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RESUMEN

El objetivo de la investigacidn fue aplicar las herramientas Lean Maintenance para mejorar
la productividad en el proceso de mantenimiento de vehiculos comerciales de la empresa
Divemotor. La presente investigacion fue aplicada y cuantitativa. La productividad laboral
actual en promedio es 53, sin embargo, el target es 60, por lo tanto, se encuentra por
debajo del target. Asimismo, la eficiencia actual es 0.85 y la eficacia es 0.88, ademas se han
identificado cuatro desperdicios, en tiempo de espera se han determinado 50 minutos, en
transporte innecesario se han determinado 8.9 minutos, en reprocesos asciende a 373
minutos en seis meses, los movimientos innecesarios de la mano izquierda fueron 48
minutos y de la mano derecha 97 minutos. Las herramientas Lean Maintenance fueron
poka yoke, el método Guerchet, diagrama bimanual, plan de capacitacion, 55 en la zona de
trabajo, mantenimiento preventivo, kaizen, SMED y politicas de mantenimiento. La
productividad laboral en la empresa Divemotor con el diseno de las herramientas Lean
Maintenance se incrementd a 59.28 mantenimientos/operario, la eficiencia se incrementé
a 0.91 y la eficacia se incrementd a 0.99. Asimismo, el tiempo de espera se redujo a 9
minutos, el transporte innecesario se ha reducido a 0 minutos; el sobreprocesamiento se
ha reducido de 373 minutos a 135 minutos en seis meses y los movimientos innecesarios
se redujeron de la mano izquierda a 21 minutos; y de la mano derecha a 54 minutos. La
mejora es viable econdmicamente ya que presenta un VAN de 9 469 soles, TIR de 67% y

una relacién B/C de 2.34 soles.

Palabras clave: Lean maintenance, desperdicios, productividad laboral, mantenimiento.
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CAPITULO I.

INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Alrededor del mundo, las empresas dedicadas al mantenimiento de equipos
buscan incrementar su productividad, asimismo, las empresas miden el
cumplimiento de sus logros a través de la productividad; ya que este indicador
permite reducir costos de produccién sin incrementar la utilizacion de los
recursos de la empresa (Alva, 2018).

Vasquez (2018) considera que, en el mundo actual, no sélo la competitividad es
importante, sino que también los precios de los insumos han aumentado vy la
obtencién de los recursos cada vez es menos accesible (Vergara, 2017). Como
resultado, muchas empresas han enfrentado barreras de mercado las cuales han
limitado sus operaciones de produccién y su participacion en el negocio (Julca,
2017). Las actividades del planeamiento de mantenimiento son tan importantes
como las actividades operativas, debido que se enfocan en la optimizacién de los
recursos con el objetivo de ser rentables. Por ello, Vega (2017) realiz6 su
investigacidn para reducir tiempos de ejecucién de mantenimiento basado en
herramientas Lean Maintenance en 10%.

Ante esta problematica se evalian mejoras desarrolladas por diferentes autores,
tales como lo es Lean Maintenance aplicado por Amambal y Huatay en su
investigacion y con ello se incrementd la productividad en un 12% (2018), Diaz
(2018) y Romero (2017) también optimizaron las operaciones de mantenimiento

reduciendo el 10% de sobretiempos (Hualla y Cardenas, 2017) (Fernandez, 2018);
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Asimismo, Aguirre (2015) y Martinez (2017) plantearon reducir desperdicios y
elevar la produccion en un 15% con dicha metodologia. Las herramientas mas
usadas que participan en una estrategia Lean Maintenance son mapeo de flujo
de valor (VSM) (Diaz, 2018) (Escalante y Valencia, 2019); 5S que es un modelo de
trabajo japonés que consiste en comprometer colaboradores y ayudarles a
desarrollar habilidades, como disciplina y organizacién, que garantizaran mucha
mas calidad y seguridad en el trabajo, ademas de mejorar el clima organizacional
(Medina, 2015)(Escobedo, 2018); Mantenimiento Productivo Total (TPM)
que consiste en actividades de revisién parcial de forma planificada, en las cuales
se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes
de que se materialicen las fallas (Vigo, 2016)(Godoy, 2018)(Silva, 2019) vy
finalmente Kaizen que es una metodologia de mejora continua (Martinez, 2017).
Lean Maintenance tiene por objetivo mejorar, en lugar de mantener y reparar, y
de dar tiempo al Departamento de Mantenimiento para centrarse en soluciones
a largo plazo (Aguirre, 2015). El apoyo puede continuar para la implementacion
del Lean Maintenance, que implica: desarrollar practicas estandarizadas para
estabilizar y alargar la vida util de los equipos y dispositivos, generalizar
gradualmente estas practicas para optimizar la capacidad de intervencién vy
aumentar el intervalo de tiempo entre las intervenciones, transferir las
operaciones de mantenimiento rutinario a Produccidn, sin que esto afecte la
calidad del mantenimiento, mejorar las herramientas de gestién de los

almacenes, de planificacion, de elaboracién de informes y de analisis y gestionar
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los proyectos y la puesta a disposicion de los equipos y dispositivos antes de la
fase inicial y, por lo tanto, con anticipacion (Fernandez, 2018).

La productividad laboral es la relacién entre el trabajo desempenado o los bienes
producidos por una persona en su trabajo (Romero, 2017). La productividad
laboral es una medida muy importante para las empresas. Esta, ademas, se
encuentra estrechamente ligada al crecimiento y el desarrollo econémico
(Martinez, 2017).

La empresa Divemotor esta dedicada a la comercializacion de autos, camiones y
buses, brinda soporte de mantenimiento y servicio Post Venta. En dicha empresa
especificamente en el drea de mantenimiento, se presenta problemas con la
productividad considerando las actividades de recepcidn, mantenimiento,
lavado y entrega del vehiculo, las mayores demoras son en la ejecucién del
mantenimiento, el cual llega al 92% de cumplimiento. Asimismo, los técnicos
actualmente realizan el mantenimiento en promedio de 3.8 horas por vehiculos
lo cual dicho tiempo no permite que el técnico supere al target.

Ante esto, en la investigacion se plantea usar las herramientas de Lean
Maintenance, que permitan identificar y eliminar sistemdaticamente, momentos
de desperdicio en los procesos mencionados, y que generen condiciones que
permitan el incremento de los indicadores de productividad a los niveles

requeridos por la empresa Divemotor.
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1.2. Formulacién del problema

¢La aplicacion de las herramientas Lean Maintenance mejoran la productividad
del proceso de mantenimiento de vehiculos comerciales de la empresa
Divemotor?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Aplicar las herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en
el proceso de mantenimiento de vehiculos comerciales de la empresa
Divemotor.

1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar la productividad del proceso de mantenimiento durante el

periodo de junio a noviembre del afio 2019.

- Diagnosticar los desperdicios que afectan la productividad en el proceso

de mantenimiento.

- Determinar el incremento de la productividad laboral en la empresa

Divemotor con el disefio de las herramientas Lean Maintenance.

- Analizar la viabilidad econdmica del disefio de las herramientas Lean
Maintenance en la empresa Divemotor.

1.4. Hipétesis

Con la aplicacién de las herramientas Lean Maintenance se mejorard la
productividad en el proceso de mantenimiento de vehiculos comerciales de la

empresa Divemotor.
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CAPITULO II.
METODO

2.1. Tipo de investigacion

Segun su propdsito: en la presente investigacidn se aplicaron los conocimientos
tedricos sobre Lean Maintenance en el proceso de mantenimiento de vehiculos
comerciales de la empresa Divemotor, por lo tanto, esta investigacidon es
Aplicada (Oblitas, 2018).

Segun la naturaleza de datos: La investigacion fue cuantitativa porque se midié
el incremento de la productividad al aplicar las herramientas Lean Maintenance,
ademas se midieron los indicadores de mantenimiento mediante los datos en
base a la observacion (Oblitas, 2018).

2.2. Diseiio de investigacion

Segun su disefio pre experimento, ya que consiste en administrar el tratamiento
a un grupo de datos y después aplicar la medicién en una o mas variables para
observar cudl es el nivel del grupo en estas variables (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2014).

/Ox: Lean Maintenance

Muestra= i | Influencia

Oy= Productividad

Figura 1. Diagrama explicativo utilizado.
Fuente: Hernandez et al., (2014).

La metodologia se ha realizado de acuerdo a los objetivos especificos planteados:
Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 12
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a. Analisis de la productividad laboral en el proceso de mantenimiento de
vehiculos comerciales

La productividad laboral representa el volumen total de produccién
producido por unidad de trabajo (medido en términos de numero de
personas empleadas) durante un periodo de referencia temporal

determinado. Para ello se utilizé la siguiente ecuacion:

Mantenimientos realizados

Productividad laboral =
roductividad tabora Cantidad de operarios

b. Implementacion de las herramientas Lean Maintenance en la
productividad

Se volvido a medir la productividad y sus indicadores después de
implementar Lean Maintenance y se compararon con los resultados antes
de la mejora, utilizando las férmulas de productividad laboral mostradas
anteriormente.

2.2.1. Instrumentos

Las técnicas e instrumentos para la presente investigaciéon se muestran en la

siguiente tabla 1, indicando los instrumentos de cada una.

Tabla 1
Instrumentos de la investigacion.
TECNICAS INSTRUMENTO APLICACION
v'  Guiade Se aplicéd al encargado del area ya que ellos se
Entrevistas entrevista encargan de gestionar los procesos de
mantenimiento.
Andlisis de v' Ficha de andlisis Registros y reportes de mantenimiento de la
documentos documental empresa.
v'  Guiade Se llevd a cabo en el mantenimiento

Observacion .
observacién

2.3. Procedimiento

Procedimiento de recojo de datos

Para entrevista:
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Preparacion de la entrevista:

— Elinvestigador definid a quienes entrevistar tomando en cuenta su cargo, indicando
sus funciones en el drea de mantenimiento, en este caso fue el supervisor del area
de mantenimiento.

— La entrevista duré 15 minutos.

— El'lugar donde se realizé la entrevista fue en la oficina del supervisor del area.

Secuencia de la entrevista

Elaboracion: se disefiaron las preguntas que se realizaron.

— Documentacion: se escribieron los resultados.

Verificacidn: se indicé al entrevistado las respuestas que nos dieron.
— Documentacidn: se archivaron los resultados de las entrevistas para su analisis
posterior.

Para analisis de documentos

Obijetivo:
Se elabord un proceso de interpretacion y anadlisis de la informacidn de los estudios

para luego sintetizarlo.

Procedimiento:

Se preparo el analisis de documentos.
— Se seleccioné partes del documento para representar el contenido.

Se analizé los contenidos de los documentos.

Se ordend o dispuso el contenido.

Secuencia del andlisis de documentos
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— Se estudio6 la informacidn que se va a tomar.
— Se interpretd a detalle para elaborar la tesis.
— Se transformo el analisis tedrico en la tesis.

Para procesamiento de datos

Después de haber aplicado el instrumento, se procedid a organizar la informacion en
Ms Office con los programas informaticos: Word, Excel y SAP. Los pasos se muestran

en la tabla 2.

Tabla 2
Procedimiento para elaborar el documento de tesis.
Trabajos Detalle

Trabajo de gabinete Se analizd los reportes de mantenimiento en SAP.

Se realizd visitas al area de mantenimiento de la

Trabajo de campo . . .
empresa Divemotor, para aplicar la entrevista y para

observar el proceso de mantenimiento.

Trabajo de gabinete Se analizd la mejora con la metodologia Lean
Maintenance.

‘@ .| OT cliente Visualizar: 0203133187 - TRANSPORTES MARIVALUZ S.R.L.

Resumen activado | % | (Evento  lAsistente  (}Pre Orden  [¥]Lista anticipos

Cabecera | Job . Posicén Piezas Particdn Garantia Contrato Entrada rdpida pos. Comp.tedr.-real Tarea

' Detales de posicion: Pieza (Servicio)

Posicion 10 [ cave 25411800209: EENGST Cantidad  [1 N | Dist.ctd.
T0.pos. PO02 Pie. | Denominacn FILTRO ACEITE OM501 ACTROS Prevta. 14.92 0SD| Gpo.artic, (148012000
Job 1 Premanual [0.00 usD
e tarea 1 Descuento  [19.973- +
Sector 01/ Vendedor 503777 Recargo  [0.000 :
Centro  [3121] tbrevtt (23 Ctdispble (23 Fechaentrega  [04.06.2021) Casffsc |1
Amacén (000 v|ubreutd 23 Crddispble  [23 Ubicacidn 1
= Lista pos.
HEEFFLELEL EE JEL B EE]
E3 Job* Creado por Tp.pos. |Tarea * Pos. Amacén Mecinico Campo clave Denominaciin £ Canudad|UM ECtdmo_ T Prcvta. E Valorneto Mon. |Creado el  Hora Sector Subtotal 1 Subtotal 3
1 ALSAUCE , P008 1 20 9999993 MANTENIMIENTO MECANICO 3 H 0 50.00 150.00 USD 04.06.2021 15:29:06 01 0.00 150.00
ALSAUCE, PO0B 1 20 9999994 MANTENIMIENTO ELECTRICO 1H 0 5000 50.00 USD 04.06.2021 15:29:06 01 0.00 50.00
ALSAUCE, P0D2 1 40 0001 AS5411800209:HENGST _ FILTRO ACEITE OM501 ACTROS 10N 1 1492 11.94 USD  04.06.2021 15:29:06 01 2.98- 1492
ALSAUCE . P002 1 50 0001 AS410900151:HENGST  FILTRO COMBUSTIBLE OM457 OMS01 1 UN 1 15.40 12.32 USD 04.06.2021 15:29:06 01 3.08- 15.40
JEMEDINA PO02 1 60 0001 A4570920001:MANN  FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR 1N 1 1956 1565 USD  04.06.2021 15:52:38 01 3.91- 19.56
JEMEDINA PO02 1 70 0001 A0179073345:TRUCKTA JUNTA DE CARTER 1N 1 251 2.01 USD 04.06.2021 15:52:53 01 0.50- 251
ALSAUCE . P002 1 80 0007 QGMXESP1SWAOLT:MO,_ MOBIL DELVAC MX ESP 15W40 -208L  35.000 L  35.000 4.68 163.80 USD  04.06.2021 15:20:06 01 0.00 163.80
ALSAUCE. PO02 1 90 0007 QEMGREASEMP:MOBIL  MOBILGREASE MP - 400LB ~ 181KG 1.000 K6 1.000 5.83 5.83 USD 04.06.2021 15:29:06 01 0.00 5.83
ALSAUCE . PO09 1 100 000000000003001931  MATERIALES E INSUMOS VARIOS 2.160 UN 0 10.00 21.60 USD  04.06.2021 15:29:06 01 0.00 21.60
JEMEDINA PO02 0O 110 0001 A0194208518:WABCOB  CILINDRO FRENO LH 1ER EJE POSTE 1 UN 0 297.70 238.16 USD  05.06.2021 09:45:49 01 59.54- 29770
ALSAUCE, ZANT 0 120 4001221 Recibo 2nticipo 0906769595 1N 0 0.00 671.31- USD  05.06.2021 09:48:45 01 0.00 671.31-
148 . 4H . 0 «470.60 « 0.00 USD

1.000 KG 1.000
35.000 L 35.000
8.160 UN 4

Figura 2. Reporte SAP.
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B} Pedido DBM Patente Tipo OT Tipo OT Cliente Teléfono Modelo Veh. Asesor
203156652 BHY-936 ZS15  OT Asistencia en Terreno EMPRESA MINERA EL PROGRESO SRL. NEW ACTROS 2645 LS 6X4 3250 SAUCEL ~
203156838 EGW-729 ZS15  OT Asistencia en Terreno PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTUR ACTROS 3344K SAUCEL ¥
203157040 S/N Z515  OT Asistencia en Terreno MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN ATEGO 2730 6X4 4800 (EURO V) SAUCEL
203157020 S/N Z515  OT Asistencia en Terreno MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JAEN ATEGO 2730 6X4 4800 (EURO V) SAUCEL
203157669 TAK-874 ZS10  OT cliente VARU INGENIEROS E.LR.L. VARU INGENIEROS E.LR.L. - +51666408418 CA116 6x4 60N DD13.470 DT12 SAUCEL
203158268 T0OB-902 ZS10  OT cliente ALVARO GERMAN SAUCEDO YESQUEN ALVARO GERMAN SAUCEDO YESQUEN +51951710677 RAM 1200 Mid power SAUCEL
203157269 TS5A-337 ZS10  OT dliente MELISSA GIOVANA MENDOZA VASQUEZ MELISSA GIOVANA MENDOZA VASQUEZ - +51976770432 RENEGADE SPORT SAUCEL
203158108 S/N Z515  OT Asistencia en Terreno MUNIC.PROV.CAJABAMBA ATEGO 1726/48 4X2 (EURO V)  SAUCEL
203158121 T9E-953 ZS15  OT Asistencia en Terreno CRUZ DE MARIA SERVICIOS GENERALES LO 916/48 SAUCEL
203158194 280628 ZS52  Pre entrega DEALER DIVEIMPORT S.A. GLA 200 SAUCEL
203158306 T4I-350 ZS10  OT dliente ALONZO RAMIREZ ALVARADO ALONZO RAMIREZ ALVARADO - +51443750008 GRAND CHEROKEE OVERLAND SAUCEL
203158440 T5B-002 ZS10  OT dliente WILMER GUSTAVO CABANILLAS MOSQUEIRA WILMER GUSTAVO CABANILLAS MOSQUEIRA +51951738445 CLA 180 SAUCEL
203159551 T9D-956 ZS10  OT cliente E.T.S.G.SAGITARIO SRL E.T.S.G.SAGITARIO SRL - +510076635382 OF 1730/59 SAUCEL
203158804 T0I-874 ZS10  OT cliente ANGELES MINERIA Y CONSTRUCCION S.A. Jhon Cosipuma - +51986333624 ACTROS 3344K SAUCEL
203159275 T90-928 ZS10  OT cliente LA PALMA SERVICIOS GENERALES SAC LA PALMA SERVICIOS GENERALES SAC - +51551558897 ACTROS 3344K SAUCEL
203159167 TSN-166 ZS10  OT dliente CONTRATISTAS M & G SRL Rogelio Casas Juan - +51945722943 SPRINTER 516CDI (20+1) SAUCEL
203159711 T5L-338 ZS10  OT cliente CCA PERU SAC Junior Sanchez - +51778374462 LO 916/48 SAUCEL ~
203159303 T0OA-951 ZS15  OT Asistencia en Terreno SERVICIOS GENERALES CHIMIN S.R.L. SPRINTER 516CDI (20+1) SAUCEL ¥
4|y <y

Figura 3. Histdrico de mantenimientos reportados en SAP.
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2.4. Matriz de operacionalizacion

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion

Estudiante: Medina Rodriguez Jesus

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicién
. de  mantenimientos
Productividad . . -
La productividad se entiende como laboral realizados / cantidad de Numeérico
. Es la relacion entre la la relacidén entre lo producido y los trabajadores
Variable cantidad de  productos medios empleados, se mide entre Mantenimientos
dependiente: obtenida por un sistema los resultados logrados vy los . . . . .
.. ; . Eficiencia realizados/ Total Numérico
Productividad productivo y la cantidad de recursos empleados ya sean por B !
laboral personal utilizado (Alvarez,y unidades  producidas,  piezas vehiculos ingresados
otros, 2018). vendidas, clientes atendidos o en Mantenimientos
utilidades. Eficacia realizados/  Total Numérico
vehiculos programados
Filosofia de gestion enfocada .
a la reduccién de los ocho Espera. Minutos
tipos de “desperdicios” o
MUDA or su alabra . . .
. P palab L Transporte innecesario Minutos
Variable japonesa (sobreproduccién, Se enfoca basicamente en la .
. . . tiempo de espera, eliminacién de los desperdicios que Cantidad  de
independiente: , \ ..
Lean transporte, exceso de estan en los procesos y areas de desperdicios
procesado, inventario, trabajo, buscando el incremento de S . :
. ! obreprocesamiento. Minutos
Maintenance movimiento y defectos, la productividad laboral. P
potencial humano
subutilizado) en servicios
otorgados a un Movimiento innecesario. Minutos

cliente. (Garcia, 2016).
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CAPITULO II1.

RESULTADOS

3.1. Productividad del proceso de mantenimiento durante el periodo de junio a

noviembre del afio 2019

3.1.1. Calculo de la productividad respecto al factor humano

Considerando que la meta es 180 mantenimientos mes por cada 3
operarios, se calculd la productividad de junio a noviembre del afio 2019

(figura 4).

Productividad laboral

180
160 —_—
140
120
100

Setiem Octubr Novie

Juni Julio  Agost
unio ulio gosto o mbre

Vantenim
antenimientos 158 162 155 161 162 = 156

realizados
Cantidad de operarios 3 3 3 3 3 3
Productividad laboral = 52.67 54 51.67 @ 53.67 54 52
Target 60 60 60 60 60 60

Figura 4. Productividad laboral actual.

Como se aprecia la productividad laboral se encuentra por debajo del
target.

En la figura 5, se muestra la comparacién de la productividad laboral y el

target. La productividad actual en promedio es 53, sin embargo, el target

es 60, por lo tanto, se deben proponer mejoras.

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 18



“ I N Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para

UNIVERSIDAD mejorar la productividad en el proceso de
PRIVADA mantenimiento de vehiculos comerciales de la
DEL NORTE empresa Divemotor Cajamarca
62
60
58
_CU
o 56
o
© 54
o
'_
50
48
Octubr Noviem Diciem Febrer
Enero Marzo
e bre bre o
e Productividad actual 52.67 54 51.67 53.67 54 52
Productividad mejorada 59.67 59.33 58.67 59.33 60.00 58.67
Target 60 60 60 60 60 60

Figura 5. Productividad laboral Vs Target.

3.1.2. Calculo de la eficiencia

- Numero de mantenimientos realizados
En la tabla 4, se muestra el reporte de mantenimientos realizados en

el 2019:
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Tabla 4
Numero de mantenimientos realizados en la empresa durante el 2019.
l;ﬂoEfg/ DIAS LABORABLES DIVEMOTOR TOTAL
Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
g 01-| 03-| 04-| 05-| 06-| 07-| 08-| 10-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 17-| 18-| 19-| 20-| 21-| 22-| 24-| 25-| 26-| 27-| 28-| 29- 1
2 Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun 5
2 7 9 6 8 7 3 9 7 6 7 8 2 7 6 9 8 6 3 7 8 6 8 9 0 8
Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie
o 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| O6-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30-| 31-
g Jul| Jul| Jul| Jul| Jul| Jul| Jul{ Jul| Jul| Jul| Jul{ Jul| Jul| Jul| Jul| Jul| Jul{ Jul| Jul| Jul| Jul| Jul{ Jul| Jul| Jul| Jul| Jul|1
- 6
6 7 7 6 9 3 8 8 6 6 6 1 8 8 5 7 6 2 7 6 8 5 9 2 0 8 8 )
o Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
[ 01-| 02-| 03-| O5-| O6-| 0O7-| 08-| 09-| 10-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 17-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 24-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30-| 31- 1
8 Ago | Ago | Ago| Ago | Ago| Ago | Ago | Ago| Ago | Ago| Ago | Ago| Ago| Ago | Ago| Ago | Ago | Ago| Ago | Ago| Ago| Ago | Ago| Ago | Ago| Ago| Ago | g
< 5 7 3 6 6 7 6 8 3 5 7 6 8 8 3 7 6 8 6 7 2 6 8 7 7 0 3 |5
w Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun
g 02-| 03-| 04-| 0O5-| 06-| 07-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 14-| 16-| 17-| 18- 19-| 20-| 21-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 28-| 30-
w Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set| Set 1
s
i 6
8 6 6 6 9 2 8 8 7 6 9 1 7 7 8 8 6 3 8 7 6 8 7 3 7 1
w Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue
g 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 07-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 14-{ 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 21-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 28-| 29-| 30-| 31- 1
5 Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct 6
o
8 8 5 7 3 6 0 9 7 6 2 8 6 6 7 7 2 6 6 8 7 6 3 8 6 6 9 |2
w Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
g 01-| 02-| 04-| 0O5-| 0O6-| 07-| 08-| 09-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 18- 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 25-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30-
E Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov
3 1
2 5
0 3 5 7 8 6 7 3 8 8 6 7 6 2 8 8 7 7 9 2 8 8 6 9 5 3 6
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- Total de vehiculos ingresados

En este item se han tomado datos desde junio hasta noviembre del 2019, y se ha resumido en la tabla 5:

Tabla 5
Total de vehiculo ingresados.
MES/2 TOT
019 DIAS LABORABLES DIVEMOTOR AL
Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
g 01-| 03-| 04-| O05-| 06-| 07-| 08| 10-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 17-| 18| 19-| 20-| 21-| 22-| 24-| 25-| 26-| 27-| 28-| 29-
2 Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun| Jun
3 9 11 6 11 10 4 7 8 6 11 9 3 7 8 8 8 10 2 8 12 9 11 7 0 188
Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie
g 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| O06-| 08| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30-| 31-
2 Jull Jul| Jul| Jul| Jul| Jul| Jul| o Jul] Jul] Jul | Jul| Jdul| Julf Jul | Jul | Jul| Jul | Jul] Jul] Jul | Jul | Jul | Jul | Jul | Jul | Jul| Jul
10 9 9 8 6 4 11 7 7 6 7 3 9 9 6 7 8 4 11 10 10 7 8 3 0 9 9 197
° Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
% 01- 02- 03- 05- 06- 07- 08- 09- 10- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 19- 20- 21- 22- 23- 24- 26- 27- 28- 29- 30- 31-
§ Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago| Ago
8 8 7 7 9 9 12 8 3 8 7 8 8 9 3 8 11 6 6 7 4 9 8 8 8 0 2 191
w Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun
g 02- 03- 04- 05- 06- 07- 09- 10- 11- 12- 13- 14- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 23- 24- 25- 26- 27- 28- 30-
§ Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set Set
8 8 7 7 8 5 9 8 9 8 8 3 10 7 8 7 8 3 9 7 10 8 9 2 8 184
w Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue
§ 01- 02- 03- 04- 05- 07- 08- 09- 10- 11- 12- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 21- 22- 23- 24- 25- 26- 28- 29- 30- 31-
5 Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct
o
6 6 8 9 4 8 0 12 9 7 3 8 6 9 8 8 3 6 7 8 7 8 3 8 6 12 6 185
w Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
2 01-| 02-| 04-| 05-| O6-| 07-| 08| 09-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 18-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 25-| 26-| 27-| 28| 29-| 30-
% Nov | Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov| Nov
2
0 2 9 6 7 8 6 7 8 7 8 7 6 6 10 9 10 11 9 2 8 8 6 8 6 3 177
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Tabla 6
Eficiencia mensual.
Mantenimientos Total de vehiculos .
Mes . . Eficiencia
realizados ingresados
Junio 158 188 0.84
Julio 162 197 0.82
Agosto 155 191 0.81
Setiembre 161 184 0.88
Octubre 162 185 0.88
Noviembre 156 177 0.88
Promedio 0.85

3.1.3. Calculo de eficacia

Para el calculo de la eficacia se ha determinado dos items que son nimero
de mantenimiento realizados, los cuales se encuentran detallados en la

tabla 4 y el total de vehiculos programados.

El total de vehiculos programados se ha establecido por el area de
mantenimiento en 180 vehiculos mensuales, con estos datos se calculd la
eficacia mensual en la tabla 7.

Tabla 7
Cdlculo de la eficacia mensual.
Mantenimientos Total de vehiculos

Mes realizados programados Eficacia
Junio 158 180 0.88
Julio 162 180 0.90
Agosto 155 180 0.86
Setiembre 161 180 0.89
Octubre 162 180 0.90
Noviembre 156 180 0.87

Promedio 0.88

3.2. Diagnosticar los desperdicios que afectan la productividad en el proceso de
mantenimiento

3.2.1. Tiempo de espera:

Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de analisis del

proceso, tal como se muestra en la tabla 8.

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 22



“I N Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en el proceso de mantenimiento
UNIVERSIDAD de vehiculos comerciales de la empresa Divemotor Cajamarca

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 8
Diagrama de andlisis de actividades.

Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+ins Almac

Actividades

m. QO = D O Vv

Test de

entrada 133 X
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-

E};

Esperar test

. 8 X
impreso
Recoger
test p - 3.1 X
impreso
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Generar
vale de 5.9 X
pedido
Esperar vale 5.9 X

de pedido
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Esperar los
repuestos 15 X
de almacén
Revisar
5.6 X
repuestos
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Sacar
herramienta
de maleta

2.2 X

Reemplazar
filtro de
aceite

10.3 X

A
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Sacar
herramienta
de maleta

Reemplazar
filtro de
combustible

11.2 X
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Sacar
herramienta 2.8 X
de maleta
R.eemplazar 94 X
filtro racor
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Esperar
cilindro de
aceite

12 X

Trasladar
cilindro de
aceite

6.7 X
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Insertar
aceite al
motor

11.9 X

Esperar
cilindro de
grasa

9.8 X
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Trasladar

cilindro de 3.9 X
grasa
Aplicar 13.9 X
grasa
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Diagnosticar
direccion

Diagnosticar
frenos
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Diagnosticar

., 19.2 X
suspension
Tes"c de 11.4 X
salida

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 34



“I N Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en el proceso de mantenimiento
UNIVERSIDAD de vehiculos comerciales de la empresa Divemotor Cajamarca

PRIVADA
DEL NORTE

Recoger < -
test I 4.4 X
impreso 7z g
%
4
Desechar 31 X
filtros '
“$IDVos
VECHABLES
Y CARTON
Total 228 minutos
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En la Tabla 8, se muestra el Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
cuantificando las operaciones realizadas para un servicio de vehiculo que
incluye el mantenimiento tipo M. Como demoras se han determinado 50
minutos.

3.2.2. Transporte innecesario:
Las actividades que realizan en el taller de Divemotor, comprende el

desplazamiento a distintas areas, tal como se muestra en el siguiente plano:
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LEYENDA
CAMIINCS 13000ms
e
CREIINES 184.00m32
FiL
I e 118,002
I SRR e
AUIOS a003m2
ME-CHIE
L8200
N, BN
S08.00m2
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Figura 6. Recorrido de actividades.
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El recorrido de actividades, los movimientos innecesarios son los que se
encuentran resaltados en color rojo, los cuales ascienden a 23 metros, se

desarrollan tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 9
Recorrido de transporte.

Descripcion del . Tiempo de transporte
P Recorrido en metros P P

Tramo . . . .
recorrido innecesario (min)

Trasladar vehiculo de
1 recepcion a bahia de 15 2
taller
Técnico traslada la
maleta de
herramientas a zona
de trabajo
Técnico se traslada a
la computadora a
generar vale de
pedido de repuestos
Técnico se dirige a
4 recoger los repuestos 7 15
a almacén
Técnico traslada los
5 repuestos a la bahia 12 1.8
de taller
Técnico se dirige a
6 adquirir el cilindro de 13 1.8
aceite de motor
Técnico retorna a la
7 bahia con el cilindro 14 1.9
de aceite
Técnico se dirige a
8 adquirir el cilindro de 12 2.1
grasa
Técnico retorna a la
9 bahia con el cilindro 16 2.1
de grasa
Técnico se dirige a
recoger los test de
entrada y salida
impreso
Técnico se dirige a
bahia de taller para
adjuntar los test a la
orden de servicio
Técnico traslada el
12 vehiculo a zona de 8 1.5
lavado
Técnico se traslada a

13 . 52 4.2
recoger los filtros

10 12 1.8

11 10 1.6
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usados o
reemplazados
Técnico traslada los
filtros usados a
tachos ecoldgicos
para reciclado
Técnico se traslada a
entregar la orden se
servicio al supervisor
de taller
Técnico se traslada a
tomar nueva orden

de servicio
Total

45

35

57

321 m.

3.8

3.1

4.4

8.9 min.

Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de analisis del

proceso, tal como se muestra en la tabla 9, se tienen 8.9 minutos de transporte

innecesario.

3.2.3. Sobreprocesamiento

Este desperdicio se ha generado mediante actividades repetitivas consideradas

por la empresa como reprocesos, que son aquellos vehiculos que retornan al

taller por inconformidad presentada por el cliente que solicito el servicio. Para

el calcular el tiempo de reprocesos se ha realizado la toma de tiempo en cada

reproceso clasificado en sistemas.

Tabla 10
Demoras en reprocesos.
Actividades del Cantidad Tiempo por Tiempo total
L. Reproceso en
Mes mantenimiento . de reproceso en reproceso
. actividades R .
preventivo reprocesos (minutos) (minutos)
Revision de
. X 2 12 24
suspension
Revision de
. . . X 1 8 8
Junio 2019 direccion
Revisidn de testigos
en el tablero de X 4 12 48
instrumentos
. Revision de
Julio 2019 .. X 1 8 8
suspension
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Revision de frenos X 2 9 18
Revision de
. ., X 1 8 8
direccién
Revision de luces X 2 5 10
Revisidn de testigos
en el tablero de X 1 12 12
instrumentos
Revision de
L X 2 12 24
suspension
Agosto Revision de frenos X 1 10 10
2019 Revisién de luces X 3 6 18
Instalaciéon de
. X 1 20 20
filtros
Revision de
N X 1 12 12
suspension
Revision de
. ., X 1 8 8
direccion
Setiembre Revision de luces X 1 4 4
2019 Revisidn de testigos
en el tablero de X 3 4 12
instrumentos
Instalaciéon de
) X 1 8 8
filtros
Revision de frenos X 1 13 13
Revision de
. . X 1 15 15
direccion
Octubre —
2019 Revision de luces X 2 7 14
Revisidn de testigos
en el tablero de X 1 12 12
instrumentos
Revision de
. X 2 9 18
suspension
Revision de frenos X 1 13 13
. Revision de luces X 1 5 5
Noviembre
2019 Revisién de testigos
en el tablero de X 2 12 24
instrumentos
Instalacion de
. X 1 7 7
filtros
Total 373
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En la tabla 10, se evidencia los meses de andlisis, las actividades del
mantenimiento preventivo, los reprocesos, cantidad de reprocesos, tiempo por
reproceso y el tiempo total en reproceso que asciende a 373 minutos en seis

meses.

3.2.4. Movimientos innecesarios:
En la tabla 11, se muestran los movimientos tipo desperdicios fundamentado
en el diagrama bimanual para el mantenimiento tipo M, en ella se evidencian

todos los procesos, tiempos y se describe la mano con la que la realizan.

Tabla 11
Traslados y movimientos fundamentados en el diagrama bimanual — Mantenimiento tipo M.
_— o o %T o g o i
Movimientos con la S g- £ g- T S Movimientos con la
Mano izquierda E e £ v @ E Mano derecha
Busca la orden B 2 2 B Busca la orden
Escribe en el teclado T 2 2 SO Sostiene el mouse
Suelta el teclado 1 1 S Suelta el mouse
Posicionalaordenenla P 3 3 P Posiciona la orden en la
lista de trabajo lista de trabajo
Busca herramientasdel B 10 10 B Busca herramientas del
test de entrada test de entrada
Alcanza la herramienta AL 10 16 PL Planear
de scaneo
Toma la herramienta T 2
de scaneo
Mueve la herramienta M 2
de scaneo
Suelta la herramienta S 2
de scaneo
Busca test impreso B 5 5 B Busca test impreso
Planear PL 6 2 SO Sostiene el test impreso
2 M Mueve el test impreso
P 3 2 SO Sostiene la mano para

recibir el vale de pedido
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proceso de

la

Posiciona su mano 1 M Mueve a la mano

para recibir el vale de izquierda

pedido

Toma los filtros T 17 17 B Busca la ubicacion de
los filtros

Sostiene el filtro SO 2 7 SE Selecciona la ubicacion
del filtro

Sostiene la llave para SO 2 2 SO Sostiene el filtro

instalacién de filtro

Toma el filtro 2 2 SO Sostiene el filtro

Suelta el filtro anterior 2 2 B Suelta el filtro anterior

al costado de la zona al costado de la zona de

de instalacion instalacion

Sostiene el aceite SO 2 2 SO Sostiene el aceite

Sostiene el aceite SO 5 19 U Usa trapo

Toma el aceite T 2 2 SO Sostiene el aceite

Sostiene el aceite SO 3 3 M Mueve el aceite

Toma la tapa del T 2 2 SO Toma la tapa

depdsito de aceite

Suelta el depdsito de S 5 5 | Inspecciona el aceite

aceite

Toma la grasa T 19 19 U Usa la grasa

Mueve la grasa 6 2 SO Sostiene la grasa

Suelta la grasa S 2 2 SO Sostiene la la parte
engrasada

Busca herramientas B 3 3 B Busca herramientas para

para diagndstico de diagndstico de direccidn

direccién y frenos y frenos

Toma las herramientas T SO Sostiene la herramienta

Suelta las herramientas 4 4 S Suelta las herramientas

Busca la falla 8 8 B Busca la falla

Toma herramientas de 2 2 SO Sostiene herramientas de

diagnéstico diagnéstico

Suelta las herramientas S 4 4 S Suelta las herramientas

de diagndstico

de diagndstico

En la tabla 12, se muestra los procesos que realiza la mano izquierda, con ella

se realiza un total de movimientos necesarios de 81 minutos y un total de

traslados y movimientos innecesarios de 48 minutos.
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Traslados y movimientos con la mano izquierda para el mantenimiento tipo M.

Movimientos necesarios

Tiempo (minutos)

Al Alcanzar 10
M Mover 8
T Tomar 50
S Soltar 20
Total 81
Movimientos innecesarios Tiempo (minutos)
B Buscar 28
P Posicionar 6
SO Sostener 14
Total 48

En la tabla 13, se muestra los procesos que realiza la mano derecha, con ella se

realiza un total de movimientos necesarios de 53 minutos y un total de

traslados y movimientos innecesarios de 97 minutos.

Tabla 13

Traslados y movimientos con la mano derecha para el mantenimiento tipo M.

Movimientos necesarios

Tiempo (minutos)

M Mover 6
S Soltar 9
u Usar 38

Total 53

Movimientos innecesarios Tiempo (minutos)

B Buscar 47
SE Seleccionar 7
P Posicionar 3
PL Planear 16
SO Sostener 24

Total 97

3.2.5. VSM

Finalmente, se presenta el VSM en la figura siguiente:
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Pronéstico mensual
180 mantenimientos

Divemotor / Pronéstico mensual

Proveedor de
repueStOS
Orden mensual
|
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
| ; tipo M+22 tipo M+Z1

\ Cliente
—

Capacitacion

T

] . ) Sacar Reemplazar Trasladar Insertar 5 Trasladar || Aplicar || Diagnosticar | [Diagnostica| | Diagnosticar | | Testde | |Recoger| Desechar]
Test de Recoger test| |Generar vale Revisar | [Sacar herramienta| | Reemplazar Sacar herramiental RnggrLaéS;Jggo herramienta de la|| filtro de racor cilindro de aceite al cilindro de grasa direccion r frenos suspension salida test filtros
entrada deentrada | | de pedido repuestos| | delamaleta || filtro de aceite | | delamaleta maleta aceite motor grasa impreso
- ) - ) : i 9.4 min. . . : 13.9m 145min. [|23.2min.|| 19.2min. ||11.4 min. 3.1 min.
13.3 min. 3.1 min. 5.9 min. 5.6 min. 2.2 min. 10.3 min. 2 min. 11.2 min. 2.8 min. 6.7 min. 11.9 min. 9.8 mi 3.9 min. 4.4 min
. .8 min . .
. i ; 12 min.
8 min. 5.2 min. 15 min.
. Esperar cilindro de
Esperar cilindro de
Espera de test de ESper;e%? d\;ale de Espera :ﬁn r:g::ms de aceite grasa
entrada

Lead time 228 min.
Process time 178 min.

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 44



3.1.3. Resultados de los indicadores actuales

Tabla 14

“ I N Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para

UNIVERSIDAD mejorar productividad en el proceso de
PRIVADA mantenimiento de vehiculos comerciales de la
DEL NORTE empresa Divemotor Cajamarca

Matriz de operacionalizacion con resultados actuales.

Variables Dimensiones

Indicadores Valor actual

# de mantenimientos

Productividad

realizados / cantidad de 53
laboral .
. trabajadores
Variable —
dependiente: Mantenimientos
. .. . Eficiencia realizados/ Total de 0.85
Productividad , .
vehiculos ingresados
laboral —
Mantenimientos
Eficacia realizados/ Total de 0.88
vehiculos programados
Espera. 50 min
Variable _ Transporte innecesario 8.9 min
. . Cantidad de . .
independiente: . Sobreprocesamiento 373 min
L desperdicios
Mai €an lzquierda 48
aintenance Movimiento innecesario. min

Derecha 97 min

3.3. Disenar las herramientas Lean Maintenance en funcion de los desperdicios

detectados

Las herramientas Lean Maintenance se eligieron de acuerdo a las causas de los

desperdicios principales, que se detallan en la tabla 15.

Tabla 15
Herramientas a utilizar por desperdicio.

Desperdicio Opcién de mejora

Justificacion

55, método
Tiempo de espera Guerchet, plan de
capacitacion

Mediante 5S, van a mantener en orden y
limpieza la zona de trabajo. Ademas, los
trabajadores al estar capacitados van a
realizar sus actividades con mayor
eficiencia. EI método Guerchet va a
distribuir adecuadamente los equipos
dentro del taller, por lo tanto, facilitara el
desplazamiento de los trabajadores.

Transporte innecesario 58

Se mantendran las herramientas vy
maquinas en orden facilitando el
desplazamiento de los trabajadores.

5S, mantenimiento

Sobreprocesamiento . .
preventivo, Kaizen

Mediante las 5S se van a reducir la
cantidad de actividades repetitivas, con
el mantenimiento preventivo las
inspecciones a los vehiculos seran
menores.

Movimientos innecesarios  Diagrama Bimanual

El orden, limpieza y clasificacion de
herramientas facilitaran el trabajo del
mecanico. El método Guerchet va a
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distribuir adecuadamente los equipos
dentro del taller, por lo tanto, facilitara el
desplazamiento de los trabajadores.

3.3.1. Poka Yoke

Las horas de jornada laboral diaria presentan horas no disponibles, por uso de
los servicios, uso de celular y otras paradas, por lo que se aplica el Poka Yoke para

reducir a un tiempo no disponible, como se muestra a continuacion:

Tabla 16
Horas no disponibles actuales.
Uso de servicios higiénicos Uso de celular Otras paradas
10 minutos en charla de
6 veces 5 llamadas .
seguridad
8 minutos por ida al bafio 5 minutos por llamada 10 minutos de limpieza
48 minutos 25 minutos por llamadas 10 minutos por otras paradas

Para eliminar el uso de celular, se notificara y colocara sefiales en el area de
mantenimiento la prohibicién del uso de celular, indicando que los casos de
emergencia, los familiares deben comunicarse a un numero especifico de la
empresa, en donde la sefiorita que atiende sabra o tendra a la mano los nombres
de los familiares cercanos al operario, para poder recibir la llamada de
emergencia. El primer Poka Yoke, se muestra a continuacién, por lo que los

minutos desperdiciados por llamadas, se reduce a cero.

Poka Yoke 1
Figura 7. No celulares en mantenimiento— Poka Yoke.
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y:

PROHIBIDO
EL INGRESO CON
CELULARES 0
RADIOS

Figura 8. Colocacidn de cartel de prohibicion de ingreso con celulares al taller.

La siguiente pérdida de tiempo, lo que genera cuellos de botella o tiempos de
espera en mantenimiento son por otras paradas, reduciendo las charlas diarias
de seguridad a 5 minutos, lo que deberia ser, y en el mantenimiento actual es de
10 minutos, lo cual se va a reducir entregando panfletos y publicando en
mantenimiento, los avisos de seguridad que deben seguir, como se observa a

continuacion:
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Poka Yoke 2
Atencién Detalle de seguridad diaria

Protective

Figura 9. Avisos de seguridad— Poka Yoke.

El control que debe acompafiar dicho Poka Yoke en esta estacién de trabajo de
mantenimiento es el que se muestra a continuacion. No puede ser complejo por
lo que el mantenedor debe manejarlo con rapidez para no perder tiempo en el
proceso de mantenimiento. Estos datos luego se ingresan en el servidor

diariamente para tener resultados en tiempo real.

Tabla 17

Poka Yoke 2.
Control de calidad en 10/2021 11/2021 12/2021  Observaciones

mantenimiento

Regular parametros Si
Revisar lubricacién Si
Revisidn suspensidn Si
Revisidn de luces Si
Revisidn sistema 5i
eléctrico
Total tiempo en .
minutos i 20 min
Mantenimiento
conforme
Mantenimiento no
conforme
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3.3.2. Método Guerchet

- Calculos de las superficies
La empresa cuenta con maquinaria industrial, estas maquinarias son fijas y
moviles. En la Tabla 18, se muestran las medidas de las maquinarias fijas y
moviles, se indica la cantidad del elemento, el largo, el ancho, la altura y los

lados.

Tabla 18
Medida de maquinarias.

Largo Ancho Altura

Elementos Fija/Movil Lados
ia/ (Mts)  (Mts)  (Mts)

Bombas de aceite movil 0.98 0.72 0.52 4

Carrito mévil 15 0.67 16 4

portaherramientas

Camillas movil 2 0.98 2 4

Scaner Xentryl mévil 0.85 05 0.45 4

portal

Gata hidraulica mévil 0.48 0.7 05 1

tipo botella

Gata hidraulica mévil 1.2 0.45 05 4

tipo lagarto

Para realizar el calculo de superficies, se requiere hallar primero la variable K,
de acuerdo al Método Guerchet.

Dénde:

H = altura promedio de elementos que se desplazan en planta.

h = altura promedio de elementos que permanecen fijos.

Se calcula la variable K:

h
K== (1)

0.93
K = T = 047

En la Tabla 19, se muestra el calculo de la superficie estatica, de gravitacién,
evolucidn y finalmente la superficie total. El drea requerida para la empresa

es de 35.06 m?, y el taller, cuenta con un area total de 3 283 m?, actualmente
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los elementos identificados se han colocados de manera dispersa, como
medida de mejora las bombas de aceite se encontrardn inmersos en los
cilindros, el carrito portaherramientas se colocara en el taller, las camillas
mover junto al taller, el Scaner Xentryl portal se cambié de ubicacién de sala
de ajustes al taller, la gata hidrdulica tipo lagarto y la gata hidraulica tipo
botella se movieron a taller, por lo que el espacio es el apropiado para la

redistribucion.

Tabla 19
Cdlculo de la superficie estdtica, de gravitacion, evolucion y superficie total.

Largo Ancho Altura

Elemento Pos. (Mts) (Mts)  (Mts)

Lado Ss Sg K Se St

Bombas de aceite  movil 0.98 0.72 0.52 4 071 282 047 1.66 5.19

Carrito mévil 15 067 16 4 101 402 047 236 7.39
portaherramientas
Camillas mévil 2 0.98 2 4 196 784 047 461 1441

ScanerXentryl 4 0.85 05 045 4 043 170 047 1.00 3.12

portal
Gatahidraulica o 048 07 0.5 1 034 034 047 032 099

tipo botella
Gatahidraulica 0. 15 o045 05 4 054 216 047 127 3.97

tipo lagarto
Total 35.06

3.3.3. Diagrama bimanual

El diagrama bimanual es una herramienta de registro de la informacién que se
emplea en el estudio de movimientos del operario. En él se refleja la secuencia
de operaciones que sigue cada una de las extremidades que participan
conjuntamente en el desarrollo de una tarea. Como medida de mejora se han
reducido las operaciones innecesarias en cada extremidad, tal como lo muestra

la tabla 20.
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Tabla 20
Traslados y movimientos fundamentados en el diagrama bimanual — Mantenimiento tipo M.
_ o o3 o 8 J! .
Movimientos con la S g- £ g- T B Movimientos con la
Mano izquierda £ @ £ g @ £ Mano derecha
Busca la orden B 2 2 B Busca la orden
Escribe en el teclado 2 2 SO Sostiene el mouse
Suelta el teclado 1 1 S Suelta el mouse
Posicionalaordenenla P 1 1 P Posiciona la orden en la
lista de trabajo lista de trabajo
Busca herramientasdel B 3 3 B Busca herramientas del
test de entrada test de entrada
Alcanza la herramienta AL 10
de scaneo
Toma la herramienta T 2
de scaneo
16 PL Planear
Mueve la herramienta M 2
de scaneo
Suelta la herramienta S 2
de scaneo
Busca test impreso B 1 1 B Busca test impreso
Planear PL 6 2 SO Sostiene el test impreso
2 M Mueve el test impreso
Posiciona su mano P 1 1 SO Sostiene la mano para
para recibir el vale de recibir el vale de pedido
pedido 1 M Mueve a la mano
izquierda
Toma los filtros T 17 4 B Busca la ubicacion de
los filtros
Sostiene el filtro SO 1 2 SE Selecciona la ubicacién
del filtro
Sostiene la llave para SO 1 1 SO Sostiene el filtro
instalacién de filtro
Toma el filtro T 2 2 SO Sostiene el filtro
Suelta el filtro anterior 2 2 B Suelta el filtro anterior
al costado de la zona al costado de la zona de
de instalacién instalacion
Sostiene el aceite SO 1 1 SO Sostiene el aceite
Sostiene el aceite SO 1 19 U Usa trapo
Toma el aceite T 2 1 SO Sostiene el aceite
Sostiene el aceite SO 1 3 M Mueve el aceite
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Toma la tapa del T 2 1 SO Toma la tapa

depdsito de aceite

Suelta el depdsito de S 5 5 | Inspecciona el aceite

aceite

Toma la grasa T 19 19 U Usa la grasa

Mueve la grasa 6 1 SO Sostiene la grasa

Suelta la grasa S 2 1 SO Sostiene la la parte
engrasada

Busca herramientas B 3 3 B Busca herramientas para

para diagndstico de diagndstico de direccidn

direccién y frenos y frenos

Toma las herramientas T SO Sostiene la herramienta

Suelta las herramientas 4 4 S Suelta las herramientas

Busca la falla 5 5 B Busca la falla

Toma herramientas de 2 1 SO Sostiene herramientas de

diagnéstico diagnéstico

Suelta las herramientas S 4 4 S Suelta las herramientas

de diagndstico

de diagndstico

En la tabla 21, se muestra los procesos que realiza la mano izquierda, con ella

se realiza un total de movimientos necesarios de 81 minutos y un total de

traslados y movimientos innecesarios de 21 minutos.

Tabla 21

Traslados y movimientos con la mano izquierda para el mantenimiento tipo M.

Movimientos necesarios

Tiempo (minutos)

Al Alcanzar 10
M Mover 8
T Tomar 50
S Soltar 20
Total 81
Movimientos innecesarios Tiempo (minutos)
B Buscar 14
P Posicionar 2
SO Sostener 5
Total 21
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En la tabla 22, se muestra los procesos que realiza la mano derecha, con ella se
realiza un total de movimientos necesarios de 53 minutos y un total de

traslados y movimientos innecesarios de 54 minutos.

Tabla 22
Traslados y movimientos con la mano derecha para el mantenimiento tipo M.
Movimientos necesarios Tiempo (minutos)
M Mover 6
S Soltar 9
u Usar 38
Total 53
Movimientos innecesarios Tiempo (minutos)
B Buscar 20
SE Seleccionar 2
P Posicionar 1
PL Planear 16
SO Sostener 15
Total 54

3.3.4. Plan de capacitacion al personal de la empresa

Con la finalidad de lograr el cumplimiento de la propuesta de mejora de los
procesos de la empresa, se programa un plan de capacitacién implantando los
conocimientos base y necesarios sobre la mejora del proceso. Dentro de las
capacitaciones tenemos: Aplicacidon de las 5s, estudios de tiempo y movimientos,

seguridad industrial.

Objetivos especificos.

- Generar los conocimientos bases desarrollando habilidades y preparacion
para el manejo correcto de Aplicacién de las 5s, estudios de tiempo y

movimientos, seguridad industrial.

- Estandarizar los disefios desarrollados en la implementacién.
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- Lograr que el personal se desarrolle activamente en el desarrollo de sus
funciones.

Metas

- Capacitar en un 100% sobre el desarrollo y la actualizacién continua.
- Capacitar en un 100% sobre la utilizacion de los temas mencionados

Temas

Optimizacion de tiempos.

Optimizacion de recursos e insumos.

Uso de EPPs.

Seguridad Industrial.

Desarrollo de 55

Recursos

- Personal: Las capacitaciones esta enfocado a todo el personal involucrado
en los procesos de la empresa, la asistencia es obligatoria del personal.

- Materiales: Manual, computadoras, kits de utiles, refrigerios y fichas de
control de asistencia.

Horario

- Eldesarrollo de actividades en su dia laboral, se programa las capacitaciones
en apertura, que seria de 8:00 a.m. a 10:20 a.m., de los cuales se divide en
02 horas de capacitacién y 20 minutos de examen sobre los conocimientos
adquiridos en el desarrollo, por lo que los temas seran sencillos, claros y de

facil entendimiento.
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- La capacitacién directamente del sistema se dard a todo el personal, puesto
gue son puntos importantes que desarrollar para el buen funcionamiento de
las gestiones.

Cronograma de capacitacion.

- De acuerdo a laimportancia que tienen los temas a tratar, la capacitacion se
desarrollara mensualmente desde el primer afo de inversion, para la
actualizacion de la informacién, durante 05 afos. (Véase en la tabla 23).

Tabla 23
Cronograma de actividades de capacitacion de la empresa.

Cronograma de capacitacion empresa

TOTAL: 2 horas 20 minutos/mes (11 horas 40 minutos en 5 meses)
Viernes 5 de Viernes 12 de Viernes 19 de Viernes 26 de V|er.nes 02 de
, marzo de 8 marzode 8  abrilde 8 am
DIA marzo de 8 am — am—10:20 Marzo de 8 am am — 10:20 —10:20 am
10:20 am ) —10:20 am ’ )
am am
Dirigido a: Colaboradores de empresa
08:00 a.m. imizacié
il Layout Optimizacion Uso de EPPs :ep:;izfsc:s)r; Seguridad
10:00 a. 4 tiempos . Industrial
insumos

m.

3.3.5. 55 en taller

En el almacén de repuestos de la empresa solo el Jefe y asistente tienen

conocimiento de la metodologia de 5S por experiencia laboral en empresas

anteriores, la capacitacion previa sobre el tema se centré en definir claramente

los conceptos de cada una de las 5S y establecer conjuntamente los objetivos

gue se espera lograr con esta implementacion, tales objetivos son:

— Conservar en el taller sélo aquellos articulos que sean necesarios para la
realizacion de las tareas propias del almacén, en la cantidad correcta y el

lugar preciso.
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— Tener en el talles repuestos y herramientas en buen estado, debidamente
ubicada, codificada y correctamente almacenada.

— Mantener el taller limpio y ordenado.

— Comprometerse con la implementaciéon de las 55 y sobre todo con su
mantenimiento a largo plazo.

Se procedid a separar dichos articulos en una zona roja (Figura 11) para listarlos

(Tabla 24) y coordinar con cada responsable de area para tomar una decision

respecto de dichos articulos. Se acordd que esta area debe de quedar limpia en

un mes.
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Tabla 24
Listado de articulos en zona roja.
item Articulo Cant. Und. Responsable Accién

Cilindros de aceite vacio

1 5 Und Clasificar y eliminar
Jefe de
mantenimiento
Gatas hidraulicas
OF =
2 s Und Reparar
3 Pistola neumatica 3 Und Reparar
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2 Unid. Reemplazar

5 Bandeja de aceite 4 Und Reparar
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Bomba de aceite

4 Und Reparacion

1 Und Descarte
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Las herramientas y/o productos defectuosa, guardar articulos de manera
provisional, articulos para consulta; los cuales deberdn estar debidamente

identificados cada uno con la etiqueta mostrada en la figura 10:

FICHA PARA ZONA ROJA

ARTICULO: oottt
TRAIDO POR: ....ueovuriiriieniieiienieenecneeene s
MOTIVO:

ACCION: ettt e eeeeeireeeeeeeneeeneesenesanessees

RECIBIDO POR: .....ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeennne

Figura 10. Ficha para zona roja.

Figura 11. Zona roja en taller de Divemotor.
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Seiton - Ordenar:

En general la ubicacion que tiene las herramientas y de los repuestos es
adecuada segun la frecuencia de utilizacidn, ergonomia, menor distancia de
recorrido, se aplicaron las siguientes mejoras:

- Utilizar la caja de herramientas movible de acuerdo al orden de utilizacién.

Figura 12. Cambio de tipo de caja de herramientas.

- Colocar los cilindros en el taller, cerca de los vehiculos que necesiten este tipo

de mantenimiento.
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- Asignacion de espacios para ordenar herramientas, ya que actualmente se

encuentran desordenados en el taller.

Figura 14. Asignacion de espacio para guardar herramientas.

Seiso — Limpiar
Se definié dos tipos de limpieza:

Limpieza diaria, para la cual se ha cambiado el tacho de basura a uno mas grande,

consta del ordenamiento del drea de trabajo y recojo del material de embalaje
desechado, pafios usados, plasticos, etc. Debe ser realizado por el asistente al

término de la labor diaria.
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sSicuos
VECHABLES

LY CARTON

[\

Figura 16. Limpieza diaria.

Por su parte el jefe de taller tendra que dejar ordenada toda la documentacion
procesada en el dia como ordenes, guias de remisidn, antes de retirarse.

Limpieza mensual, sera realizada por el asistente y jefe del taller en conjunto,

consta del ordenamiento general de la mercaderia como llantas, camaras,

protectores, aros, plomos, etc. cada quincena de mes, esto con la finalidad de:

- Que el taller se encuentre ordenado, limpio y la mercaderia codificada para
inventariar mensualmente, lo que contribuye a que éste sea rapido y preciso.

- Se verifique si hay herramientas danadas, baja en stock o sobre stock y se
informe a la administradora.

Seiketsu — Estandarizar:

- Se cred el documento para la realizacién de auditorias que midan el
mantenimiento del método 5S, cuyos resultados deben ser publicados. En
caso la puntuacién obtenida sea menor al 70% se debera programar una

revisidn y/o recapacitacién (ver figura 17).

AUDITORIA 5S
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Area: Realizado por: _
Fecha: Puntuacion ’é
Min 1 2 3 4 Méx 5
Seiri — Separar
Hay  articulos que no
pertenecen al almacén
Hay articulos en mal estado
Hay articulos en pasadizos
Hay articulos sin ubicacion
Sub Total
Seiton — Ordenar
Hay articulos fuera de su
ubicacidn
Hay articulos sin codificar
La mercaderia estd ordenada
La documentacion esta
ordenada
Sub Total
Seisu — Limpiar
Pisos
Estanterpia
Mercaderia
Se cumplen fechas — horas
Sub Total
Seiketsu - Estandarizar
Se respeta el mapa 5S
Todos conocen el método 55
Todos conocen los objetivos
Documentos del método
estan actualizados
Sub total
Shitsuke — Disciplina
Todos cumplen sus
responsabilidades
Se realizan las auditorias
periddicamente
Autodisciplina
Compromiso
Sub total
Total

Figura 17. Formato de auditoria 5S.

- Contar con informacién del método de 5S para futuras capacitaciones, la cual

debe mantenerse actualizada con los cambios o mejoras que se implementen.
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£

Figura 18. Capacitacion 5S.

Shitsuke- Disciplina:

En esta S, se ha de buscar generar la autodisciplina en el personal que labora en
el almacén del taller, para lo cual en una etapa inicial las auditorias deben ser
frecuentes no sélo para hacer una calificacion sino también para apoyar en la
solucidn de problemas o aporte de ideas que contribuyan a que este método se

haga sélido y perdure en el tiempo.
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3.3.6. Mantenimiento preventivo

Esta mejora va a ayudar a los técnicos a conocer las actividades que se van a realizar de acuerdo a las horas de utilizacién de los

vehiculos, con ello se van a reducir actividades repetitivas, ya que el conocimiento va a ser mas fluido.

— TIPOD / HR DE SERVICIO M M+Z1 M M=Z2 M M+Z1 L] M=Z2 o 4T o M=Z3

UMID. CTD. 350 o0 1050 1400 1750 2100 2450 2804 3150 3500 3350 4200
MAND DE OERA DEL SERVICID usD X X X X X X X ¥ X X X X X
FILTRO DE ACEITE Wniid. 1.00 X X X X X X X X X X X X
FILTRO DE COMBUSTIELE Unid. 1.00 X X X ¥ X X ¥ X ¥ X X X
FILTRO SEFARADDR DE AGLA Unid. 1.00 X X X ¥ X X ¥ X ¥ X X X
FILTRO COMEUSTIELE SALIDA DEL TANSUE [} Unid. 1.00 X X X X X X
FILTRO DE AIRE (] Unid. 2.00 X X X X X X
FILTRO SECADOR DE AIRS Unid. 1.00 X X X X X X
FILTRO CABINA (™) Unid. 1.00 X X X
FILTRO DIRSCCION Unid. 1.00 ¥ X X X X X
FILTRO VENTILACICH DEL RETARDADCR Unid. 1.00 X X X
JUNTA ANULAR LLENADD DE GRUPD REDUCTOR Unid. £.00 X X X
JUNTA ANULAR DREMADOD DE SRUPO REDUCTOR Unid. £.00 X X X
JUNTA ANULAR CAJS DE CAMEIDE Unid. 2.00 X X X
JUMTA ANULAR LLEMADD DE ACEITE RETARD. Unid. 1.00 X X X
JUMTA ANULAR DREMADC DE ACSITE RETARD. Unid. 1.00 X X X
JUNTA ANULAR CARTER MOTOR Unid. 1.00 X X X ¥ X X ¥ X ¥ X X X
MCTOR Mobil Deivac WX EZF 15W40 (™) L 35.00 X X X ¥ X X ¥ X ¥ X X X
TALA Mbobll Lube GX-4 BIW L 15.00 X X N
RETARDER MOEIL DELVAC ¥HE E2F 3 10W4D L 5.00 X X X
DIFERENCIAL MOBILUES HD-4 S5WE0 L 35.00 X X X
ACEITE DIRECC. MOBIL ATF L 250 X X X X X
GRAZA FARA CHAZIZ MOBILGRESTZE MF 7] g 1.00 X ¥ X ¥ X X ¥ X ¥ X X X
REFRIGERAMTE ME QRIGINAL (" Uniid. 15.00 N
MATERIALES E INZUMOE VARICS Unid. X X ¥ X ¥ X ¥ ¥ X ¥ X X X
TOTAL U § 44677 B95.63 48677 | 133508 44677 69583 |  48677| 1308|4477 695,63 88677 |  LE3E0
Montos NO incluyen el IG5V X - Indica servicio a realizar ylo cambiar
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Aplicacion: Zerviclo adigionaies sagan ol Kllometraje MANTEMIMIENTO CUEC DE RUEDA
|1.ru|th - Clsterna / Veloo. Fromadio 17 - 20Kmih | O calibracion de valvulas dal motor A0139577346:MBB JUMNTA ANULAR
1* calibracion en el Ler Mantenimianto "K" 49433340080 MBE JUNTADETAPA
Precios expresados en dolares americanos. 2* calibracion para adelante en los 6GREASENHP222:MOBIL GRASS PARA CUBO XHP 222
Intenvalos expresados en horas. Mantenimientos M+71 - M+Z2 - M4Z3 PMota: Este servicio se debe realizar cada 1 400 hrs aprox.
Precios validos por 30 dias y sujeto 3 variacion sin previo aviso. Yotz: la mano de obra y &l empague de este servicdo se |Esto consiste en ambiar ls grass y juntas, adiconsimente
Los precios presentados en este cuadro son representativos y cobran por separsdo 2l mantenimiento preventivo. inspeccionar los rodamientos en cuanto 3 desgaste y
aplican =i los frabajos son realizados [Empague debalancin:  A4ETONE2Z1-MEE reemplazarios de ser necesario. La mano de obra y los
en nuestras instalaciones. Precios sujeto a variacion sin previo aviso. elementos se cobran por separsdo 3 la cantilla preventiva.

Precios no induyen = .G,

VIN de referencia| WDIKHAAAZN213870 |

EBawmucter
MNOTA: Motor; 41 G MS3 WE 22831
El camign viene equipado con & sistema de manienimiento Teligent, este sisiema determing & intervalo de manienimients em funcion a la carga diel maotor, Caja: T15 520 G 240-16/BA1/N55 WB 236.1
debido a silo, los periodos iRdicados en &l presents documento podrian dismiRulr en funcian a las cordiciones 3 las que se eRcuentre sometido el vehiouko. Eje pl T4B 2TH Corona 300mm WE Z3E.0
El Intervain del camibio de acelte de motor 2528 sujeto ¥ varard de aousmdo 3 koS resulados de anallsis de aceite, Eje p2 T4B 274 Corona 300mm WE 23E.0
a la caldad del pombustible dado por un aBo condenido de ansre presencia de apua y ako contenido de pariculado. Motas: Los tipos de aceite cormesponden a los Bavmuster arriba

El Intervain del camibio de aceib de tansmision y dfenencial st sueto ¥ varird de acuendo a koS resulydos de ansilss de aceibs. indicados.
Il.n:: wolumenes indicados son aproximades

1"} Lmpdar 21 Em & & sallda del Brgue de combustibie en osda mandsnimisnto ¥ cambiark csds 700 Hr

{#} La saburackin del filiro de alne estd sypedEsdo a las zonasicondiciones ambleniales por donde ransita =] camildn. El infernvalo de cambio mosado &s un superido.
{**¥] El Inf=rvalo y ia canfidsd de aceibe d=| molor de ests plandlis =i basado & un Carer de madenial TERMOSLAETICD [werficar fsicament= &n = camian tpo de carber)
{*+] El Intervaio de engrase para el chasks y del cubo de rueda puede variar de sooendo 3 & operacion

{*=+) Capacidad maxima liquido refrigeranie para el motor es de 53 Fros, de oS cuales 27 [Hros comesponden al aditve ¥ 26 Hros al agus destiada.

{===*) El ad&v0 dei re=Trigerant: se tomd de referencla del adiive orginal de presentacion de 1.5L

Esta cartila de mantenimiento £558 basada onicaments para el camiin. Apartando ks mamenimienios de oias instaiaciones en & camidn por otros fabricantes.

FRealzar &] ==rvick "" respeiando la iabla de infervalo sin eyoeder los & meses. Lo gue ocurma primeno.

Realzar & sanvicka "4+ 21" respetando b tabla de infervals sin exceder =] afio. Lo gque ccura primens.,

Realzar & sanvicka "4+ 22" respetando b tabla de infervals sin exceder =] afio. Lo gque coura primens.,

Realzar & sanvicka "d+Z 3" respetando b tabla de Infervalo sin exceder los 2 afos. Lo que oowrma primero.

Warificar los procedmientos indicades en & WIS pars cada una de lxs aciividsdes amrba safialsdas
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3.3.7. Aplicacion de Eventos Kaizen

Esta herramienta permite generar cambios o mejoras incrementales pequefias
en el método de trabajo para reducir mudas que se generan en la empresa.
El evento kaizen es un programa de mejoramiento continuo que se basa
principalmente en el trabajo de equipo y el uso de las habilidades vy
conocimientos del personal, para eso se utilizan técnicas de solucidn,
herramientas y pocos recursos para mejorar el flujo del proceso seleccionado.
El propdsito de estos eventos kaizen es llevar a efectos pequefios eventos donde
se relinan gerencias y asistentes que participan de un proceso para realizar
mejoras este mismo que estd dentro del alcance y conocimiento de los
participantes.
- Involucramiento a los colaboradores
Se llevé a cabo la explicacién al personal de la definicion del Kaizen, sus
beneficios y los objetivos de la herramienta. Esta primera parte es importante
para situar a todos los participantes en el mismo enfoque de la entidad y

sensibilizar sobre la mejora en la cultura de organizacién.

Tabla 25
Ficha de capacitacion de eventos Kaizen.
Taller de Ficha de capacitacidon en mejoras
mantenimiento
Nombre del Implementacion de mejora continua
proyecto:
Nombre de Introduccién al evento Kaizen
capacitacion:

Contenido Tematico

Audiencia Tema Contenido
- Concepto de las ideas Kaizen
. - Beneficios
Todo el personal Eventos Kaizen

- Formato de sugerencia eventos Kaizen
- Evaluacion de ideas Kaizen
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- ldentificacién de oportunidades de mejora
Se busca que el personal desarrolle ideas de mejoras para hacer eficiente los
procesos que se han suscitado anteriormente, esto se llevé a cabo mediante
el formato para sugerencias de eventos kaizen. Del cual el personal participa,
se involucra y trabaja en equipo, para elaborar y elegir las mejoras ideas para
agilizar el flujo de trabajo y dar solucidn a las causas de los problemas. Con el
equipo de mejora se realiza la evaluacién de cada idea de mejora que aportd
el personal en base al diagndstico previo al estudio, para eso se aprueba o
desaprueba la idea de mejora, en caso de no dar solucién al problema, el

equipo de mejora propone nuevas ideas de mejora.

Propdsito de la sugerencla:

Seguridad y Mejoramiento C] -
D ergonomia en equipo Productividad | l Crden y aseos

Ml sugerencla es:

Fecha: Flrma:

* Si es necesaro, utilizar el reves del formato para complementos o dibujos.

C] Aprobado [:] Desaprobado

Figura 19. Formato de sugerencia Kaizen.

La sugerencia del jefe de taller fue realizar un prepicking en coordinacién con
el jefe logistico de almacén, con ello se determind los repuestos con mayor
utilizacion en el mantenimiento, los cuales fueron:

Kit prepicking Actross, OF1730y CL120:

- Filtro de aceite
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- Filtro de combustible
- Filtro racor

- Arandela de tapon de drenado de aceite

PRE-PICK

OF 1730

MANTENIMIENTOS VC

e =55 i s |

Figura 20. Prepicking de repuestos con mayor utilizacion.

- Elaboracion del formato de programacién mensual:

No existe un control de la programacion de las atenciones en los canales
alternativos diarios que realiza la entidad y por esto ocurre el cruce de
informacién y sobrecarga de trabajo, debido a esto se propuso la elaboracién
de un formato de “Programacion de atenciones mensuales en
mantenimiento”.

Con la elaboracién de este formato, se registrara y controlard la programacion
gue se realiza, con el fin de determinar la cantidad de atenciones diarias, la
fecha y hora programada y las zonas donde se ejecutard dichas atenciones.

La estructura del formato se encuentra de la siguiente manera:
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Tabla 26
Programacion de atenciones en mantenimiento.

UNIVERSIDAD mejorar la productividad en el proceso de
PRIVADA mantenimiento de vehiculos comerciales de la
DEL NORTE empresa Divemotor Cajamarca

— Mesy afio

Distribucion de Lunes a sabado, con anotacién de fecha diaria.

Hora de atencidn.

Siglas de atencion:

— MP: Mantenimiento preventivo.

— MC: Mantenimiento correctivo.

— l: Inspeccién

TALLER DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE ATENCIONES EN MANTENIMIENTO

MES: Afo:
LUNES: ......... MARTES: MIERCOLES: JUEVES: .......... VIERNES: SABADO:
(hora) ... (hora) ... (hora) (hora) ... (hora) ... (hora)
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: JUEVES: .......... VIERNES: SABADO:
(hora) ... (hora) ... (hora) (hora) ... (hora) ... (hora)
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: JUEVES: .......... VIERNES: SABADO:
(hora) ... (hora) ... (hora) (hora) ... (hora) ... (hora)
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: JUEVES.: .......... VIERNES: SABADO:
(hora) ... (hora) ... (hora) (hora) ... (hora) ... (hora)
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Leyenda:

MP: Mantenimiento preventivo.
MC: Mantenimiento correctivo.
I: Inspeccion

3.3.8. Implementacion del SMED

La aplicacion de la herramienta SMED es orientada al proceso de
mantenimiento. Esta actividad, como se demostré en el capitulo anterior, es
uno de los causantes del tiempo excesivo en la productividad de
mantenimiento, razon por el cual su analisis y propuesta de mejora debe ser
realizado dentro del presente estudio. A continuacion, segin la metodologia
implementada por Mendoza (2016) se realizaran los siguientes pasos en la

aplicacién del SMED.
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Tabla 27

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Planes de accion.

Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para

mejorar

la productividad en el

proceso de

mantenimiento de vehiculos comerciales de Ia
empresa Divemotor Cajamarca

Plan de accién

Area: Mantenimiento
Fecha:
Hora:
Elaboro:
Nro. Fuente/Situacion Responsables Frecuencia Observaciones
del control
Almacenamiento Supervisor de Mantener todo el drea
1 incorrecto de las mantenimiento Diario limpia y ordenada todos
herramientas los dias.
5 Presencia de agentes Supervisor de Diario Utilizar mascarilla para
peligrosos mantenimiento gases y vapores con fibras
3 Agentes quimicos Supervisor de Diario de polipropileno para
mantenimiento retencion de particulas
Superficies calientes Supervisor de Utilizacion de uniforme
mantenimiento especial para altas
4 Diario tempgraturgs. Mantener
una distancia adecuada a
los objetos que tienen
altas temperaturas.
5 Falta de orden y aseo Supervisor de Diario Limpiar y ordenar el area
mantenimiento todos los dias.
Actividades con Supervisor de Utilizacion de guantes
6 objetos mantenimiento Diario especiales para
punzocortantes utilizacion de objetos
cortantes.
Operacion de equipos Supervisor de Utilizacion de casco de
o herramientas con mantenimiento seguridad para
partes en movimiento L proteccién de la cabeza.
7 Diario . .
Mantener una distancia
adecuada a los objetos
movibles.
Superficies calientes Supervisor de Utilizacion de guantes
mantenimiento especiales para altas
3 Diario temperaturas. Mantener

la distancia adecuada a
los objetos que tienen
altas temperaturas.

En esta mejora se organiza un equipo de trabajo para su implementacién ya

gue este paso es un punto fundamental en dicha implementacién donde se

puede integrar el equipo a la herramienta del SMED y de esta manera sus

resultados se mantengan a lo largo del tiempo.
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Esto se va a reflejar cuando el equipo conozca e interiorice cuales son los
beneficios de esta herramienta y cdmo puede ser aplicado para la mejora de la
productividad de la empresa. Los encargados de la implementacién de la
herramienta estan conformados por los mismos trabajadores de la empresa ya
que conocen el proceso de mantenimiento y ademds puede servir como una

formacién complementaria.

La tabla 23, muestra el equipo formado junto a las responsabilidades vy
competencias que debe alcanzar cada responsable para la 6ptima

implementacion de la herramienta SMED.
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Tabla 28
Equipo formado para la implementacion de Herramienta SMED
Encargado Responsabilidades Competencias

Maximo responsable de la implementacién del SMED
en el taller.

Encargado de la planificacion, organizacion, direccion,

control y mejora continua del proceso de

mantenimiento.

Encargado de garantizar el adecuado funcionamiento
Gerente de sucursal i L,
del SMED en la linea de produccién.

Actia de enlace entre los directivos y jefe de
mantenimiento.

Planificador de todos los recursos utilizados en la
implementacion del SMED y el uso de los tiempos de
los operarios y sus habilidades.

Aptitud para tomar decisiones.

Aptitud para delegar.

Encargado de la cantidad necesaria del personal para
la implementacién del SMED.

Capacidad para priorizar tareas.

. Responsable del cumplimiento de los pasos para la
Jefe de servicio . ..
implementacion del SMED.

Capacidad de organizacion.

Encargado en la asignacién de las tareas asignadas
para la implementacion del SMED

Capacidad de liderazgo.

Encargado de la supervision durante Ia

implementacion del SMED.

Experto en temas de mantenimiento.

Verificar que los materiales sean los correctos en la

Supervisor de taller . -,
implementacién.

Capacidad de analizar.

Supervisar funciones de los mecanicos.

Motiva y dirige al personal.

Reportes de mantenimiento

Habilidades comunicativas.
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3.3.9. Politicas de mantenimiento

Teniendo en cuenta estos requerimientos, la politica que se ha estructurado

fue:

Area de mantenimiento Cadigo: Pol-001 Rev Nro: 0

Fecha de aprobacidn: Fecha de emisidn:

POLITICA DE GESTION DE MANTENIMIENTO A LOS VEHICULOS

“Garantizar la ejecucion del plan de mantenimiento oportunamente de los vehiculos que
reciben servicio en Divemotor, ademas, el personal se compromete a asegurar el

funcionamiento adecuado de los equipos para lograr Cero Averias y Cero Defectos”

Elaborado por: Jestis Medina Verificado por: Aprobado por:

Cargo: Cargo: Cargo:

Figura 21. Politicas de mantenimiento.

Estas Politicas fueron difundidas en las zonas con mayor visibilidad de la

planta de dreas de molienda, para que su cumplimiento sea cabal.
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S DIVECENTER S.A.C.

POLITICA DE ALMACENAMIENTO

Divemotor es una empresa peruana con 27 afios de experiencia en el mercado automotriz. Est
dedicada a la comercializacidn de autos, camiones, buses y vans; y a brindar soporte y servicio Past
Venta. m.uwm-lswmm.mpvmmmuuw«nvﬂ““
Mmdmwymmam-mmmmummm:mm
sens, Jeep, Do, Chryser y RAM Buses y Sprinters: Mercedes Bani’ Camiones: Mercedes Bent.
Freightliner y Western Star. Actualmente DIVEMOTOR cuenta con mis de veinte sucursales 3 nivel
nacional, brindando una atencion de calidad en fa venta de automoviles Mercedes-Benz, Jeep. Dodge,
mvmummwammummyumw'm"'”'-
g..gwu-hmuﬁadbnkl@

ot ci

pa

Para  ductos B:
- Los productos B, se deben conta’ G > Semanas.

- Actualizar el nivel de existe on el almacén de la e

paraevitarqueseago :ny ' retrasoseneldisy

Figura 22. Politicas de mantenimiento.
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3.4. Determinar el incremento de la productividad laboral en la empresa

Tabla 29
Efecto de la implementacion.
Desperdicio Opcion de mejora Descripcion
Sobreproduccion No aplica
5S, método
Tiempo de espera Guerchet, plan de Aplicado
capacitacion
Transporte innecesario 5S Aplicado

5S, mantenimiento

Sobreprocesamiento . . Aplicado
preventivo, Kaizen

Inventarios innecesarios No aplica

Movimientos innecesarios  Diagrama Bimanual Aplicado

Defectos No aplica

Talento humano No aplica

3.4.1. Tiempo de espera:

Para las demoras identificadas se han planteado las mejoras siguientes:

Esperar test impreso: Esta demora se va a reducir a 2 minutos, ya que va a
ser impreso en el mismo taller.

- Esperar los repuestos de almacén: con la implementacién de 5S se reduce
el tiempo de entrega de los repuestos a 4 minutos.

- Esperar cilindro de aceite: se trasladd el cilindro al taller.

Trasladar cilindro de aceite: se trasladé el cilindro al taller.
Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de andlisis del

proceso, tal como se muestra en la tabla 30.
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Tabla 30
Diagrama de andlisis de actividades.
Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+ins Almac
Actividades
min. O :> D v
Test de entrada 13.3 X
Esperar test impreso 1 X
Recoger test impreso 3.1 X
Generar vale de pedido 5.9 X
Esperar vale de pedido 5.2 X
Esperar los repuestos de 4 X
almacén
Revisar repuestos 5.6 X
Sacar herramienta de
maleta 2.2 X
Reemplazar filtro 10.3 X
Sacar herramienta de
maleta 2 X
Reemplazar filtro 11.2 X
Sacar herramienta de
maleta 2.8 X
Reemplazar filtro 9.4 X
Esperar cilindro de aceite 2 X
Trasladar cilindro de
aceite 6.7 X
Insertar aceite al motor 11.9 X
Esperar cilindro de grasa 2 X
Trasladar cilindro de X
grasa 3.9
Aplicar grasa 13.9 X
Diagnosticar direccion 14.5 X
Diagnosticar frenos 23.2 X
Diagnosticar suspension 19.2 X
Test de salida 11.4 X
Recoger test impreso 4.4 X
Desechar filtros 3.1 X
Total 192.2 minutos

En la Tabla 30, se muestra el Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
cuantificando las operaciones realizadas para un servicio de vehiculo que
incluye el mantenimiento tipo M. Como demoras se han determinado 9

minutos.
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3.4.2. Transporte innecesario:

El recorrido de actividades, se desarrollan tal como se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 31

Recorrido de transporte.

N . Recorrido en Tiempo de transporte
Tramo Descripcion del recorrido . P . p
metros innecesario (min)
Trasladar vehiculo de recepcion a
1 vehicu pci 15 5

bahia de taller
Técnico traslada la maleta de
2 . . 10 1.7
herramientas a zona de trabajo
Técnico se traslada a la computadora

a generar vale de pedido de

- 0 0
repuestos (se colocd la impresora
junto a la computadora en el taller)
Técnico se dirige a recoger los
4 8 8 7 15
repuestos a almacén

Técnico traslada los repuestos a la

5 P 12 1.8

bahia de taller
Técnico se dirige a adquirir el cilindro
de aceite de motor (se colocé los
cilindros de aceite en el drea de
trabajo del taller)
Técnico retorna a la bahia con el
cilindro de aceite (se colocd los
cilindros de aceite en el drea de
trabajo del taller)
Técnico se dirige a adquirir el cilindro
8 de grasa (se colocé los cilindros de 0 0
grasa en el area de trabajo del taller)
Técnico retorna a la bahia con el
cilindro de grasa (se colocé los

9 . . 0 0
cilindros de grasa en el drea de
trabajo del taller)
10 Técnico se dirige a r.eco.ger los test de 12 18
entrada y salida impreso
Técnico se dirige a bahia de taller

11 para adjuntar los test a la orden de 10 1.6
servicio

12 Técnico traslada el vehiculo a zona de 3 15
lavado

13 Técnico se traslada a recoger los 52 42

filtros usados o reemplazados
Técnico traslada los filtros usados a
14 . . 45 3.8
tachos ecoldgicos para reciclado

Técnico se traslada a entregar la

15 orden se servicio al supervisor de 35 3.1
taller
Técnico se traslada a tomar nueva
16 57 4.4

orden de servicio

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 80



“ I N Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para

UNIVERSIDAD mejorar la productividad en el proceso de
PRIVADA mantenimiento de vehiculos comerciales de la
DEL NORTE empresa Divemotor Cajamarca

Total 263 m. 0 min.

De acuerdo a la tabla 31 se corrobora que se eliminan el transporte innecesario,

ya que se ha reducido de 8.9 minutos a 0 minutos de transporte innecesario.
3.4.3. Sobreprocesamiento

Las actividades repetitivas se han reducido, con las 5S en el taller, el

mantenimiento preventivo y las capacitaciones.

Tabla 32
Demoras en reprocesos.
Actividades del Cantidad Tiempo por Tiempo total
. Reproceso en
Mes mantenimiento .. de reproceso en reproceso
. actividades . .
preventivo reprocesos (minutos) (minutos)
Revisid
evision de X 1 12 12
Octubre suspension
2020 isid
Re.v|5|o'n'de X 1 3 8
direccion
ReV|S|on.<’:ie X 1 3 8
Noviembre suspension
2020 Revisidon de frenos X 1 9
Revision de luces X 1 5 5
Revisid
evision de X 1 12 12
Diciembre suspension
2020 Revision de frenos X 1 10 10
Revision de luces X 1
Revision de luces X 1 4 4
Revisidn de testigos
Enero 2021 e'n el tablero de X 1 4 4
instrumentos
| —
nstallacmn de X 1 3 3
filtros
Revision de
, X 1 15 15
Febrero direccion
2021 -
Revisidon de luces X 1 7 7
ReV|5|on'clje X 1 9 9
Marzo suspension
2021 Revision de frenos X 1 13 13
Revision de luces X 1 5 5
Total 135
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En la tabla 32, se evidencia los meses de mejora, y se corrobora que se ha
reducido de 373 minutos a 135 minutos en seis meses.

3.4.4. Movimientos innecesarios:
Este desperdicio, redujo los movimientos innecesarios de la mano izquierda a

21 minutos; y los movimientos innecesarios de la mano derecha a 54 minutos.

3.4.5. Incremento de la productividad laboral:
Considerando que la meta es 180 mantenimientos mes por cada 3 operarios,

se calculé la productividad de octubre del 2020 a marzo del afio 2021 (figura

23).

Productividad mejorada

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Titulo del eje

Octubre Noviem | Diciemb Enero  Febrero | Marzo
bre re

e \antenimientos
realizados

Cantidad de operarios 3 3 3 3 3 3
Productividad laboral = 59.67 59.33 58.67 59.33 60.00 58.67
Target 60 60 60 60 60 60

179 178 176 178 180 176

Figura 23. Productividad laboral actual.
Como se aprecia la productividad laboral se encuentra cercano al target.
En la figura 24, se muestra la comparacion de la productividad laboral y el
target. La productividad mejorada en promedio es 59.28, siendo este resultado

muy cercano al target que es 60.
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60.50
60.00
2
o 59.50
(]
ge)
o
3 59.00
£
58.50
58.00
Octubr = Novie | Diciem Febrer
Enero Marzo
e mbre bre o
Productividad mejorada | 59.67 59.33 58.67 59.33 60.00 58.67
Target 60 60 60 60 60 60

Figura 24. Productividad laboral Vs Target.

3.4.5. Incremento de la eficiencia:
- Nudmero de mantenimientos realizados

En la tabla 33, se muestra el reporte de mantenimientos realizados en el

2020y 2021:
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Tabla 33
Numero de mantenimientos realizados en la empresa durante el 2020 y 2021.
MES
2020- DIAS LABORABLES DIVEMOTOR TOTAL
2021
° Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
?-‘_, 01-| 02-| 03-| 05-| 06-| 07-| 08-| 09-| 10-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 17-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 24-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30-| 31- 179
8 Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct
9 9 3 9 8 9 0 9 3 9 9 9 3 9 3 9 8 8 3 8 3 8 9 8 3 8 3
° Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar
'; 02-| 03-| 04-| 05-| 06-| 07-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 14-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 21-| 23-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30- 178
2 Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov
7 7 7 8 9 3 8 8 7 7 7 3 8 8 8 7 8 3 7 7 8 8 7 3 7 8
Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue
o
'3 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 07-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 14-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 21-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 28-| 29-| 30-| 31- 176
a Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic
9 7 8 8 3 9 0 8 8 8 3 6 8 8 9 7 3 8 8 7 8 0 3 7 7 8 8
- Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
?, 01-| 02-| 04-| 05-| 06-| 07-| 08-| 09-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 18-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 25-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30- 178
s Ene | Ene | Ene| Ene| Ene| Ene| Ene | Ene| Ene| Ene | Ene| Ene| Ene| Ene | Ene | Ene| Ene| Ene| Ene | Ene | Ene| Ene| Ene | Ene | Ene | Ene
0 3 8 6 9 9 8 3 7 8 9 9 7 3 8 8 8 9 8 3 8 8 9 8 9 3
- Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
:-; 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 06-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27- 180
2 Feb| Feb | Feb| Feb| Feb| Feb| Feb | Feb| Feb | Feb | Feb | Feb | Feb| Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb
9 8 9 9 8 3 9 9 9 9 8 3 8 8 9 7 8 3 8 8 7 9 9 3
Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie
-
‘l‘ 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 06-| 08-| 09-| 10-| 211-| 12-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30-| 31- 176
§ Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar
7 8 6 7 8 3 7 8 8 7 6 3 6 7 8 7 7 3 7 8 6 7 8 3 6 7 8
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- Total de vehiculos ingresados

En este item se han tomado datos en los meses de octubre del 2020 hasta marzo del 2021, y se resumid en la tabla 34:

Tabla 34
Total de vehiculo ingresados en los afios 2020 y 2021.

MES

2020- DIAS LABORABLES DIVEMOTOR TOTAL
2021

Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab

Oct-20 01-| 02-| 03-| 05-| 06-| 07-| 08-| 09-| 10-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 17-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 24-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30-| 31-| 194
Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct| Oct
8 9 4 6 11 10 0 7 4 7 8 9 7 7 4 8 8 10 7 10 4 10 8 9 7 8 4

Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar

07-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 14-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 21-| 23-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30- 208
Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov | Nov
10 9 9 8 9 4 11 7 10 9 10 3 9 9 9 9 8 4 8 8 10 7 8 3 8 9

Nov-20
o
i
o
@
o
P
o
¢
o
b

Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue

o
N‘._‘ 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 07-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 14-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 21-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 28-| 29-| 30-| 31-| 199
a Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic| Dic

8 8 9 9 3 9 0 8 9 8 4 8 8 9 9 8 4 10 9 7 9 0 4 11 10 9 9
- Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
?, 01-| 02-| 04-| 05-| O6-| 07-| 08| 09-| 11-| 12-| 13-| 14-| 15-| 16-| 18-| 19-| 20-| 21-| 22-| 23-| 25-| 26-| 27-| 28-| 29-| 30- 193
b Ene | Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene| Ene

0 4 9 9 8 9 9 4 9 8 8 9 10 4 8 9 8 9 9 4 10 8 8 8 8 4
- Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab
_':-; 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 0O6-| 08| 09-| 10-| 112-| 212-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27- 191
e Feb | Feb| Feb| Feb | Feb | Feb | Feb | Feb| Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb| Feb | Feb| Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb | Feb

9 8 8 9 9 4 10 12 9 9 8 4 8 9 9 8 9 4 8 8 9 8 8 4
- Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie | Jue | Vier | Sab | Lun | Mar | Mie
; 01-| 02-| 03-| 04-| 05-| 06-| 08-| 09-| 10-| 11-| 12-| 13-| 15-| 16-| 17-| 18-| 19-| 20-| 22-| 23-| 24-| 25-| 26-| 27-| 29-| 30-| 31-| 1g9
S Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar | Mar
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Tabla 35
Eficiencia mensual.
Mes 2020—-  Mantenimientos Total de vehiculos .
. . Eficiencia
2021 realizados ingresados
Octubre 179 194 0.92
Noviembre 178 208 0.86
Diciembre 176 199 0.88
Enero 178 193 0.92
Febrero 180 191 0.94
Marzo 176 189 0.93
Promedio 0.91

3.1.3. Incremento de eficacia

El total de vehiculos programados se ha establecido por el drea de
mantenimiento en 180 vehiculos mensuales, con estos datos se calculd la
eficacia mensual en la tabla 36.

Tabla 36
Cdlculo de la eficacia mensual.
Mes 2020 - Mantenimientos Total de vehiculos

2021 realizados programados Eficacia
Octubre 179 180 0.99
Noviembre 178 180 0.99
Diciembre 176 180 0.98
Enero 178 180 0.99
Febrero 180 180 1.00
Marzo 176 180 0.98

Promedio 0.99

Medina Rodriguez, Jesus Carlos Pag. 86



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para
mejorar la productividad en el proceso de
mantenimiento de vehiculos comerciales de Ia
empresa Divemotor Cajamarca

3.1.3. Resultados de los indicadores mejorados

Tabla 37
Matriz de operacionalizacion con resultados mejorados.
. . . . Valor
Variables Dimensiones Indicadores Valor actual .
mejorado
# de mantenimientos
Productividad . .
uctivi realizados / cantidad de 53 59.28
laboral .
. trabajadores
Variable —
dependiente: Mantenimientos
. ., . FEficiencia realizados/ Total de 0.85 0.91
Productividad , .
vehiculos ingresados
laboral —
Mantenimientos
Eficacia realizados/ Total de 0.88 0.99
vehiculos programados
Espera. 50 min 9 min
. Transporte innecesario 8.9 min 0 min
Variable .
. . Cantidad de
independiente: . ) . _
Lean desperdicios  Sobreprocesamiento 373 min 135 min

Maintenance

lzquierda 48 Izquierda
min 21 min

Movimiento innecesario.
Derecha 54

min

Derecha 97 min

3.5. Realizar el analisis econdmico del disefio de las herramientas Lean Service

En la tabla 38, se detallan los costos de inversion que implica la implementacion de

las herramientas Lean Maintenance.

Tabla 38
Costos de inversion para la implementacion de las herramientas Lean Maintenance.
Mejora Costo
Inversion Cantidad unitario Costo
Retirada de cosas obsoletas del 1 13 13
. taller
Mejoras de
ublcacpn de Trasladg de cilindros y 5 60 120
herramientas herramientas
(Poka Yoke, — -
E
Guerchert, IaboraFlo'n dela secuer'1C|a del 5 10.5 91
. mantenimiento preventivo
diagrama
bimanual) Instalacion de equipos 1 250 250
Analisis de la distribucién actual 1 1 000.00 1000.00
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Elaboracion de la distribucion

. 1 1 000.00 1 000.00
mejorada
Costo hora jefe 1hr 727 7
de taller
Costo hora 1hr 5.21 5
asist. De taller
Capacitacion Elaborar
Costo tjora de documentacién 31.25 94
asesoria
2 hrs
5S en taller CostF) hora 1hr 13.02 13
administradora
st‘glz:’ra Jefe 4 hr 7.29 29
Elaboracion de
las actividades  Costo hora 4 hr por 2 591 4
de operaciény  asist. de taller asistentes ’
mantenimiento
Costo hora de 4 hr 31.25 125
asesoria
Determinacién de las
. herramientas basicas para cada 1 500.00 500.00
Kit de operario
herramientas . y
3 herramientas neces.arlas para 5 400.00 400.00
llevar a cabo su trabajo
Andlisis de
informacion, Costo I:lora de 3hr 31.25 94
Politicas de documentacién  oco0r@
mantenimiento
Costo hora
itacio 1h 7 7
Capacitacion Jefe de taller f
Andlisis de
informacion, Costo P’10ra de 3hr 31.25 94
q tacis asesoria
SMED ocumentacion
Costo hora
C itacié 1h 7 7
apacitacion Jefe de taller r
Aplicacién de Capacitacion (costo jefe de taller) 4 hr 7 21
eventos Kaizen Programacioén de eventos Kaizen 1 100 100
Total soles 3 891.00

a. Flujos entrantes

Para el caso de esta investigacidn, se consideré al ahorro generado como el
flujo entrante, ya que esta drea no se relaciona a ventas de productos o

prestacion de servicios a terceros, el costo por minuto en el taller de la
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empresa, es de 70.81 soles, de acuerdo al reportado por el area de logistica
de la empresa. Se ha reducido 41 minutos, lo cual asciende a un total de 2

903.33 soles mensuales que se ahorra la empresa.

b. Flujos salientes

Los flujos salientes se relacionan netamente a los costos mensuales que se
generan para mantener implementada las herramientas Lean Maintenance,

esto incluye capacitaciones y auditorias Lean.

Trimestralmente se realizard una capacitacion, a los operadores y
mantenedores respecto a las herramientas Lean Maintenance, los costos

fueron brindados por el area de contabilidad.

Tabla 39
Costos en capacitaciones Lean Maintenance.
Descripcion Costo unitario Cantidad Costo anual
Capacitacion a operadores 200.00 1 200.00
Capacitacion a mecanicos vy 200.00 1 200.00
ayudantes
Costo total de pagos 400.00
¢c. VANyYTIR

En la tabla 40, se muestra el flujo de caja de las herramientas Lean
Maintenance, ademds se muestra la inversion, flujos entrantes y flujos
salientes, con estos datos se determinaron el VAN, TIR y relacién costo

beneficio (B/C).
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Tabla 40
Evaluacion econdmica de Lean Maintenance.
FLUJO DE CAJA Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 TOTAL
EGRESOS 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Retirada de cosas obsoletas del taller 13 S/.13
Traslado de cilindros y herramientas 120 s/.120
Elab ion de ia del
a ora.ao.n ela secuer'\aa e ”1 s/.21

mantenimiento preventivo
Instalacion de maquinas 250 S/. 250
Anadlisis de la distribucion actual 1000 S/. 1,000
EIal?orauon de la distribucion 1050 $/.1,050
mejorada
Costo hora jefe de taller (5S) 7 S/.7
Costo hora asist. De taller (5S) 5 S/.5
Costo hora de asesoria (5S) 94 S/.94
Costo hora administradora (5S) 13 S/.13
Costo hora jefe de taller (5S) 29 S/.29
Costo hora asist. de taller (5S) 42 S/.42
Costo hora de asesoria (5S) 125 S/.125
Dlet.ermlnauon de las her.ramlentas 400 s/. 400
basicas para cada operario
3 herramientas necesarias para llevar
a cabo su trabajo: marcador, wincha y 500 S/. 500
una ldmpara
Analisis de informacidn,
documentacién (Politicas) 94 5/.94
Capacitacion (Politicas) 7 S/.7
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Capacitacion Kaizen (costo jefe de

taller) 21 S/.21

Programacion de eventos Kaizen 100 S/. 100

EZZ?::(?:::n Lean Maintenance a s/. 200 s/. 200

o Lo e 5 =

TOTAL EGRESOS S/. 3,891 S/.0 S/.0 S/. 400 S/.0 S/.0 S/. 4,291

FLUJO ENTRANTE MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 TOTAL
Ahorro que representa Lean 5/.0 §/.2,903.33  S/.2,903.33  S/.2,903.33  S/.2,903.33  S/.2,903.33  S/.14,516.65

Maintenance

TOTAL BENEFICIOS S/.0 S/.2,903.33 S/.2,903.33 S/.2,903.33 S/.2,903.33 S/.2,903.33 S/.14,516.65

FLUJO ANUAL DE CAJA -S/. 3,891 S/. 2,903 S/. 2,903 S/. 2,503 S/. 2,903 S/. 2,903 S/. 10,226

TMAR 15%

TIR 67%

VAN S/. 9,469

B/C 2.34

En la tabla 40, se muestra el analisis econdmico de la aplicacién de Lean Maintenance en el taller de la empresa Divemotor, se calculd que

esta mejora es viable ya que presenta un VAN de 9 469 soles, TIR de 67% y una relacién B/C de 2.34.
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CAPITULO IV.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Respecto al diagndstico en la presenta investigacidn se analizaron y midieron los
desperdicios Lean que fueron tiempo de espera, defectos, transporte innecesario,
sobreprocesamiento y movimientos innecesarios, todo estos se adecuaron a la
empresa que brinda el servicio de mantenimiento, sin embargo en el estudio de
Suarez (2013) se analizaron sélo los desperdicios de defectos, sobreproduccién y
movimientos innecesarios, ademas, Bances (2017) en su investigacion sélo analizé
los desperdicios de esperas, sobreinventario y movimientos innecesarios,
finalmente en el estudio de Lopez y Garcia (2014) se analizaron los ocho
desperdicios. Es necesario recalcar que en el presente estudio se se relaciond
directamente la productividad con la cantidad de mantenimientos que realizan los
mecanicos, es decir a mayor mantenimeintos mayor va a ser la productividad
laboral; sin embargo en la investigacion de Lépez y Garcia (2014) se relaciond la
productividad con la satisfaccién del clientes.

En la presente investigacion se aplicaron las herramientas 5S, Guerchet, plan de
capacitacién y mantenimiento preventivo; por otro lado Altamirano (2017) aplicé;
las herramientas de mantenimiento, kaizen y 5S; sin embargo Avendafio (2017)
presenta un estudio mas completo donde aplicé Kaizen, Kanban, Just in Time y
mantenimeinto productivo total, el Unico estudio que aplicé plan de calidad fue el

de Rivera (2015).
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4.2 Conclusiones

La productividad laboral actual en promedio es 53, sin embargo, el target es 60,
por lo tanto, se encuentra por debajo del target. Asimismo, la eficiencia actual es
0.85 y la eficacia es 0.88, ademas se han identificado cuatro desperdicios, en
tiempo de espera se han determinado 50 minutos, en transporte innecesario se
han determinado 8.9 minutos, en reprocesos asciende a 373 minutos en seis
meses, los movimientos innecesarios de la mano izquierda fueron 48 minutos y
de la mano derecha 97 minutos.

Las herramientas Lean Maintenance fueron poka yoke, el método Guerchet,
diagrama bimanual, plan de capacitaciéon, 55 en la zona de trabajo,
mantenimiento preventivo, kaizen, SMED vy politicas de mantenimiento.

La productividad laboral en la empresa Divemotor con el disefio de las
herramientas Lean Maintenance se incremento a 59.28
mantenimientos/operario, la eficiencia se incrementé a 0.91 y la eficacia se
incrementd a 0.99. Asimismo, el tiempo de espera se redujo a 9 minutos, el
transporte innecesario se ha reducido a 0 minutos; el sobreprocesamiento se ha
reducido de 373 minutos a 135 minutos en seis meses y los movimientos
innecesarios se redujeron de la mano izquierda a 21 minutos; y de la mano
derecha a 54 minutos.

La mejora es viable econdmicamente ya que presenta un VAN de 9 469 soles, TIR

de 67% y una relacion B/C de 2.34 soles.
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Tabla 41

Matriz de consistencia.

Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en el proceso de mantenimiento
de vehiculos comerciales de la empresa Divemotor Cajamarca

ANEXOS

Titulo: Aplicacion de las herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en el proceso de mantenimiento de vehiculos comerciales de la empresa
Divemotor, Cajamarca

Problema Hipotesis Objetivos Variables Metodologia Poblacion
Aplicar las herramientas Lean Maintenance Variable Poblacidn:
para mejorar la productividad en el proceso de  dependiente: . . ., Vehiculos atendidos en
o , . . Tipo de investigacion:
mantenimiento de vehiculos comerciales de la  productividad. , L el proceso de
. Segun su propdsito: La .
empresa Divemotor. . L, . mantenimiento de
investigacion es aplicada. , .
; . vehiculos comerciales
. L L Segun su profundidad: La
éla  aplicaciéon  Con la aplicacién . S L de la empresa
investigacion fue explicativa. .
de las  de las Segun la naturaleza de sus Divemotor
herramientas herramientas - Analizar la productividad del proceso de Variable & . L Muestra:
- , o . datos: La investigacién es ) .
Lean Lean mantenimiento durante el periodo de junio independiente: e Vehiculos atendidos en
. . . o cuantitativa.
Maintenance Maintenance se a noviembre del afio 2019. Lean s . s el proceso de
. . l . . - ) Disefio de investigacion .
mejora la mejorara la - Diagnosticar los desperdicios en el proceso Maintenance. , . . mantenimiento de
. .. - , Segun su manipulacién de la , .
productividad productividad de mantenimiento durante el periodo de ; . L vehiculos comerciales
L . o variable: La investigacion es
del proceso de en el proceso de junio a noviembre del afio 2019. de la empresa

mantenimiento
de vehiculos
comerciales de
la empresa
Divemotor?

mantenimiento
de vehiculos
comerciales de
la empresa
Divemotor.

- Implementar las

herramientas Lean
Maintenance adecuadas para mejorar la
productividad en el proceso de
mantenimiento de vehiculos comerciales
de la empresa Divemotor.

- Controlar el efecto de laimplementacién de

las herramientas Lean Maintenance en la
productividad del proceso de
mantenimiento de vehiculos comerciales
de la empresa Divemotor.

pre experimental.

Técnicas:

Observacion directa.
Entrevista.

Instrumentos:

Ficha de observacion.

Guia de entrevista.

Método de analisis de datos:
Estadistica descriptiva.

Divemotor de junio a
noviembre del afio
2019.
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Anexo 2: Fotografias

Figura 25. Operador recogiendo el test impreso.

En la figura 25, se muestra al operador recogiendo los test impresos, esta
actividad se puede reducir en el recorrido, ya que se puede digitalizar esta

actividad.

Figura 26. Generar vale de pedido.
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En la figura 26, se muestra el operador generando el vale de pedido de

repuestos necesarios para el mantenimiento tipo M.

Figura 27. Recoger repuestos de almacén.

En la figura 27, se muestra la tarea de recoger repuestos de almacén, la cual se

realiza dos veces, se puede reducir a 1 vez, si es que el pedido se realiza

correctamente.

Figura 28. Revisar filtros.
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En la figura 28, se muestra la actividad de revisién de filtros, ya que esta dentro

de las tareas de mantenimiento tipo M.

Figura 29. Operador recogiendo el test impreso.

En la figura 29, se muestra al operador recogiendo los test impresos, esta

actividad se puede reducir en el recorrido, ya que se puede digitalizar esta

actividad.

Figura 30. Generar vale de pedido.
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En la figura 30, se muestra el operador generando el vale de pedido de

repuestos necesarios para el mantenimiento tipo M.

Figura 31. Recoger repuestos de almacén.

En la figura 31, se muestra la tarea de recoger repuestos de almacén, la cual se

realiza dos veces, se puede reducir a 1 vez, si es que el pedido se realiza

correctamente.

Figura 32. Revisar filtros.
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En la figura 32, se muestra la actividad de revisién de filtros, ya que estd dentro

de las tareas de mantenimiento tipo M.
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