J

UNIVERSIDAD
FACULTAD DE DEL NORTE
INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE TRABAJO EN
EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
VEHICULOS LIVIANOS DE LA EMPRESA MANNUCCI
DIESEL CAJAMARCA S.A.C PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD

Tesis para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Industrial.

Autor:
Bachiller. Luz Mardeli Cortez Valera

Asesor:
Mg. Ing. Karla Rossemary Sisniegas Noriega.

Cajamarca - Peru
2017



4
Vi PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
4 UNIVERSIDAD VEHICULOS LIVIANOS DE LA EMPRESA MANNUCCI DIESEL CAJAMARCA S.A.C PARA INCREMENTAR LA

PRIVADA DEL NORTE
PRODUCTIVIDAD

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DE LA TESIS ... oottt ettt ettt ne ii
DEDICATORIA ..ttt e e e et e e e st e e e bbbt e e s anbb et e e s anbbeeeeennes i
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt e s e e s et e e s snba e e e e annnneeas iv
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt ettt ettt ettt eneaensesene s %
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt b e es st b s ss s b s s viii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ettt ettt sttt et as ettt nestete s tesssaenes Xi
RESUMEN ...ttt e e e bt e e e e sttt e e e s bt e e e e eabb b e e e e enbbe e e e e anbbeeeeenbees X
AB ST RACT ittt b e e e et e e b a e e e e nnaee s Xi
CAPITULO 1. INTRODUCCION .....cooiiiieicieeeeeeteeeee et es et eae e ens s enans 2
1.1. Realidad problemMALICA ........cooeeeiiiiiiiicc e 2
1.2, Formulacion del problema ... 4
IO TN 11 13 o= Tox o o RSP RSR 5
R S N 1o ] = Tox o L= SRR 5
R T © o1 T=1 11770 1 R 6
1.5.1.  ODJetivO GENEIAL ......ccc o 6
1.5.2.  Objetivos ESPECIfiCOS........uuiiiiiieiiiieee e 6
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ....cooiveeeeeeeceeteeeiee et en st ea e enstesssaeresnans 7
2.1, ANTECEAEBNTES ...eeieiiiiiee ettt e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e nnraaneeaaaeeeaane 7
2.2, BaSES TEOMCAS. ..eiiiiueiiieiiieiie e itite e et e e st e e e et e e e st e e e e ssae e e e ansaaeaeeanteeeeeannreeaeanns 10
2.2.1. Mejora de Métodos de trabajo..........ccceiieriiiieiiiie e 10
2.2.2.  EStUIO d€ MELOUOS ....cvviiieiiiiiie et 10
2.2.3. MMBDAJO e 12
2.2.4.  TIiemMPO EStANCAN........c.coiiii e 19
2.2.5. EStUAIO 0€ TIEIMPOS ..eeeiiiiiiieiiiiiie ettt 21
2.2.6.  ProduCtivVidad ..........ccoeoooiioiiiiiiiie e 25
2.2.7. Factores que restringen la productividad .............cccccceieeeiiiiiiiiiienee e 25
2.2.8. Eficaciay EfiCIENCIA .....coioiieiiieieiie et 26
2.2.9. Diagrama de ProCESOS ........uuuiiiiiiieiiiiiiiieiet e eeiee e e e e e e e e e 27
2.2.10. Diagrama de Ishikawa .........cccccceviiiiiiiii 28
2.2.11. Metodologia de las 5S......cccuiiiiiiiee e 29
2.2.12. Mantenimiento PreVeNtiVO ...........ccouiiiiiiiiiiee e eeciieiee e e e e e e 30
2.3.  Definicion de TErmin0S DASICOS .......c.uuiiiiiiiiii et sieee e 10
2.4.  Formulacion de la NIPOLESIS ......coeeeeiiiiiie e 10

Cortez Valera; L. %



4

I | nivensioss i ummon ot o cvonten soemce oEsts cosmsnen snc soes menewnTin 1o
PRODUCTIVIDAD
CAPITULO 3. METODOLOGIA ..ottt ettt n e naene e 33
3.1. Operaciolizacion de Variables ... 33
T T 7= 1 o] = TR 33
I V1< (oo [o] (oo | - T TP UPRT PP 34
3.5 Tipo de Disefio de INVESHGACION.......c.c.eieiiiieiiiieiiee e 34
3.6  Disefio de INVESHGACION ...........uuiiiiiie e e e e arrre e e e 34
3.7 Unidad de ESTUIO ......coiiiiiiiieeee et a e 35
S T /1= (o o oSSR 35
3.9  Técnicas procedimientos € INSIIUMENTOS .........cooiiireeiiiiiieeeiiiee e eieee e sieee e naeeeens 36
CAPITULO 4. RESULTADOS ....oovitietieteeeeee ettt vt ne s 45
4.1 ANAIISIS A€ 12 EMPIESA......eeiieiiiiiie ittt a e et e e e s e e e e annaeaeeeneees 45
4.1.1 Diagnéstico situacional de la €mMPresa .........coovieiieieiiieeiiie e 45
4.1.2 DescripCion de la EMPreSa ......cccueviiiiiiiieiiiiie et 46
4.1.3 Andlisis Foda de 1a EMPIreSaA ......ccoceeiiiiiiiiiiiieee et e e 47
4.1.4 Organigrama de [a EMPreSa........ccoiioiiiiiiiiiiiee et 47
4.1.5 Distribucion de la Planta...........ceeeiiiiiiiieie e 48
I G T T £ - | PSR 49
4.1.7 Maquinaria,EqQUIipos y HErramientas...........ccccveeeeeiiciiiiiee e 50
S o 0V =0 (o] £ PRSPPI 51
R T O 1 =T 1= PR 51
o (O @04 ] 1] (=] o [o1 = NPT PP PPPRPPPPPPRP 51
I R @ 11T 1 o [ PP PPPPPPPPPPRPIN 51
4.1.12 Condiciones [aborales.............uveeiiiiiii i 52
4.1.13 Diagrama d€ PrOCESOS ......ccceeieieie et 52
4.2 Propuesta de aplicacion profesional............cccoeuiviiiiiiee e 60
4.2.1 Diagnostico del area de eStUdiO...........c.ueieeiiiiiieiiiiiiee e 61
4.2.2 Diagrama de iIShIKAWaL............ccooiiiiiiiii e 64
4.2.3 Aplicacién de encuestas para diagnostico situacional ............cccccccveveeeeeiiiinnnen, 65
4.2.4 Indicadores del proceso actual teOriCa ..........ccceevviiiiiiiiieiiee e, 68
4.2.5 Estudio de tiempaos CON CrONOMELIO ........uuvviieeieeiiiiciiiieee e 70
4.2.6 Medicion de EStudios de TIEMPOS .....cccuvieiiiieiiiiesiee e 73
4.2.7 Calificacion del OPEIAiO.........cueiiiiiiii it 77
4.2.8 Calculo de tiempo €StANAAS ........cciiieeiiiiiiiieiee e 79

Cortez Valera; L. vi



4

M | srversiso VEHEULOS. LVANOS DE L ENPRESA MANNLCC! DIESEL CAIMARCA SAC PARA NCREWENTAR LA
PRIVADADELNORTE -~ ~°
4.2.9 Indicadores actuales del P.M .P antes de la implementacion............................ 81
4.2.10 Operacionalidad de variables antes de la aplicacion de mejora............ccccceeruennenn 89
4.3 REDISENO DE DIAGRAMA DE PROCESO DE MANTENIMIENTO.......cccoevevnne... 93
4.4. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 5S ..o, 94
R OF- T T=od = Lo (0] o D PSP PU PP PPTPRPN 94
4.4.2 IMPIEMENTACION .. ..eviiiiiii et e e e s e e e e e e e e e s naeaees 94
4.4.3 Perspectiva de CONLIOL..........ccuuiiiiiiei e 95
4.5.  Plan de mantenimiento PreVeNntiVO ...........cccoooiiiiiiiiiieie e e 102
4.6. Propuesta de mejora de condiciones laborales ...........cccccooviiiiiiiiiiii 113
4.7.  Propuesta de mejora de calificacion del operario...........ccccoveveeveiieiieiiie i, 114
4.8. Reduccién de los tiempos y estandarizacion en los P.M...........ccccocoviiiiiciiccn, 115
4.8.1 Estudio de tiempos estandarizado del P.M 5000Kkm ..........cccccccevvviiiniinnnnnnnnnnn. 115
4.8.2 Estudio de tiempos estandarizado del P.M 10000KM ............ccccovveveeeeeniiinnnnen. 118
4.8.3 Estudio de tiempos estandarizado del P.M 40000KM ...........cccccoureeeeeeeiiicnnnnnn. 121
4.9 Operacionalidad de variables despues de la aplicacion de mejora.............cccceeuene. 124
4.10 Diferencia de los resulatados antes y despues de la aplicacién de mejora........... 125
4.11  ANALISIS DE COSTOS ...ttt sttt 127
4.11.1 Costo en material de OfiCIiNG ..........oeeviiiiiiiiiiee e 127
4.11.2 COSIO €N EQUIPOS ...ttt et e e et e e eee s 127
4.11.3 COSIO €N TAlIBE ... 128
R @0 1S3 (ol @ o= = 1 1)V 1= PP 128
4.11.5 Costo por incurrir en el ProCes0......cccvvvvviiiiii 129
4.11.6 Analisis de 10S INAICAAOIES........ccoviiii i 130
4.11.7 Analisis de sensibilidad .............covvieiiiiiii e 132
CAPITULO 5. DISCUSION .....o.ooueieteeeeeeeeee et e ettt es et es et e tennsaene s 135
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e ettt ettt b o e e e e e e e et eeeeebabb e e e e eeeaeaeeeeennrns 137
RECOMENDAGCIONES ... oottt e e e e e et e e e e et e e e e et e e e e et e e e antaaeeas 138
L L = N[ N 139
N N 1 P 140

Cortez Valera; L. vii



PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

L1
| 4 UNIVERSIDAD VEHICULOS LIVIANOS DE LA EMPRESA MANNUCCI DIESEL CAJAMARCA S.A.C PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE

PRODUCTIVIDAD

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Etapas para la medida del trabajo............ccccciiiiiiiiiiii e 14
Tabla 2: Porcentaje de medicion de habilidad..............ccocueiiiiiiiiiii e 16
Tabla 3: Porcentaje de mediCion de STUBIZO ........ccccuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 17
Tabla 4: Porcentaje de medicion de condiciones ambientales .........cccccveeeeeeeieeiiiiiii e 17
Tabla 5: Porcentaje de medicion de CONSISTENCIA .........cocuueieiiiiiieiiie et 18
Tabla 6: Porcentaje de factor de aCtUACION ...........ccuviiiieeiiiiiiiee e e e s ee e e e e 18
Tabla 7: Sistemas de suplemento por descanso en POrCENTAJE ........eeeveeviiiiiiieeeiiiiiiieeee e iriiieeeee e 24
Tabla 8: Variables dependientes € iNndependientes............uuueeiiiiiiiiiiiiiiiiaaaa e 33
Tabla 9: Propuesta de Mejora de Trabajo y Estandarizacién de Tiempos P.M..........ccccccvvvvvvvnnnnen. 35
Tabla 10: Técnicas procedimientos € INSIIUMENTOS .........oiuiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Tabla 11: Detalle de Técnicas e Instruentos de Recoleccion de datos.........ccceeeevviiviieeieviiiiieeneenns 36
Tabla 12:Margenes Y tOIErANCIAS ........cceeeeeiii i e e e e e e e e e e e e e s s e e s e e s rrnreeeaeees 43
Tabla 13: Areas y personal de la Empresa Mannucci Diesel Cajamarca ............c.cecveeeveeveevenennne. 49
Tabla 14: Maquinas, EQUIPOS Y HEITAMIENTAS........ccccuuiiiiiiiiiiiii et 50
Tabla 15: Lista de problemas del Area de SEIVICIO .........ooiiuuiiiiieiiiiiiiiee e 61
Tabla 16: Lista de problemas del Area de SEIVICIO ........cooiiuriiiiieiiiiiiiiiee e 61
Tabla 17: Lista de problemas del Area de SErvViCiO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 62
Tabla 18: Tabla de General EIECHIC .........iiiiiiiiie et eee e e 70
Tabla 19: Estudio de tiempos del proceso de mantenimiento preventivo para 5000km................... 74
Tabla 20: Estudio de tiempos del proceso de mantenimiento preventivo para 10000km................. 75
Tabla 21: Estudio de tiempos del proceso de mantenimiento preventivo para 40000km................. 76
Tabla 22: Calificaciéon del operario seguin WeStiNghOUSE .........ccoeiiiiviiiiie i eiviaeee e 78
Tabla 23: Estudio de tiempos antes de la mejora de metodos del proceso de M P de 5000km ...... 80
Tabla 24: Estudio de tiempos antes de la mejora de metodos del proceso de MP de 10000km .... 84
Tabla 25: Estudio de tiempos antes de la mejora de metodos del proceso de MP de 40000km ..... 86
Tabla 26: Operacionalidad de variables ... 89
Tabla 27: Mejora de las condiciones [ab0orales..............cooiiiiiiiiiiiiiie e 113
Tabla 28: Estudio de tiempos estandarizado del proceso de M P 5000KM ..........ccccuvvvviiivieeieeeeen. 115
Tabla 29: Estudio de tiempos estandarizado del proceso de MP 10000Km ...........cccccvvvvvivvenennnnnen. 118
Tabla 30: Estudio de tiempos estandarizado del proceso de MP 40000KM ...........cccuveeeeriniiirneennn. 121
Tabla 31: Variable dependiente € INdEPENIENTE ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieie e 124
Tabla 32: ANAlISIS U COSIOS. .. uuiiiiiiiiiiiee it r e e e e e e eeaaaeaeeeeesessasasaansnsenssenrenesnneeeees 127
Tabla 33: Analisis de SENSIDIlIAAd ............oooiiiiiiii e 132

Cortez Valera; L. viii



N' PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

UNIVERSIDAD VEHICULOS LIVIANOS DE LA EMPRESA MANNUCCI DIESEL CAJAMARCA S.A.C PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE
PRODUCTIVIDAD

INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Estandar de Tiempos Y SUS COMPONELES ....ccviviiiiiiieeeee e ie e e e e e e e e e e aaaaaee s 14
Grafico 2: Diagrama 0€ PrOCESOS ......c.iiuuiiiiieiiiiiiiee e ettt ettt e e e sttt e e e s abb bt e e e e s sbbbneeeeesanaes 28
Grafico 3: Diagrama de ISRIKAWA ...........c.uveiiiiiiiiiiiiic et e e e s nraare e e e s enees 29
Grafico 4: Codificacién de las posiciones de la Espalda ............ccccooooeiiiiiiiiicciciiiiiiinieeere e 31
Grafico 5: Codificacion de las posiCioNes de [0S Brazos ...........ccvvvieeeeiiiiiiiieee e ciiiieee e e ssiieeee e e 31
Gréfico 6: Codificacion de posiciones de 1as PIeINas..........cuveeiiiiiiiiee it 32
Grafico 7: Organigrama de la empresa Mannucci Diesel Cajamarca ..........ccccccvvvvvveveereeeeeieeeeeeennn. 47
Gréfico 8: Distribucion de [a Planta............eeeiiiiiiiii e 48
Grafico 9: EStaciones el PrOCESO ........cuvviiiieiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e e s st e e e e s snbaaeeeeesanne 52
Grafico 10: Diagrama de Flujo —Cita CHENIES ......uuuuiiiiiiiiiiiiieiee e e e e e e e 54
Gréfico 11: Diagrama de Flujo —Recepcion de Unidad ............cooueiiiiiiiniiiieiiice e 55
Gréfico 12: Diagrama de Flujo —Planeamiento de Taller...........occuvveiieiiiiiiiiiiee i 56
Gréfico 13: Diagrama de Flujo —Mantenimiento Preventivo ............ccooiiviiiiieeeiiiiiiiceee e 57
Gréfico 14: Diagrama de Flujo —Control de Calidad.............cccceeiiiiieiiiiieiiiee e 58
Grafico 15: Diagrama de Flujo —Entrega y SIQUIMIENTO ....ccevveiiiiieeeeei e e e e e e 59
Gréfico 16: Propuesta de aplicacion Profesional............ccueeeiiiiiiiiiiiiniiceeee e 60
Gréfico 19: Causas del problema utilizando el diagrama de ishikawa.............ccccccocvveeeiiiiiinee e, 68
Grafico 20: Diagrama de analisis de proceso de mantenimiento ............ccoccccviiviiiiiieiiieeereee e 93
Grafico 21: Organigrama del proceso en el taller de mantenimiento...........cccccccvvviviiieiiieireeieeeeeeeenn. 95
Grafico 22: Trabajo €N €] TAIET .....oiiiiiiiiiiiie et e e e st e e e e e st rae e e e e e e nnnees 97
Grafico 23: Planilla 0 Mapa 5S........cccoii i e e e e e et aaaaaaaaaan 97
Grafico 24 Antes y después de la aplicacion de las 5S Taller de Mantenimiento .............cccceeeenne. 100
Gréfico 25: Antes y después de la aplicacion de las 5S Almacén de Residuos...........ccccvvvveeeenns 101
Grafico 26: Antes y después de la aplicacion de las 5S Almacén de Repuestos........cccccveeeeeennnn. 102
Grafico 27: Antes y después de la aplicacion de las 5S Sala de espera............cccvvveeeeiiiivieeeeennns 102
Gréfico 28: Cuadro de control de VENICUIOS ..........uuvviiiiiiiiiiec e 104
Grafico 29: Reporte de actividades en el taller (orden de trabajo) ..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee, 105
Gréfico 30: Reporte de actividades en el taller (orden de trabajo) ..........cocceeeiiieeeiiieieiiiiee e 106
Grafico 31: Reporte de actividades en el taller (orden de trabajo) .........ccccccvviviiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeee, 107
Gréfico 32 Reporte SEMANal d€ EQUIPO ... ..uuiiieiiiiiiiee ettt et e e e st e e e e s s snbbeeeeaeeaans 108
Gréfico 33: Reporte de actividades €N Taller .........c.uoiiiiiiiiiiii e 109
Grafico 34: Reporte de actividades €N TallEr ........uueeeiiiiiiiieiiee e 110

Cortez Valera; L. ix



N' PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE TRABAJO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

UNIVERSIDAD VEHICULOS LIVIANOS DE LA EMPRESA MANNUCCI DIESEL CAJAMARCA S.A.C PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE
PRODUCTIVIDAD

RESUMEN

El estudio que a continuacion se presenta, se realizd en la empresa Mannucci Diesel Cajamarca
S.A.C que es concesionario de la marca Nissan Volvo, Mack, Renault y est4 dedicado a la venta
de autos, repuestos originales y brindar servicio de post venta (mantenimientos preventivos y

mantenimientos correctivos).

La empresa tiene problemas que se han detectado en el proceso de mantenimiento preventivo
debido a la falta de estandarizacién de los tiempos del proceso, siendo este el motivo principal de

las demoras o retrasos al momento de entregar las unidades a los clientes.

Se planteé como objetivo: Proponer una mejora de métodos de trabajo del proceso de
mantenimiento preventivo de vehiculos livianos en la Empresa Mannucci Diesel Cajamarca S.A.C,
para incrementar la productividad, asi mismo se formul6 la siguiente hipétesis: Con la propuesta
de mejora de métodos de del proceso de mantenimiento preventivo de vehiculos livianos de la

empresa Mannucci Diesel Cajamarca S.A.C se incrementara la productividad en el afio 2017

Paralarecolecciony analisis de datos se utllizé algunas técnicas tales como entrevista al jefe de taller,
analisis de contenido propio de la actividad de la empresa, encuestas a los trabajadores
involucrados en los mantenimientos preventivos y analisis estadisticos de toda la informacion
recopilada. Toma de tiempos con crondmetro en cada una de las estaciones para identificar las
restricciones, guia de observacion antes, durante y después de la implementacion de las mejoras
de métodos de trabajo.

La propuesta de mejora consiste en eliminar las restricciones a través del estudio y métodos de
trabajo, asimismo establecer el tiempo estandar de trabajo; redisefiar diagramas de M.P; mejorar

las condiciones de trabajo actuales.

Se pudo concluir que mediante la mejora de métodos de trabajo se logré reducir el tiempo de
los servicios de mantenimiento preventivo (M.P) de 5000 km de 143.91 a 119.2 min, produccion
de 30 unidades/dia; para el M.P 10000 km de 152.36 a 124.47 min, produccion de 29 unidades/dia;
para el M.P de 40000 km de 153.64 min a 124.91 min, productividad de 28 unidades/dia.

Las mejoras también resultaron un beneficio para el trabajador y para la empresa ya que nos arrojo
una TIR de 90%, la misma que es mayor que el COK de 24.98% y un VAN de S/ 33,004.49 soles.

Finalmente se recomienda la propuesta de mejora de métodos de trabajo del proceso de
mantenimiento preventivo de vehiculos livianos de la empresa Mannucci Diesel Cajamarca S.A.C

para incrementar la productividad.

Cortez Valera; L. X
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PRIVADA DEL NORTE

ABSTRACT

The following study was carried out at the Mannucci Diesel Cajamarca SAC company, which is a Nissan,
Mack and Renault dealer, dedicated to the sale of cars, original spare parts and to provide after sales
service (preventive maintenance and Corrective maintenance).

The company has problems that have been detected in the process of preventive maintenance due to the
lack of standardization of the times of the process, this being the main reason for delays or delays when
delivering the units to the customers.

The objective was: To propose an improvement of working methods of the preventive maintenance process
of light vehicles in the company Mannucci Diesel Cajamarca SAC, to increase productivity, and the
following hypothesis was formulated: With the proposal of improvement of Preventive maintenance of light
vehicles company Mannucci Diesel Cajamarca SAC will increase productivity in 2017

For the collection and analysis of data, some techniques were used, such as interviewing the workshop
manager, analysis of the company's own content, surveys of workers involved in preventive maintenance,
and statistical analysis of all the information collected. Timing with stopwatch in each of the stations to
identify constraints, observation guide before, during and after the implementation of work method
improvements.

The proposal of improvement consists in eliminating the restrictions through the study and methods of work,
also to establish the standard time of work; Redesigning diagrams of M.P; Improve current working
conditions.

It was possible to conclude that by means of the improvement of working methods the time of the preventive
maintenance services (M.P) of 5000 km from 143.91 to 119.2 min, production of 30 units / day was reduced;
For M.P 10000 km from 152.36 to 124.47 min, production of 29 units / day; For the M.P of 40000 km from
153.64 min to 124.91 min, productivity of 28 units / day.

The improvements also resulted in a benefit for the worker and for the company as it yielded a 90% IRR,
which is greater than the COK of 24.98% and a NPV of S / 33,004.49 soles.

Finally, we recommend the proposal to improve working methods of the preventive maintenance process
of light vehicles of the company Mannucci Diesel Cajamarca S.A.C to increase productivity.C to increase
productivity.

Cortez Valera; L. Xi
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