBSERVACIONES
1 Las herramientas estan bien
apiladas y ordenadas de manera
adecuada.
2 Se tiene una dindmica de reciclaje.
3 Los lugares para el almacenamiento
de basura estan ordenados.
4 La magquinaria que se utiliza en el
proceso esta debidamente
resguardados.
5 Los botes donde se coloca la basura
son adecuados en tamafio y nimero
6 Los pisos estan libres de obstaculos.
7 Los extintores estan debidamente
abastecidos libres de residuos.
8 Las herramientas estan limpias y
libres de suciedad
9 Existe un control para los riesgos
10 El bafio estad debidamente
abastecido
11 Las normas de seguridad se estan
aplicando.
12 El sistema de iluminacion,
ventilacion es eficiente.
13 El personal usa los elementos de

proteccién personal y estan es buen
estado.

Fuente: Adaptado para la empresa Betoscar Servis de gestion empresarial.

3.3.1.1.4. SEIKETSU (Estandarizacion)

Una vez establecidos los lugares fijos para los determinados elementos dentro del taller, se procede a

marcar las areas con pintura, cinta y letreros. Se recalcara que la finalidad de los pasillos es el de

transito de personal, por lo que no se debe dejar ningln tipo de objeto que obstruya dicho flujo. Se

estableceran espacios de anaqueles para cada tipo de herramientas, se agrupardn por tipo de

frecuencia de uso y ademdas se compraran extintores.
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Figura 35. Sefializacion del suelo. Figura 36.Estante para organizacion.

Fuente: Galeria de imagenes Google. Fuente: Galeria de imagenes Google.

Figura 37. Sefializacién zona segura. Figura 38. Sefalizacion extintores

Fuente: Galeria de imagenes Google. Fuente: Galeria de imagenes Google.

Para concluir con la etapa de estandarizacion

v' Se creard evidencia de como deben quedar organizadas las diferentes areas del taller todos los
dias.

v' Se propondra a un encargado del seguimiento del programa de estandarizacion para poder
mantenerlos al pasar del tiempo muy bien definidos.

v' Se propone realizar reuniones semanales con el personal para conocer sus experiencias y de
esta manera poder retroalimentar el sistema visual.
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Figura 39.Imagen estandarizar.

Fuente: Galeria de imagenes Google.

3.3.1.1.5 SHITSUKE (Autodisciplina)

La autodisciplina se lograra estimulando y concientizando al personal en acatar las politicas,

procedimientos y normas establecidas en cada una de las S anteriores.
Para el logro de esta fase se recomienda realizar lo siguiente:

v" Implementar una serie de procedimientos y formatos, para segurar el cumplimiento de los
estandares, con el fin de evaluar el progreso de las 5'S por medio de revisiones internas y el
seguimiento a las mismas realizadas.

Promover entre todos los involucrados el flujo de informacion.

Fomentar el compafierismo y el trabajo en equipo.

Considerar las ideas de mejora de todo el personal.

Impulsar al personal a mantener su lugar de trabajo limpio y ordenado.

Crear mecanismos para acatar y respetar las medidas de seguridad.

SN N N N

Continuar la tarea de mantener buenos habitos de higiene.

5S Después de la Mejora

Luego de presentada y planteada la propuesta de mejora, se analizara con el formato de evaluacién
antes presentado los resultados que se obtendrian al decidir implementar esta propuesta, respecto a
las 5S general y a cada una de las S, como a continuacién se muestra:
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FORMATO DE EVALUACION 5S MEJORADO
Auditor(es): Marin Chavez, Tafur Tapia Area auditada: Planchado
Criterios de evaluacion:
0=5 0 méas problemas 1= 4 problemas 2= 3 problemas 3= 2 problemas 4= 1 problema 5= 0 problemas
SEIRI - Clasificar: "Mantener solo lo necesario"

Descripciéon Calificacion Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢Hay equipos o herramientas que no
se utilicen o innecesarios en el area 4 No, porque con la propuesta de mejora se disminuiran los problemas en
de trabajo? este punto.
¢ Existen herramientas en mal estado
o insenibles? 5 No, porque con la propuesta reducira o elimanara estas condiciones.
¢ Estan los pasillos bloqueados o 5 No, porque con la propuesta se liberaran los pasillos, y el transito sera
dificultando el transito? mas fluido.
¢En el area hay cubre bocas,
papeles, etc. Que son innecesarios? 5 No, porque estos seran eliminados con 5S.

Suma 19 Resultado de Clasificar: (19/20*100)= 95%
SEITON- Organizar: "Un lugar para cada cosa"

Descripciéon Calificacion Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢Hay materiales fuera de su lugar o 4 No, porque las herramientras tendran un lugar donde guardarse, cada
carecen de lugar asignado? una tendra un lugar asignado.
¢Estan los materiales y/o
herramientas fuera del alcance del 4 No, los operarios ya no perderan tiempo buscando sus herramientas de
usuario? trabajo.
¢ Le falta delimitacién e identificacion
al area de trabajo y a los pasillos? 4 No, pues la sefalizacion del area de trabajao estara bien definida.

Suma 12 Resultado de Organizar: (12/15*100)= 80%
SEISO- Limpieza: "Un area de trabajo impecable"

Descripcién Calificaciéon Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢ Existe suciedad, polvo, o basura en No, porque se tiene un cronograma de limpieza diaria involucrando a
el area de trabajo? 5 todos los trabajadores.
¢ Existen fugas de aceites, agua o No, pues estas seras reducidas o eliminadas, por la limpieza periddica,
aire en el area? 5 ademas de corregir las irregularidades.
¢Los equipos y herramientas se No, porque los equipos y herramientas tendran mantenimiento en
encuetran sucios? 4 limpieza.

Suma 14 Resultado de Limpieza: (14/15*100)= 93.33%
SEIKETSU- Estandarizar: "Todo siempre igual”

Descripciéon Calificacion Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢El personal conoce y realiza la Si, porque el personal tendra el conocimeinto gracias a las
operacion de forma adecuada? 4 capacitaciones que se brinden.
¢Las identificaciones y
sefialamientos son iguales y 5
estandarizados? Si, estos se encontran sefializados debidamente.
¢ Se realiza las operaciones en forma
repetitiva? 4 Si, pues la estandarizacién permite todo ello.

Suma 13 Resultado de Estandarizar: (13/15*100)= 86.67%
SHITSUKE- Autodiciplina: "Seguir las reglas”

Descripciéon Calificaciéon Comentarios y notas para el siguiente nivel de mejora
¢El personal ha recibido 5S , ha Si, pues el personal tendré el conocimiento gracias a las capacitaciones
recibido capacitacion al respecto? 5 que se brinden.
¢ Se aplica la cultura de las 5S, se
practican continuamente los 4 Si, para lo cual se contara con la supenvision de los altos cargos en la
principios? empresa.
¢ Completo Ta auditoria semanal y se
graficaron los resultados en el
pizarron de desempefio? ¢Se 4
implementaron las medidas Si, pues se aplicaran las auditorias para analizar y ver oportunidades de
correctivas? mejora.

Suma 13 Resultado de Estandarizar: (13/15*100)= 86.67%
Puntos Posibles (pp): Obt;‘f;‘;"sjpo): Calificacion (Po/pp*100)% = 88.75%
80 71

Figura 40. Formato de evaluacién 5S después de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el formato de evaluacion 5S, se audito el area de planchado, respecto a sus 5S (Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke) que tuvo un resultado de 88.75% de cumplimiento, lo cual es un valor mayor
al 80%y por lo tanto las condiciones de esa area a futuro serian buenas. Ademas, con el mismo se

obtuvo el porcentaje de cumplimiento individual mejorado de cada S, como a continuacion se muestra:

NIVEL DE CUMPLIMIENTO MEJORADO

100.00% 95.00% 93.33%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% 35.00% 33.33%
30.00% 26.67% 26.27%
20.00%
10.00%
0.00%

86.67% 86.67%
80.00%

0.00%

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU  SHITSUKE

Figura 41. Nivel de Cumplimiento 5S antes de la mejora.

Fuente: Elaboracién propia.
La Figura 38 muestra el nivel de cumplimiento mejorado en Seiri (95%), en Seiton (80%), en Seiso
(93.33%), en Seiketsu (86.67%) y en Shitsuke (86.67%), los cuales representan valores relativamente
altos, y que por tanto los problemas que ocurren a causa de la falta de cada una de las 5S disminuirian
al minimo.

3.3.1.2. Disefio de area y puestos de Trabajo.
Se propone el disefio de area y puestos de trabajo para que todos los procedimientos de las actividades
se tengan que elaborar en un ambiente de trabajo agradable; con todos los instrumentos que el

trabajador necesita para que realice sus actividades comodamente y de la mejor manera.
Los factores a tener en cuenta para el desarrollo de los puestos de trabajo son los siguientes:
Formacién realizada por el trabajador

La empresa Betoscar Servis debe contratar a profesionales aptos y dar oportunidad a jovenes

cajamarquinos para que realicen sus practicas profesionales en sus instalaciones.
Recursos necesarios

Se refiere a poner a disposicion del trabajador todos los recursos que necesite para el desarrollo de su

labor es decir un ambiente adecuado donde pueda encontrar sus recursos facilmente siguiendo el
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criterio de reorganizacion propuesto en 5S, con las herramientas requeridas junto a los operarios y los
estantes para mantener el orden y los recursos necesarios para la limpieza; ademas, la facil

identificacion de herramientas y los materiales en el area.

Disefio de area y puesto de trabajo en el area de planchado

DISENO DE AREA Y PUESTO DE TRABAJO |

@ Utiles de limpieza Estante de Herramientas ri
< A

g%_t_ T T

Figura 42. Disefio de area y puesto de trabajo del area de planchado.
Fuente: Elaboracién propia

Los beneficios que se obtendra segun la correcta asignacion de herramientas y materiales en el area

de planchado son los siguientes:

Se trabajara en un ambiente adecuado

Ahorro de tiempo y movimientos.

Se encontrara facilmente los materiales.

Facilidad y satisfaccién de operarios al realizar sus labores

Da una mejor apariencia.

3.3.1.3. Resultados de la Mejora
Luego de la propuesta de mejora en funcion a 5S y el disefio del area y puestos de trabajo evaluamos
a los movimientos Therblig, donde se puede observar que aumenta significativamente los movimientos

eficientes.
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TIPO
EFICIENTE | INEFICIENTE

0 EVIDENCIAS THERBLIG | SIMBOLO | DESCRIPCION

El operario mueve
la mano para
Alcanzar RE sujetar la X
herramienta 'y ya
no hay demoras.

Selecciona una
pieza, entre las
distintas que se
encuentran en los
estantes del area
de trabajo.

Seleccionar SE

Retira o separa
las partes o
piezas dafadas
del vehiculo.

Desensamblar DA

El operario orienta
el objeto durante
el trabajo, para su
posterior uso.

Preposicionar PP

Manipula una
maquina de
Utilizar U soldar para unir X
las piezas
removidas.

Utilizar el tiempo
para rezalizar las
actividades
asignadas

Utilizar U

El operario sujeta
Sujetar G el objeto con los X
manos y dedos.

Una mano del
operario sujeta un
Parar H martillo, mientras X
la otra realiza

trabajo util

8

Figura 43. Andlisis y Categorizacién Mejorado de Movimientos Therbligs en el area de Planchado.

Fuente: Elaboracion propia
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El operario sujeta
una pieza para
ser ensamblada
posteriormente.

Sujetar G

Liberar RL Soltar el _control X
de objeto

10

El operario coloca
llanta, para luego
recibir uso
posterior.

Preposicionar PP

11

El operario mueve
la mano para
sujetar el objeto
desde el piso.

Alcanzar RE

12

El operario ya no
perdera tiempo en
Utilizar U transportar, ahora X
trabajara en la

tarea asignada
13

Movimiento de la
mano cargando
un objeto, para
realizar trabajo.

Mover M

14

Movimiento de la
mano cargando
un objeto, para
realizar trabajo.

Mover M

15

El operario
compara el objeto
Inspeccionar | con el estandar, X

usando las
manos y la vista.

16

TOTAL 13 3

Figura 44. Andlisis y Categorizacién Mejorado de Movimientos Therbligs en el &rea de Planchado.

Continuacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Movimientos Eficientes

de movimientes eficientes
ME=2 *100

Y'total de movimientos

13 Movimientos *

00

" 16 Movimientos
ME=81.3%

Con la propuesta de mejora podemos ver que en el analisis y categorizacion de Movimientos Therbligs
en el area de Planchado se incrementa significativamente de un 56.3% a 81, 3% los mavimientos

eficientes.
Movimientos Ineficientes

Y de movimientes Ineficientes %
MI= — 100
Y total de movimientos

3Movimientos

= — *100
16 Movimientos

ME=18, 75%

También se puede evidenciar en el andlisis y categorizacion de Movimientos Therbligs que gracias a

la mejora los movimientos ineficientes han disminuido considerablemente de un 43.7% a un 18.75%.

3.3.2. Tiempo de Espera
Para disminuir el desperdicio tiempo de espera de los diferentes tipos de abolladura, se ha
creido conveniente proponer la compra de nueva maquinaria que agilice el tiempo de operacion

y la herramienta Kaizen de Lean Manufacturing.
3.3.2.1. Maquinaria

Para la propuesta de maquinaria se tuvo que realizar un analisis en los procesos y una

investigacion para ver que maguinaria es la mas 6ptima para nuestra propuesta

e Carrito de reparacion de carroceria de acero (Gysliner)
En el area de planchado se propone un carrito de reparacién de carroceria de acero que es el
méas completo kit para el desabollado y la correccidén de elementos de carroceria y chasis, sea
leves, medianos o fuertes. A continuacion se muestran las caracteristicas de la maquina a

adquirir.
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Tabla 35 Especificacidénes técnicas del carrito de reparacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Marca Globaltech
Modelo Gysliner 39.02
Alimentacion 230V
Cantidad de pistolas 1
Potencia maxima 3800A
Tipo de pistola 1 Auto
Cable de pistola 70mm?
Precio S/ 12,000

Fuente: Globaltech, (2016)

Tabla 36 Caracteristicas especiales del carrito de reparacién

CARACTERISTICAS ESPECIALES
Desabollar sin desmontar piezas

Reparar sin reemplazar

Reducir el tiempo de inmovilizacién

Aumentar su margen

Mejorar su rentabilidad
Fuente: Globaltech, (2016)

Figura 45: Gysliner — Carrito de reparacion de carroceria de acero

Fuente: Globaltech, (2016).
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Tabla 37 Velocidad de la maquina Gysliner

VELOCIDAD DE LA MAQUINA

NIVEL DE VELOCIDAD N° TIEMPO
ABOLLADURA PANOS TOTAL
Leve 50min/pafio 2 100 min
Medio 120min/pafio 6 320 min
Fuerte 205min/pafio 11 2255 min

Fuente: Elaboracion propia.
e Interruptor Diferencial

Para evitar paradas innecesarias de maquinas y equipos, dafios en las estructura y conexion del
sistema en el area de planchado recomendamos el uso de interruptores diferenciales, para evitar
cortos circuitos, dafios a las maquinas de soldadura, traccionamiento y herramientas eléctricas
cominmente usadas, también se lograra proteger a los operarios de accidentes directos e
indirectos provocados por el contacto con partes defectuosas de su equipo de trabajo. Este tipo
de interruptores también nos ayudaran a prevenir incendios, ya que en esta area existen equipos
altamente inflamables que pueden generar dafios graves tanto para la empresa y el personal
humano.

A continuacién, se muestra el dispositivo a implementar:

Figura 46. Modelo de interruptor diferencial.

Fuente: Galeria de imagenes Google.
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3.3.2.4.2.1 Condiciones de trabajo (Kaizen)

Para evaluar el desempefio laboral en la empresa Betoscar Servis, se aplicara el

formato de desempefio laboral a los tres trabajadores del area, a continuacion, se

muestra el resultado:

FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPERNO LABORAL DEL PERSONAL

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura

|AREA: Planchado

EVALUADO: Trabajador 1

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chavez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

AREA DEL DESEMPENO

MUY
BAJO

MODERA
DO

MUY

BAJO ALTO ALTO PUNTAJE

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea los
equipos y elementos dispuesto para el desempefio de sus
funciones.

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,
presentacion y atencion.

OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con la
programacion previamente establecida.

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y deberes propios
del cargo sin que requiera supenvision y control permanentes y
sumiendo las consecuencias que se derivan de su trabajo.

CANTIDAD: Relacién cuantitativa entre las tareas, actividades
y trabajos realizado y los asignados.

CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las destrezas y los
conocimientos necesarios para el cumplimiento de las
actividades y funciones del empleo.

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite el
conjunto de valores organizacionales. En su comportamineto y
actitudes demuestra sentido de pertenencia a la entidad.

RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y mantiene
comunicacién con usuarios, supenisores, compafieros y
colaboradores propociando un ambiente laboral de cordialidad
y respeto.

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y mejora
los procedimientos.

CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza frente al
manejo de la informacién y en la ejecucion de actividades.

COLABORACION: Coopera con los comparieros en las
labores de la dependencia y de la entidad.

ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante la
demanda de un senvicio o producto.

PUNTAJE TOTAL

35

58.33

Figura 47. Formato de evaluacion del desempefio Operario 1.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluacion desempefio.
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Se aplico el formato de evaluacion de desempefio para evaluar las condiciones de trabajo en las que
ahora se encuentra el operario 1, y nos dio un resultado 58.3% concluyendo de esta manera que ese

desempefio esta en un cumplimiento parcial y que podria mejorar mucho mas.

FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL DEL PERSONAL

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura |AREA: Planchado
EVALUADO: Trabajador 2

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chavez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

AREA DEL DESEMPERNO MUYBAJO |BAJO MODERADO |ALTO MUY ALTO PUNTAJE
1 2 3 4 5

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea
los equipos y elementos dispuesto para el desempefio
de sus funciones. 4 4

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,

presentacion y atencion. 3 3
OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con
la programacion previamente establecida. 3 3

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y

deberes propios del cargo sin que requiera supenision
y control permanentes y sumiendo las consecuencias
que se derivan de su trabajo. 4 4

CANTIDAD: Relacién cuantitativa entre las tareas,

actividades y trabajos realizado y los asignados. 3 3
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las

destrezas y los conocimientos necesarios para el
cumplimiento de las actividades y funciones del
empleo. 4 4

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite
el conjunto de valores organizacionales. En su
comportamineto y actitudes demuestra sentido de
pertenencia a la entidad. 3 3
RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y
mantiene comunicacién con usuarios, supenisores,
compafieros y colaboradores propociando un
ambiente laboral de cordialidad y respeto. 4 4

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y
mejora los procedimientos. 2 2
CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza

frente al manejo de la informacion y en la ejecucién de

actividades. 3 3
COLABORACION: Coopera con los compafieros en
las labores de la dependencia y de la entidad. 2 2
ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante
la demanda de un senicio o producto. 3 3
38
PUNTAJE TOTAL 63.33

Figura 48. Formato de evaluacion del desempefio Operario 2.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluacién desempefio.
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Interpretacion:

Se aplico el formato de evaluacion de desempefio para evaluar las condiciones de trabajo en las que
ahora se encuentra el operario 2, y nos dio un resultado 63.33% concluyendo de esta manera que ese

desempefio esta en un cumplimiento parcial y que también podria mejorar mucho mas.

FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL DEL PERSONAL

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura |AREA: Planchado
EVALUADO: Trabajador 3

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chawvez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

AREA DEL DESEMPENO MUY BAJO |BAJO MODERADO [ALTO MUY ALTO PUNTAJE
1 2 3 4 5

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea
los equipos y elementos dispuesto para el desempefio
de sus funciones. 3 3

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,

presentacion y atencion. 3 3
OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con
la programacion previamente establecida. 4 4

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y

deberes propios del cargo sin que requiera supenision
y control permanentes y sumiendo las consecuencias
gue se derivan de su trabajo. 3 3

CANTIDAD: Relacién cuantitativa entre las tareas,
actividades y trabajos realizado y los asignados. 3 3
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las
destrezas y los conocimientos necesarios para el
cumplimiento de las actividades y funciones del
empleo. 4 4

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite
el conjunto de valores organizacionales. En su
comportamineto y actitudes demuestra sentido de
pertenencia a la entidad. 4 4
RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y
mantiene comunicacién con usuarios, supenisores,
compafieros y colaboradores propociando un
ambiente laboral de cordialidad y respeto. 4 4

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y
mejora los procedimientos. 3 3
CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza

frente al manejo de la informacion y en la ejecucion de

actividades. 3 3
COLABORACION: Coopera con los compafieros en
las labores de la dependencia y de la entidad. 3 3
ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante
la demanda de un senicio o producto. 3 3
40
PUNTAJE TOTAL 66.67

Figura 49. Formato de evaluacion del desempefio Operario 3.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluacion desempefio.
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Se aplico el formato de evaluacion de desempefio para evaluar las condiciones de trabajo en las que
ahora se encuentra el operario 3, y nos dio un resultado 66.67%.

Luego de analizar y evaluar el desempefio de cada uno de los trabajadores, se realiza un andlisis de
los 3 en conjunto para evaluar el desempefio general del area de planchado, mostrandose los resultados
a continuacion:

Tabla 38 Resultado del desempefio laboral del area de planchado

Trabajador % Rend.

Lab.
1 58.33
2 63.33
3 66.67
Promedio 62.78

Fuente: Elaboracion propia.
Propuesta de Implementacién
Para realizar la propuesta con la herramienta Kaizen, es necesario tener en cuenta:

Selecciéon del tema

— Problemas en la estandarizacion para la identificacién de dafos de los vehiculos.

Formacién del equipo de Trabajo

Tabla 39 Asignacion de equipo de trabajo

PUESTO FUNCION
Gerente General Difusion
Operario 1 Aplicacién
Operario 2 Aplicacién
Operario 3 Aplicacién
Marin Chéavez Flor Thalia Disefio
Tafur Tapia Fanny Yudith Disefio

Fuente: Elaboracién propia.

Asignado el equipo de trabajo, se presenta la clasificacion por tipo de dafio a tener en consideracion

para mejorar la estandarizacion en la identificacion de dafos:

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 96



.

™ DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN

} LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR LA

4 UMIVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
PRIVADA DEL NORTE E.LR.L

Tabla 40 Estandarizacion para la identificacion de dafio en el taller Betoscar Servis E.I.R.L.

TIPO DE METODO DE
DANO DESCRIPCION REPARACION EJEMPLOS
Superficie aprox. de 30x5 cm
(Dafios de aproximadamente un | Reparacion de abolladuras Reparacion de
Leve pufio y muy localizado) pequenas. ralladuras en
» Desmontaje de piezas puertas,
Reparacion puntual de un panel | nenores (manija, vidrios de | guardafangos,
Maximo 2 pafios puerta, faros direccionales. | parachoques.
Dafios menores al 40 % en
piezas chicas y medianas. (Cofre
de Atos, costado de Lupo 5pts.,
salpicadera de 1.3 a 2.8 Hrs. 8 Reparacion del
Jetta, etc); 25% en piezas cuarto panel,
grandes (Cofre de Suburban, Reparacién con martillo y guardafango,
costado de Chevy 3 pts, etc) sufridera puertas.
Reemplazo de
Reparacién con soldador de | parachoque
Mediano | Reparacion de paneles arandela. delantero.
Reemplazo de
la puerta
Reemplazo de paneles Uso de equipos L de delantera o
separados con pernos traccionamiento posterior.
Reemplazo del
Uso de expansor para cuarto panel,
Reemplazo con corte y unién traccionamiento pilares, techo
Corte y unién con soldadura | Ajuste de
Méaximo 6 pafos MIG carroceria.
Dafios mayores al 40% en
piezas chicas y medianas, (Cofre
de Atos, costado de Lupo 5 pts,
salpicadera de Jetta, etec) 25%
en piezas grandes (Cofre de Reparacién de
Suburban, costado de Chevy 3 Ajuste de alineacion del | miembro lateral
Euerte pts,etc) vehiculo. delantero.
Dafio estructural con reemplazo Alineacion del
de miembros miembro lateral.
Requiere cambio de
componentes principales como
suspension y motor. Cambio de
Maximo 11 pafios Inmovilizar equipo. motor.

Fuente: Elaboracién propia.
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Documentacién para estandarizar la identificacion de dafios de acuerdo al nivel de abolladura.

Teniendo las especificaciones para cada nivel de dafio, se procede a documentar cada uno de los
procesos, involucrando al personal y a todos los factores que intervienen para cumplir con el mismo,
para su mayor entendimiento se presenta en diagramas simples (Flujogramas) de facil entendimiento y
compresion por todo el personal, esto se debe a que un error frecuente en la estandarizacion de
procesos es proponer sistemas complejos y que a largo plazo no puedan ser realizables ni permanentes
en el tiempo. Ademas de que teniendo el proceso documentado es mas facil y accesible detectar
problemas en dichos procesos y proponer nuevas mejoras, €s por eso que para cada nivel de abolladura
se presenta una documentacion de acuerdo al proceso, al objetivo que tiene cada uno de ellos, a los

responsables, el alcance del proceso y la descripcion de los mismos, como a continuacién se muestra:
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Tabla 41 Formato de estandarizacion dafio leve

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel de CODIGO PAGINACION
abolladura leve.
NDL - 01 1--1
RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecénico-Administrador. VERSION
1

- OBJETO
Cumplir con la identificacion de acuerdo a la estructura de estandarizacion para un nivel de
abolladura leve

- ALCANCE
El proceso inicia desde la llegada del vehiculo abollado al taller de la empresa, hasta la salida del
vehiculo, luego de los procesos de planchado y pintura.

- DESCRIPCION

Para la identificacién de un nivel de abolladura leve, se parte desde la llegada del cliente con su vehiculo,
dénde es recibido por el Administrador que cumple el rol de recepcionista, la cual recibe y registra el
vehiculo, esta diagnostica el problema y cotiza el servicio con un monto de acuerdo a la deteccion del
problema que se encuentre dentro del estandar la abolladura dafio leve, se presenta el monto por el cual
se hara las reparaciones al cliente, si este acepta se entrega el vehiculo al mecénico, caso contrario se
finaliza la atencién y el cliente sale con su vehiculo; pero por el contrario si su respuesta es afirmativa el
mecanico recibe el vehiculo y se procede a desmontar piezas menores las cuales han sido dafiadas, para
ello necesita verificar si existen en la empresa las partes que se van reemplazar, si estas existen se procede
a ensamblar y soldar las nuevas piezas menores, caso contrario se comunica al administrador la falta de
estas, para que este compre las piezas, si estas se encuentran en otro lugar verificar si estas llegaron o no,
en caso que no llegue a tiempo, esa parte del proceso pasa a espera, pero si estas llegan a tiempo o se
compran al instante, se ensamblan y sueldan, las partes abolladas se planchan, si todo est4 conforme se
pasa a pintar el vehiculo, caso contrario se vuelve a planchar hasta que cumpla este requerimiento, si ya
no existen mas problemas el administrador factura y cobra por el servicio para un nivel de abolladura leve,
terminando asi este, cuando el cliente sale del taller.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42 Formato de estandarizacion dafio leve (flujograma)

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel de CODIGO | PAGINACION

abolladura leve.
NDL - 01 02--02

RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecanico-Administrador. | VERSION
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43 Formato de estandarizaciéon dafio mediano

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel de CODIGO PAGINACION
abolladura Mediano.
NDL - 01 1--1
RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecénico-Administrador. VERSION
1

- OBJETO
Cumplir con la identificacion de acuerdo a la estructura de estandarizacion para un nivel de
abolladura mediano.

- ALCANCE
El proceso inicia desde la llegada del vehiculo abollado al taller de la empresa, hasta la salida del vehiculo,
luego de los procesos de planchado y pintura.

- DESCRIPCION

Para la identificacion de un nivel de abolladura mediana, se parte desde la llegada del cliente con su vehiculo,
donde es recibido por el Administrador que cumple el rol de recepcionista, la cual recibe y registra el vehiculo, esta
diagnostica el problema y cotiza el servicio con un monto de acuerdo a la deteccién del problema que se encuentre
dentro del estandar la abolladura dafio mediano, se presenta el monto por el cual se hara las reparaciones al cliente,
si este acepta se entrega el vehiculo al mecanico, caso contrario se finaliza la atencién y el cliente sale con su
vehiculo; pero en cambio si su respuesta es afirmativa el mecanico recibe el vehiculo y se procede a desmontar
piezas las cuales han sido dafiadas, para ello necesita verificar si existen en la empresa las partes que se van
reemplazar, si estas existen se procede a ensamblar y soldar las nuevas piezas , caso contrario se comunica al
administrador la falta de estas, para que este compre las piezas, si estas se encuentran en otro lugar verificar si
estas llegaron o no, en caso que no llegue a tiempo, esa parte del proceso pasa a espera, pero si estas llegan a
tiempo o se compran al instante, se ensamblan y sueldan, antes del ensamblado de piezas nuevas se tiene que
traccionar el vehiculo para que vuelva a sus condiciones normales, si esta conforme pasa a lo anteriormente
mencionado que viene a ser el ensamble luego a ello las partes abolladas se planchan, si todo est4 conforme se
pasa a pintar el vehiculo, caso contrario se vuelve a planchar hasta que cumpla este requerimiento, si ya no existen
mas problemas el administrador factura y cobra por el servicio para un nivel de abolladura mediano, terminando
asi este, cuando el cliente sale del taller.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 44 Formato de estandarizacion dafio mediano (flujograma)

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel de CODIGO | PAGINACION

abolladura Mediano

NDL - 01 02--02

RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecanico-Administrador. | VERSION
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45 Formato de estandarizacion dafo fuerte

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel CODIGO PAGINACION

de abolladura Fuerte.

NDL - 01 1--1

RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecanico-Administrador. | VERSION
1

- OBJETO
Cumplir con la identificacion de acuerdo a la estructura de estandarizacion para un nivel de
abolladura mediano.

- ALCANCE
El proceso inicia desde la llegada del vehiculo abollado al taller de la empresa, hasta la salida del vehiculo,
luego de los procesos de planchado y pintura.

- DESCRIPCION

Para la identificacion de un nivel de abolladura fuerte, se parte desde la llamada del cliente solicitando graa
para el transporte del vehiculo, si hay disponibilidad el administrador o recepcionista envia la gria caso
contrario se termina el servicio. Habiendo disponibilidad de gria, se envia y posteriormente llega el vehiculo
, donde es recibido por el Administrador, la cual recibe y registra el vehiculo, esta diagnostica el problema y
cotiza el servicio con un monto de acuerdo a la deteccion del problema que se encuentre dentro del estandar
la abolladura dafio fuerte, se presenta el monto por el cual se hara las reparaciones al cliente, si este acepta
se entrega el vehiculo al mecéanico, caso contrario se finaliza el servicio y el cliente sale con su vehiculo; pero
en cambio si su respuesta es afirmativa el mecénico recibe el vehiculo y se procede a desmontar piezas las
cuales han sido dafiadas, para ello necesita verificar si existen en la empresa las partes que se van
reemplazar, si estas existen se procede a ensamblar y soldar las nuevas piezas , caso contrario se comunica
al administrador la falta de estas, para que este compre las piezas, si estas se encuentran en otro lugar
verificar si estas llegaron o no, en caso que no llegue a tiempo, esa parte del proceso pasa a espera, pero si
estas llegan a tiempo o se compran al instante, se ensamblan y sueldan, antes del ensamblado de piezas
nuevas se tiene que traccionar el vehiculo para que vuelva a sus condiciones normales, si esta conforme
pasa a lo anteriormente mencionado que viene a ser el ensamble luego a ello las partes abolladas se
planchan, si todo est4 conforme se pasa a pintar el vehiculo, caso contrario se vuelve a planchar hasta que
cumpla este requerimiento, si ya no existen mas problemas el administrador factura y cobra por el servicio
para un nivel de abolladura fuerte, terminando asi este, cuando el cliente sale del taller y termina el servicio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46 Formato de estandarizacion dafio fuerte (flujograma)

TITULO: Identificacion del proceso para un nivel de CODIGO | PAGINACION

abolladura Fuerte

NDL - 01 02--02

RESPONSABLE: Cliente-Recepcionista-Mecanico-Administrador. | VERSION
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Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo la propuesta de estandarizacion para kaizen, esta se toma como la parte de planeacion de
acuerdo al ciclo Deming (Planear, Hacer Verificar y Actuar), la siguiente fase de hacer, se lograra cuando
la empresa decida implementar o realizar la propuesta, y para la parte de verificar se presenta unos
formatos de verificacion para evaluar el desempefio del personal luego de la propuesta, presentando

los siguientes resultados:

FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL DEL PERSONAL MEJORA

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura AREA: Planchado
EVALUADO: Trabajador 1

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chavez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

MUY MODERA
AREA DEL DESEMPENO BAJO BAJO DO ALTO MUY ALTO PUNTAJE

1 2 3 4 5

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea los
equipos y elementos dispuesto para el desempefio de sus
funciones. 5 5

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,
presentacion y atencion. 4 4

OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con la
programacion previamente establecida. 4 4

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y deberes
propios del cargo sin que requiera supenisiéon y control
permanentes y sumiendo las consecuencias que se derivan
de su trabajo. 4 4

CANTIDAD: Relacién cuantitativa entre las tareas,
actividades y trabajos realizado y los asignados. 4 4

CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las destrezas y
los conocimientos necesarios para el cumplimiento de las
actividades y funciones del empleo. 5 5

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite el
conjunto de valores organizacionales. En su
comportamineto y actitudes demuestra sentido de
pertenencia a la entidad. 4 4
RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y mantiene
comunicacién con usuarios, supenisores, compaferos y
colaboradores propociando un ambiente laboral de
cordialidad y respeto. 4 4

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y
mejora los procedimientos. 4 4

CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza frente al

manejo de la informacion y en la ejecucion de actividades. 4 4
COLABORACION: Coopera con los compafieros en las
labores de la dependencia y de la entidad. 4 4
ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante la
demanda de un senicio o producto. 4 4
50
PUNTAJE TOTAL 83.33

Figura 50. Formato de evaluacion del desempefio mejorado Operario 1.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluacion desempefio.
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FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL DEL PERSONAL MEJORA

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura AREA: Planchado
EVALUADO: Trabajador 2

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chavez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

AREA DEL DESEMPENO MUY BAJO (BAJO MODERADO (ALTO MUY ALTO PUNTAJE
1 2 3 4 5

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea
los equipos y elementos dispuesto para el desempefio
de sus funciones. 5 5

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,

presentacion y atencion. 5 5
OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con
la programacion previamente establecida. 4 4

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y

deberes propios del cargo sin que requiera supenision
y control permanentes y sumiendo las consecuencias
que se derivan de su trabajo. 4 4

CANTIDAD: Relacion cuantitativa entre las tareas,
actividades y trabajos realizado y los asignados. 4 4
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las
destrezas y los conocimientos necesarios para el
cumplimiento de las actividades y funciones del
empleo. 5 5

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite
el conjunto de valores organizacionales. En su
comportamineto y actitudes demuestra sentido de
pertenencia a la entidad. 4 4
RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y
mantiene comunicacion con usuarios, supenisores,
compafieros y colaboradores propociando un
ambiente laboral de cordialidad y respeto. 4 4

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y
mejora los procedimientos. 4 4
CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza

frente al manejo de la informacion y en la ejecucion de

actividades. 3 3
COLABORACION: Coopera con los compafieros en
las labores de la dependencia y de la entidad. 4 3
ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante
la demanda de un senicio o producto. 3 3
48
PUNTAJE TOTAL 80

Figura 51. Formato de evaluacion del desempefio mejorado Operario 2.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluacion desempefio.
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FORMATO DE EVALUACION DEL DESEMPERNO LABORAL DEL PERSONAL MEJORA

UNIDAD/DPTO: Planchado y Pintura AREA: Planchado
EVALUADO: Trabajador 3

PUESTO: Planchador

EVALUADOR: Marin Chavez Flor Thalia; Tafur Tapia Fanny Yudith

FECHA DE EVALUACION:

AREA DEL DESEMPERO MUYBAJO [BAJO MODERADO [ALTO MUYALTO | PUNTAJE

UTILIZACION DE RECURSOS: Forma como emplea
los equipos y elementos dispuesto para el desempefio
de sus funciones. 5 5

CALIDAD: Realiza sus trabajos de acuerdo con los
requerimientos en términos de contenido, exactitud,

presentacion y atencion. 4 4
OPORTUNIDAD: Entrega los trabajos de acuerdo con
la programacion previamente establecida. 4 4

RESPONSABILIDAD: Realiza las funciones y

deberes propios del cargo sin que requiera supenision
y control permanentes y sumiendo las consecuencias
que se derivan de su trabajo. 4 4

CANTIDAD: Relacion cuantitativa entre las tareas,

actiidades y trabajos realizado y los asignados. 4 4
CONOCIMIENTO DEL TRABAJO: Aplica las

destrezas y los conocimientos necesarios para el
cumplimiento de las actividades y funciones del
empleo. 5 4

COMPROMISO INSTITUCIONAL: Asume y transmite
el conjunto de valores organizacionales. En su
comportamineto y actitudes demuestra sentido de
pertenencia a la entidad. 4 4
RELACIONES INTERPERSONALES: Establece y
mantiene comunicacion con usuarios, supenisores,
comparieros y colaboradores propociando un
ambiente laboral de cordialidad y respeto. 4 4

INICIATIVA: Resuelve los imprevistos de su trabajo y
mejora los procedimientos. 3 3
CONFIABILIDAD: Genera credibilidad y confianza

frente al manejo de la informacién y en la ejecucion de

actividades. 4 4
COLABORACION: Coopera con los comparieros en
las labores de la dependencia y de la entidad. 4 4
ATENCION AL USUARIO: Demuestra efectividad ante
la demanda de un senicio o producto. 3 3
47
PUNTAJE TOTAL 78.33

Figura 52. Formato de evaluacion del desempefio mejorado Operario 3.

Fuente: Pérez, J. (2011) Formato de evaluaciéon desempefio.
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Analizado el rendimiento laboral mejorado de cada uno de los trabajadores, se procede a obtener el
promedio de las mismas evidenciadas en la siguiente tabla:
Tabla 47 Rendimiento Laboral Incrementado.

Trabajador % Rend.

Lab.
1 83.33
80
3 78.33
Promedio 80.56

Fuente: Elaboracion propia.

Con la propuesta de mejora se evidencia un incremento del rendimiento laboral del trabajador 1 a un
83.33 %, el rendimiento laboral del trabajador 2 a un 80%, y el rendimiento laboral del trabajador 3 a un

78.33%, teniendo como promedio laboral del area de planchado un 80.56%.

3.3.2.3. Resultados de la mejora

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

3.3.2.3.1.1. Diagrama Mejorado de Andlisis de operaciones.

Los siguientes diagramas de proceso de planchado mejorado muestra las actividades

a realizar desde la recepcién del vehiculo hasta la entrega al area de pintura.
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Diagrama de Analisis de operaciones dafio leve Mejorado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO LEVE MEJORADO

Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senvs E.I.R.L Fecha:
: Marin Chawez, Flor Thalia
Diagramado por: - - ) =
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional
RECEPCION PLANCHADO

1 vehiculo Abollado

Tiempo Descripcion Tiempo l Descripcion
12.8 min Recepcion del vehiculo 35.2 min @ Identificacién de dafios
15 min @ Diagndstico del problema 148 min 3 Desmontaje
12.5 min Cotizacion del senicio :
120.4 min 4 Soldado y ensamble
8.5 min Transporte a Planchado
100 min @ Planchado
ACTIVIDAD [SIMBOLOGIA [NUMERO TIEMPO (min) 8.1 min 1 Inspeccién
Operacion ® 3 125.3
Inspeccion E 1 8.1
Transporte '—_‘6 2 12.8 4.3 min Transporte a Pintura
Demora [ ] 0 0
Almacenaje v 0 0 1 vehiculo planchado
Operacion
Combinada n 4 318.6
. (A4
Tiempo proceso 464.8
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES
% Actividades Productivas 97.2
% Actividades Improductivas 2.8

Figura 53. Diagrama de andlisis de operaciones del dafio leve mejorado.

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 53 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio leve mejorado,
en los cuales observamos que se tiene un total de diez actividades.

El proceso de planchado con nivel de abolladura leve mejorado; se inicia con la recepcion del vehiculo
en la empresa, donde el encargado del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el
problema, haciendo una cotizacion del servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa;
el vehiculo es transportado al &rea de planchado donde el operario lee el diagnéstico; ve el trabajo que
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va a realizar e identifica dafios en el vehiculo; luego de este punto ya no busca herramientas, pues se
tiene como propuesta también los estantes con materiales de trabajo a su alcance y procede con el
desmontaje de las piezas; posteriormente con el soldado y ensamble; inmediatamente empieza con el
planchado del vehiculo pues tendra en su area todas las herramientas necesarias; una vez terminado
pasa a inspeccion donde los operarios revisan que el vehiculo esté correctamente planchado luego

pasa al area de pintura.

En el diagrama de andlisis de proceso de planchado leve mejorado también observamos en el cuadro
resumen, las actividades que pertenecen al tipo de: Operacion, inspeccion, demora, transporte,
almacén y operacién combinada. A partir de esta informacion se ha efectuado las ecuaciones que
permite hallar cuanto de porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del planchado

leve las cuales vendria a ser 97.2% y 2.8% respectivamente.
Tiempo de Ciclo: Dafio Leve Mejorado

Tabla 48 Tiempo de las actividades de planchado dafio leve mejorado

Actividades Tiempo (min)

Recepcién de vehiculo 12,8
Diagnostico del problema 15
Cotizacion del servicio 12,5
Trasporte al area de planchado 8,5
Identificacion de dafios 35,2
Desmontaje 148
Soldado y ensamble 120,4
Planchado 100
Inspeccion 8,1
A pintura 4,3

Tiempo de ciclo 464,8

Fuente: Elaboracion Propia.

Tiempo de ciclo=12,8min + 15min + 12,5min + 8,5min + 35,2min + 148min + 120,4min +
100min + 8,1min + 4,3min

Tiempo de ciclo=464,8 min.

Para la obtencién del tiempo de ciclo, se consideré las actividades del proceso de planchado leve
mejorado, luego de la propuesta de mejora, obteniéndose un tiempo de ciclo de 464,8 minutos para el

dafio leve.
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Diagrama de Analisis de operaciones dafio mediano mejorado.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO MEDIANO MEJORADO

Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senis E.I.R.L Fecha:
: Marin Chavez, Flor Thalia
Diagramado por: - - . L
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional
RECEPCION PLANCHADO
1 vehiculo Abollado

Tiempo Descripcién Tiempo v Descripcion
17.5 min Recepcion del vehiculo 39.8 min Identificacion de dafios

24.6 min 1 Diagnoéstico del problema )
502.7 min

14.7 min 2 Cotizacion del senicio )
12 min

8.5 min 1:> Transporte a Planchado 485.3 min

Desmontaje

Transporte de Mecénica

@_@ .

Traccionado y encuadre

A\ 4

12 min E:>Transporte a Planchado

390 min @ Reemplazo de componentes
ACTIVIDAD |SIMBOLOGIA [NUMERO  |TIEMPO (min)
Operacion [ ] 4 742.2 175 min @ Soldado y ensamble
Inspeccion F 1 9.2
Transporte [ 4 37.9
Demora i} 0 0
Almacenaje v 0 0 320 min 4 Planchado
operacToTT
Combinada m 5 1227.4
Tiempo proceso - 2016.7
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES 9.2 min 1 Inspeccién
% Actividades Productivas 98.1
% Actividades Improductivas 1.9

5.4 min I:Q Transporte a Pintuta
1 vehiculo planchado

Figura 54. Diagrama de andlisis de operaciones dafio mediano mejorado.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 54 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio mediano

mejorado, en los cuales observamos que se tiene un total de catorce actividades.

El proceso de planchado, se inicia con la recepcion del vehiculo en la empresa, donde el encargado
del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el problema, haciendo una cotizacion del
servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa, el vehiculo es transportado al area de
planchado donde el operario lee el diagnostico ve el trabajo que va a realizar e identifica dafios en el
vehiculo, con las herramientas a su alcance desmonta las piezas, luego traslada al vehiculo hacia el
area de mecdanica que se encuentra proxima, para el traccionado y encuadre, luego hacen el
transporte hacia el &rea de planchado, como se encuentra ordenada el &rea con las herramientas se
reemplaza los componentes, procede con el soldado y ensamble, terminada esta actividad empieza
con el planchado del vehiculo, una vez terminado pasa a inspeccion donde los operarios revisan que

el vehiculo que esté correctamente planchado para pasar al area de pintura.

En el diagrama de analisis de proceso de planchado medio mejorado también observamos en el cuadro
resumen, las actividades que pertenecen al tipo de: Operacion, inspeccion, demora, transporte,
almacén y operacién combinada. A partir de esta informacion se ha efectuado las ecuaciones que
permite hallar cuanto de porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del nivel de
abolladura leve las cuales vendria a ser 98,1% y 1,9% respectivamente.

Tiempo de Ciclo: Dafio Mediano.

Tabla 49 Tiempo de las actividades de planchado dafio mediano mejorado.

Actividades Tiempo (min)

Recepcidn de vehiculo 17,5
Diagnéstico del problema 24,6
Cotizacion del servicio 14,7
Trasporte al area de planchado 8,5
Identificacion de dafios 39,8
Desmontaje 502,7
Transporte al area de mecanica 12
Traccionado y encuadre 485,3
Trasporte al area de planchado 12
Reemplazo de componentes 390
Soldado y ensamble 175
Planchado 320
Inspeccion 9,2
A pintura 54

Tiempo de ciclo 2 016,7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tiempo de ciclo=17,5min + 24,6min + 14,7min + 8,5min + 39,8min + 502,7min + 12min +
485,3min + 12min + 485,3min + 12min + 390min + 9,2min + 5,4 min

Tiempo de ciclo=2 016, 7min.

Para la obtencién del tiempo de ciclo, se consider6 las actividades del proceso de planchado
mediano, luego de la propuesta de mejora, obteniéndose un tiempo de ciclo de 2016,7 minutos para

el dafio mediano mejorado.
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Diagrama de Analisis de operaciones dafio fuerte mejorado.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES DANO FUERTE MEJORADO

Proceso: Planchado
Empresa: Betoscar Senis E.I.R.L Fecha:
. Marin Chavez, Flor Thalia
Diagramado por: - - 3 .
Tafur Tapia, Fanny Yudith Método: Propuesto Tradicional
RECEPCION PLANCHADO

1 vehiculo Abollado

Tiempo Descripcion Tiempo l Descripcion
35 min Recepcion del vehiculo 40.3 min @ Identificacién de dafios
50.8 min Diagnéstico del problema )
840.9 min Desmontaje
20.6 min Cotizacion del sencio ) -
15.6 min Transporte de Mecéanica
12.2 min Transporte a Planchado i
620.8 min Traccionado y encuadre
15.6 min Transporte a Planchado
2905 min Reemplazo de componentes
983.9 min Soldado y ensamble

FO-OHOHOE

ACTIVIDAD |SIMBOLOGIA [NUMERO  |TIEMPO (min)
Operacion [ ) 5 6265.6 2255min Planchado
Inspeccién F 1 15
Transporte d 4 53.4
Demora D 0 0
Almacenaje v 0 0 1050 min Centrado
Operacion
Combinada m 5 2536.7
Tiempo proceso = 8870.7
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES 15 min Inspeccién
% Actividades Productivas 99.4
% Actividades Improductivas 0.6
10 min Transporte a Pintuta

4@

1 wehiculo planchado

Figura 55. Diagrama de andlisis dafio fuerte mejorado.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 55 muestra el diagrama de operaciones del proceso de planchado del dafio fuerte mejorado,

en los cuales observamos que se tiene un total de quince actividades.

El proceso de planchado, se inicia con la recepcion del vehiculo en la empresa, donde el encargado
del area pide la documentacién del vehiculo y diagnostica el problema, haciendo una cotizacién del
servicio; luego que el cliente acepta la propuesta de la empresa, el vehiculo es transportado al area de
planchado donde el operario lee el diagnostico ve el trabajo que va a realizar e identifica dafios en el
vehiculo, procede con el desmontaje de las piezas, luego traslada al vehiculo hacia el area de
mecanica para el traccionado y encuadre, una vez terminada esa operacion hacen el transporte hacia
el area de planchado, iniciando con el reemplazo de los componentes, luego que pone los
componentes procede con el soldado y ensamble, terminada esta actividad empieza con el planchado
del vehiculo, centra al vehiculo y esta listo para la inspeccion necesaria donde los operarios revisan

gue el vehiculo esté correctamente planchado para pasar al area de pintura.

En el diagrama de andlisis de proceso de planchado fuerte mejorado también observamos en el cuadro
resumen, las actividades que pertenecen al tipo de: Operacion, inspeccion, demora, transporte,
almacén y combinada. A partir de esta informacién se ha efectuado las ecuaciones que permite hallar
cuanto de porcentaje se tiene en actividades productivas e improductivas del nivel de abolladura leve
las cuales vendrian a ser 99,4% y 0,6% respectivamente.

Tiempo de Ciclo: Daflo Fuerte Mejorado.

Tabla 50 Tiempo de las actividades de planchado dafio fuerte mejorado

Actividades Tiempo (min)

Recepcidn de vehiculo 35
Diagnéstico del problema 50,8
Cotizacion del servicio 20,6
Trasporte al area de planchado 12,2
Identificacion de dafos 40,3
Desmontaje 840,9
Transporte al area de mecéanica 15,6
Traccionado y encuadre 620,8
Trasporte al area de planchado 15,6
Reemplazo de componentes 2905
Soldado y ensamble 983,9
Planchado 2255
Centrado 1050
Inspeccion 15
A pintura 10

Tiempo de ciclo 8870,7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tiempo de ciclo=35min + 50,8min + 20,6min + 12,2min + 40,3min + 840,9min + 15,6min +
2905min + 983,9min + 2255min 4+ 1050min + 15min + 10min

Tiempo de ciclo=8870, 7min.

Para la obtencion del tiempo de ciclo, se considerd las actividades del proceso de planchado fuerte

mejorado, obteniéndose un tiempo de ciclo de 8870,7 minutos para el dafio fuerte.

3.3.2.3.2. Tiempo de espera por el tipo de dafio
Tiempo de espera=Demora(1) + Demora(2) + Demora(3) ...+ Demora(n)

Tiempo de espera: Leve, Mediano y Fuerte Mejorado

Tabla 51 Demoras del proceso de planchado dafio leve, mediano y fuerte mejorado.

Descripciéon de Elementos Demora
(min)

Caminar hacia el area de almacén 1 0

Buscar herramientas para Desmontaje 0

Busca de herramientas y piezas para Soldado 0

y Ensamble

Caminar hacia el area de almacén 2 0

Busca de herramientas para Planchado 0
Total 0

Fuente: Elaboracion Propia.
Tiempo de espera=0 min + 0 min + Omin + 0 min 4+ 0 min
Tiempo de espera=0 min.

El tiempo de espera en el proceso de planchado con dafio leve, mediano y fuerte con la propuesta de
mejora se eliminarian todos estos tiempos, pues ya no habrd necesidad de buscar piezas o
herramientas, ya que estas se encontraran en el lugar de trabajo y ordenadas; considerandose un

tiempo de demora de 0 min para los 3 tipos de dafios.
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3.3.3. Transporte

Para disminuir el desperdicio de transporte el area de planchado se utilizé Distribucién de Planta por

Proceso (Método Heuristico), la herramienta kankan y control visual de la filosofia Lean Manufacturing.
3.3.3.1. Distribucion de Planta por Proceso (Método Heuristico)

El objetivo de la distribucion de planta es el ordenamiento de las areas de trabajo y del equipo; esta
ordenacion implica tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores y todas las actividades de servicio; identificando en la empresa en estudio una distribucion
por proceso; puesto que el personal y los equipos que realizan una misma funcion general se ubican en

una misma area de acuerdo a la secuencia de operaciones establecidas.

Actualmente el taller no se encuentra distribuido de manera eficiente, debido a que el area de planchado
se encuentra alejado de los almacenes donde esta las herramientas de trabajo y cuando hay mucha
demanda los carros atraviesan el paso, en algunas ocaciones el taller tiene que trabajar a puertas
cerradas porque la demanda es alta, lo cual nos da entender que falta espacio y una redistribucion en

las areas para incrementar la productividad.

Segun el método Heuristico de la Ingenieria que consiste en mirar la distribucion ideal y ser consciente
de que cada empresa puede tener limitaciones a la hora de localizar una respectiva area. En la presente
investigacion las consideraciones que tenemos que tener en cuenta son las areas ya construidas y que
si se mueven generaria costos excesivos y cierre de taller para la construccién; en este caso son el area
de administracion, los SS.HH y los almacenes uno y dos; teniendo en cuenta esas consideraciones se

proponen la siguiente distribucién de planta.
Consideraciones:

Tabla 52 Areas construidas de la empresa Betoscar Servis.

Administracion Area construida
SS.HH Area construida
Almacén 1 Area construida
Almacén 2 Area construida

Fuente: Elaboracién propia.

Para la aplicacién del método asignamos su respectiva codificacién
1: Almacén 1

2: Traccionado

3: Area de pintura
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4: Almacén 2
5: Recepcidn

6: Autos en espera

7: SS. HH

8: Mostrador

9: Area de Planchado
10: Administracién

Las areas 1, 4, 7,10 son consideraciones de la empresa que no se puede mover.

1
2 3 4
5 6 7
8 9 10

Teniendo en cuenta las consideraciones 1 (Almacén 1), 4 (Almacén 2), 7(SS.HH), 10(Administracién)
gue son las &reas construidas de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L y que si se mueven o se modifican
generarian gastos excesivos e incluso cierre de taller para su reconstruccion, las areas que nos
guedarian para el disefio del taller seria 5 (Recepcion), 2(Traccionado), 3(area de pintura), 6(autos en
espera) y 9(area de planchado). 5 (Recepcion), esta area quedaria al costado de la puerta por ser una
ubicacién 6ptima para la recepcién de vehiculos que van al taller a cotizar los servicios, en supuesto
gue estos no estén dispuestos a utilizar los servicios del taller sin perder tiempo, ni incomodar los demas
procesos se retiraria por la puerta del taller. El 4rea 6(autos en espera), cambiaria por 9(area de
planchado), con ello asegurariamos el flujo del trabajo, materiales e informacion, ya que facilitaria la
comunicacién y la interaccién de los trabajadores, ademas que el area de trabajo quedaria mucho mas
cerca a los almacenes con ello ya no habria exceso transportes u movimientos innecesarios. El area el
3 (area de pintura), ahora seria 2(traccionado), puesto que unos de los proceso mas importantes en el
area de planchado es este, ahora estaria a su alcance y no se tendria que trasladar al vehiculo,
ahorrando asi tiempo y distancia recorrida, tiempo de ciclo y mejoraria significativamente el flujo del

trabajo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de la Superficie Optima para el taller Método Guercht

El primer paso para una redistribucion de elemetos en planta corresponde al calculo de las superficies.
Se calcula como la suma de tres superficies parciales que contemplan la superficie estatica, la superficie

de gravitacion y la superficie de evolucién y movimientos.

e Superficie Estatica (Ss): superficie correspindiente a las maquinas e instalaciones.
e Superfice de Gravitacion (Sg): superficie utilizada alrededor de los puestos de trabajo.
Sg=Ss*N

N: nimero de lados a partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser utilizados

e Superficie de evolucion (Se): Es la superficie que hay que reservar entre los puestos de trabajo
para los desplazamientos.
Se = (Ss + Sg)(K)

K(constante): que puede variar desde 0.5 a 3 dependiendo de la razén de la empresa:

Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05 - 0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10 - 0,25
Textil - Hilado 0,05-0,25
Textil - Tejido 0.05-0,25
Relojeria, Joyeria 0,75 - 1,00
Industria mecédnica pequefia . 1,50- 2,00
Industria mecanica 2,00 - 3,00

Figura 57. Coeficiente k de acuerdo al rubro de la empresa.

Fuente: Ingenieriaindustrialonline.com

Para la empresa en estudio se considerara un Coeficiente k=2, puesto que es un taller mecanico

pequefio dedicado a brindar servicios del rubro automotriz.
e Superficie Total (St): Sumatoria de todas las superficies.

La empresa en estudio cuenta actualmente cuenta con un area de 525 m que se divide en:
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Superficie estética:

Tabla 53 Superficie estética de la empresa Betoscar Servis E.l.R.L.

Maquinas e instalaciones Superficie estatica
(Ss)

Almacén 1 32,5
Maquina de traccionamiento 195
Area de pintura 80.5
Mecéanica 20.2
Mostrador 18
Area de planchado 65
Area de recepcion y entrega 125
Almacén 2 15
SS.HH 4
Administracion 8
Autos en espera 315
Total 306.7m

Fuente: Elaboracién propia.
Superficie de Gravitacién:

Tabla 54 Superficie de gravitacién de la empresa Betoscar Servis E.I.LR.L.

Méaquinas e instalaciones Superficie N(ndmero Superficie de
estética (Ss) de lados) Gravitacién
(S9)
Almacén 1 325 1 325
Maquina de traccionamiento 19.5 2 19.5
Area de pintura 80.5 1 80.5
Mecanica 20.2 1 20.2
Mostrador 18 2 36
Area de planchado 65 1 65
Area de recepcion y entrega 12.5 2 25
Almacén 2 15 1 15
SS.HH 4 1 4
Administracién 8 1 8
Autos en espera 31.5 1 31.5
Total 341m

Fuente: Elaboracion propia.
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Superficie de Evolucion (Método Guercht)

Tabla 55 Superficie de evolucion empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

Maquinas e Superficie Superficie Coeficiente de Superficie de
instalaciones estatica (Ss) de industria Evolucion(Se)
en m2 Gravitacion mecanica(k=2)
(S9)

Almacén 1 32,5 32,5 2 130
Maquina de 19.5 19.5 2 78
traccionamiento
Area de pintura 80.5 80.5 2 240
Mecéanica 20.2 20.2 2 80.8
Mostrador 18 36 2 108
Area de planchado 65 65 2 260
Area de recepcion y 12.5 25 2 75
entrega
Almacén 2 15 15 2 60
SS.HH 4 4 2 16
Administracion 8 8 2 32
Autos en espera 31.5 31.5 2 126
Total 1070m

Fuente: Elaboracién propia.
Superficie Total:
ST=306.7m+341m.5+1070m = 1718.2m

La superficie total necesaria para el funcionamiento 6ptimo de la empresa Betoscar Servis con el método
Guercht es de 1718.2 m, se propone a la empresa la adquisicién o alquiler de los metrajes faltantes

para incrementar su productividad.
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3.3.3.2. Kanban

En el taller mecanico cada servicio ya sea en nivel de abolladura leve, mediano o fuerte pasa por una
serie de procesos (ldentificacion de dafios, desmontaje, traccionado y encuadre, remplazo de
componentes, soldado y planchado) hasta que consigue el objetivo. Lo que kanban propone es que
cada uno de estos procesos se fijen en las columnas de las tarjetas o tableros para que cualquier
persona del equipo pueda saber en todo momento cual es la situacion o que se debe hacer, cuanto se

tiene que avanzar y como se va a realizar.

Tabla 56 Procedimiento para el desarrollo de kanban

1. Disefar el Flujo de

2. Establecer

3. Gestionar

4. Establecer

Trabajo los el flujo Reglas
procesos
Primero estableceremos  Poner los tiemposy  Revisar el fluo de Las reglas del

procedimientos y
dibujaremos tarjetas de

control de acuerdo al area

la hora en tableros
de control.

trabajo, y marcar si
algo se va

modificar.

trabajo deben ser
claras y se
estableceran con el

equipo.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.2.1.Desarrollo de Tarjetas Kanban
Las tarjetas Kanban mostraran datos importantes del proceso en cada uno de sus niveles de dafio que
el trabajador tendra que llenar para tener siempre a la mano la informacion del proceso, como se

muestra a continuacion:
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TARJETA KANBAN DE PROCESO
Leve Tipo de Dafio
oT: Proforma:
Placa:
Marca:
Modelo:
Identificaci
on de Desmontaje Soldado y Planchado
. ensamble
dafos
Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Proceso: [Proceso: Proceso: Proceso:
Fin: Fin: Fin: Fin:
ZONA A REPARAR
| ¥
4 I FI I.
b " — = il -
- -4 — S i

Figura 58. Formato tarjeta kanban del proceso leve.

Fuente: Elaboracion propia
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TARJETA KANBAN DE PROCESO
Medio Tipo de Dafio
OT: Proforma:
Placa:
Marca:
Modelo:
- ., Traccionad
Identificacidon . Remplazo de| Soldado y
- Desmontaje oy Planchado
de dafios componentes| ensamble
encuadre
Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio: Inicio:
Proceso: Proceso: Proceso: Proceso: Proceso: Proceso:
Fin: Fin: Fin: Fin: Fin: Fin:
ZONA A REPARAR
F, - _ T
| |
: | I “. I-
e — R
- = — _|- - .

Figura 59. Formato tarjeta kanban del proceso Mediano.

Fuente: Elaboracion propia
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TARJETA KANBAN DE PROCESO
Fuerte Tipo de Dafio
OoT: Proforma:
Placa:
Marca:
Modelo:
Identificacion .| Traccionado Remplazo de Soldado
N Desmontaje y P y Planchado
de dafos encuadre componentes | ensamble
Inicio: Inicio; Inicio; Inicio; Inicio; Inicio;
Proceso: Proceso: Proceso: Proceso: Proceso: Proceso:
Fin; Fin; Fin; Fin; Fin; Fin;
ZONA AREPARAR
S o= %, - e
F - = o
| n'
4 I “I I.
b i ) —— i
- e "_

Figura 60. Formato tarjeta kanban del proceso Fuerte.

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.3.3.
Condiciones de trabajo

Metodologia Control Visual

DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN
LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
E.LR.L

En el taller Betoscar Servis E.I.R.L se evidencia que para mostrar problemas o comunicarse, siempre lo

hacen de manera verbal y muchas veces este medio no es eficiente, y gran cantidad de las actividades

dentro del taller no son cumplidas, porque no existe la supervision constante, es por ello que se plantea

el siguiente formato para analizar el cumplimiento de las actividades:

FORMATO DE SUPERVISION PARA EL CUMPLIMIENTO DE RESPONSABILIDADES EN

LA EMPRESA
Fecha: |Inspeccionado por:

PORCENTAJES:

0% No cumple 5% Cumple de manera 7%- Cumplimiento
incipiente parcial 10%- Cumplimiento total
ACTIVIDADES C”T;Jp'e OBSERVACIONES
Los operarios ingresan al taller en el horario
establecido. 7
Los operarios ingresan a la empresa con el uniforme
de trabajo. 5
Los operarios hacen uso del EPP adecuado durante el
desarrollo de sus actividades. 5
Los operarios utilizan adecuadamente los equipos y
herramientas. 7
Los operarios, informan los inconvenientes a su
superiores, y companeros. 5
Los operarios realizan la limpieza de su puesto de No existe asignacion de
trabajo. 0 responsabilidades de limpieza en el
Los operarios cumplen con las metas diarias de la
empresa. 5
Los operarios no comenten errores en sus
actividades. 7
Los operarios no generan tiempos 0Ciosos en su area. 5
Los operarios dejan las herramientas en
Los operarios dejan los materiales en el lugar correcto el almacén, en forma desordenada,no
y de forma ordenada después de su trabajo. 0 cuentan con un lugar establecido
% TOTAL 46 %

Figura 61. Formato de supervision para el cumplimiento de responsabilidades en la empresa.

Fuente: Adaptado de Merlo & Ojeda (2017).

En la presente figura se muestra que el nivel de cumplimiento de responsabilidades es bajo, pues se

encuentra en un 46%, pues no existen asignaciones de responsabilidades de limpieza del &rea, ni
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tampoco se cuenta con un lugar establecido para herramientas. Ademas, también la empresa no cuenta

con

métodos para la comunicacion de forma visual.

Plan de la Metodologia Control Visual

Propuesta de Implementacién

Como propuesta para control visual se tiene las marcas en el piso, pues representa una manera
muy facil de comunicar y evidenciar la situacion del taller, a continuacion, se muestra el detalle de

cada uno de los colores que seran colocados en el piso, representando cada uno una situacion:

LISTA DE COLORES PARA MARCAS EN EL PISO

COLOR DETALLE OBSERVACIONES

Indica vehiculo terminado y listo para ser

VERDE

entregado.
AZUL . _

Indica vehiculo en proceso de reparacion.
ROJO Indica vehiculo no conforme, o paralizacion de

reparacion.

AMARILLO/ BLANCO o . )
Delimita pasillos, areas de transito seguro.

NEGRO Y BLANCO o o
Delimita areas de mantenimiento.

NEGRO/ AMARILLO L -
| Delimita areas de precaucion.

= =
ROJO/BLANCO //A

Delimita areas de seguridad.

Figura 62. Lista de colores para marcas en el piso.

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo los colores del piso para control visual, es necesario e importante saber como y dénde se

distribuira dentro del taller por lo que se cuenta con el siguiente diagrama:
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MARCAS EN EL PISO EMPRESA BETOSCAR SERVIS E.l.R.L

ALMACEN 1

ALMACEN 2

(7 P L L P L P P P P P P P P P | P P
ADMINISTRACION

P P 2 2 P P P P e P L e o ol Attt ettt

MOSTRADOR M
- b
P1 | |
L *“ . - A\
| | 1 %
[ — ?
H=EEN »*
1 (| =

Figura 63. Situacion mejorada mediante control visual del taller Betoscar Servis E.I.R.L.

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion Después de la propuesta de implementacion en el Taller

Con la elaboracion de la mejora respecto a control visual mediante la elaboracién de los formatos y

marcas en el piso, se obtiene los siguientes resultados:

FORMATO DE SUPERVISION PARA EL CUMPLIMIENTO DE RESPONSABILIDADES EN LA

EMPRESA MEJORADO
Fecha: |Inspeccionado por:
PORCENTAJES:
0% No cumple 5% Cumple de manera
incipiente 7%- Cumplimiento parcial [ 10% Cumplimiento total
ACTIVIDADES C“r&p'e OBSERVACIONES
Los operarios ingresan al taller en el horario
establecido. 7
Los operarios ingresan a la empresa con el uniforme
de trabajo. 7
Los operarios hacen uso del EPP adecuado durante el
desarrollo de sus actividades. 7
Los operarios utilizan adecuadamente los equipos y
herramientas. 10
Los operarios, informan los inconvenientes a su
superiores, y compafieros. 7
Los operarios realizan la limpieza de su puesto de
trabajo. 10
Los operarios cumplen con las metas diarias de la
empresa. 10
Los operarios no comenten errores en sus
actividades. 10
Los operarios no generan tiempos 0Ciosos en su area. 7
Los operarios dejan los materiales en el lugar correcto
y de forma ordenada después de su trabajo. 10
% TOTAL 85 %

Figura 64. Formato de supervision mejorado para el cumplimiento de responsabilidades en la
empresa.

Fuente: Adaptado de Merlo & Ojeda (2017).

En el presente formato se analiza que se incrementa el nivel de cumplimiento de las responsabilidades,

pues se evidencia que existiria un 85% del nivel de cumplimiento.
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3.3.3.4. Resultados de la mejora

3.3.3.4.1. Distancia Recorrida en el area de planchado Mejorada
Para identificar la nueva distancia recorrida en la empresa, se toma en
cuenta el diagrama de flujo de proceso y los diagramas de recorrido como

a continuacién se muestran:

Diagrama Mejorado de Flujo del Proceso

Los siguientes diagramas de flujo del proceso de planchado muestran las actividades a

realizar desde la recepcion del vehiculo hasta la entrega al area de pintura.
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Diagrama de Flujo del proceso dafio leve mejorado

Diagrama de Flujo del Proceso - Nivel de dafio Leve Mejorado
Empresa: Betoscar Senis E.L.R.L Elemento Presente |Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Niel de dafio Lewe Operacion 3 0
Elaborado Marin Chévez, Flor Thalia Combineda B 0
" Transporte 4 2 2
por Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5 0 5
Inspeccion 1 1 0
Almacenamiento 0 0
Tiempo (min) 936.5 4648 47173
Distancia (m) 8 125 69.5
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (mTiempo (m) |  Observaciones
Recepcion de veficulo Q g »|D|H|V 18
Diagnstico del problema 0 >D | D|H|V £0
y .
. ., . \
Cotizacion del senicio (ﬂ E> D D \/ 15
Trasporte al &rea de planchado O @>E> D B \/ g 85
Identificacion de darios O D( Q D B \4 %)
Desmontaje O E> D | H \4 148.0
Soldado y ensamble
y 0 = bV 104
Planchado \D_ [> D H| V 1000
\ \\
Inspeccidn O E> \|;>D 4 81
A pintura O O E>/ P | B | vV 05 1
125 464.8

Figura 65. Diagrama de flujo del proceso dafio leve mejorado.
Fuente: Elaboracion propia.
El diagrama de flujo del proceso leve mejorado, muestra que se toma un tiempo de 464.8 minutos para

realizar el proceso en el nivel de abolladura leve y existe un recorrido de 12.5 m. Ademas, se puede
observar que existe ahorros con la propuesta en 2 elementos de transporte y 5 en demoras.
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Tabla 57 Distancias recorridas entre area de trabajo mejorado

Descripcién de los elementos Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al area de planchado 8

Identificacién de dafos

Desmontaje

Soldado y ensamble

Planchado

Inspeccion

A pintura 4.5
Total 12.5m

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 57 se puede observar que el operario recorrerd una distancia de 12.5 min, debido a los

cambios y mejoras que se proponen.
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Diagrama de Flujo del proceso dafio Mediano Mejorado

Diagrama de Flujo del Proceso - Nivel de dafio Medio
Empresa: Betoscar Servis E.IR.L Elemento Presente  |Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Nivel de dafio Leve QOperacidn 4 4 0
Elaborado Marin Chévez, Flor Thalia Combiada > 0 0
or Transporte 6 4 2
por Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5 0 5
Inspeccidn 1 1 0
Almacenamiento 0 0 0
Tiempo (min) 2469.71  2016.7 453.03
Distancia (m) 135 305 104.5
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (m) |[Tiempo (m) Observaciones
Recepci6n de wehiculo CL O E> D H vV 175
N
Diagndstico del problema O /: E> D U v 246
Cotizaci6n del senicio & E> D B \
147
]
Trasporte al 4rea de planchado O O ,>E> P | B vV ] .
Identificacion de dafios O Q/ [> D B \V4 28
Desmontaje O D\ IZ> D B \4 507
=
Transporte al drea de mecanica O [‘1 >|:> B W vV
) 9 120
Traccionado y encuadre
y O E> . B N v 485.3
Trasporte al &rea de planchado o @ D B v 9
i 120
Reemplazo de componentes /@ [> D B \ 2900
Soldado y ensamble ) [> D | B \ 4 1750
Planchado [> D | B v 0
., Y I
Inspeccidn o O B 1];>|:| v 9
=
A pintura O ['4 [>/ D A \ 45 54
305 2016.7

Figura 66. Diagrama de flujo del proceso dafio mediano mejorado.
Fuente: Elaboracion propia.
El diagrama de flujo del proceso mediano mejorado, muestra que se toma un tiempo de 2 016.7

minutos para realizar el proceso en el nivel de abolladura medio y existe un recorrido de 30.5 m durante

el recorrido. Ademas, se puede observar que hay un ahorro de 2 elementos de transporte y 5 demoras.
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Tabla 58 Distancia recorrida entre area de trabajo mejorado

Descripcién de los elementos Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al &rea de planchado 8

Identificacién de dafos

Desmontaje

Transporte al area de mecanica 9

Traccionado y encuadre

Trasporte al area de planchado 9

Reemplazo de componentes

Soldado y ensamble

Planchado
Inspeccion
A pintura 5.4
Total 30.5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 58 se puede observar que el operario recorrera una distancia de 30.5 m con la propuesta

de mejora.
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Diagrama de Flujo del proceso dafio Fuerte Mejorado

Diagrama de Flujo del Proceso - Nivel de dafio Fuerte
Empresa: Betoscar Senis E.IR.L Elemento Presente  |Propuesto Ahorros
Area: Planchado- Nivel de dafio Leve Operacion 5 5 0
Elaborado Marin Chvez, Flor Thalia Cambiada ° ° 0
oor: Transporte 6 4 2
Tafur Tapia, Fanny Yudith Demora 5 0 5
Inspeccion 1 1 0
Almacenamiento 0 0 0
Tiempo (min) 13564.5|  8870.7 4693.8
Distancia (m) M40 305 109.5
Descripcion de los elementos Simbolo Distancia (m) (Tiempo (m) Observaciones
\
Recepein de wehiculo Q J E> B N v 3.0
T~
Diagndstico del problema O />D E> D N v 508
\
Cotizacion del senicio Cﬁ 5 B N \ 206
N~
Trasporte al drea de planchado O 0 >E> D | B \4 8 02
Identificacion de dafios O D/ Q D B v 103
Desmontaje O D\ E> D [ v 3409
\
@ >» [P | B
Transporte al &rea de mecénica O ” ) v 9 156
Traccionado y encuadre O E> . b b v 620.8
\
Trasporte al drea de planchado O / IZ> B L \% 9 156
Remplazo de componenetes /@ [> D N \4 2905.0
Soldadoy ensamble O L) D | B v 939
\
Planchado O ) D | B v 25
Centrado O\\D\‘E> D [] \4 1050
N N
Inspeccidn O E> E/>D \4 15
Y I~
A pintura O [.4 E>/ B N \4 45 10
30.5 8870.7

Figura 67. Diagrama de flujo del proceso dafio fuerte mejorado.

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de flujo del proceso fuerte mejorado, muestra que se toma un tiempo de 8870.7 minutos
para realizar el proceso en el nivel de abolladura fuerte y existe un recorrido de 30.5m durante el
recorrido. Ademas se puede observar que hay un ahorro de 2 elementos de transporte y 5 elementos

de demoras.
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Tabla 59 Distancia recorrida entre area de trabajo.
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Descripcion de los elementos

Distancia (m)

Recepcién de vehiculo

Diagndstico del problema

Cotizacion del servicio

Trasporte al &rea de planchado

Identificacién de dafos

Desmontaje

Transporte al area de mecanica

Traccionado y encuadre

Trasporte al area de planchado

Reemplazo de componentes

Soldado y ensamble

Planchado

Centrado

Inspeccion

A pintura

15

Total

30,5

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 59 se puede observar que el operario recorrera una distancia de 30,5 m en el area de

planchado para el proceso de dafio fuerte.

Diagramas de recorrido Mejorado

En los diagramas siguientes se evidencia la nueva distancia recorrida que van a

realizar los operarios.
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Diagrama de recorrido dafio Leve Mejorado

5m 11m

11m

v
A

3m

v
A

ALMACEN 1

MECANICA

6.5m | _Ié E {: :|

TRACCIONADO

ALMACEN 2

AREA DE RECEPCION Y ENTREGA

" Gme——

ADMINISTRACION

A
Il MOSTRADOR | AREA DE PINTURA i
AUTOS EN ESPERA l i
1
. |
- “‘ R 2
3.5m | u .
e &
HH 2
o
v
5m 10m 12m 3m

Figura 68. Diagrama de recorrido nivel de abolladura Leve mejorado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de recorrido dafio Mediano Mejorado

5m 11m 11m 3m

ALMACEN 1

= -
65m | ] |

ml MECANICA ALMACEN 2

AREA DE RECEPCION Y ENTREGA

P1

f MOSTRADOR | .

AUTOS EN ESPERA b

ay

\ B

ssll F \

REMEL |

— — _‘,‘f‘“
g
Vi
5m 10m 12m 3m

Figura 69. Diagrama de recorrido nivel de abolladura medio mejorado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5.3 Diagrama de recorrido dafio Fuerte Mejorado

5m 11m 11m 3m

v

ALMACEN 1 TRACCIONADO

= 1l
= —
6.5m —— |

| MECANICA ALMACEN 2

AREA DE RECEPCION Y ENTREGA

" eme—=—

P1

MOSTRADOR | AREA DE PINTURA =
AUTOS EN ESPERA IR

iy
[ it
T H A
3.5m i _H‘ ‘ 4
I
HERELN
a
i
5m 10m 12m 3m

Figura 70. Diagrama de recorrido nivel de abolladura fuerte.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Capital Humano

Para eliminar el desperdicio de capital humano, se propone un programa de capacitacion anual,

enfocado en Lean Manufacturing, como continuacién se muestra:

3.3.4.1. Programa de Capacitacién
El programa de capacitacion se centra en el aprovechamiento de la creatividad
de los trabajadores, es una herramienta tan importante que puede traer muchas
mejoras a la empresa, es por ello que se planea a continuaciéon todos los
detalles necesarios que se pueden presentar para que la empresa lo tome en

cuenta.
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Nombre del programa: Plan de Capacitacion en Lean Manufacturig para la | Duraciéon: 12 Hrs

empresa Betoscar Servis E.l.R.L

I. Actividad de la empresa

La empresa Betoscar Servis E.I.LR.L., es una empresa dedicada al rubro de servicio automottriz.

Il. Alcance

El presente plan de capacitacion es de aplicacion para todo el personal que trabaja en la empresa
Betoscar Servis, que a continuacién se muestra:

Tabla 60 Puestos de trabajo de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.

N° PUESTOS DE TRABAJO

1 Gerente General

2 Jefe del area de planchado y pintura
3 Trabajador 1 el area de Pintura

4 Trabajador 1 del area de planchado

5 Trabajador 2 del area de planchado

6 Jefe de area de mecanica

7 Trabajador 1 del area de planchado

Fuente: Elaboracién propia.

l1l. Objetivos
Objetivo General
e Brindar oportunidades de desarrollo personal a los trabajadores de la empresa.
Objetivos Especificos
e Familiarizar a los trabajadores con la filosofia Lean Manufacturing.
e Comprender el funcionamiento de las herramientas Lean Manufacturing.
e Debatir como se aplicaria Lean, para mejorar a la empresa.
e Contribuir aincrementar y mantener un buen nivel de eficiencia individual y rendimiento
colectivo.
IV. Metas
Capacitar al 100% al personal de la empresa, partiendo desde el gerente general, jefes de areas y

operarios de la empresa.
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V. Estrategias

e  Presentacion de casos.
e Realizar talleres.
¢  Metodologia de exposicién — didlogo.
VI. Contenido Tematico
Médulo 1. Introduccién a Lean Manufacturing
e Historia para comprender su origen.
e Principios.
e Introduccién a las Herramientas Lean.
Médulo 2. Los 8 tipos de desperdicios
e Cuales sony en qué consisten.
e Causas de su existencia en las empresas.
e Técnicas para eliminar desperdicios.
Médulo 3. Desarrollo de la Metodologia
e Herramientas para eliminar desperdicios en el taller
e Como eliminar desperdicios
e Beneficios de Eliminar desperdicios
VIl. Recursos
Humanos
Dichos recursos lo conforman los participantes, facilitadores y expositores especializados en la
materia, como: Ingenieros Industriales.
Materiales
Infraestructura:
Las actividades de capacitacion se desarrollaran en ambientes adecuados proporcionados por la
gerencia de la empresa (Oficina de Administracion).
Mobiliario, equipo y otros.
Este aspecto esta conformado por:
Mobiliario:
— Carpetas
— Mesa de trabajo
— Pizarra
Equipo:
— Proyector

— Laptop
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Otros:
— Plumones
— Lapiceros
— Hojas
— Memoria USB.
— Diapositivas

Documento técnico — educativo.
Estos documentos los constituyen: certificados, encuestas de evaluacion, material de estudio.
VIIIl. Presupuesto
El presupuesto que se presenta, sera asumido por la empresa Betoscar Servis, a continuacion, se
presenta:
Tabla 61 Presupuesto para plan de Capacitacion Anual

COSTO COSTO

DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
Pasajes S/. 6| S/ 5.00| S/ 30.00
Plumones de colores Unid. 3| S/ 3.00| S/ 9.00
Alquiler de proyector Horas 12| S/ 20.00| S/ 240.00
Separatas Unid. 8| S/ 2.00| S/ 16.00
Folder Unid. 7| S/ 0.50| S/ 3.50
Certificados Unid. 7| S/ 2.00| S/ 14.00
Lapiceros Unid. 8| S/ 1.00| S/ 8.00
Papel Bond A4 Unid. 14| s/ 0.10| S/ 1.40

Honorarios de

expositores S/. 12| S/ 50.00| S/ 600.00
Total Presupuesto S/ 921.90

Fuente: Elaboracién propia.
El costo total presupuestado para la capacitacion anual es de 921.90 S/, el cual ha sido tomado en
cuenta para las 3 capacitaciones anuales respecto a Lean Manufacturing, considerando cada jornada

de capacitacién de 4 horas.
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IX. Cronograma

MESES

Actividades a desarrollar Dia Hora  |Duracién

Introduccion a Lean Manufacturing:
Historia para comprender su origen.
Principios.

Modulo 1:

Introduccion a las Herramientas Lean. Sabado

3pm-7p.m| 4h

Los 8 tipos de desperdicios:

Cuales sony en qué consisten.
Modulo 2: |Causas de su existencia en las
empresas.

Técnicas para eliminar desperdicios.  [Sabado|3 pm-7p.m| 4h
Desarrollo de la Metodologia:
Herramientas para eliminar
Madulo 3: [desperdicios en el taller

Como eliminar desperdicios
Beneficios de Eliminar desperdicios  |Sabado|3 pm-7p.m| 4h

Figura 71. Cronograma de Capacitaciones en Lean Manufacturing para la empresa Betoscar Servis
E.l.LRL.

Fuente: Elaboracién propia.

El cronograma muestra los temas a desarrollar en cada médulo, asi como el dia de la semana que se
va a realizar, la cual se ha considerado el dia sabado, pues es un dia en el que no hay mucho
movimiento en el taller, con una duracién de 4 h, y los meses de acuerdo a cuando la empresa decida

0 no, implementar este plan de capacitacion.
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3.3.4.2. Resultados de la mejora

3.3.4.1. Empleados Capacitados
Con el programa de capacitaciones se logrd incrementar el nimero de empleados capacitados de un
42.8% a un 100%.

) N° de empleados capacitados
Empleados Capacitados = - * 100
Numero total de empleados

7 empleados capacitados anualmente
*

1
7 Empleados 00

Empleados capacitados =

Empleados capacitados = 100%
3.3.5. Resultados de la variable dependiente (Productividad)

3.3.5.1. Produccién
3.3.5.1.1. Unidades Producidas

Tb

iclo

Produccion=

Th= Tiempo Base.

Tabla 62 Tiempo de ciclo de acuerdo al nivel de dafio mejorado

DANO TIEMPO
CICLO

Leve 464,8 min

Mediano 2016,7 min

Fuerte 2905 min

Fuente: Elaboracién propia.

Este indicador se logra aumentar gracias a la disminucién de tiempo de ciclo que se muestra en la
Tabla 62 que se obtiene por a la compra del carrito GYSLINER, interruptores diferenciales, y a la

aplicacion de la herramienta Kaizen.

Tabla 63 Célculo de la produccién de acuerdo al nivel de dafio mejorado

DANO TIEMPO TIEMPO PRODUCCION UNIDADES
BASE CICLO

LEVE 60min*8h*26 dias = 12480 464.8 27 27
min vehiculos

MEDIANO 60min*8h*26 dias = 12480 2016.7 6.2 6.2
min vehiculos

FUERTE 60min*8h*26 dias = 12480 8870.7 1.4 1.4
min vehiculos

Fuente: Elaboracion propia.

La produccion trimestral con un nivel de dafio leve se incrementaria a 27 vehiculos, en dafio mediano
a 6.2 vehiculos y a 1.4 vehiculos en dafio fuerte, calculdndose a partir de los nuevos datos del tiempo
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de ciclo.
3.3.5.1.2. Ritmo de Produccién

Tiempo disponible

Ritmo de Produccion= -
Demanda por periodo

Ritmo de produccién: Leve Mejorado

Tabla 64 Datos para calculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio leve mejorado

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8 Horas/turno
Jornada Laboral en Min 480 Min/turno
Tiempo de descansos 36  min/turno
Numero de Turnos 1  Turno/dia
Dias Habiles por mes 26 dias/mes
Demanda mensual 27 Unid

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65 Calculo del Ritmo de produccién (takt time) dafio leve mejorado

Tiempo Disponible (480min/turno) - (36min/turno) 444 min/turno
(444min/turno)*(1turno/dia)*(60s/min) 26640 s/dia
Demanda Diaria (27 unid/mes)/(26dias/mes) 1.04 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 25653.33  s/Unid
(25653.33 s/ unid)*(1 min/60s) 427.56 min/Unid
(427.56 min/Unid)*(1 h/60min) 7.13 h/Unid
(7.13 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 0.89 dias/Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio leve, se debe finalizar el
trabajo de cada unidad vehicular en 25 653,33 segundos (0,89 dias/Unid), para luego ser entregado al
proceso de pintura.

Ritmo de produccién: Mediano Mejorado

Tabla 66 Datos para célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio mediano
mejorado

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8 Horas/turno
Jornada Laboral en Min 480 Min/turno
Tiempo de descansos 36  min/turno
Numero de Turnos 1  Turno/dia
Dias Héabiles por mes 26 dias/mes
Demanda mensual 6.2 Unid

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67 Célculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio mediano mejorado.

Tiempo Disponible (480min/turno) - (36min/turno) 444 min/turno
(444min/turno)*(1turno/dia)*(60s/min) 26640 s/dia
Demanda Diaria (6.2 unid/mes)/(26dias/mes) 0.24 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 111716.13 s/Unid
(111716.13s/ unid)*(1 min/60s) 1861.94 min/Unid
(1861.13 min/Unid)*(1 h/60min) 31.03 h/Unid
(31.03 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 3.88 dias/Unid

Fuente: Elaboracion propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio mediano, se debe finalizar
el trabajo de cada unidad vehicular en 111 716,13 segundos (3,88 dias/Unid), para luego ser entregado
al proceso de pintura.

Ritmo de produccidn: Fuerte Mejorado

Tabla 68 Datos para calculo del Ritmo de produccion (takt time) dafio fuerte mejorado

RITMO DE PRODUCCION (TAKT TIME)

Jornada Laboral 8 Horas/turno
Jornada Laboral en Min 480 Min/turno
Tiempo de descansos 36  min/turno
Numero de Turnos 1 Turno/dia
Dias Habiles por mes 26 dias/mes
Demanda mensual 1.4 Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 69 Célculo del Ritmo de produccién (takt time) dafio fuerte mejorado

Tiempo Disponible (480min/turno) - (36min/turno) 444 min/turno
(444min/turno)*(1turno/dia)*(60s/min) 26640 s/dia
Demanda Diaria (1.4 unid/mes)/(26dias/mes) 0.05 Unid/dia
TAKT TIME Tiempo Disponible/Demanda Diaria 494742.86 s/Unid
(494742.86 s/ unid)*(1 min/60s) 8245.71 min/Unid
(8245.71 min/Unid)*(1 h/60min) 137.43 h/Unid
(137.43 h/Unid)*( 1 dia/8 h) 17.18 dias/Unid

Fuente: Elaboracién propia.

Para satisfacer la demanda en el area de planchado con un nivel de dafio fuerte, se debe finalizar el
trabajo de cada unidad vehicular en 494 742,86 segundos (17,18 dias), para luego ser entregado al
proceso de pintura.
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Figura 72. VSM futuro del proceso de planchado
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 72 muestra el Mapa de Flujo de valor o Valué Stream Mapping futuro del proceso de
planchado en la empresa Betoscar Servis, para la elaboracion del VSM se tuvieron en cuenta la unién
de las actividades como Recepcién y Desmontaje; Ensamble, Planchado e Inspeccion, el tiempo de
ciclo; luego de la mejora el resultado total del proceso de 6.82 dias, siendo el tiempo de valor agregado
(TVA) de 0.12 dias y el tiempo sin valor agregado (TNVA) de 6.7 dias.

Tabla 70 Tiempo promedio en el area de trabajo VSM Futuro

Tiempos (seq)

Actividades sin valor agregado 6.7 dias

Actividades con valor 0.12 dias
agregado
Tiempo de ciclo total 6.82 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 70 nos muestra el resumen del VSM Futuro, de las actividades con y sin valor agregado,

también el tiempo de ciclo total de cada actividad realizada.
3.3.5.2. Productividad

Este indicador se logré aumentar gracias a los tiempos mejorados en los procesos de planchado leve,

mediano y fuerte.

3.3.5.2.1. Productividad de Mano de Obra

Para el célculo de mano de obra se considerd el total de produccion o servicios mejorados en un

trimestre entre las horas hombre empleadas.

Unidades Producidas

Productividad de M.O=
Horas—Hombre empleadas

34.6 Unid Trimestre
78 Diasx8hx*3 Operarios

Productividad de M.O=

Productividad de M. 0=0.0185
Por cada Hora-Hombre se realizara 0,0185 unidades en un trimestre.
3.3.5.2.2. Productividad de materiales

Para el célculo de productividad de materiales se considerd el total de produccion o servicios

mejorados en un trimestre entre los recursos mas utilizados en el taller (Oxigeno, Carburo).

Servicios brindados

Productividad Materiales = —
Recursos utilizados
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e Productividad del Oxigeno Mejorado

Tabla 71 Cantidad de Oxigeno mejorado para los diferentes tipos de abolladura.

Materiales  Abolladura Cantidad (m®)  Vehiculos  (Total m®) Costo (m®) Costo Subtotal
Oxigeno  Leve 15 27 405 S/ 13.00 S/ 526.50
Mediano 4.5 6.2 279 S/ 13.00 S/ 362.70
Fuerte 6 1.4 84 S/ 13.00 S/ 109.20
Costo Total S/ 998.40

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 71 se aprecia una reduccién de la cantidad de Oxigeno: en Leve una reduccién de 0.5 m?,
en mediano 0.5 m3, y en fuerte 2 m?, debido a que con la compra del carrito Gysliner la reparacién sera
mas rapida, ademas de que el uso de soldadura y por lo tanto el oxigeno que es necesario para ello
disminuira, siendo mas notable en el dafio fuerte ya que en este se presenta mayor ahorro de tiempo.
Ademas, este recurso mejorara ya que los trabajadores con la capacitacion que recibiran en Lean

Manufacturing, entenderan la importancia de uso eficiente de los recursos y eliminacion de desperdicios.

Dafio leve
27 Unidades producidas

40.5m3

Productividad del Oxigeno leve =

Productividad = 0.067
Por cada m?® que se utiliza de oxigeno se realizara 0.067 unidades por trimestre

Dafio Mediano

6.2 Unidades producidas
27.9m3

Productividad del Oxigeno Mediano =

Productivida del Oxigeno mediano = 0.22
Por cada m?® que se utiliza de oxigeno se realizara 0.22 unidades por trimestre.

Dafio Fuerte

Productividad del Oxigeno fuerte = 84m3

Productividades de Oxigeno Fuerte = 0.17

Por cada m?® que se utiliza de oxigeno se realizara 0.17 unidades por trimestre.
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e Productividad del Carburo Mejorado

Tabla 72 Cantidad de Carburo mejorado para los diferentes tipos de abolladura.

Materiales Abolladura Cantidad (Kg) Vehiculos (Total Kg) Costo (KQg) Costo Subtotal

Carburo Leve 4 27 108 S/ 9.00 S/ 972.00
Mediano 135 6.2 83.7 S/ 9.00 S/ 753.30
Fuerte 28 1.4 39.2 S/ 9.00 S/ 352.80
Costo Total S/
2,078.10

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 72 se aprecia una reduccion de la cantidad de Carburo: en Leve una reduccién de 1 Kg, en
mediano 1.5 Kg, y en fuerte 2 Kg, debido también a que con la compra del carrito Gysliner la reparacion
serd mas rapida, ademas de que el uso de soldadura y por lo tanto el carburo que es necesario para
ello disminuird, siendo méas notable también en dafio fuerte ya que en este se presenta mayor ahorro
de tiempo. Ademas, este recurso mejorara gracias a la estandarizacion de los procesos porque los

trabajadores van a seguir un procedimiento establecido para cada nivel de dafio.
Dafio leve

27 Unidades por trimestre
108Kg

Produtividad del carburo leve =

Productividad del carburo leve = 0.25
Por cada Kg que se utiliza de carburo se realizard 0.25 unidades por trimestre

Dafio Mediano

6.2 Unidades por trimestre
83.7Kg

Produtividad del carburo mediano =

Productividad del carburo mediano = 0.074
Por cada Kg de carburo se realizara 0.074 unidades Por trimestre

Dafio Fuerte

1.4 Unidad por trimestre
39.2Kg

Produtividad del carburo fuerte =

Produtividad del carburo fuerte = 0.036

Por cada Kg de carburo se realizara 0.036 unidades por trimestre
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3.2.2.2.3 Productividad de Energia Utilizada

Tabla 73 Consumo de Energia proyectado

Mes Consumo
mensual
Proyectado
(kwh)

Mes 1 142.80

Mes 2 158.12

Mes 3 156.36

Total de 457.28

energia

empleada

Energia 17.59

diaria(26dias
habiles /mes

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de energia proyectado tendria una reduccion de 38.65 kwh, debido al uso de interruptores
diferenciales ya que este sera capaz de regular y detener el paso de energia ante una fuga o anomalia
en la cantidad que se presente. Ademas, la cantidad de kwh se vera reducido también por el uso del
carrito Gysliner ya que reducira el tiempo de proceso y por tanto el uso de maquinas de soldadura y

otras necesarias para el proceso de planchado.

Unidades producidas

Productividad de energia utilizada = -
Energia empleada

34,6Unidades producidas
457.28 Kwh/trimestre

Productividad de energia utilizada =

Productividad de energia utilizada = 0.076 Unidades/Khw

Por cada Kwh se realizara 0.076 Unidades en un trimestre.
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD

ACTUAL

PROPUESTA

VARIACION

Nivel de Abolladura

Nivel de Abolladura

Nivel de Abolladura

Leve

|Mediano |Fuerte

Leve

|Mediano |Fuerte

Leve

|Mediano

|Fuerte

INTERPRETACION

VARIABLE
INDEPENDIEN
TE:LEAN
MANUFACTURI
NG

MOVIMENTOS

Movimientos Eficientes

56,3%

81.30%

25%

Con la propuesta se tendra un 81.30% de
movimientos eficientes, lograndose
incrementar en un 25%.

Movimientos Ineficientes

43,%

18.75%

24.25%

Con la propuesta se tendra un 18.75% de
movimientos ineficientes, lograndose
reducir en un 24.25%.

TIEMPO DE
ESPERA

Tiempo de ciclo

min

936,5 min

2469,7 mi

13564,5 mi

464,8 min

2016,7 min

8870,7 min

471,7 min

453 min

4693,8 min

El tiempo de ciclo del planchado dafio leve
se redujo en 471,7 min; del planchado
dafio mediano en 453 min y del proceso
de planchado dafio fuerte en 4 693,8 min.

Tiempo de espera

min

67,9 min

68,7 min

82 min

Omin

Omin

0Omin

67,9 min

68,7 min

82 min

El tiempo de espera del proceso de
planchado dafio leve se redujo en 67,9
min, del proceso de planchado dafio
mediano en 68,7 miny del proceso de
planchado dafio fuerte en 82 min.

TRANSPORTE

Distancia Recorrida

82m

135m

140m

125m

305m

305m

695m

1045m

1095m

La distancia recorrida en planchado dafio
leve se redujo en 69,5 m, del planchado
dafio mediano en 104,5 m y del planchado
dafio fuerte en 09,5 m.

CAPITAL HUMANO

Empleados Capacitados

42,8%

100%

57.20%

Los empleados capacitados anualmente
con la propuesta seran un 100%,
incrementandose en un 57,20%.

Figura 73. Resultados después de la mejora de la variable Lean Manufacturing.

Fuente: Elaboracion propia.
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ACTUAL PROPUESTA VARIACION
VARIABLE DIMENSIONES |INDICADORES| UNIDAD Nivel de Abolladura Nivel de Abolladura Nivel de Abolladura INTERPRETACION
Leve  |Mediano |Fuerte [Leve Mediano  |Fuerte Leve Mediano  [Fuerte
La produccion trimestral en nivel de dafio leve se
Unidades Unid/Tiim 13 5 1 21 6.2 14 14 12 04 lincrementara en 14 vehiculos(camionetas), en dafio
producidas “Unid/Trim. |Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. | Unid/Trim. - {mediano 1,2 vehiculos(camionetas) y 0,4
\ehiculo(camioneta) en dafio fuerte.
Para satisfacer la demanda en el &rea de planchado
PRODUCCION con un nivel de dafio leve, se debe finalizar el trabajo de
cada unidad vehicular en 25 653,33 segundos (0,89
Ritmo de 516005 | 134160 5| 670800 s |25 653,33 s 111 716,13 5494 742,86 5|25 946,67 5| 22 443,87 | 176 057'S " djas/Unid) reduciendose en 25 646, 67 5(0,9 dias/Unid)
roguccion s (L79 | (466 | (2329 | (089 (3,88 (17,18 (09 (078 (6,11 |con un nivel de dafio mediano en 111 716,13
dias/Unid) | dias/Unid) | dias/Unid) | dias/Unid) | dias/Unid) | dias/Unid) | dias/Unid) | diasfUnid) | dias/Unid) |segundos(3,88 dias/unid) reduciendose en 22 443,87
s(0,78 dias/Unid),y con un nivel de dafio fuerte 494
VARIABLE 742,86 s (17,18 dias/unid) reduciendose en 176 057
DEPENDIENTE: s(6.11 dias/Unid)
PRODUCTIVIDAD Ny . ) ' '
Productividad | Unid/Hora 0,010 Urid/Hora-Hombre 0,0185 Urid/Hora:Hombre 0,085 Urid/Hora:Hombre Se logré aumentar 0,0085 unidades en un trimestre por
deM.O Hombre cada hora-hombre.
Por cada m3 se realiza en dafio leve, mediano y fuerte
Unidm3| 05 0,2 0,13 0.67 0,22 0,17 0,17 0.02 0.04  un incremento en 0,17, 0,02y en 0,04 unidades por
PRODUCTIVIDAD| Productividad trimetre respectivamente.
de Materles Por cada Kg se realiza en dafio leve, mediano y fuerte
Unid/Kg 0,2 0,06 0,03 0,25 0,074 0,036 0,05 0,014 0,006 |unincremento en 0,05; 0,14y en 0,006 unidades por
trimetre respectivamente.
Productiidad | o 0,038 Urid/kwh 0,076 Uridlkwh 0,038 Uridlkwh Se logr aumentar 0,038 unidades en un trimestre por
de Energia
cada Kwh.
Figura 74. Resultados del Diagndstico de la variable Productividad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se logré incrementar de 53,3% a 81,30% los movimientos eficientes, y reducir los movimientos
ineficientes de 43,8% a 18,75% debido a la propuesta de 5S y Disefio de area y puesto de trabajo,
puesto que se ordenara todas las herramientas y materiales necesarios para sus actividades en su
mismo puesto de trabajo, evitando asi desplazamientos o movimientos innecesarios para buscar

herramientas en los almacenes 1y 2.

Se redujo el tiempo de ciclo en nivel leve de 936,5 min a 454,8 min, en dafio mediano de 2 469,7 min a
2 016,7 y en dafio fuerte a 13 564,5 min a 8 870,7 min y el tiempo de espera en los tres niveles de dafio
se reduce a 0 min, ya que se elimina las demoras en los procesos ocasionado por los desplazamientos,
blusqueda y traslado de herramientas; producto de que se utiliza como propuesta la compra de
maquinaria mas moderna: Carrito de reparacién de carroceria de acero (Gysliner) e interruptores
diferenciales y la herramienta Kaizen de Lean Manufacturing en donde se estandariza los niveles de

dafio en leve, mediano y fuerte.

Se redujo la distancia recorrida de la empresa para un nivel de dafio leve de 82 m a 12,5 m; para un
nivel de dafio mediano de 135 m a 35,5m y para un nivel de dafio fuerte de 140 m a 30,5m; debido a la
propuesta de redistribucion del taller de la empresa mediante el método heuristico en el que se ubican
las areas de acuerdo a la proximidad de los procesos; la utilizacion de tarjetas kanban en el proceso de
planchado y la herramienta de Control Visual de Lean Manufacturing con lo cual se mejora el control de

los procesos.

Se increment6 el indicador de empleados capacitados de un 42,8% a un 100%, puesto que se tiene
como propuesta la organizacion de un plan de capacitacion general relacionado a Lean Manufacturing
en el que se propone 3 médulos de capacitacién: Introduccion a Lean Manufacturing; Los 8 tipos de

desperdicios y Desarrollo de la Metodologia, con un total de 12 horas capacitadas.

Se incrementé las unidades producidas trimestralmente en el taller de acuerdo al nivel de dafio, de 13
unid a 27 unid en dafio leve, de 5 unid a 6.2 unid en dafio mediano y de 1 unid a 1.4 unid en dafio fuerte,

ocasionado por la reduccién del tiempo de ciclo en cada uno de los niveles de dafios.

Se redujo el takt time en dafio leve de 51 600 s (1,79 dias/unid) a 25 653,33s (0,89 dias/unid), en dafio
mediano de 134 160 s (4,66 dias/unid) a 111 716,13 s (3,88 dias/unid) y en dafio fuerte de 670 800 s
(23,29 dias/unid) a 494 725,86 s (17,8 dias/unid); ademas de ello se realiza la evaluacién del VSM
Actual en la que se tiene un TVA(Tiempo de valor agregado) de 226,9 min y un TNVA (Tiempo de no
valor agregado) de 11 dias y luego de la mejora se tiene un VSM Futuro con un tiempo de TVA (Tiempo
de valor agregado) de 57,70 min y un TNVA (Tiempo de no valor agregado) de 6,70 dias. Esto
ocasionado por el aumento del tiempo disponible, puesto que en la mejora se contardn con

supervisiones constantes.
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Ademas, se tiene un incremento de la productividad respecto a las horas-hombre trabajadas donde se
tiene 0,010 Unid/Hora-Hombre a un 0,018 Unid/Hora-Hombre, tomando en cuenta el incremento de las
unidades producidas y la mejora del rendimiento del trabajador en su puesto de trabajo

La productividad del Oxigeno increment6 de 0,5 Unid/m® a 0,67 Unid/m? en dafio leve; 0,2 Unid/m® a
0,22 Unid/m?® en dafio mediano, y 0,13 Unid/m® a 0,17 Unid/m?® en dafio fuerte; ademas, otro material de
suma importancia en el proceso es el Carburo en el que se manifiesta también un aumento, asi en dafio
leve se tiene de 0,2 Unid/Kg a 0,25 Unid/Kg, en dafio mediano de 0,06 Unid/Kg a 0,074 Unid/Kg y en
un dafio fuerte de 0,06 Unid/Kg a 0,074 Unid/Kg. También, se tiene una mejora en los resultados
respecto a productividad de energia de 0,038 Und/kwh a 0,076 Und/kwh. Esto representa que tanto los
materiales como la energia es aprovechada eficientemente y que la propuesta de nueva maquinaria,
ademas de la disminucion del tiempo de ciclo u operacion en los procesos influyen en la disminucién de

estos recursos.
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3.4. Anélisis Econdmico

En este punto se describe el analisis costo beneficio que nos permitié valorar la inversién realizada del
disefio de las herramientas Lean Manufacturing en el area de planchado.
3.4.1. Inversion de activos tangibles e intangibles.

Para esta inversion se tuvo en cuenta los recursos tangibles e intangibles, se determiné los materiales
de escritorio, equipos, accesorios, servicios y otros gastos; teniendo en cuenta la cantidad, medida,

precio unitario, y monto total, como se muestra en la siguiente tabla:

Marin Chavez, F.; Tafur Tapia, F. Péag. 158



.

ap | DISENO DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN

} LOS PROCESOS DE PLANCHADO PARA INCREMENTAR LA

4 UNMIWVERSIDAD PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA BETOSCAR SERVIS
PRIVADA DEL MORTE E.LR.L

Tabla 74 Inversion de activos tangibles e intangibles

Inversidn de Activos
Tangibles e Intangibles

Nombre del recurso CANTIDAD MEDIDA PRECIO MONTO
INICIAL UNITARIO TOTAL
UTILES DE
ESCRITORIO
Papel A4 (millar) 2 Unidades S/ 14.00 S/ 28.00
Cuaderno 2 Unidad S/ 10.00 S/ 20.00
Libreta 100 hojas 3 Unidad S/. 5.00 S/. 15.00
Lapicero 3 Unidades S/. 1.50 S/. 4.50
Lapiz 3 Unidades S/. 1.00 S/. 3.00
Borrador 2 Unidades S/.1.00 S/. 2.00
Folder de manila 10 Unidades S/. 0.50 S/.5.00
CD 3 Unidades S/. 2.50 S/. 7.50
Engrapador 1 Unidad S/. 9.00 S/. 9.00
Sub Total S/. 94.00
Equipos y Accesorios
Laptop 2 Unidades S/. 1,800.00 S/. 3,600.00
Camara de Celular 1 Unidades S/ 600.00 S/ 600.00
Escritorio 2 Unidades S/ 300.00 S/ 600.00
Sillas de oficina 2 Unidades S/100.00 S/ 200.00
Sub Total S/. 5,000.00
Servicios:
Anillado 3 Unidades S/ 4.00 S/12.00
Fotocopiado material 1 Unidad S/ 50.00 S/ 50.00
bibliografico, libros
Empastado 1 Unidad S/ 30.00 S/ 30.00
Impresiones, paquete 3 Paquete S/ 15.00 S/ 45.00
Internet, mes 10 Mes S/110.00 S/1,100.00
Teléfono, mes 10 Mes S/ 54.90 S/ 549.00
Luz 10 Mes S/ 55.00 S/ 550.00
Sub Total S/ 2,336.00
Otros
Pasajes urbanos 6 Mes S/ 20.00 S/120.00
Sub Total S/120.00
TOTAL S/ 7,550.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Costos para laimplementaciéon de Mejora

Al implementar la propuesta de mejora en el taller de planchado la empresa deberd incurrir en los
siguientes costos.

3.4.2.1 Costos para implementar las condiciones de trabajo

Tabla 75 Costo para implementar condiciones de trabajos

PROPUESTA DE MEJORA

Costo de condiciones de Trabajo

Nombre del recurso CANTIDAD MEDIDA PRECIO MONTO
INICIAL UNITARIO TOTAL

Repisas 4 Unidades S/ 200.00 S/ 800.00
Organizadores de herramientas 2 Unidades S/ 100.00 S/ 200.00
Organizadores de Escoba 1 Unidades S/ 35.00 S/ 35.00
Utiles de Limpieza 5 Unidades S/ 65.00 S/ 325.00
Tarjetas de Control 20 Unidades S/0.50 S/120.00
Pintura 5 Unidades S/ 15.00 S/ 75.00
Etiquetas adhesivas 20 Unidades S/1.00 S/ 20.00
Cintas de sefializacion 3 Unidades S/ 25.00 S/ 75.00
EPP (mascarillas, tapones, uniforme, 3 Unidades S/ 80.00 S/ 240.00
lentes)
Extintores 2 Unidades S/ 65.00 S/ 130.00
Recarga de Extintores 1 S/ 60.00 S/ 60.00
Escobas més recogedor 3 Unidades S/ 13.00 S/ 39.00
Trapo Industrial 2 Unidades S/ 13.00 S/ 312.00

Sub Total S/ 2,431.00

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.2 Costos de Maquinaria

Tabla 76 Costo de implementos de maquinaria

Costo de Maquinaria

Nombre del recurso  CANTIDAD MEDIDA PRECIO MONTO TOTAL
INICIAL UNITARIO
Carrito de Reparacion 1 Unidades S/ 12,000.00 S/ 12,000.00
GYSLINER
Interruptor diferencial 2 Unidades S/ 80.00 S/ 160.00
Instalacion 1 Servicio S/ 90.00 S/ 90.00
Depreciacion 1 Unidades S/ 1,200.00 S/ 1,200.00
Sub Total S/ 13,450.00
Fuente: Elaboracion propia.
3.4.2.3 Costo de Capacitaciones
Tabla 77 Costos de Capacitaciones
Costos de Capacitaciones
Nombre del recurso CANTIDAD MEDIDA PRECIO MONTO
INICIAL UNITARIO TOTAL
(Anual)
Pasajes 6 S/ S/ 5.00 S/ 30.00
Plumones 3 Unidades S/ 3.00 S/9.00
Alquiler de proyector 12 Horas S/ 20.00 S/ 240.00
Separatas 8 Unidades S/. 2.00 S/ 16.00
Folder 7 Unidades S/. 0.50 S/ 3.50
Certificados 7 Unidades S/. 2.00 S/ 14.00
Lapiceros 8 Unidades S/.1.00 S/ 8.00
Papel Bond A4 14 Unidades S/.0.10 S/ 1.40
Honorarios de expositores 12 S/ S/. 50.00 S/ 600.00
Sub Total S/921.90

Fuente: Elaboracién propia.
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N

3.4.3 Costos Proyectados

La presente tabla se determina los costos proyectados a cinco afos.

Tabla 78 Costos proyectados

COSTOS PROYECTADOS -
IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE GESTION A LA
EMPRESA BETOSCAR SERVIS

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5
INVERSION DE ACTIVOS
TANGIBLES
UTILES DE ESCRITORIO
Papel A4 (millar) S/ 28.00
Cuaderno S/ 20.00
Libreta 100 hojas S/ 15.00
Lapicero S/ 4.50
Lapiz S/ 3.00
Borrador S/ 2.00
Folder de manila S/ 5.00
CD S/ 7.50
Engrapador S/9.00
Sub total S/ 94.00
Equipos y Accesorios
Laptop S/.
3,600.00
Céamara de Celular Sl.
600.00
Escritorio S/.
600.00
Sillas de oficina S/.
200.00
Sub total S/.
5,000.00
Servicios:
Anillado S/ 12.00
Fotocopiado material bibliogréfico, S/ 50.00
libros
Empastado S/ 30.00
Impresiones, paquete S/ 45.00
Internet, mes S/
1,100.00
Teléfono, mes S/ 549.00
Luz S/ 550.00
Sub total S/
2,336.00
Otros
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Pasajes urbanos S/ 120.00
Sub total S/ 120.00

Materiales y Equipos de
implementacion

Repisas S/ 800.00 - - - - -
Organizadores de herramientas S/ 200.00 - - - - -
Organizadores de Escoba S/ 35.00
Utiles de Limpieza S/400.00 S/400.00 S/ S/ S/ S/
400.00 400.00 400.00 400.00
Tarjetas de Control S/120.00 S/120.00 S/ S/ S/ S/
120.00 120.00 120.00 120.00
Pintura S/ 75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00
Etiquetas adhesivas S/ 20.00 S/20.00 S/20.00 S/20.00 S/20.00 S/20.00
Cintas de sefializacion S/ 75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00 S/75.00
EPP (mascarillas, tapones, S/ 240.00 S/240.00 S/ S/ S/ S/
uniforme, lentes) 240.00 240.00 240.00 240.00
Extintores S/ 130.00
recarga de extintores S/0.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00 S/60.00
Escobas mas recogedor S/ 55.00 S/55.00 S/55.00 S/55.00 S/55.00 S/55.00
Trapo Industrial S/312.00 S/312.00 S/ S/ S/ S/
312.00 312.00 312.00 312.00
Carrito de Reparacién GYSLINER S/ - - - - -
12,000.00
Interruptor diferencial S/ 160.00 - - - - -
Instalacion S/ 90.00 - - - - -
Depreciacién S/0.00
1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00
Total de Materiales y Equipos de S/ S/ S/ S/ S/ S/
a implementacion 14,712.00 2,557.00 2,557.00 2,557.00 2,557.00 2,557.00
Gastos en Capacitaciones S/
2,557.00
Pasajes S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00 S/30.00
Plumones S/9.00 S/9.00 S/9.00 S/9.00 S/9.00
Alquiler de proyector S/ 240.00 S/ S/ S/ S/
240.00 240.00 240.00 240.00
Separatas S/16.00 S/16.00 S/16.00 S/16.00 S/16.00
Folder S/350 S/350 S/350 S/350 S/3.50
Certificados S/14.00 S/14.00 S/14.00 S/14.00 S/14.00
Lapiceros S/800 S/800 S/8.00 S/8.00 S/8.00
Papel Bond A4 S/140 S/1.40 S/1.40 S/1.40 S/1.40
Honorarios de expositores S/ 600.00 S/ S/ S/ S/
600.00 600.00 600.00 600.00
Total de gastos en Capacitacion S/0.00 S/921.90 S/ S/ S/ S/
921.90 921.90 921.90 921.90
TOTAL DE GASTOS S/ S/ S/ S/ S/ S/

22,262.00 3,478.90 3,478.90 3,478.90 3,478.90 3,478.90

Elaboracién Propia
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En la Tabla 78 observamos que para la implementacion inicial de las herramientas Lean Manufacturing

en el afio 0 sera de S/ 22 262,00 y para los préximos 5 afios sera de s/ 3 478,90.

3.4.4 Ingresos Proyectados

Tabla 79 Ingresos proyectados por tipo de abolladura

Ingresos  Antes Después Ingresos Antes Beneficio Después
Leve Leve
41,600.00 86,400.00 41,600.00 44,800.00 86,400.00
Mediano Mediano
48,000.00 59,520.00 48,000.00 11,520.00 59,520.00
Fuerte Fuerte
17,600.00 24,640.00 17,600.00 7,040.00 24,640.00
Elaboracién Propia
Tabla 80 Ingresos proyectados
INGRESOS Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
PROYECTADOS
18,960.00 18,960.00 18,960.00 18,960.00 18,960.00
Elaboracién propia
- Flujo neto
Tabla 81 Flujo de Caja Neto Proyectado
FLUJO DE CAJA
NETO
PROYECTO
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-S/ 22,262.00 S/ 15,481.10 S/15,481.10 S/15,481.10 S/ 15,481.10 S/ 15,481.10
Fuente: Elaboracién propia
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Tasa COK

De acuerdo a los datos obtenidos por los estados financieros de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L.
se logro calcular el COK igual a 14%

CPPC = WACC = Ke

Kd*(1—T
prc KdxA-T+5=7

S/.15,481.10 S/. 15,481.10 S/.15,481.10  S/. 15,481.10 S/. 15,481.10

4 A A A A

y

S/. -22,262.00

Figura 75. Flujo neto

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 82 Indicadores econémicos

Tasa COK 14%
VA S/ 53,147.87
VAN S/ 30,885.87
TIR 64%
IR 2.39

Fuente: Elaboracién propia

VAN >0 Se acepta el proyecto
TIR > COK Se acepta el proyecto
IR > 1 El indice de Rentabilidad > 1

El monto total que ingresa después de la inversion inicial es de S/53 147,87.

El indice de rentabilidad es de 2.39, este valor es mayor que 1, por lo tanto, la propuesta de mejora es

aceptada ya que genera una rentabilidad de s/ 1.39 por cada sol invertido.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 DISCUSION

La presente investigacién tiene como objetivo proponer el disefio de las herramientas Lean
Manufacturing en los procesos de planchado para incrementar la productividad de la empresa Betoscar
Servis E.I.LR.L., por lo cual se decide estandarizar el proceso de acuerdo al nivel de dafio de la carroceria
en:; Leve, Mediano, y Fuerte para el analisis de la investigacion y asi poder estudiarlos individualmente;
ademas, se identifica cada uno de los desperdicios (Movimientos Innecesarios, Tiempo de espera,
Exceso de Transporte y Desaprovechamiento del Capital Humano) que viene afectando a la empresa y
por lo tanto a su productividad. Por lo que, mediante esta investigacion se logra demostrar que el disefio
de las herramientas Lean Manufacturing como: VSM; 5S; Kanban; Kaizen, Control Visual; logran
aumentar la productividad en el proceso de planchado, y de esta manera obtener los resultados mas

optimos y esperados por la empresa.

En cuanto a los resultados obtenidos de la variable Lean Manufacturing, se presenta la propuesta de
mejora para reducir asi cada uno de los desperdicios, se tiene como desperdicio Movimientos
Innecesarios, para lo cual se utiliza como propuesta 5S y Disefio de area y puesto de trabajo. Los
resultados permiten afirmar que un puesto de trabajo ordenado, limpio y eficiente, permite reducir los
movimientos ineficientes y convertirlos en eficientes, y que la herramienta 5S de Lean Manufacturing
permite todo ello. Los hallazgos encontrados son consistentes con lo mencionado en la investigacion
de Valencia (2018) ya que después de implementar las 5S en el ambiente de planchado automotriz su

productividad mejor6 en un 25,89%; esto gracias a la aplicacion correcta de las 5S.

Para el desperdicio de Tiempo de espera, se reduce el tiempo de ciclo y el tiempo de espera con el
disefio de herramientas Lean lo que permite afirmar que la propuesta mejora significativamente el
desempenfio de los trabajadores y reduce los tiempos de trabajo. Los resultados concuerdan con los
obtenidos en la investigacion de Olazo Carrasco & Palacios Lezama (2018), en su trabajo de
investigacion donde reduce el tiempo de ciclo en un siniestro Quick de 624,74min a 589,94 min, en
siniestro Ligero de 1318,70 min a 1148.52 min; en siniestro Mediano de 5939,67 min a 4817,44 min; en
siniestro Pesado 11879,44 min a 9699,65 min. Ademas, Cabrera (2016), obtiene en sus resultados la
reduccién del tiempo de espera del cliente de 133,37minutos a 32,49 minutos. No obstante, a diferencia
de Cabrera, el enfoque que se le da al tiempo de espera en la presente investigacion, es el que se
produce por las demoras en el proceso y por tanto ocasiona un tiempo de espera del proceso para que

siga avanzando.

En cuanto al desperdicio Exceso de Transporte, se mejora la distribucién del &rea, se reduce la distancia
recorrida y se incrementa el nivel de cumplimiento de control visual lo que permite afirmar que tener un
adecuado tamafio del area de la empresa, ademés de tener sus areas ordenadas y ubicadas
eficientemente permite reducir el transporte de toda indole ya sea de producto en proceso, personas y

materiales. Los resultados obtenidos concuerdan con la investigacion hecha por Gallardo (2016) donde
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muestra que separar en 2 grandes grupos los servicios del taller, mecanica liviana y mecanica rapida
permite el aumento de la eficiencia de toda el area y redujo a 100% los desperdicios de toda indole; con
la investigacion hecha por Guevara & Julca Alcantara (2018) se evidencia que reducen la distancia
recorrida entre cada area de trabajo de 23.3m a 13.1m; y en la investigacion realizada por Merlo &
Ojeda (2017), donde el nivel de cumplimiento de control visual se incrementé de un 29% a un 58%, por

lo que es evidente que es efectiva esta herramienta.

Para el desperdicio del desaprovechamiento del Capital Humano se incrementé el porcentaje de
empleados capacitados, donde se identifica que este desperdicio es poco estudiado pues son escasos
los autores que lo mencionan siendo este el 8 desperdicio, adicional a eso la mayoria de empresas toma
a este punto como poco importante o a la capacitacion como un gasto, siendo en realidad todo lo
contrario , ya que esta representa o permite a la empresa aprovechar las nuevas habilidades y
conocimientos obtenidos por los trabajadores para mejorar la empresa en funciéon a generar valor o

tener un flujo lean, y por ende hacerla mas productiva.

Los resultados obtenidos para la variable Productividad se presentan de acuerdo a las dimensiones
estudiadas, una de ellas es la produccion, en esta se considera un incremento de las unidades
producidas en el taller de acuerdo al nivel de dafio, ello representa que, ante la reduccion del tiempo de
ciclo, estos terminan afectando a la cantidad de vehiculos que se pueden atender o producir. Lo cual
concuerda con los estudios realizados por Nomberto Olano & Segura Santillan (2017) donde aplicaron
las mismas herramientas de mejora logrando un aumento en el nimero de unidades de produccion de
neuméticos reencauchados de 6 und/ dia a 8 und/ dia; y en la investigacion realizada por Herrera y

Lépez (2016) donde logré un incremento de la produccion en un 66,67%.

Para la evaluacion del Ritmo de Produccién, se toma en cuenta datos principales de la empresa como
el tiempo disponible y a la produccién diaria; presentando una reduccion de este en cada nivel de dafio,
lo encontrado manifiesta que hay primero un aumento del tiempo disponible, puesto que en la mejora
se contaran con supervisiones constantes, y el incremento de la produccién por la disminucion del
tiempo de ciclo, ademas que las mejoras logran impactar en el tiempo de valor agregado del proceso.
Los resultados hallados se asemejan con las investigaciones en las que se aplica Lean Manufacturing
como la de Herrera & Lopez (2016) en la que muestra la reduccion del tack time en un 40.00%; asimismo
con el estudio hecho por Valdivieso Lépez y Zufiiga Calcina (2016) en donde con el VSM actual se
identific6 que un vehiculo tenia una permanencia en el taller de 18,3 dias de los cuales 2,5 dias
representa sélo trabajo productivo; y la investigacién de Guardia (2017) en la que luego de implementar
el programa de herramientas de mejora en un taller mecanico de autos de lujo demuestra que el tiempo

de las unidades en el taller se redujo a 3 dias.

La dimension Productividad, nos muestra resultados en cada uno de los tres aspectos tomados para
este estudio: Productividad de Mano de Obra, Productividad de Materiales y Productividad de energia,

asi se presenta un incremento de la productividad de mano de obra, tomando en cuenta el incremento
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de las unidades producidas y la mejora del trabajador en su puesto de trabajo. Lo encontrado, muestra
que si bien es cierto no hay una diferencia abismal entre el antes y el después si representa un
incremento en el aprovechamiento de las horas de trabajo y que se ve reflejado al actuar en el proceso;
lo encontrado guarda similitud con los resultados hechos por Olazo Carrasco & Palacios Lezama (2018)
donde al mejorar el proceso, la productividad horas — hombre aumenté de 0,022 a 0,031 vehiculos, la

productividad de la mano de obra de 4,43 unidades a 6,12 unidades.

En la productividad de materiales, se toma en consideracion los principales materiales usados para el
proceso de planchado como es el Oxigeno y el Carburo, los cuales presentan un incremento de su
productividad, Ademas, se tiene una mejora en los resultados respecto a productividad de energia. Esto
representa que tanto los materiales como la energia son aprovechados eficientemente y que la
propuesta de nueva maquinaria, ademas de la disminucion del tiempo de ciclo u operacién en los
procesos influyen en la disminucién de este recurso. Lo evidenciado, concuerda con la investigacion
realizada por Cerdan & Mercado Chavez (2018) en la que luego de aplicar las mejoras se incrementa

la productividad de energia de 0.049 vehiculos / kwh a de 0.069 vehiculos / kwh.

Es importante sefialar que ante cualquier mejora que se presente en el area, esta es s6lo una
oportunidad para detectar y mejorar otros problemas que presentan las empresas y que no son
detectadas por la falta de estudios y analisis Torres & Reyes (2012) lo reafirman mencionando que hoy
en dia, quien quiera permanecer en el mercado, va a tratar de satisfacer a los clientes, ofreciéndole,
aparte de buena calidad y entregas a tiempo, precios méas bajos, los cuales se logran no teniendo
desperdicios; y esto a su vez se logra visualizando en los mapeos de cadena de valor las areas de
oportunidad, para convertir ese capital de desperdicios en capital que fluya y genere utilidad. Es por
todo lo expuesto, que se recomienda a la empresa la capacitacién constante en mejoras de los métodos
de trabajo para la reduccion de tiempos de proceso, ademas de formar equipos de trabajo para realizar
mejora continua principalmente en cuanto a seguridad y salud en el trabajo ya que en este punto la
empresa no cuenta con mejoras, siendo un aspecto importante ya que las actividades que realizan los
trabajadores involucra contacto con productos quimicos y con corriente eléctrica, para evitar asi

cualquier accidente laboral y problemas a la empresa a largo plazo.
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4.2 CONCLUSIONES

Tras la investigacion realizada, y de acuerdo a los objetivos principales y especificos se concluye

que:

Se incremento la productividad de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L, debido al disefio de las
herramientas Lean Manufacturing en los procesos de planchado con un nivel de dafio leve, mediano

y fuerte.

Se realiz6 un diagnostico de los desperdicios y productividad, donde se identificd cuatro
desperdicios de Lean Manufacturing: El primero referido a Movimientos Innecesarios, éste
ocasionado por la falta de orden y limpieza en el area de trabajo; el segundo al desperdicio Tiempo
de Espera, debido principalmente a los cuellos de botella o demoras en el proceso, a la tecnologia
inadecuada y a la falta de estandarizacion; el tercer desperdicio referido al Exceso de Trasporte,
ocasionado sobre todo por la inadecuada distribucién del taller; y el cuarto relacionado al
desperdicio del Desaprovechamiento del Capital Humano, debido a la falta de capacitacion de todo
el personal y la falta de conocimiento en temas relacionados a Lean Manufacturing. Ademas, de los
desperdicios, se diagnostica la productividad, para lo cual se analizé las unidades producidas
trimestralmente, el ritmo de produccién; asimismo, con VSM actual se identificé un TNVA (tiempo
de no valor agregado) y un TVA (tiempo de valor agregado); se analiz6é también la productividad de

mano de obra, productividad de materiales (oxigeno y carburo) y la productividad de energia.

Se disefié la filosofia Lean Manufacturing como propuesta de implementacién para la mejora de
cada uno de los desperdicios, asi para Movimientos Innecesarios se propuso implementar la
herramienta 5S y el disefio de area y puesto de trabajo; para Tiempo de Espera se utiliz6 como
propuesta la compra de maquinaria: carrito de reparacion de carroceria de acero (Gysliner),
interruptores diferenciales y la herramienta Kaizen de Lean Manufacturing en donde se estandariza
los niveles de dafio en leve, medio y fuerte y se documenta la identificacién de dafios; para Exceso
de Transporte se propuso la distribucién de planta con el método Heuristico y método Guercht, la
utilizacion de tarjetas kanban para llevar un mejor control de los procesos y la herramienta control
visual de Lean Manufacturing; para el desperdicio del Desaprovechamiento del Capital Humano se
propuso un programa de capacitacién en materia Lean Manufacturing. Ademas, se presenté el
disefio del Value Stream Mapping Futuro con todas las mejoras planteadas, de manera que facilite

su entendimiento y aplicacion.

La propuesta de implementacién otorgd resultados favorables para la mejora de cada uno de los
desperdicios; asi para Movimientos Innecesarios se logré reducir el porcentaje de movimientos
ineficientes y aumentar los movimientos eficientes; para el desperdicio Tiempo de espera se logré

reducir el tiempo de ciclo y el tiempo de espera, para exceso de Transporte se logré reducir la
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distancia entre las areas de la empresa, se calculd el tamafio Optimo para el taller; en
desaprovechamiento del capital humano con el plan de capacitaciones los empleados capacitados
aumento. Con la propuesta se incremento la produccién de los vehiculos (camionetas) en 14
unid/trim en leve, en 1,2 unid/trim en mediano y en 0,4 unid/trim en fuerte y se redujo el ritmo de
produccién en 0.9 dias/Unid en leve, en 0.78 dias/Unid en mediano y en 6.11 dias/Unid en fuerte.
Ademas, se logré incrementar la productividad de mano de obra, la productividad de materiales

(Oxigeno —Carburo), y la productividad de energia.

Al realizé la evaluacion econémica del disefio de las herramientas Lean Manufacturing mediante un
andlisis costo beneficio se obtuvo un VA de S/ 53 147.87 que representa el monto total que ingresa
después de la inversion inicial; un VAN de S/ 30 885.87 que representa lo que se va a ganar con
esta inversion proyectados a 5 afios siendo este valor mayor a 0, y un TIR de 64% mayor a la tasa
TOK, siendo estos indicadores favorables por lo que se acepta el proyecto y un IR de 2.39 lo que
quiere decir que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/ 1.39 siendo mayor a 1, lo que

indica que es un proyecto rentable.
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ANEXOS

Anexo n°l: Evidencias Problemas — Diagramas Ishikawa

Desperdicio Exceso de Movimientos-Falta de Orden y Limpieza
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Desperdicio Transporte: Inadecuada distribucion del Taller.
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Anexo n°2: Matriz de Consistencia.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
1.Problema General: 1.0bjetivo General: 1.Hipotesis V. 1.Tipo de Investigacion
General: Independiente
¢En qué medida el disefio Incrementar la productividad de la ElI disefio de las Lean Segun su fin: Aplicada
de las herramientas Lean empresa Betoscar Servis E.I.LR.L con el herramientas Lean  Manufacturing 2.Nivel de investigacion
Manufacturing en los disefio de las herramientas Lean Manufacturing en los Segln su alcance: Transversal:
procesos de planchado Manufacturing en los procesos de procesos de Descriptiva
incrementara la planchado. planchado 3.Método
productividad de la empresa incrementara la Deductivo-Inductivo
Betoscar Servis E.I.R.L.? productividad en la 4.Disefio de la Investigacion
empresa  Betoscar Pre-experimental
Servis E.I.LR.L.

5.Unidad de Anélisis

Area de Planchado de la empresa
Betoscar Servis E.I.LR.L

2.Problemas Especificos: 2.0bjetivos Especificos: 2.Hipotesis Nula: V. 6.Técnicas:
Dependiente:
* Hacer un diagnéstico de los ElI disefio de las Productividad Observacion, entrevista, encuesta
desperdicios y la productividad en el &rea herramientas Lean y andlisis de documentos

de planchado de Ila empresa.

» Disefiar las herramientas Lean
Manufacturing para los procesos de
planchado.

* Analizar los desperdicios y la

productividad de la empresa después del
disefio de las herramientas Lean
Manufacturing.

 Realizar una evaluacién econdémica a
través de la metodologia costo-beneficio.

Manufacturing en el

proceso de
planchado no
incrementara la
productividad en la
empresa  Betoscar
Servis E.I.LR.L.

7.Instrumentos:

Guia de Observacion; Guia de
entrevista aplicado al gerente
general; Cuestionario aplicado a
los trabajadores del area de
planchado; Registros; Costos de
produccién; Ingresos; Recibos de
servicios de electricidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo n°3: Entrevista al gerente del taller Betoscar Servis E.I.R.L.

1. Nos puede explicar ¢Qué servicios brinda el taller?
El servicio que tenemos es de servicios generales lo que constituye: servicio automotriz,
planchado, mecanica, electricidad, mantenimiento preventivo, correctivo, que damos a
diferentes unidades tanto livianas como pesadas.

2. ¢Cuantos servicios realizan anualmente? (especificar por marcay tipo de vehiculo)
Mayormente realizamos servicios en la marca Toyota, pero también otras marcas como
Mitsubishi, Peugeot, changan, y también las diferentes marcas chinas. Los servicios que
realizamos anualmente son en promedio de 500 a 700 vehiculos.

3. ¢Qué servicio considera usted que presenta mayor dificultad?

El servicio de planchado, se nos dificulta por la abolladura del vehiculo, el tiempo que toma, y
las demoras.

4. ¢Considera usted al proceso de planchado como un punto critico que afecta al tiempo
de entrega del vehiculo?
Si, por la demoray el espacio hay retrasos y dificulta el tiempo de entrega, ademas que a veces
no conocemos el grado de la abolladura y cobramos menos de lo que deberia ser y no podemos
decirle al cliente te cobro mas puesto que ya le dimos un presupuesto y tenemos que ajustarnos
a ello.

5. ¢Qué estandares utilizan en sus procesos de planchado?
Actualmente no contamos con estandares establecidos, pero si trabajamos de acuerdo a la
abolladura.

6. ¢Cual es la mayor dificultad que se presenta en el proceso de planchado?
Que falte las herramientas o la mano de obra.

7. ¢En el proceso de planchado que elementos e insumos son los mas criticos que
postergan quizé la entrega oportuna a los clientes?
El Oxigeno, la soldadura que es especial para cada tipo de vehiculos.

8. ¢Conoce cuales son los costos del proceso de planchado?; ¢Qué criterios toma en
cuenta? ¢Sus costos estan estandarizados?
Los costos son de acuerdo a la Abolladura del vehiculo, no estdn estandarizados nuestros
costos.

9. ¢Quiénes son sus principales proveedores paralos insumos del proceso de planchado?
¢Son proveedores locales o fuera de Cajamarca?
Oxicad y Kuelap nos provee lo que es soldadura, el carburo.

10. La empresa Betoscar Servis ¢Qué sabe de productividad?
No trabajamos mucho ese término.

11. ¢Considera usted que la empresa esta trabajando con productividad?
No sabemos, ese es un punto en contra que debemos mejorar.

12. ¢Piensa que, al incrementar la productividad, incrementara también sus ingresos?
Puede ser que si, nos ayudaria a conocer mejor los montos.
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Anexo n°4: Guia de Observacion en el taller Betoscar Servis E.l.R.L.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa: Betoscar Servis E.I.LR.L.
Nombre del Observador: Marin Chéavez, Flor Thalia
Tafur Tapia, Fanny Yudith

OBJETIVO: Observar y evaluar el desempefio realizado por el trabajador dentro de las instalaciones
de la empresa Betoscar Servis.

N° | Aspectos a evaluar SI NO A veces | OBSERVACIONES
1 | Los operarios llegan a tiempo X
al trabajo
2 | Los operarios verifican que su
area de trabajo esté Limpiay X
ordenada.
3 | Cumplen con el uniforme X
requerido
4 | Elabora sus actividades y X

funciones a tiempo y metas
5 | Ejercen un buen
comportamiento con el grupo | X

de trabajo

6 | El espacio donde se X
desenvuelven es el adecuado

7 | Elaboran su trabajo con X
calidad

8 | Son responsables con su X
trabajo

9 | Recibe capacitaciones X

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo n°5: Encuesta aplicada a operarios del proceso de planchado.

Encuesta aplicada a los trabajadores del area de planchado de la empresa Betoscar Servis E.I.R.L para
conocer el grado de cumplimiento de Lean Manufacturing y Productividad.

En forma objetiva marque (X) la alternativa que cree correcta y responda en los espacios en blanco
cuando sea necesario.

1. ¢Cuenta usted permanentemente con las herramientas y materiales necesarios en su puesto
de trabajo?

Si No
2. ¢Con qué frecuencia va a los almacenes de la empresa en busca de materiales y herramientas?
Siempre Aveces Nunca

3. ¢La magquinaria con la que cuenta actualmente la empresa le permite realizar sus actividades

con mayor rapidez?

Si No
4. ¢Los procesos dentro del area de planchado se realizan siempre de la misma manera?

Si No A veces

5. ¢Trabaja usted bajo procesos documentados?
Si No
6. ¢Existe demoras cuando no encuentra las herramientas necesarias para sus actividades?

Si No A veces

7. ¢Considera que los espacios de trabajo en el area de planchado son insuficientes?
SI No
8. ¢Contempla que las areas de trabajo se encuentran mal distribuidas?
Sl No
9. ¢Por qué medio comunica cuando hay algun desperfecto en los procesos de planchado?
Escrito Verbal Gestual Visual
10. ¢Considera que su trabajo esta generando valor a la empresa?
Si No
11. ¢Con que frecuencia reciben capacitacion?

Semanal Mensual Trimestral Anual Otros (especificar)
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12. ¢Cuentan a menudo con supervision?
Si No A veces

13. ¢Qué tanto conoce usted sobre la filosofia Lean Manufacturing o Produccion Esbelta?
Mucho Poco Nada

14. ¢ Cuales son los tipos de vehiculos que se atienen en mayor cantidad en el area de planchado?
Autos Camionetas Combis Camiones
Especifique la marca.

15. ,Qué tan rapido es la produccion en el proceso de planchado?
Muy Rapido Réapido Lento Muy Lento

16. ¢Completa su trabajo en el tiempo estipulado?

Si No A veces

17. En el taller se cumple con metas establecidas (es decir fechas y horas programadas para la
entrega de vehiculos o de algun servicio)
Si No A veces

18. ¢ Existe algun desperdicio en los materiales ya sea por accidente o por un pequefio descuido?
Si No

19. ¢Qué material considera usted que se desperdicia mas en el proceso de planchado?
Oxigeno Carburo Alambre Otros (especificar)

20. ¢Crees usted que las maquinas en el area de planchado tienen un elevado consumo de
energia?

Si No
¢ Por qué?
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Anexo n°6: Tabulacion Encuesta aplicada a los operarios del area de planchado

1. ¢Cuenta usted permanentemente con las herramientas y materiales necesarios en su puesto
de trabajo?

RESPUESTA PREGUNTA1

ESi mNo

0%

2. ¢(Con qué frecuencia va a los almacenes de la empresa en busca de materiales y

herramientas?

RESPUESTA PREGUNTA 2

B Siempre MAveces M Nunca

3. ¢Lamaquinaria con la que cuenta actualmente la empresa le permite realizar sus actividades
con mayor rapidez?

RESPUESTA PREGUNTA 3

mSi mNo
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4. ¢Los procesos dentro del area de planchado se realizan siempre de la misma manera?
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RESPUESTA PREGUNTA 4

ESi mNo MAveces

5. ¢Trabaja usted bajo procesos documentados?

RESPUESTA PREGUNTA 5

ESi ENo

0%

6. ¢Existe demoras cuando no encuentra las herramientas necesarias para sus actividades?

RESPUESTA PREGUNTA 6

HESi ENo MAveces
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7. ¢Considera que los espacios de trabajo en el area de planchado son insuficientes?
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RESPUESTA PREGUNTA 7

ESi ENo

0%

8. ¢Contempla que las areas de trabajo se encuentran mal distribuidas?

RESPUESTA PREGUNTA 8

HSi ENo

0%

9. ¢Por qué medio comunica cuando hay algin desperfecto en los procesos de planchado?

RESPUESTA PREGUNTA 9

M Escrito M Verbal ™ Gestual ® Visual

0%
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10. ¢Considera que su trabajo esta generando valor a la empresa?
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RESPUESTA PREGUNTA 10

HSi mNo

11. ¢ Con que frecuencia reciben capacitacion?

RESPUESTA PREGUNTA 11

B Semanal B Mensual B Trimestral ™ Anual B Otro

00

12. ¢ Cuentan a menudo con supervision?

RESPUESTA PREGUNTA 12

HSi ENo MAveces
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13. ¢Qué tanto conoce usted sobre la filosofia Lean Manufacturing o Produccion Esbelta?

RESPUESTA PREGUNTA 13

B Mucho MPoco M Nada

0%

14. ¢ Cuales son los tipos de vehiculos que se atienen en mayor cantidad en el area de planchado?

RESPUESTA PREGUNTA 14

B Autos M Camionetas M Combis ™ Camiones

0%

15. ¢Qué tan rapido es la produccion en el proceso de planchado?

RESPUESTA PREGUNTA 15

B Muy Rdpido M Répido MLlento m Muy Lento
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16. ¢Completa su trabajo en el tiempo estipulado?

RESPUESTA PREGUNTA 16

HSi mNo MAveces

17. En el taller se cumple con metas establecidas (es decir fechas y horas programadas para la
entrega de vehiculos o de algun servicio)

RESPUESTA PREGUNTA 17

HSi BNo MAveces

18. ¢ Existe algln desperdicio en los materiales ya sea por accidente o por un pequefio descuido?

RESPUESTA PREGUNTA 18

mSi ®mNo
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19. ¢Qué material considera usted que se desperdicia mas en el proceso de planchado?

RESPUESTA PREGUNTA 19

B Oxigeno M Carburo ™ Alambre mOtros

20. ¢Crees usted que las maquinas en el area de planchado tienen un elevado consumo de
energia?

RESPUESTA PREGUNTA 20

ESi ENo

0%
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Anexo n° 7: Validaciéon de Instrumentos

4
g {
| Universioan 3
PRIVADA DEL. NORTE |

| FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

i . REFERENCIA

| 1.1, Experto: ... ) o
1.2 Especialidad: ......L 7., Lodys 1o .

| 1.3.  Cargo actual: ......5» L. dng.. Conpre

| 1.4, Grado académico: . Megis

1.5, Institucion: .......... e,

' 1.6.

| 1.7.

’ I TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

ND

| EVIDENCIAS VALORACION

r NERENERERLE
Pertinencia de indicadores .-.-

Formulado con lenguaje apropiado / | |
| Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita Ia prueba de hipétesis

1

2

3

4
| 5 | Suficiencia para medir Ia variabje .n.-.
I 6

7

8

9

Facilita la interpretacion de instrumento |
Acorde al avance de Ia ciencia y tecnologia | - 1T (

Expresado en hechos perceptibles u.-.-.

| Tiene secuencia I6gica

0 | Basado en aspectos tedricos |
|
| ﬂllll

1.

-

R e |
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1.
1.2,
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7

ap
l .4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I REFERENCIA

Experto:
Especialidad: ....<.775. ...
Cargo actual: D/(C ot
Grado académico:

e

I TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

No
EVIDENCIAS VALORACION
54 (|3 (2(1]0
|1 [ Pertinencia de indicadores Vi
2 | Formulado con lenguaje apropiado 7
3 | Adecuado para los sujetos en estudio 7
4 | Facilita la prueba de hipétesis /
5 | Suficiencia para medir la variable /
6 | Facilita la interpretacion del instrumento /
7 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia | ,
8 | Expresado en hechos perceptibles /
9 | Tiene secuencia l6gica 74
10 | Basado en aspectos teéricos v
Total 25 |4 5

=
Coeficiente de valoracién porcentual: ¢ = / .........

1. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Firma y Sello del Experto
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#
ar
! Id UNIVERSIDAD ‘
PRIVADA DEL NORTE

FICHA PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L REFERENCIA
| 1.1,

1.2,
‘ 1.3.
1.4,
1.5.
1.6.
‘ 1.7.

! . TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

l
N ' -
1 | EVIDENCIAS VALORACION “
1 §[4a[3 210 ‘
*‘ 1 | Pertinencia de indicadores T T T
| "2 | Formulado con lenguaje apropiado ann
| | 3 |Adecuado para los sujetos en estudio 7 | ’
} | 4 | Facilita Ia prueba de hipotesis [/ [ ] ‘
5 | Suficiencia para medir la variable 71 1T 11T 1] |
| __6 | Facilita la interpretacion del instrumento T T 11 i
; t7 Acorde al avance de la ciencia y tecnologia L | B '
‘ | 8 | Expresado en hechos perceptibles 1 1T 11 |
| 9 [Tiene secuencia Idgica I
‘ . 10 | Basado en aspectos teéricos |~ ]
. Total [, T ’ | [ ;
L1 10| 7| | | |
Coeficiente de vaioracion porcentual: ¢ = (7670 :
L. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES ]
........................................... TR A B R S S |
\
........................................ ‘
................................... {
................................... i
i
|
Firmay elio del Experto :
|
l
|
|
J’
i
|
e I - ]
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Anexo N°8: Tabla de Categorizacion Therbligs.

Tabla 4.5 Therbligs de los Gilbreth
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Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse,
pero es dificil eliminarlo completamente).

Therblig Simbolo  Descripcion

Alcanzar RE *“Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el tiempo
depende de la distancia recorrida; por lo general
es precedido por “Liberar” y seguido por “Sujetar”.

Mover M “Mover"” la mano cargada; el tiempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento; por lo general es precedido por “Su-
jetar” y seguido por “Liberar” o “Posicionar”.

Sujetar o tomar G “Cerrar” los dedos alrededor de un objeto: comienza a medida que
los dedos tocan el objeto y termina cuando se ha ganado el control
depende del tipo de sujecion: por lo general, es precedido por “Al-
canzar” y seguido por “Mover".

Liberar RL “Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mds corto de los
therbligs.

Preposicionar PP “Posicionar” un objeto en una ubicacién predeterminada para su
uso posterior: por lo general ocurre en conjunto con “Mover”,
como cuando se orienta una pluma para escribir.

Utilizar U “Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disenada;
facilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo

Ensamblar A “Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” y seguido por “Liberar”.

Desensamblar DA Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan: pol
lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar”.

Therbligs ineficientes
(No avanza el progreso del trabajo. Si es posible, debe eliminarse)
Therblig Simbolo  Descripcién

Buscar S Ojos o manos buscan un objeto: comienza a medida que los ojos s
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar” un articulo de varios: por lo general es seguido por
“Buscar”.

Posicionar P “Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general precedido
por “Mover" y seguido por “Liberar” (en oposicién a durante en
Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar” un objeto con el estdndar. tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demds sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accién siguiente; por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover”.

Retraso UDb Mas alld del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacion, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la dere-

cha termina una bisqueda prolongada.

Retraso evitable AD

toser.
Descanso para R
contrarrestar la fatiga de trabajo fisica.
Parar H

El operario es el tnico responsable del tiempo ocioso, por ejempla
Aparece periédicamente, no en cada ciclo; depende de la carga

Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo util.

Fuente: Freivalds (2014).
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