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RESUMEN
La investigacion se realizo en el taller de reparacion y mantenimiento automotriz en la ciudad
de Cajamarca, en la que se implemento la metodologia Lean Service y se mejoraron los
procesos inherentes al servicio de mantenimiento, debido a que es el que mas demanda tiene.
En el diagndstico realizado se encontrd que el taller no tenia estandarizadas las actividades
que conformaban el servicio de mantenimiento (cambio de aceite, cambio de filtro de aceite
y cambio de filtro de aire), se vislumbrd desorden en el area de trabajo, el proceso de
comunicacion de las ordenes de trabajo se realizaban de manera inadecuada y tenia una mala
distribucion de sus areas de trabajo. Se realizo el disefio de la propuesta de mejora con la
ayuda del Value Stream Maping, en el que se detall6 todas las herramientas a usar segun los
escollos diagnosticados dentro del proceso de mantenimiento del taller automotriz, estas
fueron: las 5S, optimizacidén de movimientos, poka yoke de informacidn, estandarizacion de
las actividades del proceso de mantenimiento, gestion visual y disefio del layout. Después
del disefio de mejora basado en el Lean Service, el tiempo de ciclo podria reducirse en 44.56
minutos, al disminuir respectivamente 35.93 minutos de tiempos de espera, incrementandose
los movimientos eficientes en un 23.5%. Ante esto la eficiencia de produccion podria
mejorar de un 40% a un 85% Yy la capacidad de produccion pasar de 10 a 25 vehiculos. El
analisis financiero de la propuesta de mejora presenta un VAN igual a S/ 22815, un TIR de

71% (con una tasa de interés de 9%) y con IR positivo de 2.96

Palabras clave: Lean Service, Tiempo de ciclo, Mejora de procesos, Taller automotriz.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En un entorno altamente competitivo, donde especificamente las empresas que se
dedican a la venta de servicios, estdn enmarcadas por una dura competencia. Las
organizaciones de este rubro persiguen sostenibilidad en el tiempo, situacion inherente a
una basqueda constante para mejorar la respuesta de atencion al cliente, mediante el disefio
de estrategias operativas, en el caso de mejora de procesos. Es evidente que gran parte de
la sostenibilidad depende de la capacidad de diferenciacion en la gestion de procesos que
tiene cada empresa. Por lo anterior, estas buscan la supremacia ante sus homoélogas
basandose en métodos de ingenieria paradigmaticos como la filosofia Lean Service, que
permiten satisfacer las necesidades de sus clientes, de una manera éptima, mediante la

diseccion minuciosa de sus procesos para mantener un crecimiento competitivo y estable.

En los ultimos 25 afios, las empresas de servicios se han convertido en el 70% del
PBI europeo y el 80% del PBI de los Estados Unidos (Raymundo, 2019). Sin embargo, al
mencionar eficiencia operativa por implementacion de la filosofia Lean, es la industria
manufactura quien ha conseguido mayores resultados, por lo cual varios gerentes han
diversificado su implementacion en el area de servicios (Socconini, 2019, péag. 2) . En ese
contexto, muchas empresas estan implementando este método provenientes de la industria
automotriz japonesa, Toyota, que representa un factor clave para mejorar la productividad

y entregar servicios de calidad (Arango Vasquez, 2017).
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Ahora bien , dentro de nuestro pais el sector automotriz hoy en dia genera 125.000
empleos directos e indirectos en el Per(, debido al incremento del parque automotor de 2,4
millones de vehiculos en 2010 a 6,2 millones en 2019 (Ruiz Rico, 2020). Esta situacion
voragine se puede contemplar en un aumento vertiginoso de pequefias empresas que se
dedican a la reparacion y mantenimiento automotriz. Es por ello, que muchas empresas de
éste y otros rubros, han decidido apostar por la metodologia Lean Service, en la busqueda
constante de diferenciarse en la atencidén que les brindan a sus clientes. Cabrera (2016).
asegura que tener las herramientas de trabajo y la informacion necesaria en el lugar correcto,
el momento correcto y en la cantidad correcta, se eliminan los despilfarros manteniendo los
costos controlados y a los clientes satisfechos; variables que se pueden ajustar con las

diversas herramientas que ofrece el método japonés propuesto.

Por ejemplo, Chumacero (2019) en su trabajo de investigacion mejord los procesos
de la empresa TIS PERU desde la demanda del cliente hasta la ejecucion del proyecto,
mediante el Lean Service. Estandarizando los procesos que agilicen los requerimientos de
las areas internas. Para ello usé el VSM con el objetivo de mapear el escenario actual de sus
operaciones de compras e iniciar el plan de acciones para la mejora continua, y las 5S para
la reduccién de tiempos muertos. Teniendo como resultado final que los tiempos de atencion
por cada solicitud generada en el dia a dia por cada usuario disminuyera en casi un 83%, de
210 minutos a 36 minutos por solicitud generada. También se redujo las solicitudes con

retraso en la atencion de 19% a 4%.
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Y en cuanto a Julca (2017), mediante la aplicacién del Lean Service mejord la
productividad de una empresa dedicada a la comercializacion, instalacion, mantenimiento
de antenas, torres y mastiles para el sector de telecomunicaciones. Detectando que tenia
problemas de mantenimientos entregados a destiempo y otros que fueron reprogramados.
Para ello us6 herramientas como el VSM para diagramar el proceso desde la orden de
servicio hasta la entrega del informe, eventos Kaisen para involucrar a los trabajadores e
identificar oportunidades de mejora y la estandarizacion del trabajo para registrar el manual
de procesos en instructivos de trabajo. Finalmente, la productividad incrementd de un 49%

a un 72%, la eficiencia de un 64% a un 74%, y la eficacia de un 78% a un 98%.

Por otro lado, a Rodriguez (2018) en su trabajo de aplicacion del Lean Service en
una empresa de servicio automotriz, la herramienta DAP le permitié identificar las
operaciones con mas demoras, tipos de desperdicios, cuellos de botella, eliminar las
actividades que no aportan valor a sus clientes y sobre todo identificar que herramientas de
Lean se va a aplicar para la propuesta de mejora, ya que funciona como una radiografia
holistica de los procesos. Este mismo autor afirma que: “El conocer, registrar, describir,
medir y valorar los procesos de manera integral es una parte vital para identificar las

oportunidades de mejora” (pg.129).

Una tesis que lo comprueba, es la de Alzamora (2019), “Propuesta para mejorar la
calidad de servicio Post Venta automotriz usando la metodologia Lean Service en una
sucursal de la empresa Divemotor”, en la cual se identifico un alto indice de insatisfaccion

en sus clientes, debido a que el éste al llegar al taller no encontraba su vehiculo listo. Con el
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objeto de mejorar este escollo se us6 el DAP en el proceso de mantenimiento, permitiendo
analizar todas las actividades que componen sus operaciones, las cuales se reorganizaron,
eliminaron o redujeron con el propdsito de erradicar los tiempos muertos u ociosos. De esta
manera, se redujo el tiempo de mantenimiento de 187.75 minutos a 135.58 minutos
representando una disminucion del 28%, rectificando los tiempos de entrega e

incrementando la satisfaccién del cliente.

Ahora bien, en la investigacién de Raymundo (2019), realizada en un Taller de
Reparaciones de Equipos de mineria, se identifico que el problema es la demora en la entrega
de las reparaciones. De acuerdo al diagrama Ishikawa, junto con el diagrama Pareto, las
causas fueron una evaluacion ineficiente del vehiculo, falta de control de procesos y sobre
todo falta de estandarizacion de los tiempos. Se inicié la implantacién de la metodologia
Lean Service, sensibilizando a los trabajadores. A continuacion, se elaboré el VSM actual,
con ayuda del DAP, permitiendo identificar un tiempo de 21.1 dias que no agregan valor.
Por consecuencia se usé la herramienta 5S con la que se mejord la eficiencia en un 26.89%,
la herramienta IDEFO mejor6 el control de tiempos, el Poka Yoke redujo los reprocesos
mediante un check list de evaluacion por equipo, se estandarizaron los tiempos de trabajo, y
finalmente se usé Kaisen para que los cambios se mantengan en el tiempo. El resultado final

fue optimizar el tiempo de ciclo de 38 dias a 23 dias.

De la misma manera, en la tesis titulada “Optimizacion de tiempos de reparacion
aplicando la metodologia Lean Service en un taller de reparaciones de Equipo Pesado en

una empresa de mineria”, se asever6 que la utilizacion de las herramientas del Lean Service
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como: el VMS, 5°S, estudio de tiempos y diagrama de relacion de actividades; contribuyeron
a identificar y mejorar los problemas de la empresa como: incumplimiento de tiempos de
entrega, falta de planificacion en pedido de repuestos, deficiencia en ubicacion de areas y
falta de herramientas especializadas. Los KPI utilizados mostraron que los tiempos de
reparacion aumentaron en 12% (Yantas , 2018). En otra investigacion realizada en el mismo
rubro, Valenzuela & Estocalenko (2019) adicionaron al despliegue del Lean Service, otras
herramientas como: el Hoshin Kanri para establecer los objetivos de la empresa y alinearlos
a los objetivos de su investigacion, el Visual Management para comunicar visualmente la
informacidn a todos los empleados y alta gerencia, lo cual les permitié tomar decisiones de

mejora.

En la empresa de reparacion y mantenimiento automotor “Nor Motors” ubicada en
la ciudad de Cajamarca, se reportan constantes demoras en las entregas de los vehiculos, lo
cual genera mayor costo y baja productividad. Luego de una observacion rutinaria se pudo
contemplar problemas en sus procesos como: demora en los tiempos de reparacién y
mantenimiento, perdida de informacién al comunicar las ordenes de trabajo al personal
técnico, retraso en los tiempos de entrega, movimientos innecesarios, subutilizacion de las
HH (horas hombre) en los reprocesos de los vehiculos que no fueron correctamente
reparados, mala distribucién de la superficie del taller, tiempos de espera prolongados de

ciertos repuestos que son necesarios para el mantenimiento de los vehiculos.

El Lean Service es un enfoque estratégico estructurado, que ubica al cliente en el

centro de sus servicios y empieza con el conocimiento de la criticidad de los procesos e
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identificacion de oportunidades de mejora. (Rodriguez, 2018) Todo ello usando
herramientas de diagndstico (Takt Time y VSM) y herramientas de mejora ( Kaizen, Kanban,
Hijunka, POUS, FIFO, 5S, SMED, Poka Yoke, JIT, Jidoka, mantenimiento autbnomo, entre
otras), con el minimo consumo de recursos y con la maxima rapidez de respuesta. ( Cerdan,
2020) Sin embargo, el Lean Service descentraliza su enfoque en los procesos y se extiende
a la forma de pensar de las personas que participan en ellos, implicandolos de tal manera que
funcionan como el cerebro de la organizacion, encargado de idear mejoras basadas en su

experiencia, lo cual lo diferencia ampliamente de otras metodologias.

La falta de control en los procesos ocasiona diversos escollos que se evidencian en
la insatisfaccion de los clientes y la baja competitividad en el mercado, inherente a causas
como tiempos de trabajo no estandarizados, comunicacion ineficiente, recorridos extensos,
etc. Es basico considerar que la optimizacién de procesos debe ser constante; esto significa
que las organizaciones deben tener un trabajo basado en una cultura de mejora,
predisponiendo a los trabajadores a buscar constantemente oportunidades de mejora.
Justamente, Villanueva (2019) comenta en su investigacion, que las empresas que mejoran
sus procesos, les permite tener ventajas competitivas en la calidad del producto, para entregar
al cliente una experiencia de compra positiva. Es por ello que es importante enfocarse en los

procesos y no solo en los resultados.
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1.2 Formulacién del problema
¢En qué medida el disefio basado en la aplicacion del Modelo Lean Service mejorara los

procesos de mantenimiento en un taller de servicio automotriz en Cajamarca - 2021?

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Mejorar los procesos de mantenimiento mediante el disefio basado en la
aplicacion del Modelo Lean Service en un taller de servicio automotriz en

Cajamarca - 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar un diagndstico situacional de los servicios de mantenimiento en un
taller del sector automotriz, a través de las herramientas del Modelo Lean
Service.

e Disefiar la propuesta de mejora basada en la metodologia Lean Service dentro
de los procesos mantenimiento de acuerdo a las necesidades del taller
automotriz.

e Medir los procesos de mantenimiento después de realizar el disefio basado en
la metodologia Lean Service.

e Analizar el impacto econémico para evaluar la viabilidad del disefio basado en

la aplicacion del modelo Lean Service en el taller del sector automotriz.
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N

1.4 Hipotesis

Al realizar un disefio basado en la aplicacion del Modelo Lean Service, mejorard

significativamente los procesos de mantenimiento en un taller del sector automotriz en la ciudad

de Cajamarca -2021.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

2.1.1 Enfoque de investigacion
Dado que se busca comprobar la hipotesis establecida, asi como los objetivos
trazados, el presente trabajo sera elaborado bajo el planteamiento metodologico del
enfoque es cuantitativo.

2.1.2 Disefio
La presente investigacion es de disefio no experimental. Segin Jiménez (1998):
“Los estudios experimentales se basan en la manipulacion de variables para someter
a prueba su hipotesis”. En tanto en esta investigacion se da un estimulo a las
variables para analizar su comportamiento.
A parte de ello esta investigacion es considerada transversal debido a que la data
tomada y el analisis de las variables se trabajan en un momento especifico y
delimitado. (Naupas, Mejia , Novoa, & Villagdmez, 2014)

2.2 Poblacion y muestra

Poblacion: Todas las areas del taller automotriz, de diciembre del 2021 a julio del
2021.
Muestra: La muestra estd expresada por el proceso de cambio de aceite y filtros

del taller automotriz, de diciembre del 2021 a julio del 2021.
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2.3 Materiales, Instrumentos y Técnicas de recoleccion analisis de datos

2.2.1 Materiales
e Equipo de computo.
e Material de escritorio.
e Camara fotografica.
e Memoria de almacenamiento externa.

e EPP

2.2.2 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos
Los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos permiten la obtencion de datos
con el objetivo de que una investigacion pueda realizar al andlisis de los mismos
posteriormente. Ahora bien, todo lo que se pretende obtener es en base a los
indicadores de estudio. La recoleccién de datos hace referencia al empleo de una gama
de herramientas mediante los cuales el investigador desarrolle sistemas de
informacion, estas pueden ser: la entrevista, la encuesta, la observacion directa; etc.

(Farifias, Gbmez, Ramos, & Rivero, 2010)

Tabla N° 1

Técnicas e instrumentos a utilizar
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Fuente: Elaboracion propia

Los instrumentos utilizados para la recopilacion de datos fueron los siguientes:

Técnica Sustento tedrico Instrumentos Aplicacién
La encuesta es un método agil, Esta encuesta se
teniendo en cuenta que no aplicara a los
requiere la presencia del trabajadores del taller
Encuestas investigador para realizarse. Guia de preguntas: de reparacion y
Puede hacerse masivamente por dirigidas al personal mantenimiento
correo, a traves de internet o via  tscnico automotriz.

telefénica. (Raymundo, 2019)

La observacion directa es uno de En todos los procesos

los procedimientos que permiten de la empresa de

la recoleccion de informacion reparacion y
Observacion que consiste en contemplar Guia de observacion: mantenimiento
directa sistematica y detenidamente del proceso automotriz.

como se desarrolla cierto
proceso (Gonzales, 2015).

La entrevista hace referencia al Jefe del taller de
proceso de interaccion donde la reparacion y
informacion fluye de forma mantenimiento

Entrevistas asimétrica entre dos roles bien 5 ia de entrevista: automotriz.
diferenciados, de los que uno

aplicado al jefe del
pregunta y el otro responde taller

(Gonzales, 2015).

a) Entrevista
La entrevista se realizo al jefe del taller de mantenimiento, quien es el colaborador

que tiene mas conocimiento del tema en el area.

Fase de aplicacion
Para realizar la entrevista se coordind y programo previamente con el

administrador. Para ello se elaboré una guia de 15 preguntas (Ver anexo N° 5) para
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iniciar con la toma de datos dentro de la empresa. La entrevista tuvo una duracion
de 30 minutos. La informacion se registro en a través de audios grabados por un
teléfono celular.
Fase de procesamiento de datos
Con los datos obtenidos en la entrevista se identifico los procesos de
mantenimiento que analizaron y también para realizar el diagrama de Ishikawa,
diagrama Pareto y el VSM.

b) Encuesta
El objetivo de este instrumento fue seleccionar las preguntas méas pertinentes para,
reunir toda la informacion cuantitativa y cualitativa con el objetivo de realizar el
diagnostico de taller de reparacion y mantenimiento.
Fase de aplicacion
La guia de preguntas se aplico de manera virtual debido a la coyuntura que se esta
atravesando, para determinar las actividades de mantenimiento y reparacion en el
taller del sector automotriz que menos valor aportan a los clientes. Se usé una
encuesta de 10 preguntas con 5 opciones de respuesta, estan organizadas en una
escala del 1 al 5, donde este ultimo significa “siempre” y el primero “nunca”. (Ver

anexo N° 6)

Tabla N° 2

Escala de medicion de la encuesta.
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Escala Respuesta
1 Nunca

2 Casi nunca
3 A veces

4 Casi siempre
5 Siempre

Fuente: Responsable de la investigacion
Fase de procesamiento de datos

La informacion se plasmo en el diagndstico realizado, en donde se identifican las
falencias del servicio seleccionado, los cuales han servido de base para desarrollo
del disefio propuesto mediante la aplicacion de la metodologia Lean Service
Validez y confiabilidad de la informacion

Para aseverar la validez y confiabilidad de la encuesta, buscamos la dptica y el visto
bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada del Norte.

Aspectos éticos de la investigacion

Es fundamental tallar que se ha citado a todas las fuentes usadas y consultadas en
esta investigacion. Asi mismo tenemos el permiso pertinente de la empresa en la
que desarrollara esta investigacion para recolectar la informacion solicitada.
Conviene enfatizar que esta solo se usara con un objetivo académico y por supuesto
apegado a los valores inherentes a un investigador. Finalmente subrayamos que los
resultados seran expuestos sin alterar los datos reales.

c) Observacion directa
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Para realizar la observacion directa en el taller de mantenimiento se us6 una guia
de con el objetivo de analizar los procesos que se realizan dentro del taller durante
todo el proceso del servicio de mantenimiento y asi poder elegir las herramientas
del Lean Service que se usaran para mejorar sus procesos.

Fase de aplicacion

Lo primero que se realizd fue coordinar las visitas al taller automotriz con el
administrador. Para ello ya elaboré una lista de 8 preguntas para tener claro en que
se va a enfocar la observacion, de acuerdo a las variables elegidas de la
investigacion. Con la ayuda de grabaciones de audio y fotos, se recolectd la

informacion necesaria.

Tabla N° 3

Guia de preguntas
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Guia de observacion en el taller de mantenimiento y reparacion del sector automotriz

Empresa:
Proceso Observado:
Fecha: Hora:
1 ¢ Cuéntos colaboradores intervienen en los procesos de mantenimiento?
2 ¢Qué maquinas/equipos intervienen en el proceso de mantenimiento?
3 ¢ Qué problemas y/o causas se detectan durante el mantenimiento?
4 ¢ El abastecimiento de repuestos y/o materiales se realizé de forma oportuna?
5 ¢ Cudles son las causas de los reprocesos en el taller?
6 ¢ Qué observaciones existen en el rea de trabajo?
7 ¢Cuales son los movimientos gue se realizan dentro del taller?

8 ¢Cuales son las distancias de los movimientos identificados?
Fuente: Elaboracion propia

Fase de procesamiento de datos

Los datos obtenidos gracias al proceso de observacion que se llevé a cabo se
procesaron mediante el Diagrama Ishikawa, el cual permiti6 responder a preguntas
como: Por qué el taller no realiza sus entregas a tiempo. A parte de ello también se
uso hojas de Excel para plasmar la informacion respecto a los movimientos y sus
distancias de recorrido que posteriormente fueron analizadas y procesadas con

herramientas propias de la metodologia Lean Service como: VSM, DAP, etc.

2.2.3 Técnicas de analisis de datos
Para el andlisis se utilizaran los siguientes instrumentos:
e Diagrama de analisis de procesos (DAP):
El DAP aport6 a la investigacion con una representacion grafica de los procesos
de mantenimiento, permitiendo visualizar informacion de tiempos y distancias de
recorrido. Su funcion principal fue descomponer los procesos a analizar en

actividades, las cuales fueron clasificadas en operativas, de espera, transporte o
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demora; para su posterior andlisis, de tal manera que finalmente se pudieron
mejorar o eliminar logrando optimizar los procesos.

e Diagrama de Ishikawa
El diagrama Ishikawa o0 méas conocido como el diagrama de Espina de pescado
es un método que permitié analizar las causas raiz de los problemas inherentes al
taller automotriz. Para ello se uso el formato que hace referencia a su nombre, el
esqueleto de un pescado. En la cabeza se plasmo el efecto de dichos problemas.
Continuando con la aplicacién de este método se uso los 5 porqués, realizando
inscripciones de las causas en el esqueleto, estas fueron clasificadas en secciones
especificas como causas dentro de los procesos, en los materiales, en la mano de
obra, en el entorno y finalmente en las herramientas y equipos.

e Diagrama de Pareto
El diagrama Pareto es una herramienta que mediante una grafica permitid
clasificar los datos numéricos obtenidos del taller automotriz de forma ascendente
usando barras de izquierda a derecha. Ahora bien, cada barra representa las causas
raiz identificada con el diagrama Ishikawa. Cabe resaltar que todo este trabajo se
desarroll6 mediante el programa de Excel, con el cual también se filtré la data
numérica para identificar cuales eran las causas raiz con mas relevanciay las que
se tiene que tratar primero, labor basada en la ley o principio de Pareto, mas
conocida como la regla 80-20. Esta regla determina que el 80% de problemas es

provocado por el 20% de los factores causantes.
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e VSM
El Value Stream Maping es una herramienta que se usé para identificar
desperdicios y disefiar mejoras para los procesos de mantenimiento del taller
automotriz. Para ello se realizé tres pasos principales: primero se plasmé el estado
actual de los procesos de mantenimiento, dando a conocer tiempo de ciclo, tack
time, proveedores, plazos de entrega tanto de insumos como de los vehiculos, etc.
El segundo paso, fue el desarrollo del plan de mejora dentro del mapa usando las
herramientas del Lean Service, y finalmente se elabord el estado futuro del mismo
proceso luego de las mejoras implantadas.
e 5S

La 5s es un método japonés que se usd basicamente para iniciar una cultura de
orden en el area de trabajo del taller automotriz, todo ello enfocado en optimizar
los tiempos de las operaciones de mantenimiento de vehiculos. A través de esta
herramienta se detecté anomalias en los puestos de trabajo aunando al desarrollo
de actividades de orden y limpieza. Es importante tallar que para el éxito de su
aplicacion dentro del taller fue de vital importancia la participacion y el
compromiso de todo el equipo de trabajo. Finalmente permiti6 mejorar la
productividad de los colaboradores y la optimizacion de los procesos. La
implementacidn consistid en el desarrollo sucesivo de 5 etapas o pasos: Clasificar
(seiri), ordenar (seiton), limpiar (seiso), estandarizar (seiketsu), mantener la
disciplina (shitsuke)

¢ Flujograma

Vasquez Tello S. Pag. 27



J DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
}J PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PRIVADA DR NORTHE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2020

Los flujogramas son una herramienta que insidié de manera positiva dentro de la
investigacion debido a que permitio representar graficamente los procesos de
mantenimiento, facilitando una vision holistica de estos, mostrando sus etapas,
funcionalidad e interrelaciones, de tal manera que contribuyd al analisis y mejora
de dichos procesos.

e Gestion visual
La gestion visual es una herramienta que permitiéo mejorar la comunicacién dentro
del taller automotriz, notificando la informacién en tiempo real con respecto a
disponibilidad de mecénicos, tiempos de entrega y tiempos de pedido de
repuestos, usando una tabla de informacion.

e Poka Yoke
En esta investigacion se usO el Poka Yoke de informacion para ser mas
especificos, el cual es un método que se empled para asegurar la calidad de trabajo
de los técnicos, proporcionando informacion clara, sencilla y completa de lo que
necesita el cliente para evitar errores en los servicios de cambio de aceite y filtros.
Para ello se uso fichas técnicas orientadas a plasmar las 6rdenes de trabajo.

e Disefio de Layout
Para eliminar desperdicios de transportes en el servicio de cambio de aceite dentro
del taller automotriz se optimizo el area de trabajo mediante un redisefio de su
Layout. Esta es una técnica usada por la metodologia Lean para aumentar la

velocidad de los procesos y eliminar mudas.
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2.4 Matriz de consistencia

Tabla N° 4

Matriz de consistencia
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

V. Independiente

¢(En qué medida el disefio
basado en la aplicacion del
Modelo Lean  Service
mejorara los procesos de
mantenimiento en un taller
del sector automotriz en la
ciudad de Cajamarca -
2021??

Mejorar los procesos de mantenimiento mediante el
disefio basado en la aplicacion del Modelo Lean
Service en un taller del sector automotriz en la ciudad
de Cajamarca — 2021

Al realizar un disefio

basado en la
aplicacién del
Modelo Lean Service,
mejorara

significativamente
los procesos de
mantenimiento en un
taller  del  sector
automotriz en la
ciudad de Cajamarca
-2021.

Lean Service

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Nula

V. Dependiente

e  Tiempos muertos
en los procesos
productivos  del

taller.

e Retraso en los
tiempos de
entrega de los
vehiculos.

e  Movimientos
innecesarios

e Lean Time de
repuestos
inadecuado.

e  Subutilizacién de
los

colaboradores.

Realizar un diagnostico situacional de los servicios
de mantenimiento en un taller del sector automotriz,
a través de las herramientas del Modelo Lean
Service.

Disefiar la propuesta de mejora basada en la
metodologia Lean Service dentro de los procesos
mantenimiento de acuerdo a las necesidades del taller
automotriz.

Medir los procesos de mantenimiento después de
realizar el disefio basado en la metodologia Lean
Service.

Analizar el impacto econémico para evaluar la
viabilidad del disefio basado en la aplicacion del
modelo Lean Service en el taller del sector
automotriz.

Mejorar el proceso
de cambio de aceite
y filtros

1. Tipo de investigacion
Cuantitativa

3. Disefio de la investigacion
Experimental
Transversal

4. Tipo de investigacion
Correlacional

4. Area de unidad de analisis
Servicio de cambio de aceite y
filtros del Taller Automotriz,
Cajamarca, 2021.

5. Técnicas:
Observacidn directa, Encuestas
Entrevistas
6. Instrumentos:

DAP
Flujograma
Diagrama Ishikawa
Diagrama Pareto
VSM
5S
Gestién Visual
Poka Yoke de informacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Matriz de operacionalizacion de variables

Las variables de estudio de la presente investigacion son:
e Variable independiente: Lean Service

e Variable dependiente: Proceso de cambio de aceite y filtros
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TablaN° 5

Operacionalizacién de la Variable Independiente.

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
El Lean Service es un enfoque
estratégico estructurado, que Tiempo de ciclo (min)

ubica al cliente en el centro de

i . Espera
sus servicios y empieza con el

conocimiento de la criticidad de Tiempo de espera (min)
los procesos e identificacion de

oportunidades de mejora, a

través de la aplicacion de Movimientos % Movimientos eficientes
Variable Lean métodos de produccion de
Independiente  Service manufactura esbelta, el cual _ _ )
tiene por objetivo satisfacer a Transporte Distancia recorrida (metros)

sus consumidores, ajustando

SUS procesos a sus
especificaciones, con el minimo
consumo de recursos Sobre Tiempos de sobre procesamiento
productivos y con la maxima  procesamiento (min)
rapidez de respuesta
( Rodriguez , 2018).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 6

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

“DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN UN TALLER
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2021”

Variables Definicion Conceptual

Dimensién

Indicador

Villanueva (2019) comenta
que las empresas que

. Proceso de mejoran sus procesos, les
Variable cambio de ermite tener ventajas
dependiente aceite y P " | Ij'd d

filtros competitivas en la calida

del producto, para entregar
al cliente una experiencia de
compra positiva

Velocidad del proceso

Min /proceso

Eficiencia de produccion

% de eficiencia

Tiempo Estandar

Min / Proceso

Capacidad de produccion

Numero de mantenimientos / dia

Productividad de mano de obra

Numero de mantenimientos/ Hora.
Hombre

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1 Informacion general de la empresa

3.1.1 Referencias Generales de la empresa

El taller automotriz NOR ORIENTE MOTORS inicia sus operaciones en el afio

2010, brindando el servicio de reparacion y mantenimiento de vehiculos en la

ciudad de Cajamarca

Razén Social Y/O Nombre Comercial De La Empresa: NOR ORIENTE
MOTORS

RUC: 10422088585

Direccién De La Empresa: Jr. Beato Masias N° 1515, Cajamarca.

Sector Empresarial: La empresa pertenece al sector automotriz.
Principales Rubros De Produccién, Clientes O Poblacién Beneficiada:
Realiza el mantenimiento y reparacién de vehiculos, teniendo como clientes
principales a empresas dedicadas al transporte interprovincial de la region
Cajamarca, ademas de usuarios y clientes locales

Misién

Somos una empresa dedicada al mantenimiento y reparacion de vehiculos
con un personal capacitado y enfocados a brindar un servicio de calidad
para gque nuestros clientes tengan la seguridad y confianza al volante de sus

vehiculos.
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3.12

3.1.3

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE

PRIVADA DEL NORTE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020
= Vision
Ser una empresa de referencia en el sector automotriz, reconocida por su
excelencia, calidad y con capacidad de emplear las nuevas tecnologias en

nuestros procesos de mantenimiento y reparacion de vehiculos.

Descripcion General de la empresa

NOR ORIENTE MOTORS fue creado en el afio 2010, iniciando sus actividades en
el Jr. Progreso N° 1260 en la ciudad de Cajamarca, por el sr. Lozano Zambora Julio.
En la actualidad realiza sus actividades en Jr. Beato Masias N° 1515. Ademas, con
la colaboracion de su hermano, ampliaron su cartera de clientes y lograron

posicionarse en el mercado.

Organigrama
La estructura organizacional de la Empresa de Reparacion y Mantenimiento
Automotriz, estd conformada por el administrador, el jefe de operarios, y los 6

operarios de que se encargan de ejecutar los servicios segln sus capacidades.

Adminisirsdor I
[

Jefe de operarios ]
|

—

|
LOperario de Reparacidén N* | |
I I Opecario de Reparscion N© 2 I
| |
l Opecario de Reparacion N* 3 |

[ Operario de Manrenimicnto N |

[ Operario de Mantenlmiento N= 2

l Operario de Reparacidn N* 4 |

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 1: Organigrama de la empresa de reparacion y mantenimiento

automotriz

3.2 Diagndstico general del &rea de estudio

El servicio de mantenimiento de la empresa consta de tres procesos: el primero es la recepcion,

el cual se subdivide en ingreso del cliente, diagnostico del vehiculo y planificacién de entrega.

El segundo proceso es la ejecucion del mantenimiento, dentro del cual se realiza la asignacion

del personal, la intervencién vehicular y el control de calidad pertinente. EI Ultimo proceso es

la entrega del vehiculo.

INICIO

Recepcion Diagnostico Planificacion de
del del vehiculo entrega
vehiculo
A\ 4
Control de Ejecucion del Asignacion
calidad mantenimiento del personal
A 4
Entrega del
vehiculo FIN

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2: Diagrama de bloques del servicio de mantenimiento del taller automotriz

Los servicios de mantenimiento del taller automotriz son los siguientes:

e Cambios de aceite de motor

e Cambios de filtro de combustible

Vasquez Tello S.
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Cambios de filtro de aire

e Engrase
e Mantenimiento de frenos
e Direccion

e Suspension

Sin embargo, de acuerdo a la entrevista realizada al jefe de taller, los servicios de

mantenimiento mas frecuente son los siguientes:

e Cambios de aceites
e Cambios de filtro de aceite y filtro de aire
Es por ello que para el desarrollo de la investigacion se tomo el proceso de mantenimiento,

donde se realiz6, cambio de aceite, cambio de filtro de aceite y cambio de filtro de aire.

3.2.1 Andlisis del proceso de recepcion
Con este proceso se inicia el sistema productivo del taller automotriz inherente al
servicio de mantenimiento.

e Ingreso del cliente

El cliente ingresa a las instalaciones del taller, uno de los técnicos le da la
bienvenida y lo entrevista. Respecto al aparcamiento de la unidad, el taller no
cuenta con un area definida para que los vehiculos se estacionen y por ende

también carecen de sefializacion de las areas del taller, generando desorden.
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En ocasionas la entrada del taller se encuentra atestada de vehiculos en espera,
para ser reparados o recibir mantenimiento; vislumbrando la ineficiencia de
la programacién de los vehiculos.

e Diagnostico de los vehiculos
El diagndstico de los vehiculos se realiza junto con el cliente e inicia con la
identificacion del tipo de servicio de mantenimiento y la caracterizacion
general del vehiculo, en lo que se refiere a la marca, afio y modelo. Esta
informacion le permite al técnico identificar el tipo de repuestos (filtro de
aceite y filtros de aire) que va a utilizar tanto para el mantenimiento de la
unidad en el caso de que sea necesario.
En lo que respecta al registro de los datos y la informacion obtenida, el técnico
no utiliza fichas, hojas de 6rdenes de trabajo y tampoco realiza ninguna nota
de los requerimientos especificos del cliente. A consecuencia de ello, en
ocasiones el técnico olvida alguno de los requerimientos especificos del
cliente.

e Planificacion de entrega
Luego del diagnostico se le informa al cliente el tiempo de entrega y el costo
aproximado del servicio. En lo que respecta a la planificacion de las entregas,
el taller no dispone de un registro, para llevar la cuenta y organizar las fechas
de entrega de los vehiculos, es decir se realiza una inadecuada programacién

de las actividades. Esta es una las razones de la acumulacién de trabajo y los
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retrasos de entregas, siendo la ultima una de las principales quejas de los

clientes segun la entrevista realizada al jefe del taller.

A continuacion, se resume las actividades dentro de la recepcion de vehiculo, en el

siguiente flujograma
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INGRESO DEL CLIENTE DIAGNOSTICO PLANIFICACION
DE ENTREEGA
INICIO Caracterizacion
(oo ot poverys
*  la fecha de
— entrega
Ingrezo del l
cliente
Analisiz del tipo +
! de. | FIN I
Estacionamiento mantenimiento a
realizar
Identificar
requerimientos
de repuestos
Elaborar
cotizacion

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3: Proceso de recepcién del taller automotriz
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3.2.2 Anadlisis del proceso de ejecucion del servicio de mantenimiento
e Asignacion del personal

Se realiza la distribucion de trabajo al técnico o técnicos de acuerdo a la
disponibilidad de tiempo; en el caso de disponibilidad del personal técnico
se transmite la orden de trabajo de manera verbal, pero en el caso de que el
personal técnico esté ocupado en otros trabajos, se genera un tiempo de
espera para la asignacion de la tarea.

Debido a la dificultad, problemas y requerimientos que se pueda encontrar
en un vehiculo es necesario asignar al técnico teniendo en consideracion sus
conocimientos técnicos y la disponibilidad de tiempo para la asignacion de
los trabajos. Con respecto al niUmero de operarios mejor capacitados segun
el &rea de trabajo, el taller cuenta 2 técnicos encargados especificamente de
mantenimiento y 4 para trabajos de reparacion. Sin embrago, cuando se
requiere todos realizan ambos servicios. Luego de la orden de trabajo el
vehiculo es transportado a la zona ya establecida para iniciar el servicio. Es
importante recalcar que las érdenes de trabajo se les hacen presente a los
técnicos de manera verbal. Este escollo es un impedimento para que el
personal técnico realice un servicio catalogado como excelente y sobre todo
es la principal causa de futuros reprocesos de la unidad, debido a que se

pierde informacion importante en la transmision de la OT.

e Analisis de la intervencion vehicular
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Luego de recibir la orden de trabajo el técnico traslada el vehiculo a la zona
de la intervencion y empieza con el acopio de herramientas y equipos, las
actividades que siguen constan en realizar cambio de aceite, cambio de filtro
de aceite y cambio de filtro de aire.

En las operaciones de servicio del taller automotriz hay una sincronizacion
del personal de servicio, objetos, vehiculos, herramienta, equipos e
informacidn de las 6rdenes de reparacion, para el proceso de ejecucion estos
elementos son indispensables. Sin embargo, se pudo evidenciar que hay
ciertos desperdicios en lo que a tiempo se refiere justamente por la mala
gestion de estos elementos.

Los desperdicios se dan justamente cuando el personal se transporta en mas
de una ocasion desde su area de trabajo al almacén para la obtencion de
algunos elementos como: repuestos, herramientas y equipos. En primer
lugar, porgue la distancia del almacén en relacion al vehiculo es extensa y
varian debido a que el taller no tiene un disefio apropiado con divisiones
especificas para el estacionamiento de los vehiculos en espera, para los que
demandan el servicio de mantenimientos y para los que requieren servicio
de reparacion. En segundo lugar, porque la busqueda de herramientas dentro
del almacén se dificulta por la falta de orden. En tercer lugar, se observo
movimientos innecesarios que el técnico realiza durante el proceso de
mantenimiento, como repetir muchas actividades de transporte para acopiar

herramientas. Por ultimo, se pudo notar que las ubicaciones de estas
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herramientas provocan inconvenientes de postura al momento de realizar el

trabajo.

Antes de realizar el mantenimiento, el personal verifica también si cuenta
con todos los materiales para ejecutar su trabajo o si es necesario hacer
pedido de algun tipo de repuesto para realizar el mantenimiento. De hecho,
esta actividad se puede determinar como el cuello de botella en el proceso
productivo del taller automotriz; debido a que el led time para obtencion de
dichos objetos es el tiempo de espera mas prolongado. El Lead time de
repuestos representan una interrupcion a la linea de trabajo del técnico por
un lapso de tiempo indeterminable y no estandarizado. Puesto que los
repuestos: filtro de aire y filtro de aceite; no se piden en lotes; sino los
compran de acuerdo a la llegada de los vehiculos.

Otro problema que es muy poco recurrente especificamente en el servicio
de manteamiento son los reprocesos, estos suceden solo cuando el repuesto
tiene una falla de fabrica.

e Control de calidad
Una vez finalizado el armado después del mantenimiento se procede a
realizar una prueba de funcionamiento, puesto que el jefe de taller tiene la
obligacion de inspeccionar el trabajo de su personal de trabajo con el
objeto de fidelizar al cliente ante un proximo requerimiento del servicio y
también para verificar el cumplimiento de todos los requerimientos del

cliente.
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A continuacion, se resume las actividades en un flujograma dentro del

proceso de ejecucion y reparacion de mantenimiento.
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PRIVADA DEL NORTE

ASIGNACTON DEL PEDIDM) DE REPUESTOS
PERSONAL
»| Cotizacicn
(o | = - 7
= — Ubicacion del .
H ii‘? E}_ vehiculo Salicitud de
- piE-'Zﬂ.
Distribucién l
del trabajo }
Desmontaje Requisre Lead time
repuesto
NO
Fefaccionamiento Ohtencion del
de la pieza *
repuesto
Intervencion de |
o mantenimiento |
Comunicacion |4 ]
verbal de la l
oT

Montaje || Controlde
calidad

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 4: Proceso de ejecucion
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3.2.3 Anadlisis del proceso de la entrega de vehiculos
Este es el proceso final del servicio brindado por el taller automotriz, en cual el
cliente acude a sus instalaciones y junto con el técnico corrobora que se haya
cumplido con sus requerimientos. En ocasiones se le hace algunas recomendaciones
para que el servicio de mantenimiento se conserve mas tiempo. Finalmente, el
cliente retira su unidad del taller mecanico. Es importante recalcar que, de acuerdo
a la encuesta realizada al personal técnico del taller, las entregas de los vehiculos

no cumplen con las fechas de entrega pactadas con el cliente.

Ingrezo del
cliente

Fevizicn del
funcionamiento

Eetiro del
vehiculo

L

| FIN

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 5: Proceso de la entrega del vehiculo
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3.2.4 Andlisis del procesos de cambio de aceite y filtros con el Diagrama Ishikawa
En el desarrollo de esta investigacion se va ha aplicar el Diagrama Ishikawa para
analizar el proceso de cambio de aceite y filtros con el objetivo de encontrar
mejoras. Para ello se realizd entrevistas y encuestas tanto al jefe de taller y al
personal técnico, en las cuales se obtuvo que el principal problema que enfrenta el
taller son las demoras en las fechas de entrega pactadas con el cliente, las causas

han sido representadas en la figura N° 6.
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Movimientos innecesarios en
la intervencion vehicular

'\ : Re tos incorrecto
Repuestos con fallas de Exceso de tiempos de » P e :
Eibrica tramsporte (técnicos)
‘\ /’ b Aunsencia de gestién de Comunicacion ineficiente
Reprocesos J‘UEE.“‘.UZT mi.dE . compra de repuestos taller - proveedor
mavimiantas del rabajo
Procese de comunicacion Lead Time larsos de loz
inadecuado repuestos
Pérdi:;a\de informacion Repasto de marca

h poco cotnercial
Auvszencia de control en el

proceso de comunicacién

RETRASOS EN EL
SERVICIO DE
CAMBIO DE
ACEITEY
Tiempos de recorrido ST
largos Biizsqueda de
P erramientas
Bajo rendimiento Distribucién inadecuada A
= del taller Desorden en el almacén
Falta de motivacion de herramientas y
repuestos

Auszencia de pesticn
del talento humano

Falta de capacitacion
al personal

Anszencia de gestion
del talento humano

MANO DE OBEA

ENTOBENO

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 6: Esquema del digrama de shikawa
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3.2.5 Anadlisis del servicio de mantenimiento con el Diagrama Pareto

Mediante el Diagrama Pareto se clasificd los factores que afectan el servicio de
mantenimiento de la empresa automotriz, de mas a menos importantes con
puntuaciones de ocurrencias, ya que este diagrama funciona como sistema de
evaluacion de cada una de las causas encontradas, los mismos que contribuyen a
generar el problema principal, retrasos en las fechas de entrega de los vehiculos.
Estos factores fueron clasificados, relacionados y obtenidos luego de un analisis
agudo plasmado en el diagrama de causa efecto realizado con anticipacion. El
objetivo de la aplicacion del Diagrama Pareto fue asignar soluciones y sobre
priorizar que factores trabajar primero para tener un mayor impacto en la mejora de
los procesos del servicio.

La ocurrencia de los factores causantes de los retrasos de entrega inherentes al
servicio de mantenimiento, se identificaron mediante la informacion obtenidas en
las entrevistas y encuestas realizas tanto al jefe del taller como al personal técnico.
A parte de ello también se identificé el nimero de ocurrencias durante el proceso

de observacidn realizado en un rango de tiempo de una semana. (ver tabla N°6).

Tabla N° 6

Namero de ocurrencia de los factores que afectan el servicio de mantenimiento
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Problema identificados en los .
g Cantidad de
procesos de reparacion y . % Acumulado
. ocurrencias
mantenimiento

!\/Iowmlep:[os innecesarios en la 110 30%
intervencion vehicular
Busqueda de herramientas 70 49%
Proceso de comunicacion 0
inadecuado 69 68%
Tiempos de recorrido largos 30 76%
Lead Time largos de los repuestos 29 84%
Falta de capacitacion al personal 19 89%
Compra de repuestos incorrectos 15 93%
Reprocesos 14 97%
Bajo rendimiento de los 0
trabajadores 12 100%
TOTAL 368

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos establecidos en la tabla N° 6 se representa el Diagrama de Pareto, en
el cual nos va a dar una vision generalizada identificando los problemas que méas
impacto negativo causan en el desarrollo Optimo de las actividades de

mantenimiento, el cual se muestra en la figura N° 7.
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FEECUENCIA DE PROBLEMAS IDENTIFICADOS

100%4

343
20%%

254 20%%

FRECUENCIA
R
-
=
PORCENTAIE

147 40%
30%
98 K
20%
49 10%

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 7: Frecuencia de problemas identificados

En la figura N° 7 se puede observar que las causas que provocan demoras en los
procesos de mantenimiento de reparacion que estan dentro del 80%, es decir
necesitan resolverse con mas prontitud y en los cuales se van a hacer mejoras con
herramientas de Lean Servicie, son los movimientos innecesarios en la intervencion
vehicular, busqueda de herramientas, procesos inadecuados de comunicacion y lead
time largos de repuestos y tiempos de recorridos extensos. Los problemas mas
triviales que representan el 16% restante son falta de capacitacion, compras de

repuestos incorrectos, reprocesos y finalmente bajo rendimiento de los empleados.
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A continuacion, se muestra la causa raiz del 80% de las causas que generan el

problema de acuerdo al Pareto realizado.

Tabla N° 7

Causas raiz del problema

Causa del problema

Causa Raiz

Movimientos
innecesarios en la
intervencién vehicular

Ausencia de control en la
gestion de movimientos y falta
de estandarizacion del trabajo

Blsqueda de
herramientas

Desorden en el almacén de
herramientas y repuestos

Proceso inadecuado de
comunicacion

Ausencia de control en el
proceso de comunicacién

Tiempo de recorrido

Distribucién inadecuada del

largos taller
Lead time largos de Ausencia de gestién de compra
repuestos de repuestos

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente se llega a la conclusion de que las causas raiz mas resaltantes de los
retrasos en las fechas de entrega de los vehiculos en las actividades de
mantenimiento son las siguientes:

o Falta de estandarizacion del trabajo

o Desorden en el area de trabajo

o Ausencia de control en el proceso de comunicacion

o Distribucion inadecuada del taller

o Ausencia de gestion de compra de repuestos
En el siguiente capitulo se propondra metodologias de Lean Servicie para mejorar

cada uno de estas causas.
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3.3 Diagnostico de la variable independiente: Lean Service

3.3.1Diagnostico de la dimension: Espera
En el taller automotriz existen muchos materiales y herramientas que no tienen ninguna
funcionalidad en sus procesos, por el contrario, son elementos catalogados como
innecesarios, entre las principales se encuentran mesas, puertas, materiales de desecho,
herramientas (ver figura N° 9, 10,11y 12). El desarrollo de las actividades de los técnicos
del taller es obstaculizado por tiempo de busqueda de herramientas, causando demoras y
tiempos muertos. Puesto que los talleres no emulan précticas de clasificacion de

herramientas, equipos e insumos en el area de trabajo.

Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 8: Almacén 1



s DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
N PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PRIVADA DAL NORTE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020

Fuente: Galeria de imagenes propias

Figura N°9: Almacén 2

Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 10: Area de trabajo
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Fuente: Galeria de imagenes propias
Figura N° 11: Mesa de trabajo
Ademas, en el almacén de herramientas del taller no estd organizado de tal manera que la

identificacion de herramientas y equipos se realice en el menor tiempo posible, esto se

apreciar en las siguientes imagenes:

Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 12: Almacén 1
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Fuente: Galeria de imagenes propias

Figura N° 13: Almacén 1

Finalmente, en el taller de reparacién y mantenimiento lo que mas tiende a causar
suciedad en el piso, herramientas y equipos son los insumos que usa muy a menudo,

aceite, grasa, etc.

Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 14: Suelo del taller de reparacién y mantenimiento automotriz

A continuacion, se va a realizar una evaluacion de la situacion actual con respecto al

desarrollo de las 5s, evaluando cual es nivel de practica de cada una de las “S” en el taller
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automotriz. Esta diseccion servird de indicador luego de la implementacion de esta

herramienta para evidenciar cual es el rango de mejora.

Tabla N° 8

Formato de evaluacion 5S antes del disefio de mejora

FORMATO DE EVALUACION 5S

Evaluador: Sharonng Vasquez Tello ; . ;
Area estudiada: Area de

reparacion y mantenimiento

Criterios de evaluacion
0 = Muy mal 1=Mal 2 = Regular 3=Bueno 4=Muybueno 5 =excelente
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"

PUNTOS DE REVISION CRITERIO DE EVALUACION 1 3 4 5
Materiales y/o piezas Se almacenan materiales y/o piezas innecesarios
Magquinas y/o equipos Hay méquinas y/o equipos que no estén utilizando X
Herramientas Todas las herramientas se usan regularmente
Criterios de clasificacion Existen criterios para determinar que es necesario y lo que no lo es.
T . Existen criterios claros para tratar los elementos necesarios e
ratamientos de elementos . - X
innecesarios
PUNTAJE DE CLASIFICACION 16
SEITON - Organizar: "Un lugar para cada cosa"
Indicadores de localizacién ~ Cada &rea estd marcada con indicadores de lugar X
Indicadores de
. . X
componentes Los componentes estin claramente etiquetados
Indicadores de cantidad Existen indicadores de stock méximo y minimo X
Lineas de division Las &reas de paso, operacion y trabajo se encuentran marcadas X
Herramientas Las herramientas poseen un lugar claramente especifico X
PUNTAJE DE ORDEN 7
SEISO - Limpieza: ""Un area de trabajo impecable"
Pisos Los pisos estan libre de basura, agua, aceite, etc. X
Maquinas y/o equipos Las maquinas y/o equipos se encuentran limpias/libre de aceite
Limpieza e inspeccion Se realiza inspeccion de equipos junto con mantenimiento
Responsabilidades de
limpieza Se usa un sistema de rotacion para limpieza
Limpieza habitual Limpiar es una actividad habitual X
PUNTAJE DE LIMPIEZA 8
SEISUKI - Estandarizar: ""Todo siempre igual
. . . Se realizan claras asignaciones de tareas de clasificacion, orden y
Asignacion de tareas 3°S limpieza
Procedimientos Se tiene establecido procedimientos de trabajo claros y actuales X
Control visual Es facil distinguir una situacién normal de una anormal X
Plan de mejoramiento Se planean acciones de mejoramiento sobre las fuentes de suciedad
Mantenimiento de las 3's Existe un sistema para mantener la clasificacion, orden y limpieza
PUNTAJE DE ESTANDARIZACION 8

SHITSUKE - Autodisciplina: "'Seguir las reglas"
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Condiciones 5S’s - - - - X
inmediatamente a su respectivo lugar de trabajo
Evaluaciones Los ambientes son evaluados peridédicamente X
Correccion de Se toman acciones inmediatas cuando se encuentran condiciones X
anormalidades normales
Procedimientos Todos los procedimientos de trabajo son conocidos y respaldados X
Reglas y reglamentos Todos los reglamentos son cumplidos estrictamente X
PUNTAJE DE AUTODISCIPLINA 5
PUNTAJE MAXIMO =
125 PUNTAJE TOTAL OBTENIDO 44

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El puntaje obtenido de la evaluacion que se realizo al taller automotriz

es 44.

A continuacion, se realizé una tabla resumen del formato de evaluacion 5S, en el que se

observad el estado de desarrollo de cada uno de los componentes del método.

TablaN° 9

Tabulacion de las 5S

%
PILAR CALIFICACION MAXIMO RESPECTO %
A25
CLASIFICAR 16 25 64% 16%
ORDEN 7 25 28% 7%
LIMPIEZA 8 25 32% 8%
ESTANDARIZACION 8 25 32% 8%
DICIPLINA 5 25 20% 5%
TOTAL 44 100 44%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 9 se puede apreciar que el componente de las 5S mas desarrollado es

“clasificar” con un 64%, porque el taller si cuenta con practicas en la clasificacion de los

materiales y equipo. Sin embargo, en el resto de componentes es nula o aun incipiente.
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La metodologia esta en un 44% de desarrollo lo cual es evidente debido a que no han
aplicado de manera correcta una metodologia para mejorar el orden y disciplina en su
area de trabajo.

Para determinar los indicadores de la dimension del desperdicio de espera, se realizo lo
siguiente:

Estudio de tiempos por cronémetro

En el desarrollo de esta investigacion se realizo el estudio de tiempos por cronémetro,
para obtener el tiempo promedio, con el que realizaremos el Diagrama de Analisis de
Procesos (DAP).

Medicion de tiempos

Para la toma de tiempos se realizd un seguimiento al servicio de cambio de aceite y
cambios de los filtros de aire y aceite. Se eligié este proceso porque es el que mas
demandan los clientes. Para lo cual se usé la técnica llamada de regreso a cero. Con
antelacion se realizé una toma de tiempos de 17 veces en una semana y se dio previo
aviso al jefe del taller. Los 4 técnicos que se encargan del servicio de mantenimiento
tienen experiencia y por lo tanto capacidades similares para realizar las labores
mecanicas. Sin embargo, se determin6 también el nimero de observaciones requeridas
usando la férmula estadistica establecida por Nievel & Freivalds (2009) para darle
credibilidad a este estudio. Cabe resaltar que el estudio de tiempos se realiza con el
objetivo de trabajar con un tiempo promedio confiable en el analisis de todas las
actividades a nivel de micromovimientos, de tal manera que permita identifcar las mudas

0 despilfarros en el proceso.
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NuUmero de observaciones requeridas

El nimero de observaciones se va a determinar mediante el método estadistico, el cual
requiere que se realicen cierto nimero de observaciones preliminares. A continuacion,
se presenta la formula con la cual se va a trabajar, dispuesta por Nievel & Freivalds (2009)
en su libro “Ingenieria industrial. Métodos, estandares y disefio del trabajo”.

Siendo:

n: Tamafio de la muestra que deseamos calcular

n: NUmero de observaciones del estudio preliminar

2: Suma de los valores

X: Valor de las observaciones

40: Constante con un nivel de confianza del 94.45% y un margen de error de + 5%

40Jn'zx2-x(x)2)
Y x

)2

n=(

La toma de tiempos se realiz6 en segundos, para cada una de las actividades que

conforman el servicio de cambio de aceite (ver tabla N° 8).
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Toma de tiempo preliminares — Proceso de cambio de aceite y filtros

TOMA DE TIEMPOS PRELIMIRAES - EXPRESADOS EN SEGUNDOS - CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Ingreso del cliente a las instalaciones 50 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
2 Estacionamiento del vehiculo 60 59 62 58 58 61 59 62 61 62 58 59 59 59 60 60 59
3 Espera al técnico para diagnéstico 290 293 287 291 287 292 292 287 287 288 288 292 289 291 288 293 287
4 Caracterizar del vehiculo 60 59 62 59 58 59 59 58 62 60 62 59 61 58 62 61 58
5 |dentificar requerimiento de repuestos 70 68 68 72 70 71 69 70 69 68 70 70 71 68 70 71 72
6 Acuerdo de la fecha de entrega 60 60 62 58 62 58 60 62 59 58 62 59 60 59 59 62 61
7 Asignar el personal 50 50 48 51 52 49 51 51 52 48 49 48 48 50 50 51 48
8 Espera para que el personal se 80 78 82 82 81 8 78 8 78 8 79 80 81 81 79 81 82
presente
9 Comunicacion verbal de la OT 40 39 41 41 38 41 42 39 38 40 42 39 38 39 38 38 39
10 Orden de compra de repuestos 30 28 32 28 31 28 32 31 29 30 32 29 31 32 31 29 29
11 Espera de la llegada de repuestos 1800 1805 1802 1802 1802 1798 1794 1795 1799 1799 1794 1809 1795 1796 1798 1793 1794
12 Transporte del vehiculo a la zanja 180 179 177 183 177 180 177 182 183 177 180 181 182 178 177 179 178
13 Traslado al almacén de 30 27 30 33 30 30 32 31 29 28 31 31 30 28 31 31 28
herramientas(ida)
14 Bulsqueda de herramientas 40 40 39 40 40 42 38 39 39 42 42 40 41 39 42 42 41
15 Traslado del almacén de herramientas 30 28 30 28 31 30 30 30 29 30 32 29 31 28 28 31 31
a la zona de trabajo
16 10 9 11 9 12 8 8 10 12 12 10 9 8 11 12 8 10
Ubicacion de las herramientas
17 Traslado al almacén de aceite (ida) 28 27 28 28 26 29 26 30 30 26 29 26 27 26 30 26 27
18 Sacar el aceite del deposito centrala 120 121 121 117 121 121 117 117 122 120 120 119 120 118 120 119 117

uno mas pequefio
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19 Traslado del almacén de aceite a la 14 12 14 16 12 12 12 14 16 13 16 16 12 13 16 14 15
zona de trabajo
20 10 8 8 11 9 8 12 9 8 11 8 12 11 10 11 12 9

Ubicar el contenedor con el aceite
nuevo

21 Transporte para traer el depdsito de 29 26 28 28 25 25 26 27 25 25 25 28 25 28 26 25 27
aceite guemado(ida y vuelta)

22 Colocar el depésito para aceite 15 17 15 13 13 14 13 13 15 14 14 17 14 16 14 13 17
guemado

23 Retirar tapa superior del aceite del 27 27 28 27 26 25 25 29 29 28 28 28 28 25 25 27 27
motor

24 Transporte al interior de la zanja 6 5 7 6 5 5 7 5 7 7 5 7 5 6 5 6 7

25 Retirar tapa del cérter 60 61 62 62 59 60 58 59 58 60 60 62 59 59 58 62 58

26 Dejar drenar el aceite quemado del 240 236 236 243 241 240 240 243 240 244 242 238 239 239 236 236 239
motor

27 Cambio del filtro de aceite 60 59 59 58 61 62 61 59 60 62 61 59 59 60 62 60 59

28  Ajustar tapa de carter 60 62 58 62 60 62 61 60 59 59 60 60 62 58 62 62 59

29 Transporte del interior de la zanjaala 6 8 7 5 8 8 8 5 5 7 5 8 6 7 6 7 7
parte superior

30 Cambio de aceite 120 122 121 123 120 116 117 120 121 116 116 120 123 116 116 116 117

31 Colocar y ajustar la tapa superior del 30 31 29 29 29 28 32 28 30 28 29 30 28 31 32 28 32
motor

32 30 32 30 29 29 29 30 29 32 28 32 28 28 29 30 29 28
Medir nivel de aceite

33 Cambio de filtros(petrdleo v aire) 70 68 69 69 71 68 70 68 69 70 70 68 71 72 71 71 69

34 Inspeccion del cambio de filtros 25 27 23 27 25 24 26 23 26 26 26 24 26 23 25 25 23

35 Traslado al interior de la zanja para 10 11 11 12 11 117 8 9 8 9 12 9 8 9 9 12 11
sacar aceite quemado(ida y vuelta)
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36 Transporte para dejar el aceite 20 20 20 18 21 19 20 21 19 19 21 19 21 18 19 20 20
quemado y filtros usados (ida)

37 Dejar el aceite quemado y filtros 10 12 11 8 9 8 9 10 8 8 12 10 12 12 10 9 12
usados

38 Transporte de regreso a la zona de 20 19 19 19 18 22 20 22 20 22 21 20 21 21 22 18 20
trabajo

39 |ral ilmacéndeherramientas(iday 30 28 31 31 30 29 28 28 28 29 30 28 28 32 28 28 28
vuelta)

40 Guardar las herramientas 30 30 28 32 31 29 32 30 30 31 28 30 32 31 30 29 30

41 Pprueba del vehiculo 60 58 60 59 61 61 62 58 60 59 62 62 61 62 58 61 58

42 Retirar el vehiculo de la zanja 177 180 178 180 180 179 174 175 177 175 174 181 174 179 178 176 176

43 Recepcion del cliente para el pago del 180 179 182 179 183 180 180 178 182 180 179 180 177 180 182 180 178
servicio

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el nimero de observaciones se clasificé las 43 actividades en 7 subprocesos. Estas son: ingreso del cliente, diagnostico,
planificacién, asignacién del personal, pedido de repuestos, intervencion vehicular y entrega. En la tabla N° 9 se puede observar que los

datos se han resumido, y se ha determinado “X” y “X2”, datos que serviran para el calculo del niimero de observaciones.
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Tabla N° 11

Resumen de la toma de tiempos preliminares — Proceso de cambio de aceite y filtros

DETRMINACION DE NUMERO DE OBSERVACIONES - TIEMPOS EXPRESADOS EN SEGUNDOS - CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

Tiempos Estaciones de trabajo — Subprocesos
tomados El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Ingreso Diagnéstico Planificacion  Asignacién del Pedido de Intervencién Entrega X X2
del cliente personal repuestos vehicular

1 110 420 60 170 1830 1597 180 4367 19070689
2 109 420 60 167 1833 1590 179 4358 18992164
3 113 417 62 171 1834 1588 182 4367 19070689
4 110 422 58 174 1830 1605 179 4378 19166884
5 111 415 62 171 1833 1591 183 4366 19061956
6 115 422 58 172 1826 1584 180 4357 18983449
7 114 420 60 171 1826 1579 180 4350 18922500
8 118 415 62 170 1826 1583 178 4352 18939904
9 118 418 59 168 1828 1594 182 4367 19070689
10 120 416 58 168 1829 1585 180 4356 18974736
11 117 420 62 170 1826 1601 179 4375 19140625
12 119 421 59 167 1838 1599 180 4383 19210689
13 120 421 60 167 1826 1592 177 4363 19035769
14 121 417 59 170 1828 1584 180 4359 19000881
15 123 420 59 167 1829 1589 182 4369 19088161
16 124 425 62 170 1822 1582 180 4365 19053225
17 124 417 61 169 1823 1580 178 4352 18939904

TOTAL 74184 323722914

PROMEDIO(min) 72.73

Fuente: Elaboraciéon propia
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Interpretacion: El total de la sumatoria del valor de las observaciones (X) es igual a 74184
segundos Y, la sumatoria del valor de las observaciones elevados al cuadrado (X2) es igual
a 323722914 segundos, con un tiempo promedio de 72.73 minutos de todo el proceso

productivo.

Remplazando la formula:

40\{71’ ¥ x2-Y(x)* )
Y x

)2

n=(

40,/(17 observaciones * 323722914 segundos) — (741842 segundos)
( 74184 segundos )

n=

n= 0.0068 observaciones

n= 1 observaciones

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error del £ 5% se
obtiene 1 observacion requerida. Como el nimero de observaciones preliminares es 17, es
superior al requerido, es decir, el nimero de observaciones realizadas son suficientes para
la investigacion.

Diagrama de analisis de procesos (DAP)

El DAP se va a ejecutar con los tiempos promedio obtenidos de la toma de tiempos
preliminares (ver tabla N° 8), el cual permitira calcular las actividades que representan

tiempos de espera dentro del servicio de cambio de aceite.
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Diagrama N° 2: Proceso de cambio de aceite y filtros

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

Servicio: Mantenimiento
= — - Fecha: 12/05/2020
Empresa: Taller de Reparacion y Mantenimiento automotriz
Realizado por: Sharonng Steissy Vasquez Tello Meétodo: Propuesto tradicional
E B Simbolos
< o)
PROCESOS SUBPROCESO Descripcion de las actividades e =4 . .
z| 5
8] =
I el i 1 | Ingreso del cliente a las instalaciones 57 I\
ngreso del cliente
2 | Estacionamiento del vehiculo 60 |
7 - - - 7 - \
y 3 | Esperaal técnico para que empiece el diagndstico 290 |
Recepcion —
Diagndstico 4 | Caracterizar del vehiculo 60 *—
6 | Identificar requerimiento de repuestos 70 ?
Planificacion de entrega | 7 | Acuerdo de la fecha de entrega 60 +
8 | Asignar el personal 50 o— [ |
Asignacion del personal | 9 | Espera para que el personal se presente 80 I h—
10 | Comunicacion verbal de la orden de trabajo 40 f/‘/
Sedido d 11 | Orden de compra de repuestos 30 o— |
edido de repuestos
P 12 | Espera de la llegada de repuestos 1799
13 | Transporte del vehiculo a la zanja
Mantenimiento P - - J - > 179 ,/
Cambio de 14 | Traslado al almacén de herramientas(ida) 9 30 |
aceite 15 | Busqueda de herramientas 40
Traslado del almacén de herramientas a la zona de 30 | o]
16 . 9
Intervencion vehicular trabajo — |
17 | Ubicacién de las herramientas 10 — |
18 | Traslado al almacén de aceite (ida) 11 28 e
19 Sacar el aceite del depdsito central a uno mas 119 °
pequefio
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\

20 | Traslado del almacén de aceite a la zona de trabajo 11 14 | —F®
21 | Ubicar el contenedor con el aceite nuevo 10 o—|
Transporte para traer el depdsito de aceite
22 quemgdo(id% y vuelta) P 24 20 .
23 | Colocar el depdsito para aceite quemado 15 P/
24 | Retirar tapa superior del aceite del motor 27 |
25 | Transporte al interior de la zanja 4 6 | —F—
26 | Retirar tapa del carter 60 |
27 | Dejar drenar el aceite quemado del motor 240 ?
28 | Cambio del filtro de aceite 60 — |
29 | Ajustar tapa de carter 60 e
30 | Transporte del interior de la zanja a la parte superior | 4 7 />O
31 | Cambio de aceite 119 *—|
32 | Colocar y ajustar la tapa superior del motor 30 e
33 | Medir nivel de aceite 30
34 | Cambio de filtro 70 o«
35 | Inspeccidn del cambio de filtro 25 \0\
Traslado al interior de la zanja para sacar aceite 10
36 quemado(ida y vuelta) P 8 \r
37 Transpo_rte para dejar el aceite quemado Y filtros 12 20 L\
usados (ida)
38 | Dejar el aceite quemado y filtros usados 10
39 | Transporte de regreso a la zona de trabajo 12 20 f/
40 | Ir al almacén de herramientas (ida y vuelta) 18 29 P
41 | Guardar las herramientas 30 |
42 | Prueba del vehiculo 60
43 | Retirar el vehiculo de la zanja 177 *r
Entrega Entrega 44 | Recepcion del cliente para el pago del servicio 180 °
Tiempo de ciclo (min) 72.73

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12
Tabla resumen del DAP

Actividad Cantidad
Operacion 21
Inspeccion 3
Operacion — 5
Inspeccion
Transporte 12
Demora 5
Total 43

Fuente: Elaboracion propia

En el Diagrama de Analisis de Proceso se muestra las todas las actividades que componen

el servicio de cambio de aceite, las cuales son 43.

En las caracteristicas principales del cambio de aceite, segin la informacion brindada por
el taller de mantenimiento y reparacion automotriz tenemos, consta de tres procesos
principales: recepcion, manteamiento, entrega. Los cuales se subdividieron en 7
subprocesos para un mejor estudio de las actividades: ingreso del cliente, diagndstico,
panificacion, asignacion del personal, pedido de repuestos, intervencion vehicular y
entrega. Los insumos y herramientas que el operario necesita para realizar su trabajo son:

aceite nuevo, filtro nuevo de aire, filtro nuevo de aceite, y llaves de ajuste.

En la tabla N° 10 observamos un resumen del DAP, en el cual se observa que el proceso
consta de 21 operaciones, 3 inspecciones, 2 operacion — inspeccion, 12 transportes y

finalmente 5 demoras.
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Tiempo de ciclo del cambio de aceite

Tabla N° 13

Tiempos de los subprocesos del proceso de cambio de aceite y filtros

SUBPROCESOS ACTIVIDADES
In_greso del 19
cliente
Diagnostico 7.0
Planificacion de 10
entrega
Asignacion del

2.8
personal
Pedido de 305
repuestos
Inte_rvenuon 26.5
vehicular
Entrega 3.0
Tiempo de ciclo 72.7

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de ciclo = 1.9 min + 7 min + 1 min + 2.8 min + 30.5 min + 26.5 min + 3 min =

72.7 min

Interpretacion: Luego de la toma de tiempos se obtuvo que el tiempo de ciclo del servicio
de cambio de aceite y filtros de aire y aceite es igual a 72.7 minutos/vehiculo. Esto quiere
decir que para realizar este tipo de mantenimiento el operario se toma 1.2 horas
aproximadamente de las 8 horas que trabaja diariamente, para ser uno del mantenimiento

mas sencillo que se realiza es un tiempo muy prolongando. Es por ello que los clientes
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del taller automotriz tienen quejas con respecto al servicio que brinda, principalmente por

el incumplimiento de las fechas de entrega.

Célculo del Tiempo de espera del cambio de aceite y filtros

Tabla N° 14

Demoras del proceso de cambio de aceite y filtros

TIPO DE TIPO DE TIEMPO

SUPROCESO  ACTIVIDADES ACTIVIDAD DESPERDICIO  (min)

Espera al técnico

Diagnostico  para que empiece el Demora Espera 4.8
diagnostico
Asignacion del  Espera para que el Demora Espera 13
personal personal se presente

Pedido de Espera de la llegada

repuestos  de repuestos Demora Espera 30.0
herramentas Demora Espera 07
Intervencion - :
vehicular Dejar el acelf[e
quemado y filtros Demora Espera 0.2
usados
Tiempo total
(min) 36.98

Fuente: Elaboracion propia
Tiempo de espera = 4.8 min + 1.3 min + 30.0 min + 0.7 min = 36.98 min/ vehiculo

Interpretacion: El tiempo de espera del proceso de cambio de aceite es de 36.98
minutos/vehiculo. Las actividades que representan desperdicio de espera estan presentes
en los subprocesos de: diagndstico, asignacién del personal, pedido de repuesto e
intervencion vehicular. Esto quiere decir que el tiempo de espera representa el 50.8%

del tiempo de ciclo, lo cual evidencia una deficiente gestion de procesos.
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Value Stream Maping

Se realizé un Value Stream Maping (ver figura N° 17) para tener una visualizacion
holistica del proceso del servicio de cambio de Aceite y filtros, el cual mas adelante va a
servir para disefiar la aplicacion de herramientas Lean Service para la propuesta de mejora

de los problemas encontrados en el diagndstico.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 15: Valué Stream Maping del proceso de cambio de aceite y filtros

Interpretacion: En el VSM se puede visualizar claramente que los subprocesos de
diagnostico, asigancion del personal, pedido de repuestos e intervencion vehicular
contienen tiempos de espera de 4.8 minutos, 1.3 minutos, 30 minutos y 0.9 minutos
proporcionalmente. Estos datos son de primera mano un indicador claro de que el servicio
de mantenimiento seleccionado necesita de una reingenieria de sus procesos para

incrementar la velocidad de produccion.

La diferencia de visualizar la informacion en el Value Stream Maping y el DAP, es que
en el primero se puede visualizar de manera rapida en que subprocesos se tiene tiempos
de espera, y en cuales este, es mas prologado, informacion que mas adelante nos va ha

facilitar el disefio de un plan de mejora.
3.3.2Diagnostico de la dimension: Movimientos

En esta dimension se va ha analizar uno de los 7 desperdicios de la metodologia Lean,
los movimientos innecesarios y cual es el impacto que tienen en la eficiencia de

produccion del servicio de mantenimiento de cambio de aceite y filtros.

Para realizar el calculo de este desperdicio en el proceso de cambio de aceite y filtros se
realizo lo siguiente:
Micromovimientos
Se realizo un andlisis de los micromovimientos del subproceso inherente a la intervencion

vehiuclar (servicio de cambio de aceite y filtros). En el cual, a partir de la observacion se
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obtuvieron 55 micromovimientos realizados por el técnico. Estos a su vez para un estudio

mas optimo en la investigacion, se divieron en 6 bloques los cuales van ha ser estudiados

mas adelante.

Clasificacion de movimientos Therbling

Para el analisis de los micromovimientos se uso la metodologia Therbling, la cual fue

creada por los esposos Gilbrenth. Estd técnica contribuyé a clasificar los

micromovimientos en 17 tipos, de los cuales 8 representan therbling eficientes que

permiten el progreso del trabajo directamente y pueden reducirse pero no eliminarse; el

resto son therblings ineficientes que no contribuyen al avance del trabajo y si es posible

deben eliminarse.

Tabla N° 15: Clasificacion de movimientos Therbling

Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse.
pero es dificil elinunarlo comple ).
Therblig Simbolo  Descripeion

Alcanzar RE “Mover” la mano vacfa hacia o desde ¢l objeto; el tiempo
depende de la distancia recornida: 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 ¢l tipo de movimiento; por fo 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 ¢l objeto y termina cuando se ha ganado ¢l 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 més 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 cscribir.

Utilizar u “Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disefiada;
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; por

lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar™
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Therbligs ineficientes
(No avanza el progreso del trabajo. Si es posible, debe eliminarse)

Therblig Simbolo  Descripeion

Buscar S Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida que los ojos se
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 estandar. tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demds sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accion siguiente; por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover”.

Retraso ub Mas alld del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacion, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la dere-

Retraso evitable AD

Descanso para R
contrarrestar la fatiga
Parar H

cha termina una biisqueda prolongada.

El operario es el dinico responsable del tiempo ocioso. por ejemplo,
toser.

Aparece periddicamente, no en cada ciclo; depende de la carga

de trabajo fisica.

Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo util.

Fuente: Nievel & Freivalds, (2009)

Analisis de los micromocimientos del subproceso de intervecion vehicular

Uno de los principales problemas que se indentificé en el estudio de micromovimientos,

estd enfocado en la ubicacién de las herramientas en el momento de ejecutar las tareas,

puesto que el técnico no tiene el alcance adecuado a las herramientas, como se muestra

en la figura N°19 . Este problema aunado a la falta de estadarizacion del proceso

incrementa las micromovimientos ineficienetes en base a la teoria de los esposos Gilbreth.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 16: Clasificacién de movimientos Therbling

El principal subproceso de cambio de aceite es la intervencion vehicular y tambien es el
que presenta los movimientos principales del proceso, es por ello que se desgloso las
actividades del Diagrama de Analisis de Operaciones inehrentes a este subproceso, en
micromovimientos. Con el objetivo de analizarlos y clasificarlos entre movimientos
eficientes o ineficientes.Para la diseccion y analisis de los micromovimientos se realizo
una observacion del proceso en un periodo de tiempo de 4 dias.

A continucidn se detallan los micromovimientos de la intervencion vehicular:
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Tabla N° 16

Clasificacion de los micromovimientos de la intervencion vehicular inherentes al servicio de cambio de aceite y filtros

ANALISIS DE MICROMOVIMIENTOS DEL SUBPROCESO DE INTERVENCION VEHICULAR CON RESPECTO AL CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

N° DESCRIPCION THERBLING SIMBOLO EFICIENTE INEFICIENTE
1 Transporte del vehiculo a la zanja Retraso inevitable uD X
2 Traslado al almacén de herramientas Retraso inevitable ub X
3 Seleccionar herramientas Seleccionar SE X
4 Buscar herramientas Buscar S X
5 Tomar herramientas Sujetar o tomar

6 Traslado del almacén de herramientas a la zona de trabajo Retraso inevitable ub X
7 Dejar las herramientas en el suelo Liberar RL

8 Traslado al almacén de aceite (ida) Retraso inevitable uD X
9 Buscar deposito pequefio de aceite Buscar S X
10  Tomar depésito pequefio de aceite Sujetar o tomar

11  Sacar el aceite nuevo del balde al depésito pequefio Utilizar U

12 Traslado del almacén de aceite a la zona de trabajo Retraso inevitable ubD X
13 Posicionar el contenedor con el aceite nuevo Posicionar P X
14 Soltar el contenedor con el aceite nuevo Liberar RL

15  Transporte para traer el dep6sito de aceite quemado(ida) Retraso inevitable ubD X
16  Buscar deposito para el aceite quemado Buscar S X
17 Tomar el depdsito para el aceite quemado Sujetar o tomar

18  Transporte de regreso al area de trabajo Retraso inevitable ubD X
19  Posicionar el contenedor para el aceite quemado Posicionar P X
20  Soltar el contenedor para el aceite quemado Liberar RL

21 Abrir el capd del carro Desensamblar DA




4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020

22 Alcanzar la tapa superior del aceite del motor Alcanzar RE X
23 Girar la tapa superior del aceite del motor Mover M X
24 Retirar la tapa superior del aceite del motor Mover M X
25 Buscar un lugar para ubicar la tapa del aceite del motor Posicionar P X
26 Mover la tapa superior del aceite del motor Mover M X
27  Soltar la tapa superior del aceite del motor Liberar RL X
28  Traslado al interior de la zanja Retraso inevitable ubD X
29  Buscar el contenedor para el aceite quemado sobre la zanja Buscar S X
30  Descansar por busqueda Retraso evitable AD X
31  Tomar el contenedor para el aceite quemado Sujetar o tomar G X
32 SRuelodel rr?ifzci(laog:slaelz ;ﬁjr;tendor para el aceite quemado en la Retraso inevitable UD X
33 Soltar el contendor para el aceite quemado Liberar RL X
34 Buscar la llave sobre la zanja para retirar tapa del Carter Buscar S X
35  Tomar la llave para retirar la tapa del Carter Sujetar o tomar X
36  Girar la llave para aflojar la tapa del carter Utilizar U X
37  Soltar la llave sobre la zanja Liberar RL X
38  Quitar la tapa del Carter Desensamblar DA X
39  Posicionar la tapa del Carter Posicionar P X
40  Soltar la tapa del Carter Liberar RL X
41  Dejar drenar el aceite quemado del motor Retraso inevitable ubD
42 Buscar la Ilave sobre la zanja para retirar el filtro de aceite Buscar
usado
43 Tomar la llave para retirar el filtro de aceite usado Sujetar o tomar G X
44 Girar la llave para aflojar el filtro de aceite usado Utilizar U X
45  Soltar la llave sobre la zanja Liberar RL X
46 Retirar del filtro de aceite usado Desensamblar DA X
47  Soltar el filtro de aceite usado sobre la zanja Liberar RL X
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48  Buscar el filtro nuevo sobre la zanja Buscar S

49  Tomar el filtro nuevo del aceite Sujetar o tomar X
50  Quitar el empaque del filtro nuevo Desensamblar DA X
51  Alcanzar el aceite quemado para untar al filtro nuevo Alcanzar RE X
52  Untar el filtro nuevo con el aceite quemado Utilizar U X
53  Buscar herramienta de ajuste sobre la zanja Buscar S

54 Tomar herramienta de ajuste Sujetar o tomar G X
55  Usar herramienta para ajustar el filtro nuevo de aceite Utilizar U X
56  Buscar un lugar para ubicar la llave de ajuste sobre la zanja Posicionar P

57  Buscar la tapa del cérter Buscar S

58  Alcanzar la tapa del carter Alcanzar RE X
59  Tomar la tapa del carter Sujetar o tomar G X
60  Ajustar la tapa del Carter Utilizar U X
61  Transporte a la parte superior de la zanja. Retraso inevitable uD

62  Buscar el envase con aceite nuevo Buscar S

63  Alcanzar el envase con el aceite nuevo Alcanzar RE X
64  Tomar el aceite nuevo Sujetar o tomar G X
65  Llenar el tanque con el aceite nuevo Utilizar U X
66  Soltar el envase de aceite Liberar RL X
67  Buscar la varilla del medidor de aceite Buscar S

68  Alcanzar la varilla del medidor del aceite Alcanzar RE X
69  Tomar la varilla del medidor del aceite Sujetar o tomar G X
70  Sacar la varilla del medidor del aceite Mover M X
71 Buscar franela Buscar S

72 Tomar franela Sujetar o tomar G X
73 Limpiar varilla de aceite con franela Utilizar U X
74 Insertar varilla del medidor de aceite Pre posicionar PP X
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75  Retiras varilla del medidor de aceite Pre posicionar PP X
76  Verificar la cantidad de aceite nuevo Inspeccion |

77  Volver ainsertar la varilla la del medidor de aceite Pre posicionar PP X
78  Buscar la tapa superior del aceite del motor Buscar S

79  Alcanzar la tapa superior del aceite del motor Alcanzar RE X
80  Tomar la tapa superior del aceite del motor Sujetar o tomar G X
81  Ajustar la tapa superior del aceite del motor Ensamblar A X
82  Ubicar la tapa del filtro de aire Retraso inevitable ub

83  Levantar la tapa de resguardo del filtro aire Mover M X
84  Sacar el filtro viejo de aire Desensamblar DA X
85  Inspeccionar el filtro viejo de aire Inspeccién |

86  Buscar la ubicacion del filtro nuevo de aire Buscar S

87  Alcanzar el filtro nuevo de aire Alcanzar RE X
88  Tomar el filtro nuevo de aire Sujetar o tomar G X
89  Quitar el empaque al filtro nuevo Desensamblar DA X
90  Ensamblar el filtro nuevo Ensamblar A X
91  Coger la tapa de resguardo Sujetar o tomar G X
92 Ajustar la tapa de resguardo del filtro Ensamblar A X
93  Inspeccion del cambio de filtro de aire Inspeccién |

94 ;'?S'Iaalgac; al interior de la zanja para sacar aceite quemado(ida Retraso inevitable UD

95  Buscar el contenedor con el aceite quemado Buscar S

96  Alcanzar el contenedor con el aceite quemado Alcanzar RE X
97  Tomar el contenedor con el aceite quemado Sujetar o tomar G X
98  Transporte para dejar el aceite quemado y filtros usados (ida) Retraso inevitable ub

99  Buscar un lugar donde dejar el aceite quemado Posicionar P

100 Ubicar el contenedor con el aceite quemado Liberar RL X
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101 Transporte de regreso a la zona de trabajo Retraso inevitable ub X
102 Buscar llaves de ajuste y repuestos usados Buscar S X
103  Alcanzar llaves de ajuste y repuestos usados Alcanzar RE X
104  Tomar llaves de ajuste y repuestos usados Sujetar o tomar G X
105 Ir al almacén de herramientas (ida) Retraso inevitable ub
106 Esl;sdcgg un lugar donde guardar las llaves de ajuste y repuestos Posicionar p
107  Ubicar las llaves de ajuste y repuestos usados Liberar RL X
108 Transporte de regreso a la zona de trabajo Retraso inevitable uD X
109 Encendido del vehiculo Inspeccion | X
110 Retirar el vehiculo de la zanja Retraso inevitable ub X
TOTAL 63 47
Fuente: Elaboracion propia
Movimientos eficientes
ME = 63 movimientos eficientes +100

110 movimientos
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ME=57%
Interpretacion: Del estudio realizado en el analisis y clasificacion de movimientos
Therbling a los micromovimientos del subproceso, intervencion vehicular, se calculo que
hay un 57% de movimientos eficientes por cada vehiculo atendido. Esto quiere decir que
hay un 43% de movimientos ineficientes que reducen la eficiencia de produccién y por

ende provocan insatisfaccion en los clientes por incumplimiento de fechas entrega.

3.3.3Andlisis de la dimension: Transporte Innecesario
En la dimension de transporte innecesario se analisd el movimiento de material o

informacion de un almacén al &rea de trabajo.

Para realizar el calculo de este desperdicio en el proceso de cambio de aceite se realizo lo
siguiente:

Plano del taller de reparacién y mantenimeinto

Para tener un mejor visualizacién del area de trabajo del taller automotriz se elabor6 un
plano, en cual se identifico todas las areas de trabajo a detalle, en éste se puede observar
que no hay zonas claramente definidas para realizar los servicios de mantenimiento y

reparacion.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 17: Plano de taller d automotriz
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Diagrama de recorrido del cambio de aceite y filtros

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE

UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2020

Para tener una mejor visualizacién de los recorridos que realiza el operario en el desarrollo

de sus actividades para prestar el servicio de cambio de aceite y filtros. En la figura N°

21 se puede observar que el mecéanico realiza muchos recorridos de ida y vuelta al

almacén de herramientas. Otro punto que se puede observar es que el mecanico se

transporta en méas de una ocasion desde su area de trabajo al almacén para la obtencion

de algunos elementos como: repuestos, herramientas y equipos. Esto quiere decir que las

actividades no estan estandarizadas de tal manera que se realice la menor cantidad posible

de transportes.

Ingreso del vehiculo

Zanja de trabajo

Almacén d eherramientas

Almacén de repuestos

Lugar done se guarda el aceite

Transporte de ida y vuelta

Transporte de ida y vuelta segunda vez

Transporte de ida

—
-
PR
----- =

Transporte de vuelta

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 18: Leyenda del diagrama de recorrido
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VETROLR (O NSV

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 19: Recorrido del servicio de cambio de aceite
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Distancia recorrida del operario

CAJAMARCA - 2020

Se identificd en el Diagrama de Analisis de Procesos (ver diagrama N° 2) las actividades

inherentes al desplazamiento del operario de un punto a otro, para la obtencidn de

herramienta o suministros y también para regresarlas al almacén que le corresponde.

En la siguiente tabla se exponen todas las actividades catalogadas como transportes dentro

del proceso de cambio de aceite con su distancia respectiva en metros.

Tabla N° 17

Distancias recorridas en el proceso de cambio de aceite y filtros

Datos
SUBPROCESO Descripcion de las actividades Tipo de . .
L Distancia
actividad
Transporte del vehiculo a la zanja Transporte 5
Traslado al almacén de herramientas(ida) ~ Transporte 9
Traslado del almacén de herramientas a la
- Transporte 9
zona de trabajo
Traslado al almacén de aceite (ida) Transporte 11
Traslado del almacén de aceite a la zona
. Transporte 11
de trabajo
Transportg para traer el depdsito de aceite Transporte 12
quemado(ida)
Inter\{enuon Transporte para traer el depdsito de aceite Transporte 12
vehicular guemado(vuelta)
Transporte al interior de la zanja Transporte 4
Transporte _del interior de la zanja a la Transporte 4
parte superior
Traslado al interior de la zanja para sacar
. . Transporte 8
aceite quemado(ida y vuelta)
T_ransporte para dejar el aceite quemado y Transporte 12
filtros usados (ida)
Transporte de regreso a la zona de trabajo ~ Transporte 12
Ir al almacén de herramientas (ida y Transporte 18
vuelta)
Total 127

Fuente: Elaboracion propia
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DR=5m+9m+9m+11m+11m+24m + 24m +4m + 4m + 8m + 12m + 12m + 18m
=127 m

Interpretacion: La distancia total recorrida por el técnico para completar el servicio de
cambio de aceite es de 127 metros / vehiculo. Esto afecta de manera negativa la
productividad de la mano de obra, porque el taller no tiene un disefio adecuado de sus
areas y tampoco tiene estandarizado sus procesos, de tal manera que se incrementa las
distancias de recorrido, el nimero de transportes realizados y por lo tanto el tiempo de
ciclo. Las actividades que representan desperdicio de transporte estan presentes

unicamente en el subproceso de intervencién vehicular.

3.3.4Diagnostico de la dimensidn: Sobre procesamiento

Para realizar el calculo de tiempo que el proceso incurre en actividades de sobre
procesamiento se realizo lo siguiente:
Identificacidn de actividades de sobre procesamiento
Las actividades de sobre procesamiento del servicio de mantenimiento seleccionado hacen
referencia a dedicar mas tiempo de una actividad a verificar muchas veces de las necesarias
el trabajo realizado o duplicidad de actividades como es conocido. Estas fueron
identificadas en el Diagrama de Analisis de Procesos (ver diagrama N° 2). Para identificar
estas actividades de sobre procesamiento efectuamos las siguientes preguntas:

v' ¢Esuna actividad redundante?

v' ¢El personal gasta méas energia de la necesaria?

v' ¢El personal gasta mas insumos de lo necesario?
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Tiempo de sobre procesamiento

De acuerdo a las preguntas planteadas, se identifico en el Diagrama de Analisis de
Procesos (ver diagrama N° 2) las actividades que si cumplen con las caracteristicas de
que representan sobre procesamiento.

Las actividades de sobre procesamientos, son un escollo en el trabajo del ingeniero,
puesto que son muy dificiles de identificar. Es por ello que se ha procedido a la
explicacion de cada una de ellos, para la mejor comprensién de la razon o el por qué estan

catalogadas como este tipo de desperdicio.
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Tabla N° 18

Tiempo de actividades con sobre procesamiento del proceso de cambio de aceite y filtros

Datos
Subproceso Descripcion de actividades - - Explicacion
P P Tipo de Tiempo P
Actividad  (min.)
Diagnéstico Caracterizar del vehiculo Operacién 10 La ca_racterllzag:lon del vehiculo debe hacerlo el cliente en
una ficha técnica.
El tiempo de acuerdo es inadecuado, porque no tienen
Planificacion de entrega  Acuerdo de la fecha de entrega Operacion 1.0 registros y organizacion de las entregas diarias. (El operario

de toma su tiempo recordando si tiene que realizar otras
entregas durante el dia).

La comunicacion de la OT debe realizarse mediante una
Asignacion del personal  Comunicacion verbal de la orden de trabajo  Operacién 0.7 ficha técnica.(El operario gasta tiempo y energia
innecesario transmitiendo la orden de trabajo).

Es un desperdicio porque las herramientas debe de estar
Ubicacién de las herramientas Operacién 0.2 contenidas en recipiente previamente ordenadas al
momento de ser obtenidas del almacén.

Colocar el deposito para aceite quemado Operacién 0.2 Duplicidad de la actividad
. . . . Es un despilfarro porque en ocasiones tienen que repetir la
Inspeccion del nivel de aceite Inspeccion 0.5 actividad por no tener la cantidad de aceite correcto.
Intervencion vehicular Inspeccién del cambio de filtro Inspeccién 0.4 Energia gastada en un trabajo que ya se realizo.
Guardar el aceite quemado y filtros usados ~ Demora 0.2 Duplicidad de actividad
Guardar las herramientas Operacion 0.5 Duplicidad de actividad

Total (min) 4.6

Fuente: Elaboracion propia
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TS = 1min + 1min + 0.7min + 0.2min + 0.2min + 0.5min + 0.4min + 0.2min+ 0.5min
= 4.6 min
Interpretacion: Las actividades que representan desperdicio de sobre procesamiento
estan presentes en los subprocesos de: diagnostico, planificacion de entrega, asignacion
del personal e intervencion vehicular. En el anélisis e identificacion de actividades con
desperdicios, se calculd que el tiempo de sobre procesamiento en el servicio de cambio
de aceite y filtros es de 4.6 min / vehiculo. Este es un rango de tiempo inadecuado por
dos razones: la primera es que la energia que usa el operario en esos 4.6 min no afade
ningun valor al servicio y la segunda esta en la multiplicacion de ese tiempo por el nimero
de mantenimientos que se realiza por dia impactando de manera negativa a la capacidad

de produccion de taller.

3.4 Diagnostico de la variable dependiente: Proceso del servicio de mantenimiento

3.4.1 Velocidad de produccion
Para determinar el tiempo total del servicio de cambio de aceite, se realizo lo siguiente:

Identificacién de las estaciones del trabajo en el proceso

La investigacion se centrard en 7 estaciones de trabajo del proceso de cambio de aceite:
ingreso del cliente, diagndstico, planificacion, asignacion del personal, pedidos de
repuestos, intervencién vehicular y entrega. Los cuales son sub proceso de los procesos

principales: recepcion, correccion o mantenimiento de la falla mecéanica y entrega.
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Ingreso del Diagnéstico Planificacion Asignacion de Pedido de Intervencion
cliente de entrega personal repuestos  Vvehicular

Fuente: Elaboracion propia

Entrega

INPUT

Figura N° 20: Diagrama lineal de los Subprocesos — Proceso de cambio de aceite y filtros

Para determinar los tiempos promedios para cada uno de los subprocesos, se usé los
mismos, que fueron tomados mediante el uso del crondmetro. A continuacion, se sacara un
promedio de los tiempos de cada subproceso a partir de las 17 tomas preliminares que se

realizo.

Vasquez Tello S. Pag. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla N° 19

“DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN UN TALLER
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2021”

Tiempos promedios por estaciones (subprocesos), expresados en minutos.

TIEMPO PROMEDIO DE LOS SUBPROCESOS-PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7
SUBPROCESOS  Ingreso del o e Asignacion  Pedido de Intervencién
cliente Diagnostico - Planificacion del personal  repuestos  vehicular Entrega

1 110 420 60 170 1830 1597 180
2 109 420 60 167 1833 1590 179
3 113 417 62 171 1834 1588 182
4 110 422 58 174 1830 1605 179
5 111 415 62 171 1833 1591 183
6 115 422 58 172 1826 1584 180
7 114 420 60 171 1826 1579 180
8 118 415 62 170 1826 1583 178
9 118 418 59 168 1828 1594 182
10 120 416 58 168 1829 1585 180
11 117 420 62 170 1826 1601 179
12 119 421 59 167 1838 1599 180
13 120 421 60 167 1826 1592 177
14 121 417 59 170 1828 1584 180
15 123 420 59 167 1829 1589 182
16 124 425 62 170 1822 1582 180
17 124 417 61 169 1823 1580 178
PROMEDIO(min) 1.9 7.0 1.0 2.8 30.5 26.5 3.0

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, muestra la representacion de los tiempos promedios de los subprocesos del cambio de aceite y filtros

Ingreso Diagnéstico Planificacion  Asignacion Pedido de Intervencién
del cliente tagnosti de entreaa del personal repuestos vehicular Entrega
- i 30.5 min 26.5 min 3 min
1.9 min 7 min 1 min 2.8 min

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 21: Diagrama lineal del subproceso — Servicio de Mantenimiento

INTERPRETACION: Al realizar la toma de tiempos por 17 veces del proceso de cambio de aceite se ha identificado que los
tiempos de los 7 subprocesos son los siguientes: ingreso del cliente 1.9 min/vehiculo, diagndstico 7 min/vehiculo, la planificacion
de entrega 1 min/vehiculo, la asignaciéon personal 2.8 min/vehiculo, pedido de repuestos 30.5 min/vehiculo, intervencion
vehicular 26.5 min/vehiculo y finalmente entrega 3 min/vehiculo. A partir de los datos adquiridos se obtuvo que el tiempo de
velocidad de ciclo es de 30.5 minutos/ vehiculo, el cual se encuentra en el subproceso llamado “pedido de repuestos” (E6). El
cual es un tiempo muy prolongado porque en comparacion a otros centros que se encargan de realizar el mismo servicio el

tiempo que le toma es aproximadamente 30 minutos.
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3.4.2 Eficiencia de produccion

La eficiencia de produccion busca que las actividades que le agregan valor a un producto
y por las que el cliente esta dispuesto a pagar, estén en equilibrio con las actividades que
generan demora, agregan costos y el cliente no paga por ellas. Es decir la eficiencia de
produccién mide la relacién entre el trabajo y los desperdicios.

Segun Wir(2018) la eficiencia de produccion se calcula con la siguiente formula:

VA

= x 100
Tiempo total del proceso

E.P

Donde:

v VA: X de tiempos de actividades de operacion + X de tiempos de actividades de
inspeccion + X de tiempos de actividades de operacidn — inspeccion

Para determinar la eficiencia de produccion en esta investigacion lo primero que se realizo
es desmenusar el proceso en el conjunto de actividades que lo conforman, realizado en el
Diagrama de Analisis de Procesos (ver diagrama N° 2). Es por ello que se empled una
tabla, que muestra a detalle la secuencia del proceso.Los tiempos que se han utilizado
para la elaboracion de esta tabla , son los tiempos promedios del estudio de tiempos que
se encuentra en la tabla N° 8, los mismos que se usaron en el Diagrama de Analisis de

Operaciones
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Tipo de actividades del proceso de cambio de aceite y filtros

o
Descripcion de la actividad Tipo de actividad g E Descripcion
==
Ingreso del cliente a las instalaciones Operacién 1.0
Ingreso del cliente a las instalaciones Operacion 1.0
Espera al técnico para que empiece el diagndéstico Demora 4.8
Caracterizar el vehiculo Operacion 1.0
identificar requerimiento de repuestos Operacién 1.2
Acuerdo de la fecha de entrega Operacion 1.0
Asignar el personal Operacion 0.8
Espera para que el personal se presente Demora 13
Comunicacion verbal de la orden de trabajo Operacion 0.7
Orden de compra de repuestos Operacion 0.5
Espera de la llegada de repuestos Demora 30.0  se debe solicitar el pedido antes de lo planificado.
Transporte del vehiculo a la zanja Transporte 3.0
Traslado al almacén de herramientas(ida) Transporte 0.5 Lamala ubicacién del taller extiende los tiempos de transporte.
Busqueda de herramientas Demora 0.7 No hay orden dentro del almacén.
Traslado del almacén de herramientas a la zona de 0.5
trabajo Transporte Mala ubicacién del taller extiende los tiempos de transporte.
Ubicacion de las herramientas Operacion 0.2
Traslado al almacén de aceite (ida) Transporte 0.5  Mala ubicacion del taller extiende los tiempos de transporte.
Sacar el aceite del depésito central a uno més pequefio Operacién 2.0 Los recipientes no estdn adecuados para que el proceso sea rapido
Traslado del almacén de aceite a la zona de trabajo Transporte 0.2 Inadecuada ubicacion del almacén de aceite
Ubicar el contenedor con el aceite nuevo Operacion 0.2
Transporte para traer el dep6sito de aceite quemado(ida 0.4
y vuelta) Transporte Falta de estandarizacion.
Colocar el depdsito para aceite quemado Operacion 0.2
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Retirar tapa superior del aceite del motor Operacion 0.5

Transporte al interior de la zanja Transporte 0.1

Retirar tapa del carter Operacion 1.0

Dejar drenar el aceite quemado del motor Operacion 4.0

Cambio del filtro de aceite Operacion 10

Ajustar tapa de carter Operacion - Inspeccion 1.0

Transporte del interior de la zanja a la parte superior Transporte 0.1

Cambio de aceite Operacion 2.0

Colocar y ajustar la tapa superior del motor Operacion - Inspeccién 0.5

Medir nivel de aceite Inspeccién 0.5  Repetir el proceso por no tener la cantidad de aceite correcto.
Cambio de filtros(petréleo y aire) Operacion 1.2

Inspeccion del cambio de filtros Inspeccion 0.4

Traslado al interior de la zanja para sacar aceite 0.2

guemado(ida y vuelta) Transporte

Transporte para dejar el aceite quemado vy filtros usados Transporte 0.3 o ’ _

(ida) Ubicacion del almacén de aceite quemado.
Dejar el aceite quemado y filtros usados Demora 0.2

Transporte de regreso a la zona de trabajo Transporte 0.3 Ubicacion del almacén de aceite quemado.
Ir al almacén de herramientas (ida y vuelta) Transporte 0.5  Ubicacion del alancen de herramientas.
Guardar las herramientas Operacion 0.5

Prueba del vehiculo Inspeccion 1.0

Retirar el vehiculo de la zanja Operacion 3.0

Recepcidn del cliente para el pago del servicio Operacién 3.0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar que se generan desperdicio en las actividades de demora y transporte por la mala ubicacion

de los almacenes, el reproceso de actividades, mala adecuacion de los recipientes y la falta de estandarizacion.
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A continuacion, se presenta una tabla que resumen los datos de la tabla N° 15.

Tabla N° 21

Tabla resumen de la clasificacion de las actividades del proceso de cambio de aceite y
filtros

Tabla resumen

Tipo de . Tiempo
actividad Cantidad (min)
Operacion 21 25.7
Inspeccion 3 1.9

Operacion - 2 15
Inspeccidn
Transporte 12 6.7
Demora 5 37
TOTAL 72.7

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar que dentro del proceso de cambio de aceite hay 21
operaciones con un tiempo de 25.7 minutos/vehiculo, 3 inspecciones con un tiempo de
1.9 minutos/vehiculos, 3 operaciones/inspecciones con 1.5 minutos/vehiculos, 12
transportes con un total de 6.7 minutos/vehiculos y finalmente 5 demoras con 37
minutos/vehiculo. En otras palabras, el tiempo de las actividades con valor, suman 27.2
minutos/ vehiculo y las actividades que son consideradas desperdicio suman 45.5

minutos/vehiculo.
Remplazo de la férmula:

_ Actividades que le aportan V. A al cliente

p = x 100
Tiempo total del proceso
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25.7 minutos + 1.9 min + 1.5 min
P = - x 100
72.7 minutos

EP = 40%

Interpretacion: la eficiencia de produccion del proceso de cambio de aceite es de 40%,
esto significa que el 60 % de los recursos que se esta utilizando (tiempo), no le agrega

valor al servicio de cambio de aceite y filtro.

3.4.3 Calculo del tiempo Estandar
El tiempo estandar es necesario para que un operario capacitado, trabaje a un ritmo
normal, siguiendo un método establecido, e incluyendo los suplementos correspondientes
por fatiga y por atenciones personales; se calcul6 de la siguiente manera:
Célculo del tiempo Normal
El tiempo normal es el que se requiere para que un operario calificado realice un proceso.
Es importante recalcar que un operario calificado es aquel gque cuenta con una experiencia
importante en el rubro y sobre todo trabaja en condiciones acostumbradas a la estacion
de trabajo, a un paso ni demasiado rapido ni demasiado lento y que sobre todo puede
mantener ese ritmo a lo largo del dia.
El objetivo de calificar el desempefio del trabajador calificado es para ajustar el tiempo
promedio observado segun el tipo de trabajo que realiza el operario. Para ello se va a usar

el Sistema Westinghouse.
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Célculo del factor de Westinghouse

Para el calculo del factor de Westinghouse se eligi6 al trabajador Ilamado Jorge Lépez
Bazan, el cual tiene mas de 5° afios trabajando en el taller automotriz y por ende es
considerando un técnico calificado y con experiencia.

Tabla N° 22

Aplicacion del sistema de valoracion Westinghouse

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDADES ESFUERZO
0.15 Al Superior 013 Al Excesivo
0.13 A2 Superior 012 A2 Excesivo
0.11 Bl Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
C006 Cl Buena 0.05 C1 Bueno
— ——
0.03 C2 Buena 0.02 C2 Bueno
0.0 D Promedio @D Prometio~,
-0.05 El Aceptable -0.04 E1 Aceptable
-0.1 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 Fl Mala -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Mala -0.17 F2 Malo
CONDICIONES CONSISTENCIA
0.06 A Ideal 004 A Perfecta

Excelente 003 B Excelente

B

C Bueno W A m)
<00 D Promedro~, 00 B Promedio

E

F

Aceptable -0.02 A Aceptable
Malo -004 B Mala

Interpretacion: Segun el analisis del sistema de valoracion de Westinghouse (ver tabla

N° 19) del operario Jorge Lopez Bazén, que en relacion a habilidad se le asigno una
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valoracion de 0.06 (C1 - Bueno), en esfuerzo 0.00 (D - Promedio), condiciones 0.0 (D -
Promedio), y en consistencia 0.01 (A - Buena); obteniendo un total de 0.07 de valoracion.
Célculo del tiempo normal
Para el calculo del tiempo Normal se usa la siguiente formula:
t, =10, (14 fw)
Donde:
v' TN: tiempo normal
v' TP: tiempo promedio
v' fw: factor de Westinghouse
Remplazando la formula:
v Sub proceso 1: Ingreso del cliente
tn = 1.9 min (1+0.07)
tn = 2.03 min
v Subproceso 2: Diagnostico
tn = 7 min (1+0.07)
tn = 7.49 min
v’ Subproceso 3: Planificacion de entrega
tn = 1 min (1+0.07)
tn = 1.07 min
v' Subproceso 4: Diagnostico
tn = 2.8 min (1+0.07)

th = 2.99 min
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v Subproceso 5: Pedido de repuestos
tn = 30.5 min (1+0.07)
tn = 32.6 min
v" Subproceso 6: Intervencidn vehicular
tn = 26.5 min (1+0.07)
tn = 28.35 min
v’ Subproceso 7: Entrega
tn = 3min (1+0.07)
tn = 3.21 min
Tiempo Norma Total (TN)
TN=2.03 min, 7.49 min, 1.07 min, 2.99 min, 32.6 min, 28.35 min, 3.21 min
TN =77.74 min
Interpretacion: Con una valoracion del 0.07 el tiempo normal para el subproceso de
recepcion del cliente es de 2.03 min, diagnostico 7.49 min, planificacion 1.07 min,
asignacién del personal 2.99 min, pedido de repuestos 32.6 min, intervencion vehicular
28.35 min y entrega 3.21 min; obteniendo un tiempo normal total de 77.74
minutos/vehiculo.
Célculo del tiempo estandar
Para el calculo del tiempo estandar se calculo el porcentaje de tolerancias mediante el uso
del método de valoracion objetiva con estandares de fatiga, el cual trabaja con
suplementos constantes y variables. Los primeros agrupan las necesidades personales con

5% y 7% para hombres y mujeres respectivamente y también incluye el porcentaje basico
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de fatiga valorado con un porcentaje de 4% para hombres y mujeres. Los segundos
agrupan factores de las condiciones de trabajo. Los porcentajes asignados a cada una de
las holguras presentes en el trabajo del operario al realizar el trabajo de mantenimiento.
Como el estudio de tiempos se realiza en un periodo corto y los elementos extrafios se
deben retirar al determinar el tiempo normal, debe afiadirse holguras al tiempo normal
con el objetivo de obtener un tiempo estandar justo que un trabajador pueda desarrollar.

Para ello se usO la siguiente tabla en donde se ilustra la asignacion de porcentajes
inherentes a las holguras seleccionas que forman parte del trabajo de mantenimiento del

taller automotriz.

SUPLEMENTOS CONSTANTE HOM MuUJ SUPLEMENTOS VARIABLES HOM MuJ
Necesidades personales 7 e) Condiciones atmosféricas
. . indice de enfriamiento, termdmetro de KATA (mili
Basicos por fatiga 4

calorias/cm2/segundo)

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE  MUIJER 12 —
a) Trabajo de pie 12 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 10
Trabajo se realiza de pie 4 8 10
b) Postura normal 6 21
Ligeramente incomoda 1 5 31
Incomoda (inclinacion del cuerpo) _ 3 4 45
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 3 64
2 100

c) Uso de la fuerza o energia muscular ( levantar, tirar o empujar) .
f) Tension visual

Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision _ 0
2.5 _ 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3 g) Ruido
10 3 4 Sonido continuo 0 0
12.5 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes _ 2
15 5 3 Sonidos intermitentes y muy 5 5
fuertes
17.5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 9 13 h) Tensién mental
22.5 11 16 Proceso algo complejo _ 1
25 13 (nfg)x) Proceso complejo o de a;cievr;SEr; 4 4
30 17 Proceso muy complejo 8 8
33.5 22 i)Monotonia mental
d) lluminacién Trabajo mondtono _ 0
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Ligeramente por debajo de la potencia 0 Trabajo bastante monétono 1 1
calculada Trabajo muy mondtono 4 4
. j) Monotonia fisica
Bastante por debajo 2 2 . .
Trabajo algo aburrido _
Trabajo aburrido 2
Absolutamente insuficiente 5 5
Trabajo muy aburrido 5

Fuente: Lopez B. , (2019)

Figura N° 22: Sistema de suplementos por descanso

Luego de asignar los porcentajes y seleccionar los suplementos en la figura N° 28, se

calculd el porcentaje de suplementos en la siguiente tabla:

Tabla N° 23

Calculo del % de suplementos

CALCULO DEL % DE SUPLEMENTOS

Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%
Trabajo de pie 2%
Postura incomoda 2%
Uso de la fuerza o energia muscular 0%
Iluminacién 0%
Condiciones atmosféricas 0%
Tension visual 0%
Ruido 2%
Tension mental 1%
Monotonia mental 0%
Monotonia fisica 0%
SUMA TOTAL 16%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el anélisis con el Método de valoracion objetiva con estandares

de fatiga (ver figura N° 28), que en relacion al suplemento de necesidades personales se
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le asigno una valoracion de 5%, en basicos por fatiga un 4%, en trabajo de pie un 2%, en
postura incomoda un 2%, en ruido un 2% y en tension mental 1%; obteniendo un total de
16 % es cual viene a ser el % de tolerancias que va a servir para calcular el tiempo
estandar.
El calculo del tiempo estandar se realizo con la siguiente formula:

TE =TN » (1 + %TOLERA~CIAS)
Donde:
TN: Es tiempo normal

% tolerancias: Dato obtenido en la tabla de sistema de suplementos por descanso
Remplazando en la férmula:

v" Sub proceso 1: Ingreso del cliente
TE = 2.03 min (1+16%)
TE = 2.35 min
v' Subproceso 2: Diagnostico
TE = 7.49 min (1+16%)
TE = 8.68 min
v" Subproceso 3: Planificacién de entrega
TE = 1.07 min (1+16%)
TE = 1.24 min
v Subproceso 4: Asignacion del personal

TE = 2.99 min (1+16%)
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TE = 3.46 min
v Subproceso 5: Pedido de repuestos
TE = 32.6 min (1+16%)
TE = 37.8 min
v" Subproceso 6: Intervencidn vehicular
TE = 28.35 min (1+16%)
TE = 32.88
v’ Subproceso 7: Entrega
TE = 3.21 min (1+16%)
TE = 3.72 min
Tiempo Estandar Total (TE)
TE=2.35 min + 8.68 min + 1.24 min + 3.46 min + 37.8 min + 32.88 min + 3.72 min
TE =90.13 min
Interpretacion: Con un % de tolerancias del 16% el tiempo estandar para el subproceso
de recepcion del cliente es de 2.35 min, diagnostico 8.68 min, planificacién 1.24 min,
asignacion del personal 3.46 min, pedido de repuestos 37.8 min, intervencion vehicular
32.88 min y entrega 3.72 min; obteniendo un tiempo estdndar total de 90.13
minutos/vehiculo. De acuerdo a los objetivos del taller es un tiempo inadecuado porque
esta empresa tiene establecido realizar doce mantenimientos al dia como minimo, para

ello se requiere que el tiempo estandar de produccidn sea menor o igual a 80 minutos.
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3.4.4 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion es un indicador que en el desarrollo de este trabajo de
investigacion va a permitir conocer cual es la capacidad actual del taller, segin el N° de
operarios que se dedican exclusivamente al mantenimiento, para realizar el servicio de

cambio de aceite y filtros.
Calculo de las Horas Hombre

El méaximo namero de trabajadores que se encargan del taller respecto a este servicio son
dos, los cuales trabajan 8 horas diarias. La capacidad de produccion se calculara en
funcién a un dia, por lo tanto, en el siguiente cuadro se muestra el nimero total de horas
disponible:

Tabla N° 24

Célculo de Horas Hombre por semana

CALCULO DE HORAS HOMBRE

POR SEMANA
N° operarios 2
Horas diarias disponibles 8
N°H.H TOTAL 16

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la capacidad de produccion

Para el célculo de la capacidad de produccion se utilizo el tiempo estandar calculado con
anticipacion, debido a que el objetivo de esta investigacion es entregar resultados

fehacientes y realistas. Puesto una cosa muy diferente es el tiempo disponible de
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trabajador frente al tiempo productivo que tiene dentro del centro laboral, el cual es
mucho menor que el primero por holguras de tiempo consideradas en el calculo del tiempo
estandar.

El célculo de la capacidad se realiz6 con la siguiente formula:

Cp="t

" TCE

Donde:

CP: Capacidad de produccién

TCE: Tiempo de ciclo estandarizado
H.H: Horas hombre

Remplazo de la formula:

16 H.H
CP=——""
1.5 horas

CP=10.6

Interpretacion: EI nimero de mantenimientos que se puede realizar por dia antes de las
mejoras, con 16 horas disponibles de dos técnicos es de 10.6 mantenimientos por dia. De
acuerdo a los objetivos de la empresa su capacidad de produccion debe estar por encima
de 12 mantenimientos diarios como minimo. Esto implica que la capacidad de produccién

actual dista de llegar a la meta.
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La unica manera que el Taller Automotriz pueda crecer e incrementar sus ganancias es a

través del incremento de su productividad. En el caso del servicio de mantenimiento el

factor méas importante es la mano de obra, es por ello que se calculara la productividad de

un solo factor. Este célculo hace referencia al nimero de mantenimientos realizados por

hora de trabajo invertido.

Produccion diaria

De acuerdo a los registros de taller de reparacion y mantenimiento se elabor6 un Excel

con la demanda de produccion inherente al servicio de mantenimiento de cambio de aceite

y filtros (aceite y aire); durante el periodo de febrero, marzo y abril del 2021. Estos

registros permitieron calcular cual es el promedio de mantenimientos por dia y asi, el

calculo de la productividad sea mas realista.

Tabla N° 25

Numero de mantenimientos por dia de los meses de enero, febrero y marzo

REGISTRO DE LA PRODUCCION DEL SERVICIO DE CAMBIO DE ACEITE Y

FILTROS
ENERO FEBRERO MARZO

N° DE N° DE N° DE

FECHA MANT. FECHA MANT. FECHA MANT.
1/01/2021 5 1/02/2021 5 1/03/2021 6
2/01/2021 4 2/02/2021 4 2/03/2021 4
3/01/2021 6 3/02/2021 6 3/03/2021 5
4/01/2021 6 4/02/2021 1 4/03/2021 5
5/01/2021 5 5/02/2021 5 5/03/2021 4
6/01/2021 2 6/02/2021 6 6/03/2021 5
7/01/2021 5 7/02/2021 4 7/03/2021 4
8/01/2021 4 8/02/2021 5 8/03/2021 5
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9/01/2021 6 9/02/2021 5 9/03/2021 4
10/01/2021 4 10/02/2021 4 10/03/2021 6
11/01/2021 5 11/02/2021 5 11/03/2021 6
12/01/2021 6 12/02/2021 4 12/03/2021 5
13/01/2021 4 13/02/2021 5 13/03/2021 5
14/01/2021 5 14/02/2021 4 14/03/2021 4
15/01/2021 5 15/02/2021 6 15/03/2021 6
16/01/2021 1 16/02/2021 6 16/03/2021 6
17/01/2021 5 17/02/2021 5 17/03/2021 5
18/01/2021 4 18/02/2021 4 18/03/2021 4
19/01/2021 2 19/02/2021 5 19/03/2021 5
20/01/2021 5 20/02/2021 5 20/03/2021 6
21/01/2021 6 21/02/2021 6 21/03/2021 6
22/01/2021 6 22/02/2021 4 22/03/2021 4
23/01/2021 4 23/02/2021 5 23/03/2021 5
24/01/2021 5 24/02/2021 6 24/03/2021 6
25/01/2021 5 25/02/2021 6 25/03/2021 4
26/01/2021 4 26/02/2021 2 26/03/2021 5
27/01/2021 3 27/02/2021 5 27/03/2021 6
28/01/2021 5 28/02/2021 6 28/03/2021
29/01/2021 4 - 29/03/2021
30/01/2021 0 - 30/03/2021
31/01/2021 4 - 31/03/2021
PROMEDIO 4 5 5
PROMEDIO

TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 26

Numero de mantenimientos por dia de los meses de abril, mayo y junio

REGISTRO DE LA PRODUCCION DEL SERVICIO DE CAMBIO DE
ACEITEY FILTROS

ABRIL MAYO
FECHA N° DE FECHA N° DE FECHA N° DE
MANT. MANT. MANT.
1/04/2021 4 1/05/2021 5 1/06/2021 6
2/04/2021 5 2/05/2021 4 2/06/2021 4
3/04/2021 4 3/05/2021 6 3/06/2021 5
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4/04/2021 5 4/05/2021 1 4/06/2021 5
5/04/2021 4 5/05/2021 5 5/06/2021 4
6/04/2021 6 6/05/2021 6 6/06/2021 3
7/04/2021 6 7/05/2021 6 7/06/2021 5
8/04/2021 5 8/05/2021 6 8/06/2021 4
9/04/2021 5 9/05/2021 5 9/06/2021 0
10/04/2021 4 10/05/2021 2 10/06/2021 4
11/04/2021 5 11/05/2021 5 11/06/2021 6
12/04/2021 4 12/05/2021 4 12/06/2021 6
13/04/2021 6 13/05/2021 5 13/06/2021 4
14/04/2021 6 14/05/2021 4 14/06/2021 5
15/04/2021 5 15/05/2021 5 15/06/2021 6
16/04/2021 2 16/05/2021 4 16/06/2021 4
17/04/2021 5 17/05/2021 6 17/06/2021 5
18/04/2021 4 18/05/2021 6 18/06/2021 4
19/04/2021 6 19/05/2021 5 19/06/2021 6
20/04/2021 4 20/05/2021 5 20/06/2021 6
21/04/2021 5 21/05/2021 5 21/06/2021 6
22/04/2021 6 22/05/2021 4 22/06/2021 5
23/04/2021 4 23/05/2021 5 23/06/2021 5
24/04/2021 5 24/05/2021 6 24/06/2021 1
25/04/2021 5 25/05/2021 6 25/06/2021 5
26/04/2021 6 26/05/2021 4 26/06/2021 4
27/04/2021 4 27/05/2021 5 27/06/2021 2
28/04/2021 5 28/05/2021 4 28/06/2021 6
29/04/2021 5 29/05/2021 2 29/06/2021 6
30/04/2021 4 30/05/2021 5 30/06/2021 4
31/05/2021 6

PROMEDIO 5 5 5
PROMEDIO 5

TOTAL

Interpretacion: EI N° promedio de mantenimientos realizados de cambio de aceite y

filtros de aire y aceite en el taller automotriz en el mes de enero es de 4 por dia

aproximadamente, puesto que hay dias en donde no se ha realizado ningn mantenimiento
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o0 se han realizado menos de 3; el mes de febrero se han realizado 5 mantenimientos por
dia y el mes de marzo se han realizado 5 mantenimientos, en el mes de abril 5
mantenimientos, en el mes de mayo 5 mantenimientos y en el mes de junio 5
mantenimientos también. EI promedio de mantenimientos realizados segun el analisis de

los datos tomados durante estos tres meses es de 5 vehiculos.
Calculo de la productividad de mano de obra

Para el célculo de la productividad se usé la siguiente formula:

Unidades producidas

Productividad =

Horas de trabajo empleadas

Remplazo de la férmula:

5 mantenimientos /dia

Productividad =

16 Horas.Hombre

Productividad =0.31 Mantenimientos por Hora Hombre
Interpretacion:

La productividad es de 0.31 Mantenimientos / Hora hombre. Para lograr el objetivo del
taller, de realizar 12 mantenimientos al dia la productividad deber ser de 0.75
Mantenimientos / Hora hombre o mas, lo cual indica que la productividad debe

incrementar y que hay una mala gestion de tiempos.
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3.5 Matriz de operacionalizacion de variable con resultado de diagnostico

Tabla N° 27

Resultados actuales de la Variable Independiente

DIMENSIONES INDICADORES ACTUALES INTERPRETACION

El tiempo de ciclo del
proceso de cambio de
aceite es de 72.73
minutos por vehiculo.

El tiempo de espera en el
proceso de cambio de
aceite es de 36.98
minutos por vehiculo.

Tiempo de ciclo (min) 72.73 min / vehiculo

ESPERA

Tiempo de espera (min) 36.98 min / vehiculo

En la intervencion
vehicular el proceso de
cambio de aceite hay un
57 % de movimientos
eficientes.

57 % de movimientos

MOVIMIENTOS % Movimientos eficientes L
eficientes

La distancia recorrida
Distancia recorrida por el técnico en _eI
TRANSPORTE (metros) 127 metros / vehiculo proceso de cambio de
aceite es de 127 metros
por vehiculo.
El tiempos de sobre
procesamiento en
4.6 minutos / vehiculo proceso de cambio de
aceite es de 4.6 minutos
por vehiculo.

SOBREPROCESAMIE  Tiempos de sobre
NTO procesamiento (min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 28

Resultados actuales de la Variable Independiente

DIMENSIONES INDICADORES ACTUALES INTERPRETACION
La velocidad del
proceso estaria

Min / proceso 30.5 min determinado por la
intervencion vehicular
con 30.5 min/vehiculo.
La eficiencia de
produccidn del proceso
de cambio de aceite y
filtros es de 40%, esto

% de eficiencia 40% significa que solo un

40% de los recursos que

se estd utilizando

(tiempo), le agrega

valor al proceso.

El tiempo estandar del

proceso actual de

cambio de aceite y

filtros es de 90.13 min.

La capacidad de

Capacida_d,de Nl’J_mgro de ] 10.6 Vehiculos / dia produccion del proceso

produccion mantenimientos /dia actual es de 10.6

Vehiculos/ dia.
La productividad del

Velocidad del
proceso

Eficiencia del
proceso

Tiempo Estandar Min / Proceso 90.13 min

.. NUmero de . roceso actual de
Productividad de . 0.31 Mantenimiento/ P . )
mantenimientos/Hora cambio de aceite y
mano de obra H.H .
Hombre filtros es de 0.31

mantenimientos/ H.H.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Disefio de las mejoras de la variable independiente: Lean Service

Para tener mapeado el disefio de las mejoras usando las herramientas de la metodologia Lean
se uso el Value Stream Maping actual, el cual podemos visualizar en la figura N° 24. Segun el
diagnostico realizado en el taller automotriz, las causas raiz de sus principales problemas fueron
las siguientes: falta de estandarizacion del trabajo, desorden, falta de estandarizacion del
proceso de comunicacion, distribucion inadecuada del taller, y mala gestién de compra de
repuestos. De acuerdo a ello las herramientas que se usara son la estandarizacion de repuestos,
5s, gestion de la economia de movimientos, gestion visual, poka yoke de informacion, disefio

de layout, estandarizacion del proceso de comunicacion y del proceso en general.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 23: Disefio de las herramientas Lean Service para mejor el proceso del servicio de Cambio de Aceite y filtros
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Interpretacion: El disefio de mejora basado en Lean Service que se propone, de acuerdo
a la informacion obtenida en el diagnostico, utilizara las herramientas como: Poka Yoke
de informacion, Gestion Visual, 5S, Gestion de Compra de repuestos, Disefio de Layout,

Gestion de movimientos y Estandarizacion del proceso.

3.7 Aplicacion de la mejora de la variable independiente: Lean Service

3.7.1Disefio de mejora de la dimension Espera: Método 5S
De acuerdo al diagndstico realizado mediante el Diagrama de pescado y el Diagrama
Pareto, se llegd a la conclusion que una de las causas raiz de los retrasos en el proceso
de mantenimiento inherente al servicio de cambio de aceite y filtros (aire, aceite) es el
desorden, es por ello que se opto el uso de la herramienta 5S de la metodologia Lean
Service.
A continuacién, se desarrolla una forma de aplicaciéon de la metodologia mencionada,
“las 5S”. En dicha aplicacion se contempla cada una de las fases “S” por separado.
Aplicacion de las 5S
La aplicacion de las metodologias consiste en desarrollar actividades de orden, limpieza
y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo, el cual es inherente al trabajo en equipo
mejorando el ambiente de laboral, la seguridad del equipo técnico y sobre todo la
velocidad del proceso, reduciendo tiempos de busqueda.
La aplicacion de esta metodologia consta de 5 fases:

e Seleccionar

e Eliminar
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e Ordenar
e Limpiar
e Estandarizar
SEIRI: Clasificar
El inicio de la implementacion de la metodologia 5S iniciaria con Seiri, la primera S,
esta se basa en separar las cosas necesarias de las cosas innecesarias, con el objetivo de
depurar las areas de trabajo, de tal manera que solo se conserve las herramientas y
equipos funcionales en el proceso de trabajo.
v' Propuesta de implementacion
El primer paso para la clasificacion de objetos del taller, es agrupar los elementos
necesarios (ver tabla N° 29) y los incensarios (ver tabla N° 30) para el desarrollo
de las actividades de los técnicos. Estos Gltimos pueden ser tirados a la basura,

guardados, reparados o vendidos, es decir son descartados.

Tabla N° 29

Equipos, herramientas y elementos necesarios

N° Elemento Cantidad Clasificacion
1 Mesa de trabajo 1 Necesario
2 Juego de llaves 4 Necesario
3 Juego de dados 3 Necesario
4 Pallet 1 Necesario
5 Compresora de aire 1 Necesario
6 Pluma hidraulica 1 Necesario
7 Llave inglesa 1 Necesario
8 Llave stillson 1 Necesario
9 Alicates 4 Necesario
10 juego de desarmadores 2 Necesario
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11 Bicicleta 1 Necesario
12 Botes con aceite 2 Necesario
13 Baldes de grasa 1 Necesario
14 Cajas de herramientas 14 Necesario
15 Estante de herramientas 2 Necesario
16 Escalera 1 Necesario
17 Serrucho 1 Necesario
18 Portaherramientas 1 Necesario
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 30
Equipos, herramientas y elementos NECESARIOS
N° Elemento Cantidad Clasificacion
1 Bolsas 4 Innecesario
2 Baldes de aceite 4 Innecesario
3 Llantas viejas 3 Innecesario
4 Cables viejos 3 Innecesario
5 Maderas 5 Innecesario
6 Piezas usadas 20 Innecesario
7 Cartones 2 Innecesario
Envases de
8 grasa 4 Innecesario
9 Fierros 10 Innecesario
10 Cajas 2 Innecesario

Fuente: Elaboracion propia

Luego de clasificar los elementos innecesarios e innecesarios, se debe usar la

siguiente tarjeta roja para para visualizar y planear el destino de descarte de cada

uno de los elementos innecesarios.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Tarjeta roja para clasificar

Luego de colocar las tarjetas se procede a realizar el método de eliminacion y
descarte de los elementos. Lo cual permitié que el area del taller tenga mucho mas

espacio que el disponible al iniciar la implantacién del método.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 25: Descarte de los elementos incensarios

Por ultimo como responsabilidad ambiental de las diferentes empresas, para la
eliminacién de elementos que no fueron, vendidos, reparados o entregados, se
deben clasificar para ser entregadas al personal de limpieza pablico.
SEITON: Orden y organizacion
La segunda S permite establecer un ambiente ordenado dentro del taller automotriz,
mejora el aspecto fisico del area de trabajo y, agiliza los procesos permitiendo encontrar
cualquier elemento que se necesite, porgue los técnicos saben especificamente donde
buscar las herramientas u equipos que requieran.
v" Propuesta de implantacion
La primera S, Seiri, se procede a la siguiente, organizar. Esta etapa también
es importante porque permite ordenar las herramientas, insumos y equipos
que son necesarios para el desarrollo del trabajo del personal técnico.
Tomando en cuenta la frecuencia de uso de dichos elementos, para evitar
demoras en la busqueda de herramientas.
Para cumplir con el objetivo propuesto de la segunda S, de manera elocuente.
En primer lugar, se debe capacitar al personal para otorgarles practicas de
orden en su trabajo. En segundo lugar, se debe realizar seguimientos para que
estas practicas se conviertan en una cultura de trabajo dentro del taller.
Para continuar con el plan de trabajo de organizar, se debe tomar en cuenta

como ya se menciond la frecuencia de uso, es por ello al momento de realizar
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la ubicacion o reubicacion de los elementos de tomd en cuanta la siguiente

tabla.

Tabla N° 31

Criterios de organizacién

FRECUENCIA DE

USO UBICACION
: Junto al &rea de trabajo del
Continuo I
técnico
. . Cerca al area de trabajo del
Varias veces al dia -
técnico

Varias veces por semana Almacén

Algunas veces al mes Almacén
Redisefar un espacio del
Algunas veces al afio almacén para estos
elementos

Fuente: (Pérez, 2018)
De acuerdo a este formato se realiz6 la organizacién de los elementos, cabe resaltar
que todo el personal de trabajo contribuyd para ello, y ayud6 a la ubicacion
correspondiente de los elementos en la cantidad necesaria. Para dicho proceso se

uso el siguiente formato.
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Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 26: Formato de implementacion de orden

CAJAMARCA - 2020

Al reordenar las herramientas necesarias, qued6 todo perfectamente organizado

(ver figura N° 32) contribuyendo a la reduccion de tiempos de busqueda de

herramientas y por lo tanto al desperdicio de espera. Puesto que, al ordenar los

elementos se liber6 espacio, se incrementd la seguridad (tropezd por piezas en

suelo), se facilito la limpieza y lo mas importante se propicié acceso rapido a

elementos necesarios.
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Fuente: Galeria de imagenes propia

Figura N° 27: Herramientas organizadas

Se realiz6 también una imagen 3D, para tener una representacion visual del

resultado final de la organizacién en el almacén 1 de herramientas.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 28: Imagen 3D de almacén de herramienta

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 29: Vista 3d de la ubicacién de juegos de herramientas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 30: Vista 3D de la ubicacion de herramientas en estanteria

Finalmente es importante aclarar que al ordenar todas las herramientas, insumos y
equipos se debe considerar el volumen asignado de elementos para cada zona, en
la que se los ubique, y si hay mas elementos de la cantidad adecuada deben ser
derivados a otra area. Los cuales regresaran a su ubicacion original cuando los
procesos los soliciten.
SEISO: Limpiar e inspeccionar
La tercera S (Seiso), estd enfocada en realizar la limpieza general del area de trabajo,
pero también es inherente a la inspeccion, porque trata de revisar c6mo se encuentra toda
el area, con el fin de evitar dafar los equipos, manteniéndolos en excelente estado,
evitando problemas en el desarrollo de los servicios de mantenimiento, y en general
mejorar el bienestar fisico y mental del trabajador
v" Propuesta de implantacion
Para la implantacion de la tercera S, tiene por objetivo tener espacios
limpios y agradables para trabajar, también marcara un antes y después en la
implementacion de las 5S.
Se implement6 medidas y practicas de limpieza a las herramientas, al final de
la jornada antes de ubicarlas al almacén. En el caso de la superficie del taller,
se recomendo limpiar dos veces durante las 8 horas de trabajo, una vez a mitad

del trabajo y la otra al final.
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Ante esto, se llevd a cabo la capacitacion pertinente al personal técnico del
taller, referente a las 5S, con el objetivo de trasmitirles compromiso en la
implementacion de la metodologia 5S y también para mantener los cambios.
El tema central de esta capacitacion, fue explicar el siguiente paso en la
implementacion: los temas de la limpieza.

Para que la limpieza se cumpla todos los dias se realizdé un cronograma de
actividades de limpieza en el taller de reparacion y mantenimiento.

Por otro lado, se dispuso el siguiente cronograma de actividades de limpieza

en el taller automotriz.

CRONOGFAMA DIARIO DE LIMPIEZA DEL TALLER DE
REPARACION Y MANTENIEMITO AUTOMOTRIZ

Supervisado por: Jefe del taller

.. . . Cumphié
Encargado Seccion Horatio Funciones ump_cr
SI | NO
5 - — - -
Técnico 1 . 12.00 pm Bar.rer._ limpiar hlerrarmentas y
12.10 pm |equipos de trabajo
5 - —— - -
Técnico 2 ) 12.00 pm Bar.rer._ limpiar hlerrarmmtas ¥
12.10 pm |equipos de trabajo
5 - —— - -
Técnico 3 3 12.00 pm Bar.rer._ limpiar h::rraimentas ¥
12.10 pm |equipos de trabajo
Técmico 4 4 12.00 pm- Barf'er., limpiar hlm'anﬁentas i
12.10 pm |equipos de trabajo
12.00 pm- , limpi i /
Técmico 5 5 pim Bar.rer_ limpiar hlerrarmentas y
12.10 pm |equipos de trabajo
5 - —— - -
Técico 6 5 12.00 pm Bar.rer._ limpiar hlerrarmmtas ¥
12.10 pm |equipos de trabajo

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 31: Cronograma de actividades
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Para que quede todo especificado se ubico las secciones de limpieza en el

plano mejorado del taller.

SECCION ADMINISTRACION |
! SECCION

5 —
i .
I, 1 I | SSHH |
13 »

AREA DE -
LR SECCION
6
| ALM SECCION WACEN 2
2
AREA DE REPARACION Y AREA DE REPARACION
MANTENIEMITO 1 ¥ MANTENIEMITO 2
oy N1l
SECCION -
3 SECCION
4
e, AREA DE REFACCION

Fuente: Elaboracién propia
Figura N° 32: Division de los sectores del taller para realizar la limpieza

Finalmente, para dar el seguimiento adecuado de las actividades del trabajo de limpieza de los

trabajadores deben usar el siguiente formato:
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FORMATO DE INSPECCION, ORDEN Y ASEO
Area a inspeccionar:
Inspector:

N® de trabajadores:

Fecha de inspeccion: Fecha:
ASPECTOS A INSPECCIONAR
Caracteristicas

SI|NO|OBSERVACIONES

i
=]

La herramientas estan bien ubicadas v ordenadas
Las estanterias del almacén 1 estdn ordenadas

Se tiene una dindmica de reciclaje

Los botes de basura son adecuados

Los pisos estan limpios, secos v sin desperdicios
Los pisos estan libres de obticulos

Los bafios estén debidamente limpios v abastecidos

PN = O BT FC T

Las herramientas v equipos estan debidamnete libres de
residuos

9 |El sistema de ventilacion e fhuminacion es eficiente

Los residuos de grasa v aceite estan debidamente
ubicados

11 |Las normas de seguridad en el gar se estan aplicando

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 33: Formato de inspeccion, orden y aseo.

SEIKETSU: Estandarizacién
La cuarta S, estandarizacion, tiene por objetivo crear una cultura de trabajo, de tal
manera que se conserve el mejoramiento realizado y aprobado con anterioridad, con esto
se equilibran todas las etapas y se obtiene una reflexion acerca de los elementos
encontrados para poder darle una solucion.
v Propuesta de implementacion
Para tener una limpieza estandarizada se debe mantener consistentemente la

organizacion, el orden y la limpieza. Puesto que es facil implementar las primeras
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Sy realizar algunas mejoras, pero si no se trabaja continuamente para mantenerlas,
la situacion |regresara a como se encontraba en un principio. Para ello se disefio
sistemas y procedimientos que aseguren la continuidad de las primeras 3S.

Lo primero que se realizd es presentar propuestas de sefializacion al jefe del taller
en el plano de distribucion mejorada del taller, para que se lleve a cabo todas las
actividades de limpieza y orden sin ninguna equivocacion, asi como sin ningun

accidente de trabajo.

Vasquez Tello S. Pag. 129



s DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
N PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PANADS DR NORTE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 34: Vista 3d de la sefializacion del &rea

Finalmente, para la sefializacion de todo el taller se necesita los siguientes letreros.
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Tabla N° 32

Cantidad de letreros para la sefializacion

Tipo de sefializacion Cantidad Imagen

Letrero de mantener la limpieza 3

MANTINGA UV
SU ABRLA DT
TRANAC

Letrero de productos inflamables 1

Letreros de salida 2

[EEN

Letrero de bafios

Fuente: Elaboracion propia
SHITSUKE: Autodisciplina
La autodisciplina permitiria crear las condiciones que fomenten el compromiso de los
miembros de la organizacion para formar un habito con las actividades relacionadas con

las 5S, ya que es una de las fases mas importantes de la implementacion de las 5S°s.
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Debido a que lo que no se mantiene con el tiempo se pierde, y los problemas

soluci

onados volveran a surgir.

La aplicacion del shitsuke busca que los trabajadores respeten las normas y regulaciones

con respecto al funcionamiento de la empresa, reflexionen sobre el grado de aplicacion

y mantengan la disciplina y la autodisciplina en el desarrollo de las actividades para

cumplir con la implantacion de las 5S.

v

Propuesta de implantacion

En primera instancia se establecié normas dentro del taller para que los empleados

mejoren su autodisciplina y tengan reglamentos de los que guiarse para la mejor

implantacion de la metodologia. Es por ello que se establecio junto con el jefe de

taller y técnicos, las siguientes normas.

REGLAMENTO DEL TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

N* Descripcion

1 Es obligacién del PERSONAL TECNICO limpiar su drea
asignada dentro del taller.

2 Es obligacién del PERSOMAL TECNICO mantener el orden de
las herramientas, insumos y equipos dentro del taller.
Es obligacidn del PERSONAL TECNICO renovar la clasificacian

3 |de herramientas, insumos ¥ equipos necesarios, todas las
veces gue sea necesario.

a Es obligacién del PERSONAL TECNICO asistir a las
capacitaciones establecidas.

5 Es obligacion del PERSOMNAL TECNICO participar activamente
en las auditorias establecidas.
Es obligacidn del PERSONAL TECNICO guiarse de las

6 |sefializaciones del taller para el desarrollo de sus
actividades.

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 35: Reglamentos del personal técnico.
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Para lograr disciplina en los cumplimientos de las 4 primeras S, se procedid
también a realizar la planificacion de las capacitaciones, desde el mes de enero del
presente afio hasta el mes de diciembre del préximo afio, a todo el personal técnico;
cabe resaltar que se va realizar una capacitacion de una 3 hora cada tres meses.
Debido a que cultivar habitos de practicas nuevas no se da de un dia para el otro,
el técnico tiene que tener un adiestramiento por un tiempo determinado o de
manera continua, para que obtenga mejores resultados. Puesto que las
implementaciones de la filosofia Lean se basa en realizar mejoras que puedan
sostenerse en el tiempo. Los temas de las capacitaciones trimestrales a tratar seran

enfocados en la mejora continua

PROGRAMA DE CAPACITACIONES SOBRE LA METODOLOGIA 58
] .. s Mes
Ne Tema Duracion| Instructor | Recursos [Dirigido a
1{2|3(4(5/6|7|8]|9(10/11|12

1 58 2h Sala de
2 | Mejora Continmua | 1n | C2pacitador| revmidn, | p oo
3 | Meiora Contin h con diapositivas, —

~ejora L ontua EXperiencia | examenes,
4 | Mejora Continua lh Ianiceras

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 36: Planificacién de las capacitaciones al personal de trabajo

Los temas que se trataran en las capacitaciones trimestrales, se basaran en mejorar
las capacidades del personal técnico para llevar a cabo las actividades de las 5S, y
estar en contante mejora continua.

Por otro lado, la primera capacitacién es referente a la implementacion de las 5S,

se capacito a los trabajadores en 7 temas, los cuales se presentan en la tabla N° 27.
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Esta lista de capacitaciones se realizd con el objetivo de realizar un trabajo

completo en el desarrollo de disciplina en los trabajadores y también de sus

conocimientos.

Tabla N° 33

Temas a tratar en las capacitaciones

TEMAS DE CAPACITACIONES

1

Organizacion de comités 5S

2

Planificacion de actividades 5S

Seleccién de elementos necesarios

Importancia de la limpieza del area de

trabajo

Importancia de la sefializacion de areas

Organizacion del dia de la gran limpieza

Importancia de la designacion de areas

de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se realizaran auditorias trimestrales para controlar que todo el trabajo

realizado en las 5 fases de las 5S se mantenga en el tiempo. El encargado de

realizar este control sera el jefe del taller. Los resultados del formato de evaluacion

5S (ver figura N° 34) servird como guia para escoger los temas a tratar en las

capacitaciones trimestrales de mejora continua, de tal manera que se enmienden

los errores cometidos.
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Luego de realizar mejoras sucesivas en las 5s, se presentan los resultados de la

evaluacion de taller enfocada en los criterios de la metodologia 5S después de la mejora,

para evaluar los cambios efectuados en el taller de reparacion y mantenimiento.

Tabla N° 34

Formato de evaluacion 5S en el supuesto de la implementacion

FORMATO DE EVALUACION 5S DESPUES DEL DISENO DE MEJORA

Evaluador: Sharonng Vésquez Tello

Area estudiada: Area de

reparacion y mantenimiento

Criterios de evaluacion

0 = Muy mal
excelente

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

1=

Mal 2 = Regular 3 = Bueno

4 = Muy bueno

5=

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

SEIRI - Clasificar: ""Mantener solo lo necesario"

PUNTOS DE REVISION CRITERIO DE EVALUACION 0 1 2 3 4
Materiales y/o piezas _Se almace;nan materiales y/o piezas X
innecesarios
- . Hay méaquinas y/o equipos que no estén
Méquinas y/o equipos utilizando X
Herramientas Todas las herramientas se usan regularmente X
Criterios de clasificacion Existen criterios para determinar que es X
necesario y lo que no lo es.
Tratamientos de elementos Existen criterios cl_aros para tratar los X
elementos necesarios e innecesarios
PUNTAJE DE CLASIFICACION 23
SEITON - Organizar: ""Un lugar para cada cosa"
. N Cada éarea esta marcada con indicadores de
Indicadores de localizacion lugar X
Indicadores de Los componentes estan claramente X
componentes etiquetados
Indicadores de cantidad E)fls_ten indicadores de stock maximo y X
minimo
Lineas de division Las areas de paso, operacion y trabajo se X
encuentran marcadas
Herramientas Las h?r_ramlentas poseen un lugar claramente X
especifico
PUNTAJE DE ORDEN 22
SEISO - Limpieza: ""Un area de trabajo impecable"
. Los pisos estéan libre de basura, agua, aceite,
Pisos X
etc.
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Las maquinas y/o equipos se encuentran

Maquinas y/o equipos limpias/libre de aceite X
Limpieza e inspeccion Se realiza inspeccion de equipos junto con X
mantenimiento
Responsabilidades de X
limpieza Se usa un sistema de rotacidn para limpieza
Limpieza habitual Limpiar es una actividad habitual X
PUNTAJE DE LIMPIEZA 23
SEISUKI - Estandarizar: ""Todo siempre igual
. . . Se realizan claras asignaciones de tareas de
Asignacién de tareas 3'S e o
clasificacion, orden y limpieza X
- Se tiene establecido procedimientos de
Procedimientos -
trabajo claros y actuales X
. Es facil distinguir una situacion normal de
Control visual
una anormal X
Plan de mejoramiento Se planean acciones de mejoramiento sobre
las fuentes de suciedad X
- . Existe un sistema para mantener la
Mantenimiento de las 3's clasificacion, orden y limpieza X
PUNTAJE DE ESTANDARIZACION 22

SHITSUKE - Autodisciplina: ""Seguir las reglas"

Las herramientas, equipos y/o materiales son

Condiciones 5S°s devueltos inmediatamente a su respectivo X
lugar de trabajo

Evaluaciones Los ambientes son evaluados periédicamente X

Correccion de Se toman acciones inmediatas cuando se X

anormalidades encuentran condiciones normales

Procedimientos Todos los procedimientos de trabajo son X
conocidos y respaldados
Todos los reglamentos son cumplidos

Reglas y reglamentos g P X

estrictamente

PUNTAJE DE AUTODISCIPLINA 20

PUNTAJE MAXIMO =
125

PUNTAJE TOTAL OBTENIDO 110

Fuente: Elaboracion propia

Después de las mejoras realizadas se puede observar en la tabla resumen, que el nivel

de avance de la metodologia 5S pasé de un 44% a un 71%, es decir el nivel de

cumplimiento de cada uno de las 5S también incremento.

Para visualizar el nivel de cumplimiento de las 5S antes y después de la mejora se realiz6

el siguiente grafico.
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DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE
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NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS 58
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Figura N° 37: Planificacion de las capacitaciones al personal de trabajo

Interpretacion: Como se puede observar en la figura N° 47, se puede observar que los

valores de cumplimiento de las 5S son relativamente altos en comparacion a los

primeros, puesto el porcentaje de cumplimento de la primera S se incremento6 a 92% de

cumplimiento, la segunda a 88% de cumplimiento, la tercera a 92% de cumplimiento, la

cuarta a 88% de cumplimiento y la Gltima a 80% de cumplimiento. Por lo tanto, las

esperas causadas por el desorden en el taller disminuiran.

3.7.2Disefio de mejora de la dimension Espera: Gestion de compra de repuestos

Otro de las causas raiz que provoca demoras en el proceso de mantenimiento es la

ausencia de gestion de repuestos. Desde la perspectiva de que la metodologia Lean es la

forma mas eficiente de realizar actividades sin desperdicio por la implementacion de los

mejores métodos de trabajo, dentro del taller automotriz la compra de repuestos impacta
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de manera negativa a la velocidad del proceso de mantenimiento debido a que no se ha
establecido un método para la compra de estos elementos de tal manera que los costes
de inventario sean lo mas bajos posibles y sobre todo se anulé el tiempo de compra
individual de repuestos.

Para ello se uso el modelo EOQ, con el objetivo de calcular la cantidad adecuada de
pedidos y el nimero de repuestos por pedido. Debido a que la obtencion de repuestos en
el proceso de cambio de aceite representa el cuello de botella, generando desperdicios
de espera.

Desarrollo del EOQ

Este es un modelo de cantidad fija el cual permitié determinar mediante la igualdad
cuantitativa de los costos de ordenar y los costos de mantenimiento el menor costo total

posible (este es un ejercicio de optimizacion matematica).

!
E0Q = |2 xDxS
=} "
Donde:
D: Demanda anual
S: Costo de hacer un pedido
H: Costo anual de mantenimiento
Los vehiculos mas frecuentes a los que se realiza el servicio de cambio de aceite son las

combis de marca Toyota, ya que el taller tiene convenios de trabajos con empresas de

transporte urbano con Transporte esperanza tur, Turismo del valle y empresa Transporte
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el abuelo y otros clientes independientes. En base a ello se va a elaborar el lote
econdémico de compra de filtro de aire y filtro de aceite para este tipo de vehiculos.
v" Lademanda de cambio de aceite a los vehiculos de estas empresas de transportes,
combis, es un aproximado de 30 vehiculos semanales.
v’ El taller trabaja 24 dias al mes.
v El costo de hacer un pedido equivales a 0.15 Horas Hombre. Considerando que
una hora hombre vale 7.5 soles. El costo de ordenar es igual a 1.13 soles
v El Costo de mantenimiento mensual es de 98.49 soles (Ver anexol). Por mes se
necesita 120 unidades de repuestos segun la demanda. El costo de mantenimiento
anual seria de 1181.8. Por afio se necesita 1440 repuestos segun la demanda.

Entonces el costo de mantenimiento anual por unidad seria 0.82 soles por afio.
Célculo de la cantidad econémica de pedidos

Remplazamos en la formula para calcular la cantidad de pedidos de filtros de aire y

filtros de aceite. (Rodriguez S. , 2018)

2xD xS
EOQ = |[——

D= 1440 vehiculos /afio
S=1.13 soles

H=0.82 soles (ver anexo 1)
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2 %1440 % 1.13
EOQ =

0.82
E0Q = 62.99
EOQ=63

La cantidad econdémica de pedidos sera de 64 unidades
Célculo de numero de pedidos por afio
Remplazamos la férmula para calcular el nmero de pedidos al afio. (Rodriguez S. ,

2018)

N° P = 22.5 pedidos al afio

N°P =23
Célculo de tiempo esperado entre 6rdenes
Remplazamos la formula para calcular el nimero de pedidos al afio. (Rodriguez S. ,

2018)

_ Numero de dias habiles por afio
B N

_ 312

23

Vasquez Tello S. Pag. 140



J DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
}J PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PRIVADA DR NORTHE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2020

T = 13.8 pedios al afio

T =14
El tiempo de pedidos de filtros de aire y aceite se realizaran cada 14 dias en lotes de

64 unidades.

3.7.3Disefio de mejora de la dimension Movimientos: Gestion y optimizacion de
movimientos
La metodologia Lean Service busca la eliminacion de desperdicios y la mejora continua
con una cantidad minima de recursos. En base a ello, se usé el principio de la economia
de movimientos para reducir los movimientos innecesarios dentro del proceso de

mantenimiento seleccionado, el servicio de cambio de aceite y filtros.

Los movimientos innecesarios dentro de la intervencion vehicular en el servicio de
cambio de aceite y filtros (aire, aceite) disminuyen considerablemente la eficiencia de
produccién y por ende la competitividad del taller. Con el objetivo de reducir el
desperdicio de movimientos, se realizé mejoras basadas en las 3 reglas de la economia
de movimientos. Estas reglas son el modelo de maquinas y equipos, distribucion del
lugar de trabajo y utilizacion del cuerpo. A continuacién, se propone mejoras para
cumplir con el objetivo de cada uno ellos. El cual es reducir movimientos que no le

aportan valor cliente (movimientos ineficientes). (Obregén, 2018)

Modelo de maquinas y herramientas

v" Carrito de herramientas e insumos
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Mediante el analisis del Diagrama de Analisis de Operaciones se pudo observar
que, en el area de Mantenimiento y Reparacion, en el proceso de cambio de aceite
y filtros, el operario se traslada en repetidas ocasiones para reunir todas las
herramientas e insumos. Estos movimientos son inherentes a actividades que no
le atribuyen mayor valor al proceso. Ademas, se observé que los operarios pierden
tiempo en ubicar sus herramientas constantemente. Es por ello que se recomienda
comprar 0 mandar a construir un carrito de herramientas e insumos. Este servira
como un organizador de herramientas que contribuya a mejorar el trabajo del
mecanico.
v" Disefio del carrito de herramientas e insumos

La propuesta se aliend de acuerdo a la capacidad adquisitiva del taller de
reparacién y mantenimiento, en este caso se disefid un carrito simple pero
funcional. El cual puede ser fabricado en un taller de metalmecéanica en la ciudad

de Cajamarca.

Tabla N° 35

Caracteristicas técnicas del carrito de herramientas e insumos

ESPEACIFCIACIONES TECNICAS
Medidas de las plataformas 55cm x 80 cm

Altura 1.40 cm
Niveles 3
Peso 10 kilogramos
Medlda_s de los 20 cm X 55cm
compartimentos
Precio 150 soles
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 38: Vista frontal del carrito de herramientas e insumos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 39: Vista de los costados del carrito de herramientas e insumos

v" Distribucion del lugar de trabajo

Con el plano de distribucion mejorada, se elabordé una simulacion 3D para
visualizar el recorrido del técnico en el proceso de cambio de aceite, con las
mejoras de distribucidn establecidas. Como se puede observar en la figura N° 43
el técnico realiza un solo recorrido con su carrito de herramientas, el cual le
ayudara a reunir todas las herramientas, materiales e insumos que necesita para el
cambio de aceite. Dentro del area de reparacion y mantenimiento el cual esta
dividida en 5 playas de estacionamiento, hay un area marcada para la ubicacion
del carrito de herramientas, al momento de realizar el trabajo correspondiente. A
parte de ello, se ubicd la zanja de trabajo en la segunda playa de estacionamiento,
de tal manera que la distancia de recorrido para la obtencion de herramientas se
reduzca mucho mas. Esto se dispuso de esta manera, porque el servicio que mas
realiza el taller automotriz es el de cambio de aceite.

La sefializacion de las areas va a permitir que el trabajador tenga el habito de
realizar el mismo recorrido, sin ninguna equivocacién, y ubique sus herramientas

en el lugar asignado.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 40 Distribucion 3D del area de trabajo del técnico para realizar el

servicio de cambio de aceite.

En la imagen N° 42 se puede observar que también se realizo la sefializacion del
lugar en donde van a ubicarse las herramientas durante el proceso de trabajo en la

zanja.
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ZANJA DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 41: Disefio 3D de las zonas de ubicacion de herramientas en la zanja

de trabajo

v’ Utilizacion del cuerpo humano.
El tercer principio de la economia de movimientos busca que el uso del cuerpo
humano en el proceso de trabajo utilice ambas manos, estas deben comenzar y
terminar simultdneamente los elementos o divisiones béasicas de trabajo, y no
deben estar inactivas al mismo tiempo. Luego de adaptar maquinaria y espacio.
Con el objetivo de que los movimientos del técnico se realicen de manera
adecuada, se va mostrar la mejoras en los movimientos de los técnicos en la
realizacion de sus actividades con la ayuda de graficos que muestran las posiciones
de las manos durante el proceso.

La siguiente imagen se muestra el plano de trabajo del operario:
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CARRITO DE HERRAMICNTAS

AREA MAXIMA DE ALCANCE

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 42: Posicion del operario en cambio de aceite

En la figura N° 44 se visualiza que las herramientas estan al alcance del operario,

y no tiene la necesidad de recoger las herramientas de la superficie de la zanja.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 43: Posicidn del operario en cambio de aceite
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3.7.4Disefio de mejora de la dimension Movimientos Innecesarios: Estandarizacion del
proceso de Mantenimiento
La estandarizacion de las actividades del proceso de mantenimiento seleccionado sirvio
para conservar el orden y la consistencia en los movimientos realizados. A parte de ello,
contribuyé a refrescar la memoria de los trabajadores al realizar el procedimiento,
evitando generar tiempos muertos y desperdicios.
Para la estandarizacion del trabajo dentro del proceso de cambio de aceite y filtros, se
aplico con anticipacion otras técnicas de la filosofia Lean para mejorar el ambiente del
area del taller, para mejorar el flujo de informacion, y flujo de materiales e insumos. Con
todas las mejoras puestas en marcha, se realizé el redisefio de la secuencia de actividades

con el objetivo de reducir tiempos de sobre procesamiento y otro tipo de desperdicios

de tiempo.
Servicio de Mantenimiento
1. OBJETIVO
El presente documento establece los pasos a seguir para efectuar las actividades de manera eficiente y precisa.
11.ALCANCE

Se aplica al Area de mantenimiento mecéanico en el proceso de Cambio de aceite.
1. DOCUMENTOS A CONSULTAR
Manual de Taller
Ordenes de trabajo
V. RESPONSABILIDADES
Jefe de Taller: Es el encargado de dar el seguimiento respectivo, velar por el estricto cumplimiento de lo dispuesto y
realiza las actividades de recepcion.
v' Se encarga del diagnéstico
v' Se encarga de la planificacion de entrega
v" Seencarga de la asignacion de personal
Técnico: Es el encargado de ejecutar las diferentes actividades de acuerdo con el procedimiento establecido.
v Se encarga del pedido de repuestos
v Se encarga de la intervencion vehicular
v Se encarga de la entrega
V.RECUERSOS
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Ordenes de trabajo
Repuestos

Herramientas

ANERNEENERN

Equipos
V1. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Diagnostico
v" Luego de que el cliente rellene la hoja de datos iniciales en recepcion, el cliente es atendido por el jefe de taller o por
su suplente, el técnico encargado de diagnéstico.
v' Evalla el vehiculo y completa la hoja de diagnéstico con la informacién obtenida en la ficha de datos iniciales.
v' Identifica su requerimiento de repuestos.
Planificacion de entrega
v' El encargado de autodiagnéstico establece las fechas de entrega de acuerdo a las necesidades del cliente y a la
disponibilidad de sus equipos de trabajo, con ayuda de la pizarra de gestion visual.
Asignacion del personal
v' El encargado del diagnostico asigna al personal con la ayuda de la informacion en la pizarra de Gestion visual.
Intervencion vehicular
Transporte del vehiculo al area de trabajo
Traslado al almacén de herramientas e insumos con el carrito de insumos y herramientas(ida)

Sacar el aceite del depdsito central a uno mas pequefio

NI

Traslado del almacén de herramientas e insumos a la zona de trabajo con el carrito de insumos de herramientas y
equipos

Ubicacion del carrito de herramientas en la zona marcada

Retirar tapa superior del aceite del motor

Reubicar las herramientas y el depésito de aceite quemado en las zonas marcadas de la zanja
Transporte al interior de la zanja

Colocar el depbsito para aceite quemado dentro de la zanja

Retirar tapa del carter

Dejar drenar el aceite quemado del motor

Cambio del filtro de aceite

Ajustar tapa de carter

Reubicar el deposito con el aceite quemado en la zona marcada de a zanja

Cambio de aceite

Colocar y ajustar la tapa superior del motor

Medir nivel de aceite

Cambio de filtro

Inspeccidn del cambio de filtro

NN N N N T N N N N N N N RN

Recoger las herramientas y deposito con el aceite quemado al carrito de herramientas
v" Reubicar las herramientas y materiales a su lugar establecidos
v' Transporte de regreso a la zona de trabajo

v Prueba del vehiculo

v Retirar el vehiculo de la zanja

Entrega

v' El cliente paga el servicio
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v El cliente retira su vehiculo del taller

Elaborado por: Sharonng Vasquez Tello

Autorizado por: Jefe del taller

Revisado por: Grupo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 44: Procedimiento propuesto para el afinamiento del motor

Otro de las mejoras que se realizo dentro de la estandarizacion es la implementacion de

tarjetas guia, del subproceso principal, la intervencion vehicular. Esto se realizo con el

objetivo de que el técnico se adecue al nuevo procedimiento ya que, al momento de

ejecutar una orden de trabajo, retina todos los elementos que necesita incluida la tarjeta

guia, la cual le servira para revisar la secuencia de sus actividades.

i Habilitacion del vehiculo en la zona de trabajo
Z.Recolectar las herramientas, equipos y repuestos necesario

i, Retira la tapa suprior del motor

4 Ubicacién de herramientas en las zonas marcadas de Ia zanja
> Ubicacién de herramientas en la zona marcada de la zanja

. Traslado al interior de la zanja

/.Ubicar el bote de aceite viejo dentro de la zanja

& Tomar la llave de la zona marcada de la zanja

<. Soltar la llave en la zona marcada de |a zanja

0. Quitar el tapén del cérter

1 Soltar el tap6n del carter en la zona arcada de la zanja

* Alcanzar el aceite quemado para untarlo al filtro nuevo
. Verificar que el retiro el retiro del filtro anterior sea correcto

4.Ajustar el filtro Nuevo
15.Limpiar la entrada del carter
i.Ajustar tapa del carter
" Inspeccién del ajuste de la tapa del carter
& Ubicar el aceite quemado en la zona marcada de la zanja
©.Traslado a la parte superior de la zanja
‘(1. Llenar el aceite nuevo

21.Inspeccionar la cantidad de aceite nuevo

’Z2.Soltar el envase de aceite en el carrito de herramientas e insSumos
'3 Sacar el filtro viejo de aire

4 Inspeccionar el filtro viejo

7= Ensamblar el filtro nuevo

26.Prueba del vehiculo

TARJETA GUIA
PARA REALIZAR
LA ,
INTERVENCION
VERICULAR DEL

SERVICO DE
CAMBIO DE
ACEITE Y FILTROS
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 45: Tarjeta guia para realizar la intervencion vehicular en el proceso de

Cambio de aceite y filtros

3.7.5Disefio de mejora de la dimension Transporte: Disefio de Layout
Una empresa de servicios que busca tener procesos &giles y eliminar mudas inherentes
a transportes innecesarios mediante la metodologia Lean Service, debe redisefiar su
Layout de manera que se optimice el espacio y los tiempos de transporte. Para el disefio

de Layout se usé el método SLP.

Redistribucion del taller con el método SLP (Planeacion de la distribucion
sistematica)

En el proceso de mantenimiento uno de los problemas que reduce la productividad de
los operarios son los tiempos largos de recorridos para acopiar las herramientas. Por
consiguiente, se uso el método SLP, con el cual se logré reducir las distancias de acarreo
de materiales, estructuracion légica de procesos, minimizacién de espacios necesarios,
satisfaccion y seguridad de los operarios.

Permanente los técnicos recorren 127 metros (ida y vuelta) por vehiculo, es por ello que
se planted mejorar la distribucién de las areas de trabajo del taller de reparacion y
mantenimiento con este método. Para lograr el objetivo de reducir este desperdicio lo
primero que se realizo fue establecer las areas de trabajo.

Tabla N° 36

Areas de trabajo del taller de reparacion y mantenimiento
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AREAS DE TRABAJO DEL TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

Area de recepcion

Administracion

Area de reparacion y mantenimiento de

N°  Descripcion del area Actividad

1 Area de refaccion de partes y repuestos Operacién

2 Area de reparacion y mantenimiento de Operacién, proceso o
vehiculos mecénicos fabricacién

3 Almacén de herramientas y equipos Almacenaje

4 Almacén de insumos Almacenaje

5 Area de vehiculos en espera Servicios

6

7

vehiculos grandes

Operacién

Fuente: Elaboracion propia

CAJAMARCA - 2020

Luego se elabor6 la tabla de relacion de las areas de trabajo, las cual desarrolla una

matriz de relaciones en la que se asigna por pares de instalaciones una etiqueta de

acuerdo con la razon de cercania que refleja la mayor o menor necesidad de situar

préximas las secciones de dicho par. Las relaciones de cercania se representan en el

diagrama con los valores de A, E, I, O, U, X, en la parte superior del rombo, que para

cada par de instalaciones significan absolutamente necesario, especialmente importante,

importante, indiferente, no importante e indeseable, respectivamente.

Codigo Valor de Proximidad Codigo de Linea Color
A Absolutamente Necesario Rojo
E Especialmente Necesario Amarillo
| Importante Verde
Normal u Ordinario Azul
u Sin Importancia
Marron
X No recomendable VW e e -
o Plomo
XX |Altamente norecomendable WA ==== |Negro

Fuente: (Wilches, Galofre , Montenegro, & Mejia, 2016)
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Figura N° 46: Escala de valores para la proximidad
En la parte inferior del rombo se especifica la razon del nivel de proximidad de las
areas, las cuales se representan con nimeros, estos se derivan de la siguiente tabla.

Tabla N° 37

Motivos de proximidad

Tabla de motivos

Cadigos Fundamentos
1 Importancia de contactos directos
2 Distracciones, interrupciones
3 Por el recorridos de las herramientas
4 Por el recorrido de los insumo

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la tabla de relacion de las areas:

®
E
Q| >
A3~
3 “E~__-0
CE"'U XX
Wlu XX~2~E
U7X N2 AEU
2 1
s X A
O 2A~E 3
, 4
o~ | N1
X
O >

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 47: Tabla de relacion
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Seguidamente se realiz6 una primera aproximacion de la distribucion satisfaciendo en
la medida de lo posible los requerimientos definidos en la matriz de relacion. Para ello
se elabord un diagrama de relaciones espaciales detallando el nivel de proximidad de
cada una de ellas y se utilizé los simbolos de la figura N° 54: para representar a cada

area segun su funcionalidad

O Operacion (Montaje o sub montaje) | Rojo
O Operacion, proceso o fabricacion Verde
Transporte Amarillo
v Almacenaje Naranja
D Control Azul
Q Servicios Azul
G Administracion Pardo

Fuente: (Wilches, Galofre , Montenegro, & Mejia, 2016)

Figura N° 48: Representacion grafica de las areas de trabajo.

A continuacion, se presenta el diagrama relacional:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 49: Diagrama relacional

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020

Por altimo, en la etapa de solucion se evalGa cada una de las posibles soluciones

encontradas en la etapa anterior, segun algun criterio optimizador, y se define la solucién

final.

ADMINISTRACION

Gl

| ALMACEN 1 | | ALMACEN 2

AREA DE REPARACIC™ Y
MANTENIEMITO

AREA DE REPARACION
Y MANTENIEMITO 2

| AREA DE REFACCION
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 50: Distribucion mejorada del taller automotriz

3.7.6Disefio de mejora de la dimension Sobre procesamiento: Poka Yoke de

informacion

La causa principal que incita actividades de sobre procesamiento dentro del servicio de
cambio de aceite y filtros es el proceso inadecuado de comunicacién, reduciendo la
capacidad de produccién del taller. Es por ello que se disefié la mejora de esta dimension
mediante la aplicacion del Poka Yoke de informacién, para evitar errores en el
cumplimiento de las indicaciones del cliente, en términos generales es una manera
Optima para agilizar el proceso el proceso de comunicacion.

En el diagndstico realizado, se identificd que los procesos de cambio de aceite se ven
afectado por la inadecuada gestion del flujo de comunicacion entre el cliente,
recepcionista y el personal técnico. Debido a que el cliente no tiene la posibilidad de
registrar los datos de su vehiculo con anticipacion y las érdenes de trabajo se transmiten
de manera verbal en lugar de transferir la informacion adjuntada en una ficha u hoja de
diagndstico. Es por ello que se opt6 estandarizar el proceso de comunicacion, elaborando
hojas de diagnostico y registro del cliente. Con esta propuesta se busca disminuir los
desperdicios de tiempos de reprocesamiento como: explicacion verbal, redundancias
dentro del flujo de informacion transmitido durante el proceso y pérdida de informacion

valiosa de las érdenes de trabajo.
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La hoja de datos iniciales suministrado por cliente, contribuye a reducir los tiempos del

proceso de cambio de aceite, ya que el técnico omite la actividad de caracterizar el

vehiculo y solo verifica la informacion que el cliente plasmo en esta hoja.

A continuacion, se presenta la propuesta de la hoja de registro para que el cliente

especifique sus datos y requerimientos.

FICHA DE INGRESO
Encargado del diagnéstico
Wombra | | o1 | |
Placa | | Facha | |
Kilomatraje | | Servicio repstido |
Medalo | | MNumera de {:l:lnl:.ctnl |

Dezeripeion de loz sintomas por el cliente

e[ %
Cuando de presents el Desde hA{:El:l mes [ dias
Sempre [

Condiciones de manejo en que el sintoma courre

Generales Maotor Frecuencia
Velocidad del vebicule | ] - [ Permmente
Posicién de cambic | | [ ] Encendido [ Frecuente
Nimero de ocupantes | | [ Ralent [] Algunas veces
Subida/bajada [ R rpm [ ] Poco frecuente
[] Temnp Normal

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 51: Hoja de datos iniciales suministrados por el cliente
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Luego de que la hoja de registro inicial se rellena, se transfiere al técnico encargado del
diagnostico del vehiculo, el cual complementa la informacion de la Orden de Trabajo en

la siguiente de diagnostico, donde se detalla los requerimientos del cliente a detalle.

FICHA DE DIAGNOSTICO

Encargado del diagnastico
Nombre | |
Fechahora | |
Eezultados del diagnastico

JRequiere repuesto adicional? 2 No I:I

JRequiere reparacion 51 No I:I

Requerimientos del cliente

Entrega

e T

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 52: Hoja de diagnostico.

3.7.7 Disefio de mejora de la dimension Sobre procesamiento: Gestion Visual

Vasquez Tello S. Pag. 158



y DISERO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
}J PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PRIVADA DR NGRTH UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA - 2020

La gestion visual se enfoco en implementar una pizarra de informacion, los cuales son
controles visuales, para tener una gestion adecuada de las 6rdenes de trabajo diarias. De
tal manera que el proceso de asignacion de trabajadores y lo acuerdos de fecha de entrega
se realice de forma sencilla. A parte de ellas se incluyo la gestion de fechas de pedidos

de repuestos, para tener un mejor control con respecto a ello.

DISPONIBILIDAD DEL FECHAS DE ENTREGA FECHAS DE PEDIDO
PERSONAL TECNICO Ordenes Fechas Técnico Asigando Condicon del trabajo
Terminado/En espera

Técnico 1 Fecha O

DE REPUESTOS

Técnico 2 Fecha

Técnico 3 Fecha
Técnico 4 Fecha
Fecha

Técnico 5

Técnico 6 Fecha

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 53: Pizarra de gestion visual

3.8 Resultado de los indicadores después de la mejora de la variable independiente: Lean

Service

3.8.1 Dimension Espera

Para realizar el diagnoéstico de la dimension Espera, después de la aplicacion del disefio

de mejora se realizo lo siguiente:
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Estudio de tiempos por cronémetro

Después del disefio planteado se diseccion6 nuevamente los 17 tiempos preliminares de
cada una de las actividades que componen el servicio de cambio de aceite. Para ello fueron
necesarios los siguientes materiales: formatos de toma de tiempos, un cronometro y un
lapicero. Cabe resaltar que el analisis de tiempos se realizd en segundos, para no

perjudicar los tiempos reales del proceso.
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Tabla N° 38

Toma de tiempo preliminar después del disefio planteado — cambio de aceite y filtros

TOMA DE TIEMPOS PRELIMIRAES - EXPRESADOS EN SEGUNDOS - CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Ingreso del cliente a las instalaciones 50 49 52 48 51 49 49 52 49 51 48 50 52 52 52 50 48
2  Estacionamiento del vehiculo 30 32 31 32 31 28 32 28 29 28 29 29 29 29 30 32 30
3 Elcliente llena los datos de la ficha de 45 46 45 44 45 46 43 AT 44 A7 48 46 43 45 46 43 48

datos iniciales

4 Espera al técnico

5 Evaluacion el vehiculo con la ficha de 39 39 37 38 41 37 37 38 41 38 39 37 37 38 38 37 37
diagnostico

6 Establecimiento y apunte de la fecha de 30 28 29 29 29 32 31 29 28 29 31 29 30 32 30 30 31
entrega en la pizarra de Gestion Visual

7 Asignar del personal con ayuda de la 10 8 10 10 8 12 9 8 8 9 11 9 9 11 9 8 10
pizarra de Gestion Visual

8 Entrega de la ficha de diagnostico con la 5 5 4 4 6 5 6 5 6 4 6 6 5 6 6 4 5
OT al técnico asignado

9 Transporte del vehiculo a la &rea de trabajo 179 178 181 176 181 180 181 180 178 180 181 181 176 181 179 178 178

10 Traslado al almacén de herramientas e 10 12 8 11 9 10 12 11 9 9 11 12 10 9 10 9 12
insumos con el carrito de insumos y
herramientas(ida)

11 Acopio de herramientas 40 41 38 42 40 38 37 42 39 42 38 38 37 37 40 41 41

12 Sacar el aceite del depdsito central a uno 120 119 122 120 119 121 119 118 119 122 122 122 118 120 122 121 120
mas pequerio

13 Traslado del almacén de herramientas e 7 7 7 7 8 7 6 8 7 7 6 6 6 8 8 8 6
insumos a la zona de trabajo con el carrito
de insumos de herramientas y equipos

14 Ubicacion del carrito de herramientas en la 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4
Zona marcada

15 Retirar tapa superior del aceite del motor 27 28 25 28 28 28 29 25 25 28 29 29 27 29 25 27 29
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16 Reubicar las herramientas y el dep6sito de 5 4 4 4 5 4 6 6 5 4 4 5 4 4 5 5 5
aceite guemado en las zonas marcadas de la
zanja

o
~
~
o
~
ol
~
~
o
~
ol
~
o
~
13
13
13

17 Transporte al interior de la zanja

18 Colocar el deposito para aceite quemado 5 6 5 6 5 7 5 5 7 6 7 7 6 5 5 6 7
dentro de la zanja

19 Retirar tapa del Carter 60 61 61 60 58 59 61 61 59 61 59 59 61 60 62 59 62
20 Dejar drenar el aceite quemado del motor 240 237 244 243 245 237 235 240 239 245 243 243 237 245 242 245 242
21 Cambio del filtro de aceite 60 60 58 58 62 61 59 62 58 60 60 58 58 58 59 60 58
22 Ajustar tapa de Carter 60 61 60 57 61 57 60 63 60 60 58 59 58 58 60 62 63

23 Reubicar el depésito con el aceitequemado 5 5 7 6 5 6 5 7 5 6 7 6 7 7 7 6 6
en la zona marcada de la zanja

24  Transporte al exterior de la zanja 6 7 5 7 7 7 5 7 6 6 7 5 5 5 7 7 7

25 Cambio de aceite 120 120 118 119 119 119 119 122 118 121 118 122 119 118 122 119 119
26 Colocar y ajustar la tapa superiordelmotor 30 29 31 30 28 30 31 32 30 31 31 28 28 29 28 29 28
27  Medir nivel de aceite 30 33 31 29 32 31 32 32 30 33 31 30 30 30 29 29 32
28 Cambio de filtro 70 72 71 67 68 71 72 71 72 70 70 69 72 70 70 73 70
29 Inspeccidn del cambio de filtro 25 24 27 24 24 24 26 25 27 24 27 25 24 25 26 23 25

30 Recoger las herramientas y depésitoconel 20 20 19 20 22 22 20 21 19 22 19 21 22 20 21 18 19
aceite guemado al carrito de herramientas

31 Transporte al almacén de herramientas e 10 9 10 8 10 10 10 12 8 10 9 12 12 8 10 9 10
insumos

32 Reubicar las herramientas y materialesasus 40 42 39 39 40 40 40 40 38 41 42 39 42 40 38 38 38
lugar establecidos

33 Transporte de regreso a la zona de trabajo 10 10 10 8 9 11 8 9 8 10 11 8 10 8 8 9 8

34  Prueba del vehiculo 30 28 31 31 29 29 29 28 30 28 31 30 29 28 31 31 29

35 Retirar el vehiculo de la zanja 60 62 58 62 61 60 63 59 59 58 61 62 60 63 60 62 63

36 Elcliente paga el servicio y retira su 180 180 177 174 178 178 176 176 180 181 179 181 178 174 174 177 179
vehiculo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 39

Resumen de la toma de tiempos preliminares después del disefio planteado — Cambio de aceite y filtros

RESUSMEN DE LA TOMA DE TIEMPOS DESPUES DEL DISENO PLANTEADO- TIEMPOS EXPRESADOS EN SEGUNDOS —
SERVICIO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

E1l E2 E3 E4 E5 E6
Estaciones de ... .. Asignacién .,
trabajo Inglrizsnotedel Diagnéstico Plann;lcacm gdeI Inn\t,iﬁilgﬂféﬁ Entrega X X2
personal

1 80 104 30 15 1278 180 1687 2845969
2 81 103 28 13 1285 180 1690 2856100
3 83 108 29 14 1280 177 1691 2859481
4 80 105 29 14 1272 174 1674 2802276
5 82 112 29 14 1286 178 1701 2893401
6 77 101 32 17 1278 178 1683 2832489
7 81 103 31 15 1280 176 1686 2842596
8 80 109 29 13 1296 176 1703 2900209
9 78 106 28 14 1265 180 1671 2792241
10 79 112 29 13 1295 181 1709 2920681
11 77 108 31 17 1290 179 1702 2896804
12 79 103 29 15 1287 181 1694 2869636
13 81 106 30 14 1267 178 1676 2808976
14 81 108 32 17 1276 174 1688 2849344
15 82 107 30 15 1283 174 1691 2859481
16 82 99 30 12 1283 177 1683 2832489
17 78 111 31 15 1286 179 1700 2890000

TOTAL 28729 48552173

PROMEDIO(min 28.17

Fuente: Elaboracion propia
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Reemplazando la formula:

40\’[71' ¥ x2-Y(x)? )

s
n= S
( s )
—~ (10 \/(17 observaciones * 48552173 segundos) — (287292 segundos)
n=( 28729 segundos )

n= 0.06 observaciones

n= 1 observaciones

Interpretacion: Con un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error del + 5% se
obtiene 1 observacién requerida. Como el nimero de observaciones preliminares es 17,
este es superior al requerido, es decir, el nUmero de observaciones realizadas son suficientes

para la investigacion.

Diagrama de Analisis de Operaciones mejorado

En las caracteristicas principales del servicio de cambio de aceite y filtros, segun la
informacién brindada por el taller de mantenimiento y reparacion automotriz, consta de
tres procesos principales: recepcion, mantenimiento y entrega. Los cuales después del
disefio de mejora planteado se dividen en 6 subprocesos para un mejor estudio de las
actividades: ingreso del cliente, diagnostico, planificacion de entrega, asignacion del

personal, intervencién vehicular y entrega.

A continuacion, se muestra el DAP después del disefio de mejora planteado, el cual es

compuesto por 36 actividades.
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Diagrama N°2: Diagrama de analisis de procesos del servicio de cambio de aceite y filtros después del disefio de mejora planteado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DEL SERVICIO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DESPUES DEL DISENO DE MEJORA PLANTEADO

Servicio Cambio de acelye y filtros _ _ Fecha 01/06/2021.
Empresa Taller automotriz de reparacién y mantenimiento
Realizado por Sharonng Steissy Vasquez Tello Método Propuesta tradicional
g g Simbolos
SUBPROCESO SUBPROCESO Descripcion de las actividades § EZ
(T O NE= Vv
. 1 | Ingreso del cliente a las instalaciones. 50 ®
Ingreso del cliente - - -
2 | Estacionamiento del vehiculo. 30 ?
3 | Elcliente llena los datos de la ficha de datos iniciales. 45 e |
Recepcion Diagnéstico 4 Espera al técnico para que realice el diagnéstico. 23 D E—
5 Evaluacién el vehiculo con la ficha de diagndstico. 38 & |
Planificacién de 6 Establecimiento y apunte de la fecha de entrega en la pizarra 30
entrega de Gestion Visual.
Asignacion del 7 Asignar el persor_1a| con ayu_da d’e |f’i pizarra de Gestion \,/ISl-,Ial 9 +
personal 8 Entrega de la ficha de diagndstico con la OT al técnico 5 ‘\
asignado. T
9 | Transporte del vehiculo al area de trabajo. 5 179 \f
10 | Traslado al almacén de herramientas e insumos con el carrito 10 /L
. . - 5
de insumos y herramientas(ida).
Mantenimiento 11 | Acopiar las herramientas e insumos del almacén al carrito de 39
iy herramientas. r/
Intervencion - - . =
vehicular 12 | Sacar el aceite del depdsito central a uno mas pequefio 120 |
13 | Traslado del almacén a la zona de trabajo con el carrito de 5 7 I
insumos y herramientas. e
14 | Ubicacion del carrito de herramientas en la zona marcada. 4 ,./
15 | Retirar tapa superior del aceite del motor. 27 o |
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16 | Reubicar las herramientas y (_el depdsito de aceite quemado en 5 .\
las zonas marcadas de la zanja.
17 Transporte al interior de la zanja. 35 \:Q
18 | Colocar el depésito para aceite quemado dentro de la zanja. Ll
19 | Retirar tapa del Carter. 60 #
20 | Dejar drenar el aceite quemado del motor. 241 ?
21 | Cambio del filtro de aceite. 59 #
22 | Ajustar tapa de Carter. 60 o |
23 | Reubicar el depdsito con el aceite quemado en la zona marcada 6
de la zanja. \
24 | Transporte a la parte externa de la zanja. 35 6 N
25 | Cambio de aceite. 120 ® —
26 | Colocary ajustar la tapa superior del motor. 30 b\
27 | Medir nivel de aceite. 31 B
28 | Cambio de filtro de aire 70 ./\
29 | Inspeccion del cambio de filtro de aire 25 B
30 | Recoger las herramientas y depdsito con el aceite quemado al 20 <
carrito de herramientas.
31 | Transporte al almacén de herramientas e insumos. 5 10 )
32 | Reubicar las herramientas y materiales a sus lugar 40 —|
establecidos. —
33 | Transporte de regreso a la zona de trabajo. 5 9 | _—re
34 | Prueba del vehiculo. 30 *
35 | Retirar el vehiculo de la zanja. 61 [
Entrega Entrega 36 | Elcliente paga el servicio. 178 [
Tiempo de ciclo(min) 28.17

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En el analisis del DAP después del disefio de mejora plantado se puede
observar que el servicio de cambio de aceite tiene 36 actividades. De las cuales 24 son
operaciones, 2 son inspecciones, 3 son Operacion — Inspeccion, 7 son transporte y
finalmente 1 es demora. Los subprocesos del servicio son: ingreso del cliente, diagndstico,
panificacion, asignacion del personal, intervencion vehicular y entrega. La diferencia con
el anterior DAP es que tiene 7 actividades menos, y ademas el subproceso de pedido de
repuestos se elimind. Puesto que, los pedidos de filtros de aire y de aceite deberian

realizarse por lotes, de acuerdo al disefio de mejora propuesto.

Tiempo de ciclo del cambio de aceite después del disefio planteado

Tabla N° 40: Tiempos del subproceso del servicio de cambio de aceite y filtros

SUBPROCESOS Tiempo(min)
Ingreso del cliente 1.33
Diagnostico 1.77
Planificacion de entrega 0.50
Asignacion del personal 0.24
Intervencion vehicular 21.36
Entrega 2.96

Tiempo de ciclo 28.17

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de ciclo = 1.33 min + 1.77 min + 0.50 min + 0.24 min + 21.36 min + 2.96 min =

28.17 min

Interpretacion: Después del disefio de mejora propuesto basado en la metodologia Lean,
el tiempo de ciclo del servicio de cambio de aceite y filtros deberia ser 28.17 min / vehiculo,

es decir 44.53 minutos menos que el tiempo de ciclo antes del disefio planteado.
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Calculo del Tiempo de Espera después del disefio planteado

Posteriormente al disefio de mejora recomendado, se volvid analizar el tiempo de espera.
Este deberia ser reducido en gran manera, puesto que se eliminaria el tiempo de espera de
la actividad inherente a la compra de repuestos. El cual es un tiempo prolongado porque la

adquisicién de repuestos en el taller es realizada de manera individual.

En la tabla N° 41 se presenta las actividades de demora antes del disefio de mejora y las
herramientas que se plantean para que estas puedan ser eliminadas, reducidas o
replanteadas. Cabe recalcar que todas las herramientas propuestas en el disefio impactan
también en estas actividades. Sin embargo, se us6 principalmente para reducir el tiempo de

espera las 5S y la estandarizacion de repuestos.

Tabla N° 41

Relacion de actividades de demora con las herramientas aplicadas

ESTADO DE
ACTIVIDADES HERARLA‘E'\XII\IENT LA EXPLICACION
ACITIVIDAD
Espera al tcnico para Después del disefio de mejora basado
P . P Estandarizacion . en la metodologia Lean se establece en
que empiece el Reducida . .
diaanésti del proceso el proceso atender al cliente lo mas
iagndstico s .
rapido posible.
No se esperaria al técnico para
Espera para que el o - transmitirle de manera verbal la OT. Se
Gestion visual Eliminada e .
personal se presente planificaria y colocaria las OT en la

pizarra de gestion visual.

Estandarizacion
de repuestos Eliminada
mediante el EOQ

Espera de la llegada
de repuestos

Se planificaria compra de repuestos en
lotes.

El técnico deberia acopiar las
herramientas de manera rapida, porque
el almacén esta perfectamente
organizado y rotulado.

Busqueda de

herramientas 58 Replanteada
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Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta las actividades de demora después del disefio de mejora
planteado.

Tabla N° 42

Demoras del servicio de Cambio de aceite y filtros

Tipo de Tipode  Tiempo

Subproceso  Actividades actividad  desperdicio  (min)

Espera al
S técnico para
Diagnostico que empiece Demora Espera 04
el diagnostico
Tiempo total (min) 0.4

Fuente: Elaboracion propia
Tiempo de espera = 0.4 min = 0.4min/ vehiculo

Interpretacion: El tiempo de espera del servicio de cambio de aceite y filtros después
del disefio de mejora propuesto deberia ser 0.4 minutos/vehiculo, reduciendo 36.58
minutos del tiempo de espera. La actividad que representa desperdicio de espera esta

presente en el subproceso de diagndstico.

3.8.2 Dimension Movimientos
Luego del disefio de mejora propuesto, en donde se plantea usar la economia de
movimientos, ciertos micro movimientos del subproceso de la intervencion vehicular

fueron replanteados, reducidos y otros eliminados.
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Calculo de movimientos eficientes

Para el célculo de movimientos eficientes se volvié a analizar los micro movimientos del
subproceso de intervencidn vehicular. Lo cuales con las mejoras basadas en la economia
de movimientos deberian reducirse de 110 a 87 micro movimientos.

Principalmente se redujeron los transportes, los cuales son micro movimientos ineficientes
catalogados como retrasos inevitables. Sin embargo, con la recomendacién del uso de un
carrito de herramientas e insumos, el operario deberia acopiar sus herramienta, insumos y
repuestos en un solo recorrido.

Ademas, se redujeron los micro movimientos inherentes a la basqueda de herramientas,
insumos o repuestos. Esto se debe a que el carrito de herramientas e insumos estaria
previamente rotulado y también la base superior de la zanja, lo cual serviria para recordar
al técnico en donde ubicar cada uno de los elementos que usa en el desarrollo del servicio
de cambio de aceite.

En la siguiente tabla se detalla como deberia quedar los micro movimientos y su

clasificacion:
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Tabla N° 43

Clasificacion de los micromovimientos de la intervencion vehicular después del disefio de mejora( subproceso).

ANALISIS DE MICROMOVIMIENTOS DEL SUBPROCESO DE INTERVENCION VEHICULAR CON RESPECTO AL CAMBIO DE ACEITE Y

FILTROS
N° DESCRIPCION THERBLING SIMBOLO EFICIENTE INEFICIENTE
1 Transporte del vehiculo al area de trabajo Retraso inevitable ub X
2 I;?f;?ndiz r;’;\tlazggzc):én de herramientas e insumos con el carrito de insumos y ) X
Retraso inevitable

3 Acopio de herramientas Seleccionar SE X
4 Tomar herramientas Sujetar o tomar G X

5  Ubicar herramientas en el carrito de insumos y herramientas Pre posicionar PP X

6 Traslado al almacén de aceite (ida) Retraso inevitable ub X
7 Tomar depésito pequefio de aceite Sujetar o tomar G X

8  Sacar el aceite nuevo del balde al depésito pequefio Utilizar U X

9 Traslado del almacén de aceite a la zona de trabajo Retraso inevitable ub X
10  Ubicacion del carrito de herramientas en la zona marcada Pre posicionar PP X

11 Abrir el capé del carro Desensamblar DA X

12 Alcanzar la tapa superior del aceite del motor Alcanzar RE X

13 Girar la tapa superior del aceite del motor Mover M X

14 Retirar la tapa superior del aceite del motor Mover M X

15 Ubicar la tapa del aceite del motor en el carrito de herramientas e insumos  Pre posicionar PP X

16 Mover la tapa superior del aceite del motor Mover M X

17 soltar la tapa superior del aceite del motor Liberar RL X
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Tomar herramientas de ajuste, depoésito de aceite quemado y filtro de aceite

0 Nuevo Sujetar o tomar © X
19 Traslado al interior de la zanja Retraso inevitable ub

20 Tomar el depésito para el aceite quemado Sujetar o tomar G X
21 Re Qireccionar el deposito para el aceite quemado en la superficie de la o uUD

zanja Retraso inevitable

22 Soltar el contendor para el aceite quemado Liberar RL X
23 Tomar la llave para retirar la tapa del carter Sujetar o tomar G X
24 Girar la Ilave para aflojar la tapa del carter Utilizar U X
25 Soltar la llave sobre la zanja Liberar RL X
26 Quitar la tapa del carter Desensamblar DA X
27 posicionar la tapa del carter sobre la zanja Pre posicionar PP X
28  soltar la tapa del carter sobre la zanja Liberar RL X
29 Dejar drenar el aceite quemado del motor Retraso inevitable ub

30 Tomar la llave para retirar el filtro de aceite usado Sujetar o tomar G X
31 Girar la Ilave para aflojar el filtro de aceite usado Utilizar U X
32 soltar la llave sobre la zanja Liberar RL X
33 Retirar el filtro de aceite usado Desensamblar DA X
34 Ubicar el filtro de aceite usado sobre la zanja Pre posicionar PP X
35 Tomar el filtro nuevo del aceite Sujetar o tomar G X
36 Quitar el empagque del filtro nuevo Desensamblar DA X
37 Alcanzar el aceite quemado para untar al filtro nuevo de aceite Alcanzar RE X
38 Untar el filtro nuevo con el aceite quemado Utilizar U X
39 Alcanzar la herramienta de ajuste sobre la zanja Alcanzar RE X
40 Tomar herramienta de ajuste Sujetar o tomar G X
41 Usar herramienta para ajustar el filtro nuevo de aceite Utilizar U X
42 PP X

Ubicar la llave de ajuste sobre la zanja

Pre posicionar
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43 Alcanzar la tapa del carter Alcanzar RE X
44 Tomar la tapa del cérter Sujetar o tomar G X
45 Ajustar la tapa del Carter Utilizar U X
46  Alcanzar el contenedor con el aceite quemado Alcanzar RE X
47  Tomar el contenedor con el aceite quemado Sujetar o tomar G X
48  Ubicar el contenedor con el aceite quemado sobre la zanja Pre posicionar PP X
49 Transporte a la parte superior de la zanja. Retraso inevitable ub

50 Alcanzar el envase con el aceite nuevo Alcanzar RE X
51 Tomar el envase con el aceite nuevo Sujetar o tomar G X
52  Llenar el tanque con el aceite nuevo Utilizar U X
53  Soltar el envase de aceite Liberar RL X
54  Buscar la varilla del medidor de aceite Buscar S

55  Alcanzar la varilla del medidor del aceite Alcanzar RE X
56  Tomar la varilla del medidor del aceite Sujetar o tomar G X
57  Sacar la varilla del medidor del aceite Mover M X
58 Tomar franela Sujetar o tomar G X
59  Limpiar varilla de aceite con franela Utilizar U X
60 Insertar varilla del medidor de aceite Pre posicionar PP X
61 Retiras varilla del medidor de aceite Pre posicionar PP X
62 Verificar la cantidad de aceite nuevo Inspeccion |

63  Volver a insertar la varilla la del medidor de aceite Pre posicionar PP X
64  Alcanzar la tapa superior del aceite del motor Alcanzar RE X
65 Tomar la tapa superior del aceite del motor Sujetar o tomar G X
66  Ajustar la tapa superior del aceite del motor Ensamblar A X
67  Ubicar la tapa del filtro de aire Alcanzar RE X
68 Levantar la tapa de resguardo del filtro aire Mover M X
69  Sacar el filtro viejo de aire Desensamblar DA X
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70  Inspeccionar el filtro viejo de aire Inspeccion | X

71  Alcanzar el filtro nuevo de aire Alcanzar RE X

72 Tomar el filtro nuevo de aire Sujetar o tomar G X

73 Quitar el empaque al filtro nuevo Desensamblar DA X

74 Ensamblar el filtro nuevo Ensamblar A X

75  Coger la tapa de resguardo Sujetar o tomar G X

76  Ajustar la tapa de resguardo del filtro Ensamblar A X

77  Inspeccion del cambio de filtro de aire Inspeccion | X

78 ﬁ;lggggar las llaves de ajuste, el depdsito con el aceite quemado y repuestos Alcanzar RE X

9 usados enel carilo d herramionase nstmos. - Pre posicionar PP X

80  Transporte al almacén de herramientas e insumos Retraso inevitable ub X

81 Ubicar el contenedor con el aceite quemado Liberar RL X

82 Alcanzar llaves de ajuste y repuestos usados Alcanzar RE X

83 Tomar llaves de ajuste y repuestos usados Sujetar o tomar G X

84 Ubicar las llaves de ajuste y repuestos usados Liberar RL X

85  Transporte de regreso a la zona de trabajo Retraso inevitable ub X

86  Encendido del vehiculo Inspeccion | X

87 Retirar el vehiculo de la zanja Retraso inevitable ub X
TOTAL 70 17

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla se puede observar que de un total de 81 micromovimientos 70 son eficientes y 17 son ineficientes.
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Reemplazando en la formula:

Y movimientos eficientes
ME = * 100

Y movimientos

70 movimientos eficientes
ME= * 100

81 movimientos

ME=80.5%

Interpretacion: Despues del disefio de mejora y de un nuevo analisis de los
micromovimientos del subproceso de intervencion vehicular, los movimientos eficientes
deberian ser de 80.5% por vehiculo, es decir incrementaria en un 23%.

3.8.3 Dimension de Transporte innecesario
Después de la propuesta planteada en el disefio de mejora para reducir los transportes
innecesarios, la cual es el redisefio de layout del taller automotriz, la distancia recorrido por
vehiculo deberia ser optimizada. Es importante recalcar que el método de la economia de
movimientos, que tienen el objetivo de incrementar la eficiencia de movimientos también
influyd en la reduccion de los transportes innecesario.
Diagrama de recorrido después del disefio de mejora
Para tener una nocién clara de la optimizacion de recorridos realizados por el operario al
realzar el servicio de cambio de aceite y filtros, se elaboré el diagrama de recorrido. En

este se puede visualizar que los transportes son minimos y sobre todo de distancias cortas.

Vasquez Tello S. Pag. 176



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

— 3
—

ap—
-

-

AREA D
ESPERA

ALMACEN 1 |

AREA DE REPARACION Y
MANTENIEMITO 1

ADMINISTRACION

AREA DE REPARACION
Y MANTENIEMITO 2

o, ——

AREA DE REFACCION

Fuente: Elaboracion propia

CAJAMARCA - 2020

Vasquez Tello S.

Pag. 177



4

N

DISENO BASADO EN LA APLICACION DEL MODELO LEAN SERVICE
PARA MEJORAR EL PROCESO DE CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS DE
PRIVADA DR NORTHE UN TALLER DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN LA CIUDAD DE

CAJAMARCA - 2020

Figura N° 54: Recorrido del servicio de cambio de aceite y filtros después del disefio de

mejora

Célculo de la distancia recorrida del operario

Se identificd en el Diagrama de Analisis de Procesos optimizado (ver diagrama N° 38) las

actividades inherentes al desplazamiento del operario de un punto a otro, para la obtencion

de herramientas o suministros y también para regresarlas al almacén que le corresponde.

En la siguiente tabla se exponen todas las actividades catalogadas como transportes dentro

del proceso de cambio de aceite y filtros.

Tabla N° 44

Distancias recorridas en el proceso de cambio de aceite y filtros después de la mejora

Datos
Subproceso Descripcion de las actividades -
P P Tipo de Distancia
actividad
Transporte del vehiculo a la area de
. Transporte 5
trabajo
Traslado al almacén de herramientas e
insumos con el carrito de insumos y Transporte 5
herramientas(ida)
Traslado del almacén de herramientas
e insumos a la zona de trabajo con el Transporte 5
Intervencion  carrito de insumos de herramientas y P
vehicular equipos
Transporte al interior de la zanja Transporte 35
Transporte al exterior de la zanja Transporte 35
Transporte a al almacén de
- . Transporte 5
herramientas e insumos
Trans_porte de regreso a la zona de Transporte 5
trabajo
Total 28.5
Fuente: Elaboracion propia
DR=5m+5m+5m+35m+35m+5m+5m=28.5 metros
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Interpretacion: La distancia total recorrida por el técnico para completar el servicio de
cambio de aceite y filtros, después del del disefio de mejora deberia ser de 28.5 metros /
vehiculo, es decir 98.5 metros menos. Las actividades que representan desperdicio de
transporte estarian presentes unicamente en el subproceso de intervencién vehicular.
3.8.4 Dimension de Sobre procesamiento

Una vez planteado el disefio de mejora, se analizd de nuevo en cuanto deberia reducirse el
tiempo de sobre procesamiento. Para ello se propuso usar las herramientas de Gestion
Visual y el Poka Yoke de informacion.

Para una mejor compresion, se va a diseccionar cada una de las actividades de sobre
procesamiento antes del disefio de mejora, en el cual se va a examinar la eliminacion,

reduccion o replanteamiento de estas.

Tabla N° 45

Relacién de actividades de sobre procesamiento con las herramientas aplicadas

HERRAMIENTAS ESTADODE  EXPLICACION

ACTIVIDADES LA
LEAN ACTIVIDAD
La caracterizacion del vehiculo debe
. . Poka Yoke - . o
Caracterizar del vehiculo - . Replanteaday  hacerlo el cliente en una ficha técnica.
De informacion .
reducida
Replanteaday  El tiempo de esta actividad es minimo,
Acuerdo de la fecha de entrega Gestidn visual reducida por lo tanto ya no es considera
actividad de sobre procesamiento.
L Poka Yoke de Eliminada Las OT se trasmitirian a través de las
Comunicacion verbal de la orden - " o P
. informacion Fichas de diagnoéstico
de trabajo
Las herramientas al momento de ser
L . Economia de Eliminada acopiadas en el carrito de herramientas
Ubicacion de las herramientas - I L
movimientos estan listas para ser utilizadas en

desarrollo del mantenimiento.
Replanteada Esta operacion ya no se realizaria de

Economia de manera individual. Se uniria en una sola
Colocar el depdsito para aceite movimientos actividad con la ubicacion de repuestos,
Quemado Estandarizacion del llaves de ajuste y otros elementos. Por
proceso lo tanto la duplicidad de actividades se
eliminarian
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., . . Se mantiene
Inspeccion del nivel de aceite Actividades inevitables

L . . Se mantiene
Inspeccion del cambio de filtro
Guardar el aceite quemado y filtros  Estandarizacion Demora Estas actividades son realizadas en
Usados del proceso mismo momentos, por lo tanto se

5s —— eliminaria la duplicidad de actividades

Guardar las herramientas Economia de Operacién

movimientos
Fuente: Elaboracion propia

Célculo del tiempo de sobre procesamiento

Las actividades que representan desperdicio de sobre procesamiento después de la
aplicacion del disefio de mejora basado en la metodologia Lean deberian eliminarse, estas
son la comunicacion verbal de la orden de trabajo, caracterizacion del vehiculo por el
técnico. A parte de ello, ciertas actividades que fueron catalogadas como este tipo de
desperdicio después de la mejora ya no lo son, debido a que fueron replanteadas y

realizadas en un tiempo menor, como se pudo evidenciar en la tabla N° 45.

Tabla N° 46

Tiempo mejorado de actividades con sobre procesamiento

Datos

r Descripcion ivi . .
Subproceso escripcién de actividades Tipo de Tiempo

actividad (min)
.. Inspeccion del nivel de aceite  Inspeccion 0.5
Intervencion
vehicular Inspeccion del cambio de ‘e
. Inspeccion 0.4
filtro
Total
(min) 0.9

Fuente: Elaboracién propia
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TS =1 min + 0.4 min = 1.04 min
Interpretacion: El tiempo de sobre procesamiento después de la aplicacion del disefio de
mejora en el servicio de cambio de aceite y filtros deberia de ser de 0.9 min / vehiculo,
mostrando una reduccién de 3.7 minutos. Las actividades que representan desperdicio de

sobre procesamiento estan presentes en el subproceso de intervencion vehicular.

3.9 Resultado de los indicadores después de la mejora de la variable independiente:

Procesos de reparacion y mantenimiento

3.9.1 Velocidad de produccién
Para calcular la velocidad de produccién después de la aplicacion del disefio de mejora se

identifico las estaciones de trabajo del servicio de cambio de aceite.

Ingreso del Diagnéstico  Planificacion  Asignacion de  Intervencion

nte de entrega personal vehicular

INPUT i e H e OUPUT

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 55: Recorrido del servicio de cambio de aceite después del disefio de mejora

Para determinar los tiempos promedios mejorados de cada uno de los subprocesos, se

deberian usar los mismos datos tomados por el crondmetro. A continuacion, se sacara un
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promedio de los tiempos de cada subproceso a partir de las 17 tomas preliminares que se

realizo.
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Tabla N° 47

Tiempos promedios por estaciones (subprocesos) después de la mejora, expresados en minutos.

TIEMPOS PROMEDIOS MEJORADSO (seg.) - CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS

El E2 E3 E4 E6 E7
Estaciones de trabajo Ingreso del Diagnstico Planificacién Asignacién del  Intervencion Entrega
cliente personal vehicular
1 80 104 30 15 1278 180
2 81 103 28 13 1285 180
3 83 108 29 14 1280 177
4 80 105 29 14 1272 174
5 82 112 29 14 1286 178
6 77 101 32 17 1278 178
7 81 103 31 15 1280 176
8 80 109 29 13 1296 176
9 78 106 28 14 1265 180
10 79 112 29 13 1295 181
11 77 108 31 17 1290 179
12 79 103 29 15 1287 181
13 81 106 30 14 1267 178
14 81 108 32 17 1276 174
15 82 107 30 15 1283 174
16 82 99 30 12 1283 177
17 78 111 31 15 1286 179
Promedio (min) 1.33 1.77 0.50 0.24 21.36 2.96

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se muestra la representacion de los tiempos promedios mejorados de los

subprocesos del servicio de cambio de aceite y filtros.

Ingreso del Diagnéstico  Planificacion Asignacion del  Intervencion
cliente de entrega persona vehicular

21.36 min 2.96 min

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 56: Diagrama lineal mejorado de los Subprocesos — cambio de
aceite y filtros

Interpretacion: Al realizar la toma de tiempos por 17 veces después de la mejora en el
servicio de cambio de aceite se deberia identificar que tiene 6 subprocesos: ingreso del
cliente 1.33 min/vehiculo, diagnostico 1.77 min/vehiculo, la planificacion de entrega 0.5
min/vehiculo, la asignacion personal 0.24 min/vehiculo, intervencion vehicular 21.36
min/vehiculo y finalmente entrega 2.96 min/vehiculo. A partir de los datos adquiridos el
tiempo de velocidad del servicio seleccionado deberia ser de 21.36 minutos/ vehiculo, el
cual se encuentra en el subproceso de intervencion vehicular (E1). A diferencia del tiempo
de velocidad antes de la aplicacion del disefio de mejora, este se ha reducido en 9.24

minutos.

3.9.2 Eficiencia de produccion

El resultado de la eficiencia de produccion, luego de la mejora, se calculd con los datos de

la tabla resumen del Diagrama de Analisis de operaciones mejorado.
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Tabla N° 48

Tiempos de actividades productivas e improductivas

Tipo de actividad Tiempo (min)
., 21.77
Operacion
., 0.93
Inspeccion
Operacién — 1.29
Inspeccion
Transporte 380
Demora 0.38
Total 28.17

Fuente: Elaboracion propia
Remplazo de la formula:

VA = X de tiempos de actividades de operacién + X de tiempos de actividades de

inspeccion + X de tiempos de actividades de operacidn — inspeccion

VA
= — X
Tiempo total del proceso

100

_ 21.77 min + 0.93 min + 1.29 min
N 28.17 min

x 100

EP =85%

Interpretacion: la eficiencia de produccion del servicio de cambio de aceite después de

la aplicacion del disefio de mejora deberia ser de 85%, incrementandose en un 45%.
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Para realizar la estandarizacion de los tiempos del servicio de cambio de aceite y filtros, lo

primero que se realizo es calcular el tiempo normal.

Célculo del Tiempo Normal

El factor Westinghouse se volvié a calcular, debido a que las condiciones del taller

automotriz deberian ser excelenets después de la aplicacion del disefio de mejora.

Tabla N° 49

Aplicacidn del sistema de valoracion Westinghouse

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDADES ESFUERZO
015 Al Superior 0.13 Al Excesivo
013 A2 Superior 0.12 A2 Excesivo
011 Bl Excelente (¢~ 0.1 Bl Exceleney
0.08 B2 Excelente  U08—B2—Exeetere
<006 C1 Buena > 0.05 C1 Bueno
0.03 CZ  Buena 0.02 C2 Bueno
0.0 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 E1  Aceptable -0.04 E1 Aceptable
-0.1 E2  Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16  F1 Mala -0.12 F1 Malo
-022 F2 Mala -0.17 F2 Malo
CONDICIONES CONSISTENCIA
0.06 A Ideal 004 A Perfecta
.04 B Excelente 0.03 B___EXxcelente
0.02 C Bueno 0@ Buena)
0.0 D Promedio 0.0 B Promedio
-0.03 E Aceptable -0.02 A Aceptable
-0.07 F Malo -0.04 B Mala

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el analisis del sistema de valoracion de Westinghouse (ver tabla N°

49) del operario Jorge LOpez Bazan, que en relacion a su habilidad se le asigné una
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valoracion de 0.06 (C1 - Bueno), en esfuerzo 0.05 (C1- Bueno), condiciones 0.04 (B -

excelente), y en consistencia 0.01 (A - Buena); obteniendo un total de 0.16 de valoracion.

Remplazando la formula para cada proceso:

t, =10, (14 fw)

Donde:
TN: tiempo normal
TP: tiempo promedio
fw: factor de Westinghouse
v Sub proceso 1: Ingreso del cliente
tn = 1.33 min (1+0.16)
tn = 1.54 min
v Subproceso 2: Diagndstico
tn = 1.77 min (1+0.16)
tn =2 min
4 Subproceso 3: Planificacion de entrega
tn = 0.50 min (1+0.16)
tn = 0.58 min
4 Subproceso 4: Asignacion del personal
tn = 0.24 min (1+0.16)
tn = 0.28 min
v Subproceso 5: Intervencion vehicular
tn = 21.36 min (1+0.16)

th = 24.77 min
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v Subproceso 6: Entrega
tn = 2.91 min (1+0.16)
tn = 3.37 min
v Tiempo Norma Total (TN)
TN= 1.54 min + 2 min + 0.58 min + 0.28 min + 24.77 min +3.43 min
TN = 32.6 min
Interpretacion: Con una valoracién de 0.16 el tiempo normal para el subproceso de
recepcion del cliente es de 1.54 min, diagndstico 2 min, planificacion 0.58 min, asignacion
del personal 0.28 min, intervencion vehicular 24.77 y entrega 3.43 min; obteniendo un
tiempo normal total de 32.6 minutos/vehiculo.
Célculo del tiempo estandar
El tiempo estandar después del disefio de mejora propuesto, se calculé con el mismo % de
tolerancia aplicado en el célculo del TE antes de las mejoras. A continuacion, se presenta

la valoracion total de la suma de los factores tanto de suplementos constantes y variables.

Tabla N° 50

Valores de los factores de suplemento por descancanso
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SUPLENTOS POR FATIGA VALORACION
Suplementos Constantes
Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%
Suplementos Variables
Trabajo de pie Trabajo se realiza de pie 2%
Postura normal: Trabajo se realiza de pie 2%

Uso de la fuerza o

) ) 2.5 kg 0%
energia muscular:

Ligeramente por debajo de la

[luminacién . 0%
potencia calculada

Condicjo_nes 16 (n]ili 10%

atmosféricas: calorias/cm2/segundo)

Tension visual: Trabajo de cierta posicion 0%

Ruido: Sonidos intermitentes y 204
fuertes

Tension mental: Proceso algo complejo 1%

Monotonia mental: Trabajo monétono 0%

Monotonia fisica: Trabajo algo aburrido 0%

TOTAL 16%

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando en la formula:

TE =TN » (1 + %TOLERANCIAS)

Donde:
TN: tiempo normal
% tolerancias: porcentaje de valoracion de la tabla de suplementos por descanso
v Sub proceso 1: Ingreso del cliente
te = 1.54 min (1+0.16)

te =1.78 min
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v Subproceso 2: Diagnostico
te = 2 min (1+0.16)
te = 2.32 min
v Subproceso 3: Planificacion de entrega
te = 0.58 min (1+0.16)
te = 0.67 min
v Subproceso 4: Asignacion del personal
te = 0.28 min (1+0.16)
te = 0.32 min
v Subproceso 5: Intervencion vehicular
te = 24.77 min (1+0.16)
te = 28.73 min
v Subproceso 6: Entrega
te = 3.43 min (1+0.16)
te = 3.91 min
Tiempo Estandar Total (TN)
TE=1.78 min + 2.32 min + 0.67 min + 0.32 min + 28.73 min +3.97 min
TE = 37.79 min
Interpretacion: Con una valoracion de suplementos por fatiga de 16% el tiempo estandar
para el subproceso de recepcion del cliente es de 1.78 min, diagnéstico 2.32 min,
planificacién 0.67min, asignacion del personal 0.32 min, intervencion vehicular 28.73 y

entrega 3.97 min; obteniendo un tiempo estandar total de 37.79 minutos/vehiculo. Este es
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un tiempo éptimo que va a acorde con uno de los objetivos del taller, el cual es realizar el
mantenimiento de cambio de aceite y filtros en 40 minutos.

3.9.4 Capacidad de produccion

Luego de implementar el disefio de mejora, se calcul6 la capacidad de produccién, en donde
se deberia usar el tiempo estdndar mejorado. Cabe resaltar que, dentro de los objetivos del
taller automotriz con respecto a mejorar sus procesos del servicio seleccionado, es tener

una capacidad minima de 12 mantenimientos / dia.
Célculo de la capacidad de produccion

El nimero de técnicos asignados para realizar el servicio de mantenimiento seleccionado
es el mismo antes del disefio de mejora, 2 mecanicos. Por lo tanto, el nimero de horas

disponibles por dia siguen siendo 16.

El calculo de la capacidad se realiz6 con la siguiente formula:

Cp="t

" TCE

Donde:

CP: Capacidad de produccién
TCE: Tiempo de ciclo estandarizado
H.H: Horas hombre

Remplazo de la férmula:
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16 HH
CP=———"——
0.629 horas

CP =25.43
CP =25.43

Interpretacion: EI nUmero de mantenimientos que se podria realizar por dia, despues del
disefio de mejora, con 16 horas disponibles de dos técnicos, es de 25 mantenimientos. De
acuerdo a los objetivos de la empresa, su capacidad de produccion debe estar por encima
de los 12 mantenimientos. Esto implica que la capacidad de produccion actual supera el
objetivo establecido. Por lo tanto, la capacidad de produccién del taller después de las

mejoras es optimo.
3.9.5 Productividad de la mano de obra

Para el calculo de este indicador se usa el supuesto de que el taller automotriz realiza el
servicio de cambio de aceite y filtros en un promedio de 12 vehiculos por dia. Debido a
que la aplicacién de las mejoras basadas en la metodologia Lean Service en los procesos
del mantenimiento seleccionado, tiene como objetivo principal incrementar la satisfaccion

de los clientes y proporcionalmente aumentar el nimero de ellos.

Para el calculo de la productividad se uso la siguiente formula:

Unidades producidas

Productividad =

Horas de trabajo empleadas

Reemplazando en la formula:
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12 mantenimientos /dia

Productividad =
16 Horas.Hombre

Productividad =0.75 Proceso / Hora Hombre

Interpretacion: La productividad es de 0.75 Proceso/ Hora Hombre. Para lograr el objetivo
del taller, de realizar 12 mantenimientos al dia, la productividad deberia ser 0.75
Mantenimientos / Hora hombre o més, lo cual indica que la productividad va de acuerdo a

la meta impuesta.
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3.10  Matriz de operacionalizacion después de la mejora

Tabla N° 51

Resultados después del disefio de mejora de la Variable Independiente

RESULTADOS ANTES 3
DIMENSIONES INDICADORES DEL DISENO SFSSEUNLJADOS CON INTERPRETACION
El tiempo de ciclo del
Tiempo de ciclo (min) 72.73 min/ vehiculo 28.17 min / vehiculo Sr;)ift?(s)z S:r?:r;eblz%dle7acelte
ESPERA minutos por vehiculo.

Tiempo de espera (min)

36.33 min / vehiculo

0.4 min / vehiculo

El tiempo de espera en el
proceso de cambio de aceite
y filtros seria de 0.4
minutos por vehiculo.

MOVIMIENTOS

% Movimientos eficientes

57% de movimientos
Eficientes

80.5 % de movimientos
eficientes

En la intervencion
vehicular el proceso de
cambio de aceite y filtros
tendria un 80.5 % de
movimientos eficientes.

TRANSPORTE

Distancia recorrida
(metros)

127 metros / vehiculo

28.5 metros / vehiculo

La distancia recorrida por el
técnico en el proceso de
cambio de aceite y filtros
seria de 28.5 metros por
vehiculo.

SOBREPROCESAMIEN
TO

Tiempos de sobre
procesamiento (min)

4.6 min / vehiculo

0.9 minutos / vehiculo

El tiempos de sobre
procesamiento en proceso
del cambio de aceite y
filtros seria de 0.9 minutos
por vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 52

Resultados después del disefio de mejora de la Variable Independiente

RESULTADO ANTES RESULTADOS CON

DIMENSIONES INDICADORES DEL DISERIO DISERO INTERPRETACION
La velocidad del proceso de
cambio de aceite y filtros

Velocidad del proceso Min / proceso 30.5 min 21.36 min estaria determinado por la
intervencion vehicular con
21.36 min/vehiculo.
La eficiencia de produccion
Eficienci_a,de % de eficiencia 40% 85% del proceso de carpbio de
produccién aceite y filtros seria de 85%
por vehiculo.
El tiempo estandar del
Tiempo Estandar Min / Proceso 90.13 min 37.9 min ]E)_roceso d? cambio de_aceltey
iltros seria de 37.9 min/
vehiculo.
La capacidad de produccion
Capacidad de NUmero de 10 vehiculos / dia 25 \ehiculos / dia del proceso de cambio de
produccion mantenimientos /dia aceite y filtros seria 25
Vehiculos/ dia.
La productividad del proceso
Productividad de Numero de procesos/Hora 0.75 Procesos/ H.H actual de cambio de aceite y
mano de obra Hombre 0.31 Mantenimiento / H.H ' ' filtros seria de 0.75

Procesos/ H.H.

Fuente: Elaboracion propio
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Para realizar el analisis economico y financiero se tuvo en cuenta los costos por hora

operativa en el taller de reparacién y mantenimiento, ademéas también se consideran los

costos de materiales e insumos para las diferentes acciones que se va a tomar dentro del

disefio de mejora.

3.11.1. Costos incurridos en el disefio de mejora

Tabla N° 53

Costo maquinaria, equipos y herramientas

Descripcion Cantidad Cg?to Total S/.
Pizarra 1 85 85
Carrito de herramientas 1 350 350
Estante 1 400 400
Total S/. 835.00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 54
Costos incurridos en capacitaciones 5S
Duracién Costo Total
Temas (horas) S/./hora  trimestral/. Total anual S/.
Capacitacion sobre organizacion de 1 2 150 300
comité 5S
Capacitacion sobre planificacion de 1 1 150 150
actividades 5S
Capacitacion sobre seleccion de 1 1 150 150
elementos necesarios
Capacitacion sobre la importancia de 1 1 150 150
sefializacion de areas
1 2 150 300

Capacitacion sobre mejora continua

TOTAL

S/.750.00  S/. 3,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 55

Costos de implementos para las capacitaciones

Costo de o Total
. N° de - Total
Implementos material . trimestral
trabajadores anual S/.
S/. S/.
Lapicero 1 6 6 24

Separatas, examenes 1.9 6 114 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 114 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 11.4 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 11.4 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 114 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 114 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 11.4 45.6

Separatas, examenes 1.9 6 114 45.6
Total S/.91.20 S/.388.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 56

Costos de materiales para la implementacion de las 5S

Descripcion Cantidad Costo S/. Totals;anual
Formato de 3 0.5 1.5
evaluacion

Tarjetas rojas 100 0.1 10
Total S/. 11.5 S/. 46.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 57

Costos de H.H en el disefio de mejoras
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Descrincion Cantidad Costo S/ Total Total
P horas " semestral S/. anual S/.
Anélisis de Disefio de 2 95 190 190
propuesta de sefializacion(5S)
Propuesta de disefio de 1 70 70 70
normas de limpieza(5S)
Disefio del 25 120 300 300
EOQ(estandarizacién de los
repuestos)
Disefio del carrito de 2 80 160 160
herramientas(economia de
movimientos)

3 250 750 750

Disefio de la distribucion del
area de taller(SLP)

Disefio de formatos de 1 50 50 50
diagnéstico (estandarizacién

de la informacién)

Disefio del proceso de 2 70 140 140
estandarizacion de cambio de

aceite(estandarizacion del

proceso)
Disefio de contenido de 1 85 85 85
pizarra de Gestion Visual

Total S/. 1745 S/. 1745

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 58

Costos incurridos en la remodelacién y reajuste del redisefio del taller

Descripcion Cantidad Costo S/. Totals;emual
Construccion de la zanja nueva 1 1000 1000
Eliminacion de la zanja vieja 1 300 300
Total S/.1,300.00
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 59

Costos incurridos en el pintado de la sefializacion de las areas del taller

Descripcion Cantidad Costo S/. Totals;smual
Pintura amarilla para la
sefializacion del piso 2 60 120
Pintura negra para la sefializacion
de pases 1 60 60
Total S/.180.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 60
Costos incurridos en la compra de letreros de sefializacion
Descripcion Cantidad Costo S/. TotaIS/anuaI
Letrero de mantener la limpieza 3 30 %0
. 1 30 30
Letrero de productos inflamables
Letreros de salida 1 30 30
Letrero de bafios 2 30 60
Total S/.210.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.2. Costos ahorrados en los tiempos del proceso de mantenimiento
En la tabla N° 61 se calcul6 como deberian ser los costos ahorrados inherentes a la
disminucion de tiempos, después del disefio de mejora propuesto, utilizando

herramientas del modelo Lean Service.

Tabla N° 61

Costos ahorrados en H.H

Descripcion de subproceso Total m_i n de rl—s;?r!a:%rne;zgg. Diferencia  Costo/hora Tpoc}?I rep;'(;tce:!)nes Total
reparacion/u Mejoradas de horas S/. pieza anuales anual
Diagndstico 8.7 2.3 0.1 7.8 0.8 1,440.00 1190.592
Planificacién de entrega 1.2 0.7 0.0 7.8 0.1 1,440.00 106.704
Asignacion del personal 35 0.3 0.1 7.8 0.4 1,440.00 587.808
Pedido de repuestos 37.8 0.0 0.6 7.8 4.9 1,440.00 7076.16
Intervencién vehicular 32.9 28.7 0.1 7.8 0.5 1,440.00 776.88
Entrega 3.9 37 0.0 7.8 0.0 1,440.00 37.44
Total S/.9,775.58

Fuente: Elaboracion propia

3.11.3. Costos por incurrir en el proceso de implementacién de la metodologia Lean Service

A continuacion, se calcularon los montos para la inversion que se requiere para la
implementacién de las herramientas Lean Service, los gastos actuales y los gastos

proyectados de la propuesta para los proximos 5 afios, con estos datos se calcularan el valor
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actual neto del proyecto y la tasa interna de retorno para analizar la viabilidad de

implementacion.

Tabla N° 62

Costos totales por incurrir en la propuesta de mejora

COSTOS POR INCURRIRENEL PROCESO ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO 4
Pizarra 85.00 85.00 85.00 85.00 85.00
Carrito de herramientas 350.00 ... L.
Estante 400.00 i il
Capacitacion sobre 5S 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.0(
Capacitacion sobre Mejora Continua 600.00  600.00 600.00 600.00 600.00
Capacitacion sobre Mejora Continua 600.00  600.00 600.00 600.00 600.00
Capacitacion sobre Mejora Continua 600.00  600.00 600.00 600.00 600.00
Lapicero 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Separatas, examenes 45.60 45.60 45.60 45.60 45.60
Formato de evaluacion 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Tarjetas rojas 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Anélisis de Disefio de propuesta de 190.00 ... L
sefializacion(5S)
Propuesta de disefio de normas de limpieza(5S) 70.00 ... .
Disefio del EOQ(estandarizacion de los repuestos)  300.00  ....... ... e i
Disefio del carrito de herramientas(economia de 160.00  ....... L
movimientos)
Disefio de la distribucion del area de taller(SLP) 750.00 ... ..
Disefio de formatos de diagnéstico 50.00  .......
(estandarizacidn de la informacion)
Disefio del proceso de estandarizacion de cambio 140.00 ... L
de aceite(estandarizacion del proceso)
Disefio de contenido de pizarra de Gestion Visual 85.00 ...
Construccién de la zanja nueva 1000.00  ....... ... e .
Eliminacién de la zanja vieja 300.00 ... L
Pintura amarilla para la sefializacion del piso 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
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Pintura negra para la sefializacion de pases 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Letrero de mantener la limpieza 90.00 90.00 90.00 90.00 90.00
Letrero de productos ininflamables 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Letreros de salida 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
Letrero de bafios 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
TOTAL DE COSTOS 7,704.80 3,909.80 3,909.80 3,909.80 3,909.8
Fuente: Elaboracion propia
3.11.4. VAN, TIR, e IR
Tabla N° 63
Costos por no incurrir en la propuesta de mejora
COSTO POR HH ADICIONALES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
Diagnostico 1190.592 1190.592 1190.592  1190.592
Planificacion de entrega 106.704 106.704 106.704 106.704
Asignacion del personal 587.808 587.808 587.808 587.808
Pedido de repuestos 7076.16 7076.16 7076.16 7076.16
Intervencion vehicular 776.88 776.88 776.88 776.88
Entrega 37.44 37.44 37.44 37.44
COSTO POR HH ADICIONALES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
TOTAL DE COSTOS 9,775.58 9,775.58 9,775.58 9,775.58
Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de caja
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ANO 0 ANO 1

ANO2 ANO3 ANO4 ANO5

FLUJO DE CAJA NETO -7,704.80 5,865.78

5,865.78 5,865.78 5,865.78 5,865.78 TASA 9%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 65
Calculo del VAN, TIRe IR

VAN S/. 22,815.85
TIR 71%
IR S/. 2.96

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El valor actual neto (VAN) es igual S/ 22,815 lo que quiere decir es

que la implementacién de la propuesta de mejoras es positiva para la empresa. La

tasa interna de retorno (TIR) es igual 71%, como el resultado es mayor 9% de la

tasa de interés, quieres decir que la implementacion de la propuesta de mejora es

rentable. El indice de rentabilidad (IR) es igual 2.96 eso quiere decir que por cada

sol invertido se va a ganar 1.96 soles.
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CAPITULO VI DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 DISCUSIONES

Segun la investigacion de Cabrera, (2016) la aplicacion del Lean Service, en donde
usaron como herramienta de diagnéstico al Value Stream Maping mejoran la calidad de los
servicios de una empresa automotriz. Por otro lado, Alzamora, (2019) en su investigacion
también corrobora que la implantacion del Lean Service, posibilitd mejorar la calidad del
servicio posventa en una empresa del mismo sector. Sin embargo, a diferencia del primer autor,
no aplicé el VSM para el diagnostico del proceso productivo, sino que usé el Diagrama de
Analisis de Operaciones aunado con otras herramientas, reduciendo el tiempo de
mantenimiento de 187. 75 min a 135.58 minutos. Ante esto, se desarrollo las dos herramientas,
se emple6 el DAP para tener una mejor diseccion de las actividades del proceso de
mantenimiento, y también realizé el VSM para tener una visualizacién holistica de este, lo que

permitio también disefiar la propuesta de mejora basado en la filosofia Lean.

De acuerdo a la investigacion de Rodriguez, (2018) para gozar de los beneficios de la
metodologia Lean Service y seleccionar cual de sus herramientas usar, es fundamental conocer,
registrar, medir y valorar los procesos que se van a estudiar, pues la informacion de este trabajo
va a servir como base para identificar desperdicios y oportunidades de mejora. De la misma
manera Raymundo, (2019) en su investigacion en una empresa del sector automotriz, asevera
que una adecuada aplicacion de la metodologia es inherente a la recopilacion y andlisis de los

datos cuantitativos y cualitativos. Asimismo, en el diagnostico del area se recopil6 tanto
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informacion cualitativa como cuantitativa y se sistematizé para lograr la optimizacion de los

indicadores propuestos en la variable dependiente e independiente.

Pullutasig, (2019) en base a su investigacion de aplicacion del Modelo Lean Service en
una empresa del sector electromecanico, evidencio que los trabajadores generen desperdicios
en el desarrollo de sus labores; debido a que las capacitaciones propuestas solamente instruyen
a los trabajadores a realizar sus actividades en orden detallado, no toman en cuenta los
conceptos de las 5S, lo cual es basico dentro de la aplicacion de la metodologia. Por el contrario,
Raymundo, (2019) en su trabajo de aplicacion de la metodologia Lean Service, aplicd la 5S 'y
estableci6 un cronograma de capacitaciones para que los trabajadores apliquen esta
herramienta, esto permitié que la eficiencia incrementase un 27%. Es por ello que se desarrolld
un cronograma de capacitaciones 5S para que los técnicos puedan detectar desperdicios y

realicen su trabajo de manera eficiente, siendo posible que la eficiencia incremente en un 45%.

Obreg6n, (2018) aund a la aplicacion de la filosofia Lean Service la metodologia
empresarial Business Process Managment (BPM), la cual sirve para la gestion y optimizacion
de procesos mediante la automatizacion, con el objeto de mejorar los procesos de la empresa
seleccionada. De la misma manera (Rodriguez S. , 2018), en su tesis inherente a la aplicacion
del Lean Service, calcula el EOQ para disminuir el exceso de inventario en el almacén, logrando
reducir el tiempo de espera en 3.6 minutos. Asimismo, se usé herramientas como el calculo del
EOQ, redistribucion del area de trabajo mediante el método SLP (Planeacion de la distribucion
sistematica) y también se aplicé conceptos de economia de movimientos para la gestion y

optimizacion de movimientos, entregando la posibilidad de reducir el TE en 35.93 minutos.
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4.2 Conclusiones

> En la situacion actual del taller automotriz, se pudo diagnosticar que por cada vehiculo
atendido hay desperdicios como: tiempos de espera de 36.98 min, 32% de movimientos
ineficientes, transportes innecesarios con 127 metros de recorrido y un tiempo de sobre
procesamiento de 4.6 min. Todo ello debido a la mala distribucion del taller, falta de
estandarizacion del servicio de mantenimiento, desorden, procesos inadecuado de
comunicacion, y lead time largos de repuestos.

> Se plante6 un disefio de mejora mediante el VSM para reducir los desperdicios usando
herramientas del Lean Service como: las 5s, Poka Yoke de informacion, Gestion de
Compra de Repuestos, Optimizacién de Movimientos, Gestion Visual y Disefio de Layout.

> Después del disefio de mejora planteado se eliminaria desperdicios de demora, transportes
incensarios, sobre procesamiento y movimientos innecesarios, optimizando los tiempos del
mantenimiento de cambio aceite y filtros, ya que el tiempo de ciclo reduciria en 44.56 min
/ vehiculo. Esto a su vez permitiria que la eficiencia de produccion incrementara de 40% a
85% Yy la capacidad de produccion de 10 a 25 vehiculos/ dia.

> El impacto econémico de la implantacién de Modelo Lean Service en el taller automotriz
seria positivo, con un VAN igual a S/ 22.815, un TIR de 71% (con una tasa de interés de

9%) y con IR positivo de 2.96.
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ANEXOS

Anexo N° 1

Calculo del costo de mantenimiento de inventarios

COSTOS DE COSTO
MANTENIMIENTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO MONTO
DE INVENTARIOS

Renta del taller 350 m2 S/. 571 S/. 51.39
Energia eléctrica 45 KWH S/. 0.70 S/. 3150
Costo de mano de obra 2 horas S/. 780 S/. 15.60

COSTO DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIOS S/, 98.49

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N° 2

Costos de energia eléctrica

ENERGIA ELECTRICA POTENCIA (KWH)
Fluorescentes 45
TOTAL 45

Fuente: Elaboracién propia

Anexo N° 3

Costos de Mano de obra

MANO DE OBRA MINUTOS
Transporte para traer el blogue de repuestos 40
Ubicacion de los repuestos 20
Mantenimiento de registro 60
Total 120
TOTAL EN HORAS 2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 4

Acta de autorizacién para presentacion del proyecto de investigacion

4

“r
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cajamarca, 29 de noviembre del 2019
DAJ-IND-0259-201%

Sr.

Julio Lozano Zamora
Gerente

NOR ORIENTE MOTORS

Presente. -

Es grato dirigirme 4 usted en nombre de la Universidad Privada del Norte sede Cajamarca,
para sajudarle cordialmente ¥ al mismo tiempo presentarie a nuestros estudiantes, de la
carrera de Ingenieria Industrial, del 1X ciclo de estudios, los cuzles llevan ¢l curso de
Proyecto Integrador 1, quienes solicitan datos generales de 1a empresa para la realizacién de
una 1esis, fo que ayudard mucho para el desarrolle del curso. Toda informacion que se brinde
a nuestro estudiante tiene fines estrictamente acadénicos.

Los estudiantes que ticnen a cargo este trabajo en mencidn son:

Apellidos y Nombres Codigo
Vasquez Tello Sharonng Steissy NO0D36941
Cornetio Rojas Jhonatan Martin NODO21111

Agradezco por anticipado la atencién que brinde a Ja presente.

Atentamente, =S

LR e LT L L LT T TS LT T LTI e p

Ing. Ricardd Fernando Ortega Mestanza
Coordinador Carrera Ing. Industrial
Universidad Privada del Norte

Vi e Dotmarienty KOs s oo 18 - Cisnrins
T 45)1(20] oanin

L s
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Anexo N° 5

Guia de preguntas para la entrevista

GUIA PARA ENTREVISTAR AL JEFE DEL TALLER NOR MOTORS
Nombre del entrevistador: ........cccceeevecciiieee e
Nombre del entrevistado: .......cccceevieieeiiie e

[0 T= -] o USSP Fecha de la entrevista: ........ccoccveeeeieieciiee e

Preguntas propuestas

1. ¢éComo jefe del taller cuales son los principales motivos de la insatisfaccidn del cliente?
2. ¢Usted ha podido identificar las causas del problema mencionado?

3. ¢Usted puede afirmar que sus colaboradores tienen la formacion suficiente para cumplir de manera adecuada sus
funciones dentro del taller?

4. ¢Qué me puede decir a cerca de la distribucion del taller y la ubicacion de las herramientas?
5. ¢Cuales son los vehiculos mas frecuentes al que realizan mantenimiento?

6. ¢Cual es el servicio de mantenimiento mas frecuente realizado a este tipo de vehiculos?
7. éCual es el proceso que se realiza para este tipo de mantenimiento?

8. ¢lIntervienen el proceso de compra de repuestos en este tipo de mantenimiento?

9. ¢Obtiene a tiempo los repuestos?

10. ¢Cudl es el proceso de la obtencidon de repuestos?

11. ¢Cudl es proceso que se sigue para transmitir a los colaboradores las érdenes de trabajo?
12. ¢Seregistra las érdenes de trabajo?

13. ¢Tienen establecido como empresa su mision y visién?

14. (Realizan frecuentemente reprocesos?

15. ¢Cudles son las causas de los reprocesos?
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Anexo N° 6

Guia de preguntas para la encuesta

GUIA DE PREGUNTAS AL PERSONAL DE TRABAJO

1. ¢Los instrumentos que usa para el servicio de mantenimiento de los vehiculos estan a su alcance
en el momento indicado?

2. ¢El taller cuenta con todas las herramientas y equipos basicos para que el servicio de
mantenimiento sea mas rapido?

3. ¢El tiempo que dispone es suficiente para cumplir con las entregas previstas?

4. ¢Utiliza gran parte del tiempo que dispone para los reprocesos de vehiculos (corregir reparaciones
de vehiculos después de las entregas)?

5. ¢Qué provoca un reproceso en el servicio de mantenimiento?

6. ¢El ambiente de trabajo es adecuado para que cumpla con sus responsabilidades?

7. ¢Obtienes los repuestos y accesorios automotrices en el momento oportuno?

8. ¢Usualmente recibe reclamos de los clientes por el servicio brindado?

9. (Eltaller cuenta con buenas practicas de almacenamiento de los repuestos?

10. ¢Conoces los objetivos estratégicos de la empresa?

11. ;Cuantas con la informacion necesaria para realizar los trabajados de mantenimiento?

12. ¢Realizas los trabajos de mantenimiento siguiendo siempre el mismo orden de actividades?

Vasquez Tello S. Pag. 213



