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RESUMEN
La Empresa de Transporte Rapido VIP es un taller automotriz que se encarga del
mantenimiento y venta de repuestos de vehiculos en la ciudad de Camana, esta cuenta con 12
procesos de mantenimiento los cuales fueron analizados mediante la elaboracion de diagramas
de andlisis de procesos (DAP) y observacion del area de trabajo, de este analisis se identificaron
diferentes problemas que afectan la productividad de la empresa, los cuales fueron clasificados
y relacionados mediante un diagrama de Ishikawa, para posteriormente priorizarlos mediante
una matriz Vester y diagrama de Pareto, estos problemas estando relacionados a la Gestion del
Servicio y la Gestion de Inventarios , lo cual llegaba a ocasionar demoras de entre 1 y 2 dias
en los procesos de mantenimiento. Ademas de ser visible en diferentes areas de la empresa la
falta de orden y limpieza lo cual también afecta en el desarrollo adecuado de los procesos de
mantenimiento.
En base al diagnoéstico realizado se elabor6 la propuesta de mejora que contempla inicialmente
el estudio de tiempos con el fin de eliminar tiempos muertos y mejorar la eficiencia de los
procesos, posteriormente se considerd la implementacion de la Metodologia 5S para contar con
un ambiente con solo lo necesario, ordenado y limpio, en relacion a la mejora continua se
desarrollaran Eventos Kaizen, en relacion a la gestion del servicio se propuso la
implementacion de tableros Kanban y Andon para el control de los servicios de mantenimiento
y por ultimo para la Gestion de Inventarios se propuso el uso de Tarjetas Kanban.
La propuesta contempla una inversion total de S/47,849.20 la cual mediante los ahorros
obtenidos por el proyecto se obtuvo un VAN de S/93,080.00, TIR de 46% y B/C de 2.945, lo
cual indica que el proyecto es rentable.
Palabras clave:

Productividad, Eficiencia, Lean Manufacturing,
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ABSTRACT
The Transporte Rapido Vip Company is an automotive workshop that is responsible for the
maintenance and sale of spare parts for vehicles in the city of Camana, this has 12 maintenance
processes which were analyzed through the development of process analysis diagrams (DAP)
and observation of the work area, this analysis identified different problems that affect the
productivity of the company, These problems were classified and related through an Ishikawa
diagram, and then prioritized through a Vester matrix and a Pareto diagram. These problems
were related to Service Management and Inventory Management, which caused delays of
between 1 and 2 days in the maintenance processes. In addition to being visible in different
areas of the company the lack of order and cleanliness which also affects the proper
development of maintenance processes.
Based on the diagnosis made, an improvement proposal was prepared, which initially
contemplates the study of times in order to eliminate downtime and improve the efficiency of
the processes, then the implementation of the 5S Methodology was considered to have an
environment with only what is necessary, orderly and clean, in relation to continuous
improvement Kaizen Events were developed, in relation to service management, the
implementation of Kanban and Andon boards was proposed for the control of maintenance
services and finally for Inventory Management the use of Kanban Cards was proposed.
The proposal contemplates a total investment of S/47,849.20, which through the savings
obtained by the project has an NPV of S/93,080.00, IRR of 46% and B/C of 2.945, which
indicates that the project is profitable.
Key words:

Productivity, Efficiency, Lean Manufacturing
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INTRODUCCION

En la actualidad la participacion de las micro y pequefias empresas del Peru han contribuido
exponencialmente en su desarrollo socioecondmico, pero estas cuentan con una gran cantidad
de obstaculos que delimitan su capacidad de crecimiento (Avolio et al., 2011). En el caso del
sector de la mecanica automotriz, la eficiencia operativa es un factor determinante para
garantizar la competitividad y la satisfaccion del cliente. Los talleres de mecénica, como
Répido VIP, se enfrentan al desafio constante de optimizar sus procesos y recursos para cumplir
con los tiempos de servicio establecidos y mantener una flota de vehiculos, tanto livianos como
camionetas, en Optimas condiciones. Sin embargo, diversas problematicas pueden surgir y
afectar significativamente el desempefio de estas organizaciones.

Una de las principales dificultades que enfrenta Réapido VIP radica en su area de
mantenimiento. La falta de disponibilidad de repuestos y los prolongados tiempos de entrega
de los vehiculos en mantenimiento estan generando una serie de consecuencias negativas que
impactan directamente en la operatividad de la empresa. Estos problemas se traducen en un
aumento significativo de los tiempos de inactividad de los vehiculos, lo que a su vez provoca
retrasos en la entrega de servicios, pérdida de clientes y una disminucion en la satisfaccion del
cliente. Ademas, la falta de repuestos genera un efecto domin6 que impacta negativamente en
la planificacion de los mantenimientos preventivos y en la programacion de los servicios, lo
que a la larga puede acortar la vida 1til de los vehiculos y aumentar los costos de reparacion.
Considerando la importancia del mantenimiento en la cadena de suministro de vehiculos y el
impacto directo que tiene en la rentabilidad de la empresa, se hace necesario implementar
estrategias y soluciones que permitan optimizar los procesos de mantenimiento y garantizar la
disponibilidad de los vehiculos. En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo

principal proponer un conjunto de medidas para mejorar la productividad en la gestion del
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mantenimiento en la empresa Rapido VIP, con el fin de reducir los tiempos de inactividad de
los vehiculos, optimizar el inventario de repuestos y garantizar la continuidad del servicio.

A través de un analisis detallado de la situacidn actual del area de mantenimiento, se
identificaran las causas raiz de los problemas existentes y se propondran soluciones concretas
y medibles. Ademas, se evaluard el impacto econdomico y operativo de las propuestas de
mejora, con el objetivo de demostrar su viabilidad y su contribucion al logro de los objetivos
estratégicos de la empresa. Los resultados de esta investigacion serviran como una guia para la
implementacion de un sistema de mantenimiento mas eficiente y eficaz, que permita a Répido

VIP mejorar su competitividad y consolidar su posicion en el mercado.
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CAPITULO1
1 PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1  Identificacion del Problema

La industria de la mecanica automotriz se enfrenta a desafios continuos relacionados
con la gestion eficiente de los procesos de mantenimiento, la disponibilidad de repuestos y la
capacitacion del personal. En este contexto, la productividad en el drea de mantenimiento se
convierte en un factor crucial para garantizar la continuidad operativa y la rentabilidad de las
empresas. En el caso de la empresa Réapido VIP, dedicada a la mecénica automotriz de
vehiculos livianos, se observa una creciente demanda de servicios de mantenimiento debido al
incremento en el parque automotor de la region de Arequipa y las exigencias del mercado
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2024).

En Peru, el sector de la mecanica automotriz enfrenta desafios especificos, tales como
la escasez de repuestos de calidad, la fluctuacion en los precios de los insumos y la falta de
infraestructura adecuada para el almacenamiento y gestion de estos repuestos. Las empresas
del rubro deben lidiar con dificultades adicionales, como la escasez del personal capacitado en
nuevas tecnologias y la alta competencia en el mercado local (Saenz, 2024).

Esto indica que, ademas de la falta de infraestructura vial, también hay escasez de
presupuesto para realizar intervenciones periodicas.

En la region de Arequipa, las condiciones geograficas y climaticas extremas, como las
altas altitudes y las frecuentes lluvias, someten a los vehiculos a un desgaste acelerado y
aumentan los riesgos de averias. Ademas, la distancia entre los centros de produccién y los
mercados de consumo, asi como la complejidad de las rutas, imponen mayores exigencias a la
logistica y a la planificacion de las operaciones.

La productividad del area de mantenimiento es un pilar fundamental para garantizar la

eficiencia operativa y la continuidad del servicio en una empresa de transporte como Rapido
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VIP. Un mantenimiento eficaz no solo prolonga la vida 1til de los vehiculos, sino que también
reduce el tiempo de inactividad, minimiza los costos de reparacion y mejora la seguridad en la
carretera. En el caso de Rapido VIP, una flota de vehiculos en dptimas condiciones es esencial
para cumplir con los exigentes plazos de entrega y mantener la satisfaccion de los clientes.
1.2 Descripcion del Problema

Uno de los principales problemas identificados en el 4rea de mantenimiento de Rapido
VIP es la falta de disponibilidad de repuestos. Esta situacion se debe, en gran medida, a una
gestion ineficiente del inventario, lo que provoca constantes faltantes y retrasos en las
reparaciones. La escasez de repuestos genera una serie de consecuencias negativas para la
empresa, como la disminucion de la disponibilidad de la flota y el aumento de los tiempos de
inactividad de los vehiculos.

Por otro lado, los tiempos de entrega de los vehiculos en mantenimiento son
considerablemente mayores a lo establecido. Esta problemaética se atribuye a diversos factores,
como la falta de personal capacitado, la complejidad de las reparaciones y la ausencia de un
sistema de gestion de 6rdenes de trabajo eficiente. Los prolongados tiempos de reparacion no
solo afectan la disponibilidad de los vehiculos, sino que también generan costos adicionales
asociados a la renta de vehiculos de reemplazo y a la pérdida de oportunidades de negocio.

En conjunto, la falta de disponibilidad de repuestos y los excesivos tiempos de entrega
en el drea de mantenimiento de Rapido VIP estan generando una serie de problemas que afectan
directamente la eficiencia operativa de la empresa, la satisfaccion del cliente y la
competitividad en el mercado.

1.3  Formulacion del Problema
1.3.1 Pregunta General
(En qué medida la propuesta de mejora de los procesos del drea de mantenimiento,

incrementard la productividad en la empresa de transporte Rapido VIP?
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1.3.2 Preguntas Especificas
e ;Cudl es la situacion actual de los procesos del area de mantenimiento?
e ;Cuadles son las principales causas que contribuyen a la baja productividad en el area de
mantenimiento?
e En qué medida es posible mejorar los procesos actuales del area de mantenimiento y
mitigar los problemas que los originan?
e ;La implementacion de la propuesta de mejora serd viable econdmicamente para la
empresa?
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Elaborar la propuesta de mejora de los procesos del area de mantenimiento para
incrementar la productividad en la empresa de transporte Rapido VIP.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Realizar el anélisis de la situacion actual de los procesos del area de mantenimiento.
e Identificar las causas que generan baja productividad en el drea de mantenimiento.
e Elaborar la propuesta de mejora que permita mejorar los procesos y mitigar los
problemas que los originan.
e Determinar la viabilidad econémica de la propuesta de mejora.
1.5  Justificacion
1.5.1 Justificacion Teorica
La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de encontrar soluciones
efectivas a los problemas asociados con la productividad. Al analizar y evaluar los diferentes
enfoques tedricos propuestos por diversos autores, se busca identificar las estrategias mas
adecuadas para abordar esta problematica. Los resultados de este estudio podran servir como

base para el desarrollo de procedimientos mas efectivos.
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1.5.2  Justificacion Metodologica

La presente investigacion se justifica por la necesidad de proporcionar evidencia
empirica sobre la efectividad de las metodologias Lean en el area de mantenimiento. Al analizar
el impacto de herramientas como el Analisis de Pareto, 5S y Kaizen en variables clave como
el tiempo de actividades y los costos, se busca generar conocimiento que permita a las personas
que toman decisiones, disefiar e implementar estrategias de mejora mas efectivas. Los
resultados de esta investigacion servirdn como una guia practica para la adopcion de enfoques
Lean en diferentes contextos.
1.5.3 Justificacion Practica

Se justifica practicamente por su potencial para generar un doble impacto: por un lado,
se espera que la implementacion de las mejoras identificadas a través de este estudio resulte en
un aumento significativo de la productividad de la empresa, al optimizar los procesos y reducir
costos. Por otro lado, la capacitacion al personal del area contribuira a fortalecer las
competencias locales y a posicionar a la empresa como un referente en términos de calidad

entre otras empresas del mismo rubro.

1.6  Limitaciones de la Investigacion

La obtencion de informacion precisa y oportuna en la empresa se ve seriamente
comprometida por la carencia de sistemas de registro de inventario actualizados y detallados.
Esta situacion se agrava por factores como la escasez de recursos econdmicos destinados a la
implementacion de herramientas tecnologicas, la falta de personal capacitado para gestionar la
informacion y la limitada disponibilidad de datos histdricos que permitan realizar anélisis

comparativos y proyecciones futuras.
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1.7  Variables
1.7.1 Variable Independiente

Mejora de los procesos del area de mantenimiento.

1.7.2 Variable Dependiente

Incremento de la productividad.
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1.7.3 Operacionalizacion de Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Nivel de
Variable Dimension Indicadores w, .
Medicion
Cantidad de vehiculos atendidos por dia Razon
. Eficiencia cantidad = (total de vehiculos por mes / dias laborables x mes)
Independiente: o )
Propuesta de perativa Tiempo promedio de mantenimiento por vehiculo Razén
mejora de Tp = (Total de hrs de mantenimiento / total de vehiculos atendidos)
procesos en el Disponibilidad de repuestos Razén
area de Gestion de disp = (repuestos en stock / total de repuestos requeridos) * 100%
mantenimiento. Inventarios Tiempo de respuesta para obtener repuestos
. =/ £- Intervalo
Tr = (Tiempo total de solicitud / total de solicitudes)
Pc: Procesos completados
Pp: Procesos programados Razén
Dependiente: E ja = (Pc/Pp) * 100
P Efectividad ~ —.c4¢/ = (Pe/p)
Incremento de la Ru: Recursos usados
productividad Rp: Recursos planificados Razon

Eficiencia = (Ru/Rp) *100

Nota. En esta tabla se muestran las variables independiente y dependiente, al igual que sus respectivas dimensiones, indicadores y niveles

de medicion
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1.8  Hipotesis

La propuesta de mejora de los procesos del area de mantenimiento incrementara la
productividad en la empresa de transporte Rapido VIP.
1.9  Aspectos Metodoldgicos
1.9.1 Nivel de Investigacion

Tiene un nivel descriptivo ya que se enfoca en detallar de manera precisa y objetiva las
caracteristicas de un fenémeno o poblacion en un momento dado. En esta investigacion se
busca describir las variables de interés y sus relaciones, pero sin profundizar en las causas o
razones que las originan. Este nivel de investigacion es fundamental para conocer la situacion
actual y sentar las bases para estudios més profundos (Hernandez, 2016).
1.9.2 Diseiio de la Investigacion

Debido a que no se modificaran los procesos existentes, se llevara a cabo un disefio de
investigacion no experimental. A través de la observacion directa, se busca comprender a fondo
la dindmica del area de mantenimiento y generar un diagnodstico certero que permita
implementar mejoras efectivas (Hernandez, 2016).
1.9.3 Poblacion y Muestra

El 4rea de mantenimiento de la empresa Rapido VIP esta integrada por un equipo de 10
trabajadores. Cada miembro del equipo cuenta con los conocimientos técnicos y la experiencia
necesarios para desempefiar sus funciones.

La muestra estd conformada por la misma cantidad de 10 empleados del area debido a

que es un numero reducido y se optard por emplear el muestreo censal.
1.9.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

1.94.1. Guia de Observacion. Al adentrarse de manera inmersiva en el contexto

laboral, los investigadores pueden desentrafiar los intrincados detalles de los procesos
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productivos. Esta inmersion permite no solo identificar los problemas, sino también vislumbrar
las oportunidades de mejora y reconocer las practicas ejemplares que ya se implementan. A
través de una observacion meticulosa de las tareas, el entorno fisico, las interacciones entre los
trabajadores y el uso de los equipos, se construye una imagen vivida y detallada de la realidad
laboral, lo cual resulta indispensable para disefar intervenciones efectivas.

1.9.4.2. Entrevistas. La entrevista cualitativa es una herramienta invaluable que
nos permite adentrarnos en el mundo subjetivo de los participantes. A través de un didlogo
dindmico y abierto, podemos explorar sus experiencias, percepciones y opiniones de manera
profunda y detallada. Esta flexibilidad nos permite adaptar la conversacion a las
particularidades de cada individuo, generando una conexion auténtica y permitiendo que surjan
nuevas perspectivas y tematicas. La riqueza de la informacidon obtenida a través de las
entrevistas cualitativas supera con creces los datos cuantitativos, brindandonos una
comprension holistica y contextualizada del fendémeno en estudio.

1.9.4.3. Revision Documental. Se llevara a cabo un registro sistematico de las
actividades realizadas durante la investigacion, incluyendo la planificacion, la recopilacion de
datos, el analisis y la interpretacion de los resultados. Este registro no solo servird para
documentar el proceso investigativo actual, sino que también constituird un valioso recurso
para futuras investigaciones. Al disponer de un registro detallado, otros investigadores podran
replicar el estudio, validar los resultados obtenidos y construir sobre los conocimientos
existentes.
1.9.5 Técnicas de Procesamiento y Anadlisis de Datos

La etapa de andlisis de datos es fundamental para extraer informacion valiosa de la gran
cantidad de datos recopilados. Se emplearan diversas técnicas estadisticas descriptivas e
inferenciales para caracterizar las variables y explorar las relaciones entre ellas. Las

herramientas informaticas utilizadas, como Excel y SPSS, nos permitiran crear visualizaciones
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graficas claras y concisas, como tablas, graficos de barras, histogramas y diagramas de
dispersion. Estas visualizaciones facilitardn la interpretacion de los resultados y permitirdn

comunicar de manera efectiva los hallazgos a diferentes audiencias.
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CAPITULO II
2 MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la Investigacion

En la investigacion de Chappa y Capcha (2024), se tuvo como finalidad proponer una
mejora en el proceso logistico de compras y servicios de la empresa estudiada, con el proposito
de optimizar los procesos administrativos logisticos de la compaiiia. Esta mejora se bas6 en la
utilizacion de la filosofia Lean Logistics, la cual representd una evolucion adaptativa de Lean
Manufacturing y gestion6 los procesos desde una perspectiva administrativa. Ademas, el
estudio se desarroll6 en los procesos relacionados con las compras de repuestos, los cuales se
ejecutaban de manera tradicional, evidenciandose la falta de comunicacion, errores en la
generacion de pedidos y una politica de trabajo disfuncional. Estos problemas generaban
demoras (desperdicios) en la atencion de los clientes internos y externos, e incluso ocasionaban
la pérdida de algunos de ellos. Por tal motivo, la propuesta de mejora consistio en el desarrollo
de la filosofia Lean Logistics, cuyo objetivo principal fue reducir o eliminar los desperdicios
en los procesos administrativos, optimizando el flujo de la informacion y el tiempo para lograr
una mayor eficiencia en la programacion de los trabajos. Todo ello se basé en la aplicacion de
herramientas Lean como las 5S, la Estandarizacion del Trabajo y el Poka Yoke.

En el trabajo de Pinto (2024), la investigacion se centré en mejorar el drea de servicio,
clave para el ultimo contacto con el cliente y la fidelizacion hacia la marca. Se buscod
implementar herramientas para la mejora continua, aumentando la productividad, eficiencia y
reduccion de costos. El analisis de la situacion actual mostré una productividad del 31%, con
un promedio de 26 vehiculos atendidos al dia y un ingreso anual de S/1,484,264.00. Se observé
que el tiempo promedio de servicio era de 67 minutos, ademas se identificaron los principales
problemas mediante un arbol de problemas y el diagrama de Pareto: la falta de estandarizacion

(33%), flujo de recorrido deficiente (17%) y mala nivelacion de carga laboral (13%); estos
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representaban el 20% de las causas que generaban el 80% de los efectos negativos. Por ultimo,
la propuesta incluyd herramientas como las 5S y la estandarizacion, reduciendo el tiempo de
servicio a 23 minutos. El analisis costo-beneficio mostré un beneficio de S/573,477.76, con un
indice del 98% y un retorno de 0.98 veces sobre la inversion en 12 meses.

En la tesis de Rojas y Tacsa (2024), se tuvo como objetivo optimizar la productividad
de una empresa de transporte de carga en Lima, se implementaron herramientas Lean Services
como Poka Yoke y estandarizacion de trabajo. Gracias a estas estrategias, se eliminaron los
cuellos de botella en las operaciones de carga y descarga, asi como los errores en la
programacion de servicios. Como resultado, se redujo significativamente el tiempo de atencion
en el centro de operaciones, lo que permitié aumentar la productividad de la flota de transporte.

El trabajo realizado por Rojas (2022), se baso en el estudio de la problematica existente
relacionada con la baja disponibilidad de las unidades (equipos) debido a fallas frecuentes. El
objetivo general fue disefar un sistema de gestion de mantenimiento TPM para incrementar la
disponibilidad de la flota vehicular en la empresa de transporte. Por otro lado, el estudio fue de
tipo aplicado, con un diseno preexperimental explicativo y un enfoque cuantitativo, lo que
permitié obtener resultados favorables para plantear mejoras en la disponibilidad y rentabilidad
de la empresa. Se realizé un diagnostico general que identifico siete causas principales de la
baja disponibilidad y, antes de aplicar el TPM, la disponibilidad de los equipos en la empresa
era del 87%. Por ello, se disefid un sistema de gestion de mantenimiento TPM que incluyd un
plan de mantenimiento preventivo y auténomo, con el proposito de ejecutar actividades
planificadas y evaluar su cumplimiento. Los resultados demostraron un efecto positivo, ya que
la disponibilidad de los equipos aumentd al 94% después de la implementacion del
mantenimiento productivo total.

La investigacion realizada por Julian (2023), se centrd en mejorar el proceso

productivo de etiquetas autoadhesivas en una empresa de impresion que opera bajo pedido. La
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investigacion incluyd un diagnostico de la empresa y su linea de produccion, ademas de
propuestas de mejora basadas en herramientas de Lean Manufacturing y una evaluacion
economica para determinar su viabilidad. Por otro lado, se identifico que la linea de fabricacion
de etiquetas enfrentaba problemas significativos en el cumplimiento de objetivos, con
incumplimientos en entregas y altos costos de produccién no conformes. El autor propuso
implementar la herramienta SMED para reducir los tiempos de configuracion de las maquinas
de troquelado y barnizado, logrando reducciones del 31.24% y 30.57%, respectivamente.
También se sugiri6 el TPM-Auténomo para realizar mantenimiento menor, lo que resultd en
un ahorro del 50% en costos de mantenimiento y S/.4,378.20 en costos de producciones no
conformes. Ademas, se adecuaron sistemas Poka-yoke para mejorar el control de produccion,
generando un ahorro adicional de S/.3,890.73. El andlisis economico result6 en un TIR del 65%
y un VAN de S/.46,028.73, indicando la viabilidad del proyecto

En la tesis de Ramirez (2023), se realiz6 una investigacion en la empresa Grupo Moyan
con el objetivo de incrementar la productividad mediante la implementacion de la teoria de
restricciones en el proceso de transportes. Se analizaron los procesos actuales, donde se registro
una eficiencia de entrega del 93%, un gasto promedio de combustible de S/1,381.19, 5 entregas,
una efectividad de entrega de pedidos del 34%, una eficiencia de horas hombre del 62% y un
promedio de eficiencia del 84% en el transporte. Se propusieron mejoras basadas en la teoria
de restricciones (TOC), utilizando herramientas como el modelo de asignacion segun el costo
de conductor por reparto, seguimiento con Microsoft Project, un sistema de control de
kilometraje y gastos, y programacion dindmica deterministica. Finalmente, se llevo a cabo una
evaluacién econdmica que mostré que el proyecto debia ser aprobado, ya que el VAN era
mayor a 0, con un TIR del 7% y un IR de S/1.89, indicando que por cada sol invertido se

obtendria un ahorro de S/0.89.
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2.2 Marco Teorico
2.2.1 Productividad

Segun Ramirez et al. (2022), la productividad ha sido un objetivo primordial en el
mundo empresarial desde los inicios de la administracion cientifica. Pioneros como Frederick
Taylor sentaron las bases al destacar la importancia de la eficiencia y la eficacia en los procesos
productivos. Con el paso del tiempo, el concepto de productividad ha evolucionado para
abarcar aspectos mas complejos y multidimensionales. En la actualidad, no solo se busca
maximizar la produccion, sino también garantizar que los recursos sean utilizados de manera
Optima. Esto implica integrar elementos como la calidad, la innovacion y la sostenibilidad en
los procesos productivos. La calidad asegura que los productos o servicios cumplan con las
expectativas del cliente; la innovacion fomenta el desarrollo de soluciones mas eficientes y
adaptadas a las demandas del mercado; mientras que la sostenibilidad busca minimizar el
impacto ambiental y promover practicas responsables.

Ademas, las organizaciones modernas han comenzado a valorar el bienestar de sus
empleados como un componente clave para mejorar la productividad. Factores como un
ambiente laboral saludable, oportunidades de desarrollo profesional y una adecuada
conciliacion entre vida personal y laboral contribuyen significativamente a mantener altos
niveles de motivacion y compromiso entre los trabajadores.

En este contexto, herramientas como Lean Manufacturing han cobrado relevancia al
ofrecer estrategias para reducir desperdicios, optimizar procesos y mejorar continuamente.
Estas metodologias se apoyan en principios como la eliminacion de actividades que no agregan
valor, el orden y limpieza en las areas de trabajo (5S), y el uso de sistemas visuales como
Kanban para gestionar flujos operativos.

Por ultimo, la productividad también se ha convertido en un indicador clave para

evaluar el desempefio organizacional frente a desafios globales como la competencia
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internacional y los cambios tecnoldgicos acelerados. Las empresas que logran adaptarse
rapidamente a estos cambios, manteniendo altos niveles de eficiencia y eficacia, son las que
lideran sus respectivos sectores. Asi, la productividad no solo es un objetivo empresarial, sino
también un reflejo del dinamismo y capacidad de innovacion de una organizacion.

2.2.2 Eficiencia

Segun Ganga et al. (2016) va mas alla de la simple reduccion de costos. Implica una
optimizacion integral de los procesos, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega
del producto final. Al eliminar actividades que no agregan valor y al mejorar la utilizacion de
los recursos, las empresas eficientes pueden responder de manera més agil a las demandas del
mercado, reducir los tiempos de entrega y mejorar la calidad de sus productos y servicios.

La eficiencia también estd estrechamente vinculada con la capacidad de reducir los
tiempos de entrega, un aspecto crucial en mercados cada vez mas competitivos y dinamicos.
Al optimizar los procesos internos, las empresas pueden garantizar una respuesta agil a las
necesidades de sus clientes, lo que les permite no solo mejorar su posicionamiento en el
mercado, sino también fortalecer la fidelidad de sus consumidores. Ademas, esta optimizacion
contribuye a elevar la calidad de los productos y servicios ofrecidos, consolidando una ventaja
competitiva sostenible.

En el ambito organizacional, la eficiencia se traduce en una mejor asignacion de
recursos humanos, tecnologicos y financieros. Esto incluye la implementacion de herramientas
como Lean Manufacturing, que promueven la eliminacion de desperdicios y la mejora continua
mediante metodologias como el uso de tableros Kanban o sistemas Andon para monitorear el
desempefio en tiempo real. Estas practicas permiten identificar problemas operativos
rapidamente y establecer soluciones efectivas que incrementen la productividad.

Por otro lado, la eficiencia también tiene un impacto significativo en la sostenibilidad

empresarial. Las organizaciones eficientes tienden a reducir el consumo excesivo de recursos
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naturales y minimizar su huella ambiental, contribuyendo asi a un desarrollo mas responsable
y alineado con los objetivos globales de sostenibilidad. Este enfoque no solo beneficia al medio
ambiente, sino que también mejora la percepcion publica de las empresas y fortalece su
reputacion corporativa.

Finalmente, en un entorno empresarial dindmico y cambiante, la eficiencia se convierte
en un factor critico para garantizar el éxito a largo plazo y la supervivencia organizacional. Las
empresas que logran implementar estrategias eficientes son capaces de adaptarse rapidamente
a los cambios tecnologicos, econdmicos y sociales, asegurando su relevancia en el mercado y
su capacidad para enfrentar desafios futuros. En este sentido, la eficiencia no solo es un objetivo
operativo, sino también un pilar estratégico fundamental para el crecimiento sostenible y
competitivo.

2.2.3 Eficacia

Fontalvo et al. (2017) argumentan de manera convincente que la eficacia empresarial
trasciende los limites organizacionales. Para lograr un desempefio sostenible, las empresas
deben trascender la mera consecucion de objetivos internos y ampliar su perspectiva para
incluir el entorno en el que operan. El modelo politico propuesto por estos autores se presenta
como una herramienta fundamental para evaluar la capacidad de una empresa para satisfacer
las demandas de sus multiples stakeholders. Este modelo reconoce que las organizaciones
operan en un contexto de poder y negociacion, donde diferentes grupos de interés (empleados,
clientes, proveedores, accionistas, comunidades locales, etc.) tienen demandas y expectativas
que deben ser gestionadas de manera efectiva. Al hacerlo, no solo se garantiza la supervivencia
a largo plazo de la empresa, sino que también se fortalece su reputacion y se consolida su
licencia social para operar.

Ademas, la eficacia empresarial implica una gestion proactiva de los riesgos y

oportunidades que surgen del entorno. Esto requiere una capacidad de adaptacion y aprendizaje
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continuo, asi como una cultura organizacional que fomente la innovacion y la colaboracion.
Las empresas eficaces son aquellas que logran anticiparse a los cambios del mercado,
identificar nuevas oportunidades de negocio y desarrollar soluciones creativas para los desafios
que enfrentan.

En este contexto, la eficacia también se relaciona con la responsabilidad social
corporativa y la sostenibilidad. Las empresas que adoptan practicas responsables y se
comprometen con el desarrollo sostenible no solo mejoran su imagen publica, sino que también
contribuyen al bienestar de la sociedad y al cuidado del medio ambiente. Este enfoque no solo
es éticamente deseable, sino que también puede generar beneficios econémicos a largo plazo,
como la atraccion de talento, la fidelizacion de clientes y el acceso a nuevos mercados.

Finalmente, la eficacia empresarial requiere un liderazgo fuerte y una vision clara. Los
lideres eficaces son aquellos que logran inspirar y motivar a sus equipos, comunicar una vision
compartida y crear un ambiente de trabajo donde las personas se sientan valoradas y
comprometidas. Ademas, deben ser capaces de tomar decisiones dificiles, gestionar conflictos
y adaptarse a los cambios del entorno con agilidad y resiliencia. En resumen, la eficacia
empresarial es un concepto complejo y multidimensional que va mas alla de la simple
consecucion de objetivos y que requiere una vision estratégica, una gestion responsable y un
liderazgo efectivo.

2.2.4 Efectividad

Mejia (2018), subraya que la efectividad, a menudo confundida con la eficiencia, se
centra en lograr los resultados deseados, independientemente de los recursos utilizados. Sin
embargo, la verdadera efectividad organizacional se alcanza al integrar ambos conceptos. La
efectividad, en esencia, implica hacer lo correcto de la manera correcta. Esto significa que las
organizaciones deben no solo alcanzar sus objetivos (eficacia), sino también hacerlo de la

manera mas eficiente posible, optimizando el uso de sus recursos.
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La transversalidad del concepto de efectividad, como sefala Mejia (2018), radica en su
aplicabilidad a diversas disciplinas, desde la manufactura hasta la gestion de proyectos. En la
manufactura, la efectividad se manifiesta en la capacidad de producir bienes de alta calidad que
satisfagan las necesidades del cliente, minimizando los desperdicios y optimizando los
procesos productivos. En la gestion de proyectos, la efectividad se traduce en la finalizacion
exitosa de los proyectos dentro del plazo y presupuesto establecidos, cumpliendo con los
objetivos y requisitos definidos.

Al buscar un equilibrio 6ptimo entre la eficacia en la consecucion de objetivos y la
eficiencia en el uso de recursos, las organizaciones pueden mejorar significativamente su
desempefio. Esta sinergia entre eficacia y eficiencia se traduce en una mayor competitividad,
ya que permite a las empresas ofrecer productos y servicios de mayor calidad a costos mas
bajos, al tiempo que reduce su impacto ambiental y social, contribuyendo asi a la sostenibilidad
a largo plazo. Ademas, la efectividad fomenta la innovacion y la mejora continua, ya que las
organizaciones buscan constantemente nuevas formas de hacer las cosas mejor y mas
eficientemente.

La efectividad también implica una gestion adecuada de los riesgos y una toma de
decisiones informada. Las organizaciones efectivas son aquellas que logran anticiparse a los
problemas, identificar las oportunidades y tomar decisiones basadas en datos y andlisis
rigurosos. Esto requiere una cultura organizacional que valore el aprendizaje, la colaboracion
y la comunicacion abierta.

En resumen, la efectividad es un concepto clave para el éxito organizacional a largo
plazo. Al integrar la eficacia y la eficiencia, las organizaciones pueden mejorar su desempeiio,

aumentar su competitividad y contribuir a la sostenibilidad.
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2.2.5 Diagrama de Analisis de Procesos

Tal como lo detalla Salas (2013), el diagrama de anélisis de proceso, también conocido
como diagrama de flujo de proceso, se convierte en una herramienta de andlisis cuando se
superpone al layout fisico de la planta. Esta superposicion transforma el diagrama en un mapa
detallado que revela de manera clara la secuencia de operaciones, el movimiento de materiales,
el fluyjo de informacion y las interrelaciones entre las distintas areas de produccion. Al
visualizar el proceso completo en relacion con el espacio fisico, se facilita la identificacion de
ineficiencias y areas de mejora.

Esta representacion visual resulta invaluable para identificar aquellos puntos criticos
donde se producen cuellos de botella, redundancias, demoras innecesarias, 0 movimientos
excesivos. Permite a los analistas y gestores comprender mejor como se desarrollan las
actividades y como los diferentes elementos del proceso interactiian entre si. Al detectar estos
problemas, se proporciona una base solida para implementar acciones de mejora continua y
optimizar el flujo de trabajo, reduciendo los tiempos de ciclo, minimizando los costos y
aumentando la eficiencia general.

Ademas, el diagrama de analisis de proceso facilita la comunicacion y la colaboracion
entre los diferentes departamentos y equipos involucrados en el proceso. Al proporcionar una
vision compartida del proceso, se promueve un entendimiento comun de los problemas y se
facilita la busqueda de soluciones conjuntas. Esto es especialmente util en entornos complejos
donde multiples areas contribuyen al proceso y donde la coordinacion es esencial.

El diagrama de analisis de proceso también puede ser utilizado como una herramienta
de capacitacion y formacion. Al mostrar visualmente como funciona el proceso, se facilita el
aprendizaje de los nuevos empleados y se asegura que todos los miembros del equipo

comprendan su rol y cdmo su trabajo contribuye al resultado final.
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Finalmente, el diagrama de analisis de proceso es una herramienta dindmica que debe
ser actualizada periddicamente para reflejar los cambios en el proceso y para asegurar que siga
siendo relevante y util. Al mantener el diagrama actualizado, las organizaciones pueden
garantizar que siempre tengan una comprension precisa de sus procesos y que puedan
identificar y abordar los problemas de manera oportuna.

2.2.6 Logistica de Mantenimiento

La logistica de mantenimiento en un taller, tanto para vehiculos pesados como livianos,
abarca la gestion de almacenes, el control de inventario y la administracion del mantenimiento.
Una vez que el equipo ingresa al taller, se lleva a cabo una inspeccion y se emiten o6rdenes de
trabajo donde se registran todas las reparaciones necesarias. El almacén se encarga de
suministrar los repuestos, materiales y consumibles requeridos para llevar a cabo el
mantenimiento. (Llerena, 2019)

Funciones de la Logistica:

2.2.6.1. Rutas de Transporte. En el contexto de la logistica de mantenimiento,
es fundamental planificar y disefiar rutas de transporte que sean eficientes y adecuadas, con el
fin de minimizar costos y ofrecer el mejor servicio posible al cliente. Por lo tanto, una estrategia
de rutas bien definida no solo optimiza los tiempos de entrega, sino que también contribuye a
la reduccion del consumo de combustible y al desgaste de los vehiculos, factores que impactan
directamente en la rentabilidad de la operacion (Arreola et al., 2013).

Ademas, la planificacion de rutas debe considerar diversos factores, tales como la
ubicacion geografica de los proveedores y clientes, el estado de las vias, las restricciones de
trafico, y los horarios de entrega (Sepulveda y Nuifiéz, 2024). En consecuencia, el uso de
software de gestion de rutas y sistemas de posicionamiento global (GPS) se ha vuelto

indispensable para optimizar la planificacion y el seguimiento de las rutas en tiempo real.
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Asimismo, es importante destacar que la eficiencia en las rutas de transporte no solo
beneficia a la empresa en términos econdmicos, sino que también mejora la satisfaccion del
cliente. En efecto, al garantizar entregas rapidas y confiables, se fortalece la relacion con el
cliente y se fomenta la lealtad a la marca. Por consiguiente, la logistica de mantenimiento debe
integrar una vision centrada en el cliente, buscando continuamente mejorar la calidad del
servicio a través de la optimizacion de las rutas de transporte.

2.2.6.2. Servicio al Cliente. No se limita inicamente a satisfacer sus necesidades
basicas; por el contrario, implica superarlas mediante la optimizacion de cada etapa del proceso
logistico para garantizar tiempos de respuesta minimos y soluciones eficientes (Alonso y
Felipe, 2014). Asi, pues, no solo es necesario satisfacer las necesidades del cliente, sino
también garantizar tiempos de respuesta Optimos a través de un proceso logistico eficiente.

En consecuencia, un servicio al cliente de excelencia en logistica de mantenimiento se
enfoca en la rapidez y precision en la atencion de los requerimientos, la disponibilidad de
repuestos y herramientas necesarias, y la eficacia en la ejecucion de los servicios. Ademas, una
comunicacion clara y constante con el cliente es esencial para mantenerlo informado sobre el
estado de sus solicitudes y para gestionar cualquier eventualidad de manera transparente.

Asimismo, la implementacion de tecnologias de la informacion, como sistemas de
gestion de mantenimiento (GMAO) y plataformas de seguimiento en tiempo real, permite
optimizar la coordinacién entre los diferentes actores involucrados en el proceso logistico,
desde los proveedores de repuestos hasta los técnicos de mantenimiento. De esta manera, se
facilita la gestion de inventarios, se reducen los tiempos de espera y se mejora la eficiencia en
la asignacion de recursos.

Por otro lado, es crucial considerar que el servicio al cliente en logistica de
mantenimiento también implica la anticipacion a las necesidades del cliente. Por ejemplo, a

través del andlisis de datos historicos y el seguimiento del desempefio de los equipos, se pueden
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identificar patrones de falla y programar mantenimientos preventivos que eviten interrupciones
inesperadas y costosas.

2.2.6.3. Pedidos. En la logistica de mantenimiento, la gestion de pedidos es un
aspecto crucial, y contar con un sistema logistico efectivo, un stock bien gestionado y una
atencion al cliente eficiente facilita el procesamiento rapido de pedidos (Alarcon et al., 2005).
En esencia, un sistema de gestion de pedidos robusto y bien implementado es la piedra angular
para asegurar que las solicitudes de servicio y los requerimientos de repuestos se atiendan de
manera oportuna y precisa.

Ademés, la efectividad de este sistema no solo reside en la rapidez con la que se
procesan los pedidos, sino también en la transparencia y la trazabilidad que ofrece a lo largo
de todo el ciclo de vida del pedido. Por lo tanto, un buen sistema de gestion de pedidos debe
permitir a los clientes realizar sus solicitudes de manera sencilla, ya sea a través de una
plataforma en linea, por teléfono o mediante otros canales de comunicacion (Orta Durén ,
2014). Asi mismo, debe proporcionar informacion clara y precisa sobre el estado de sus
pedidos, los plazos de entrega y los costos asociados.

Por otro lado, una gestion de stock eficiente es fundamental para garantizar la
disponibilidad de los repuestos y materiales necesarios para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento (Beteta Bravo, 2018). En este sentido, un sistema de inventario bien gestionado
debe permitir a la empresa conocer en todo momento la cantidad de cada articulo que tiene en
stock, su ubicacion y su fecha de caducidad. Ademas, debe ser capaz de prever la demanda
futura de cada articulo y generar alertas cuando los niveles de stock estén por debajo de los
limites de seguridad.

Es importante destacar que la gestion eficiente de los pedidos en la logistica de
mantenimiento no solo beneficia a la empresa en términos de reduccion de costos y mejora de

la eficiencia, sino que también contribuye a la fidelizacion de los clientes y a la mejora de su
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reputacion. Por consiguiente, la empresa debe invertir en la mejora continua de sus procesos
de gestion de pedidos y en la capacitacion de su personal, con el objetivo de ofrecer un servicio
de excelencia que supere las expectativas de sus clientes.

2.2.6.1. Inventarios. El almacenamiento varia segun la empresa, dependiendo
del tipo de producto, el espacio disponible y la ubicacion del almacén. Ademas, es crucial llevar
un control estricto del stock (Encolombia, 2020).

En inventarios, el almacenamiento varia significativamente segun la empresa,
dependiendo intrinsecamente del tipo de producto que maneja, el espacio fisico disponible en
sus instalaciones y la ubicacion estratégica del almacén dentro de la cadena de suministro. Por
lo tanto, la configuracion del almacenamiento debe disefiarse a medida para optimizar el flujo
de materiales, minimizar los tiempos de manipulacion y garantizar la conservacion adecuada
de los productos.

Adicionalmente, es importante llevar un control estricto del stock, que va mas alla de
simplemente saber cuantas unidades hay disponibles. Un control efectivo implica un
seguimiento detallado de las entradas y salidas de cada articulo, la identificacion de los
productos de mayor rotacion, la gestion de los niveles de stock de seguridad para evitar roturas
de stock y la implementacion de politicas de obsolescencia para minimizar las pérdidas por
productos caducados o dafiados.

2.2.7 Tiempo Total de Mantenimiento

Segun los autores Zont et al. (2024), el tiempo total de Mantenimiento (TMT) se refiere
al tiempo completo en el que un equipo o sistema esta fuera de operacion debido a labores de
mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo. Este tiempo incluye diversas fases como la
preparacion de recursos, la intervencion técnica, las pruebas posteriores y el restablecimiento
del equipo a su funcionamiento normal. Cada una de estas etapas contribuye al tiempo total en

el que la maquina esté inactiva, afectando su disponibilidad y la continuidad de las operaciones.
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Minimizar el TMT es fundamental para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos,
ya que una mayor duracién de las actividades de mantenimiento implica menos tiempo
productivo. Por ello, muchas empresas implementan estrategias de mantenimiento preventivo
y mejora continua para optimizar el TMT, asegurando que los equipos estén en funcionamiento
el mayor tiempo posible y con una reduccion significativa en las paradas imprevistas.

Una comprension profunda del TMT permite a las organizaciones identificar areas
especificas donde se pueden implementar mejoras. Esto puede incluir la optimizacion de los
procesos de diagndstico para identificar rapidamente la causa raiz de los problemas, la
estandarizacion de los procedimientos de mantenimiento para reducir la variabilidad y los
errores, y la capacitacion del personal de mantenimiento para mejorar sus habilidades y
conocimientos. Ademads, la gestion eficaz del inventario de repuestos y herramientas es crucial
para minimizar los tiempos de espera y garantizar que los recursos necesarios estén disponibles
cuando se necesiten.

La implementacion de tecnologias avanzadas, como el mantenimiento predictivo y el
monitoreo remoto, puede contribuir significativamente a la reduccion del TMT. El
mantenimiento predictivo utiliza datos y andlisis para predecir cudndo es probable que un
equipo falle, lo que permite a las organizaciones programar el mantenimiento antes de que se
produzca una averia. El monitoreo remoto permite a los técnicos supervisar el rendimiento de
los equipos en tiempo real y detectar problemas incipientes antes de que se conviertan en fallas
mayores. Estas tecnologias no solo reducen el TMT, sino que también mejoran la confiabilidad
de los equipos y prolongan su vida util.

Finalmente, es importante destacar que la reduccion del TMT es un esfuerzo continuo
que requiere el compromiso de toda la organizacion. Esto implica fomentar una cultura de
mejora continua, donde se anima a los empleados a identificar y proponer soluciones para

optimizar los procesos de mantenimiento. También implica la recopilacion y el andlisis de
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datos para medir el impacto de las mejoras implementadas y realizar ajustes segiin sea
necesario. Al adoptar un enfoque proactivo y basado en datos, las organizaciones pueden
reducir significativamente el TMT y mejorar su eficiencia operativa.

2.2.8 Tiempo de Entrega

El tiempo de ejecucion de la entrega se refiere al periodo que transcurre desde que se
libera un pedido hasta que es recibido por el cliente. El tiempo de espera del cliente se define
como el periodo entre la liberacion de un pedido y la fecha limite establecida por el cliente. La
capacidad de una empresa para reducir el tiempo de entrega frente al tiempo que el cliente debe
esperar desde que realiza su pedido, y hacerlo al costo mas bajo posible, es considerada una
clave fundamental para su éxito competitivo y supervivencia (Hammani & Frein, 2013).

La gestion eficiente del tiempo de entrega no solo se trata de velocidad, sino también
de confiabilidad y transparencia. Los clientes valoran la predictibilidad en la entrega, es decir,
conocer con precision cuando recibiran su pedido. Para lograr esto, las empresas deben invertir
en sistemas de seguimiento y rastreo que permitan a los clientes monitorear el estado de su
envio en tiempo real. Ademas, es fundamental establecer una comunicacion clara y proactiva
con el cliente en caso de retrasos o problemas imprevistos. La transparencia y la honestidad en
la comunicacion pueden marcar la diferencia entre un cliente insatisfecho y un cliente leal.

Otro aspecto importante en la gestion del tiempo de entrega es la optimizacion de la
cadena de suministro. Esto implica trabajar en estrecha colaboracion con los proveedores y los
socios logisticos para reducir los tiempos de transito, mejorar la eficiencia en la manipulacion
de los productos y minimizar los riesgos de interrupciones en la cadena de suministro. La
implementacion de estrategias como el cross-docking y la consolidacion de envios puede
ayudar a reducir los tiempos de entrega y los costos de transporte. Ademas, es fundamental
contar con un sistema de gestion de la demanda que permita anticipar las necesidades de los

clientes y planificar la produccion y el inventario de manera eficiente.
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Por ultimo, la mejora continua es esencial para mantener una ventaja competitiva en la
gestion del tiempo de entrega. Las empresas deben analizar constantemente sus procesos
logisticos, identificar 4reas de mejora e implementar soluciones innovadoras para reducir los
tiempos de entrega y mejorar la satisfaccion del cliente. Esto puede implicar la adopcion de
nuevas tecnologias, la reingenieria de los procesos existentes o la implementacion de
programas de capacitacion para el personal. Al adoptar una cultura de mejora continua, las
empresas pueden asegurarse de que estan siempre ofreciendo el mejor servicio posible a sus
clientes.

2.2.9 Lean Manufacturing

Segun el autor Maldonado (2008) es un conjunto de herramientas y principios
disefiados para optimizar la cadena de valor de un producto o servicio. Una empresa que
gestiona sus procesos bajo los principios de este sistema busca identificar lo que el cliente
percibe como valor afiadido y estd dispuesto a pagar. Al mismo tiempo, se eliminan las
operaciones 0 pasos que no generan valor.

Ademas, este sistema promueve la flexibilidad, permitiendo la produccién de diferentes
referencias o numeros de parte en un mismo entorno de produccion, asi como la adaptabilidad
para manejar diferentes volimenes de produccion. Una caracteristica esencial de estas
herramientas es que fomentan la disciplina, el autocontrol y el compromiso de los empleados
en sus actividades.

La implementacion de Lean Manufacturing no solo se centra en la eliminacion de
desperdicios, sino también en la creacion de una cultura organizacional que impulse la mejora
continua. Esto implica empoderar a los empleados para que identifiquen y resuelvan
problemas, fomentar la colaboracién entre los diferentes departamentos y niveles jerarquicos,
y establecer mecanismos de retroalimentacion para medir el progreso y ajustar las estrategias

segiin sea necesario. Al crear un entorno de trabajo donde se valora la innovacién y se
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recompensa el esfuerzo, las empresas pueden lograr mejoras significativas en su eficiencia,
productividad y rentabilidad.

Asimismo, Lean Manufacturing se basa en una serie de herramientas y técnicas
especificas, como el Value Stream Mapping (VSM), el Kanban, el 58S, el Kaizen, el Poka-Yoke
y el Just-in-Time (JIT). E1 VSM permite visualizar el flujo de valor de un producto o servicio,
desde el proveedor hasta el cliente, e identificar las areas donde se pueden eliminar los
desperdicios. El Kanban es un sistema de gestion visual que ayuda a controlar el flujo de trabajo
y a evitar la sobreproduccion. El 5S es una metodologia para organizar y limpiar el lugar de
trabajo, creando un entorno mas seguro, eficiente y productivo. El Kaizen es un proceso de
mejora continua que involucra a todos los empleados en la identificacion y resolucion de
problemas. El Poka-Yoke es un sistema para prevenir errores mediante el disefio de procesos
y herramientas que impidan que se cometan errores. Y el JIT es un sistema de produccion que
busca minimizar los niveles de inventario y producir solo lo que se necesita, cuando se necesita.

Es por ello que, Lean Manufacturing es un enfoque integral que abarca todos los
aspectos de la organizacion, desde la estrategia hasta la operacion. Al adoptar los principios y
herramientas de Lean Manufacturing, las empresas pueden lograr mejoras significativas en su
eficiencia, productividad, calidad, rentabilidad y satisfaccion del cliente. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que la implementacion de Lean Manufacturing es un proceso
continuo que requiere el compromiso de toda la organizacion y la adaptacion de las
herramientas y técnicas a las necesidades especificas de cada empresa.

2.2.10 Metodologia de las 5S

Segtin Socola (2020), el método 5S va mas alla de una simple limpieza u organizacion
del espacio de trabajo. Es una filosofia de gestion que promueve la participacion activa de todos
los colaboradores en la mejora continua. Al seguir los cinco pasos del método 5S, las

organizaciones no solo crean un entorno fisico mas agradable y seguro, sino que también
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fomentan una cultura de orden, disciplina y respeto por los recursos. Esta cultura de mejora
continua es esencial para alcanzar la excelencia operativa y la sostenibilidad a largo plazo.

La metodologia sigue los siguientes pasos:

2.2.10.1. Clasificacion (Seiri). Esta primera fase consiste en una depuracion
exhaustiva del area de trabajo, eliminando todo aquello que no sea esencial para el proceso. Al
liberar espacio y reducir el desorden, se mejora la eficiencia, se facilita la limpieza y se previene
la acumulacion de objetos innecesarios. Seiri no solo se trata de retirar lo visiblemente inutil,
sino también de evaluar la frecuencia de uso de cada elemento. Aquellos objetos que se utilizan
con poca frecuencia, pero que aun son necesarios, pueden ser reubicados a un éarea de
almacenamiento menos accesible, mientras que los elementos de uso diario deben permanecer
al alcance inmediato. Este proceso de clasificacion requiere un andlisis profundo de las
operaciones y una comprension clara de las necesidades del equipo, fomentando asi una cultura
de orden y eficiencia que impacta positivamente en la productividad y la seguridad del entorno
laboral.

2.2.10.2. Orden (Seiton). Cada herramienta, material o equipo debe tener un lugar
asignado y claramente identificado. Esta organizacion meticulosa minimiza el tiempo perdido
en la busqueda de elementos, reduce los errores y contribuye a un flujo de trabajo mas fluido.
Este orden sisteméatico va més alla de la simple colocacion de objetos en un lugar designado;
implica el disefio de un sistema visual que facilite la identificacion rdpida y precisa de cada
elemento. Esto puede incluir el uso de etiquetas, cddigos de color, siluetas o cualquier otro
método que permita a los empleados ubicar y devolver los objetos a su lugar correcto de manera
intuitiva. Asimismo, es fundamental involucrar a los usuarios del area de trabajo en el disefio
de este sistema, ya que su conocimiento practico del proceso permitird optimizar la ubicacion

de los elementos y garantizar que el sistema sea facil de mantener y mejorar continuamente.
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2.2.10.3. Limpieza (Seiso). La limpieza profunda y regular del area de trabajo es
fundamental para prevenir accidentes, reducir la contaminacion y crear un ambiente mas
agradable y saludable. Un espacio limpio fomenta la concentracion y la motivacion de los
colaboradores. Seiso va mas alla de la simple eliminacién de suciedad visible; implica una
inspeccion minuciosa para identificar y corregir las fuentes de contaminacion. Esto puede
incluir la reparacion de fugas de aceite o refrigerante, el sellado de grietas o agujeros donde se
acumula el polvo, y la implementacion de medidas para prevenir la generacion de residuos. Al
eliminar las causas de la suciedad, se reduce la necesidad de limpieza constante y se crea un
entorno de trabajo mas sostenible y eficiente. Ademas, la participacion activa de los empleados
en las actividades de limpieza fomenta un sentido de responsabilidad y pertenencia, reforzando
la cultura de orden y limpieza en la organizacion.

2.2.10.4. Estandarizacion (Seiketsu). Esta etapa implica la creacion de
estandares claros y visualmente atractivos para mantener el orden y la limpieza alcanzados en
las fases anteriores. Los estandares deben ser sencillos de entender y seguir por todos los
miembros del equipo, asegurando asi la sostenibilidad de los resultados a largo plazo. Seiketsu
no solo se refiere a la creacion de normas, sino también a la implementacién de mecanismos
de seguimiento y control que permitan verificar el cumplimiento de los estandares establecidos.
Esto puede incluir la realizacion de auditorias periddicas, la creacion de listas de verificacion,
la asignacion de responsabilidades especificas a cada miembro del equipo y la implementacion
de sistemas de reconocimiento para aquellos que demuestren un compromiso constante con el
mantenimiento del orden y la limpieza. Al establecer un sistema de gestion visual que permita
a todos los miembros del equipo identificar rdpidamente cualquier desviacion de los estdndares,
se fomenta una cultura de autodisciplina y se garantiza la sostenibilidad de los resultados a

largo plazo.
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2.2.10.5. Disciplina (Shitsuke). La disciplina es el pilar fundamental del método
5S. Implica el compromiso de todos los miembros del equipo de seguir las normas establecidas
y de buscar continuamente nuevas oportunidades de mejora. La disciplina fomenta una cultura
de autogestion y responsabilidad compartida. Shitsuke trasciende la mera obediencia a las
reglas; implica un compromiso personal con la mejora continua y un sentido de orgullo por el
mantenimiento de los estandares establecidos. Los lideres deben servir como modelos a seguir,
demostrando su propio compromiso con el método 5S y alentando a los demas a hacer lo
mismo. Al fomentar una cultura de autodisciplina y responsabilidad compartida, las
organizaciones pueden crear un entorno donde el orden, la limpieza y la eficiencia se convierten

en una forma de vida.
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CAPITULO 11
3 DIAGNOSTICO SITUACIONAL
3.1 Descripcion de la Empresa

La empresa de transporte Répido VIP S.A.C. es una empresa del sector automotriz la
cual desarrolla actividades de mantenimiento de vehiculos y venta de partes, piezas, accesorios
y repuestos de vehiculos. Esta tiene una trayectoria de mas de 10 afios dentro de este sector en
la ciudad de Camana del departamento de Arequipa.

De acuerdo con la Superintendencia de Nacional de Aduanas y de Administracion
Tributaria (SUNAT), Répido VIP S.A.C., identificado con el RUC 20559330818 se clasifica
como una pequefia empresa (PYME) dentro del sector automotriz en Pert ya que cuenta con
10 trabajadores incluyendo técnicos, personal administrativo y de ventas. Esta empresa ofrece
servicios de mantenimiento y venta de repuestos en la ciudad de Caman4, y hasta el momento
no posee multiples locales en la ciudad; adicionalmente solo dispone de un Unico taller que
sirve como base de operaciones.

En términos generales, Transporte Rapido VIP S.A.C. se destaca por su enfoque en la
calidad del servicio y la atencion al cliente, buscando ofrecer soluciones integrales para el
mantenimiento de vehiculos
3.1.1 Mision

Nuestra mision es proporcionar servicios mecanicos de alta calidad y soluciones
innovadoras a la comunidad de Camand y sus alrededores, contribuyendo al bienestar y la
productividad de nuestros clientes. Nos comprometemos a ofrecer un servicio rapido, confiable
y accesible, utilizando tecnologia avanzada y un equipo de profesionales altamente capacitados

para asegurar la satisfaccion total de nuestros clientes en cada trabajo realizado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




K UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

3.1.2 Vision

Ser la empresa lider en servicios mecanicos en la provincia de Camana, reconocida por
su excelencia, compromiso con la innovacién y el servicio al cliente. Aspiramos a expandir
nuestra presencia en la region de Arequipa, convirtiéndonos en un referente en el sector
mecanico, con un enfoque en la mejora continua, la sostenibilidad y el desarrollo de relaciones
duraderas con nuestros clientes y colaboradores.
3.1.3 Organigrama
Figura 1
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3.2  Descripcion y Analisis de los Procesos de Mantenimiento
Este apartado esta enfocado en el analisis detallado del método de trabajo actual
utilizado en los procesos de mantenimiento vehicular en la empresa en estudio. El objetivo

principal es comprender la manera en que se llevan a cabo las tareas de mantenimiento de los
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diferentes sistemas y componentes de los vehiculos de los clientes para identificar posibles
ineficiencias y areas de mejora en la organizacion y ejecucion del trabajo.

En este contexto, se examinaran los procesos y pasos seguidos por los técnicos de
mantenimiento en cada una de las tareas mencionadas, como el mantenimiento de frenos, el
cambio de amortiguadores delanteros y posteriores, el mantenimiento de sensores, la revision
de las hojas de muelle, entre otros.

El estudio del método actual se centrara en identificar cualquier tipo de problema en el
proceso, ya sea en términos de tiempo, recursos 0 movimientos innecesarios, que podrian estar
afectando la eficiencia y la productividad general de la empresa. A través de este analisis, se
pretende identificar problemas y desarrollar propuestas de mejoras, esto resultando en mejoras
de la productividad, la calidad del servicio prestado como la rentabilidad de la empresa.

3.2.1 Proceso de Mantenimiento de Frenos

El proceso de mantenimiento de frenos comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del
servicio de mantenimiento a realizar. Posteriormente, el vehiculo es dirigido hacia el 4rea de
trabajo, donde el jefe de taller y técnicos mecanicos inician con el mantenimiento, inicialmente
se realiza una inspeccion detallada del sistema de frenos para identificar cualquier componente
que necesite atencion. Se desmontan los componentes del sistema de frenos, como las ruedas
y otros para proceder con la revision de los componentes como las pastillas y discos de freno,
verificando su estado de desgaste o dafio. En caso de ser necesario, se reemplazan los
componentes defectuosos con repuestos nuevos segun la disponibilidad de stock. Una vez
realizados los cambios, se procede a montar los componentes del sistema de frenos y a realizar
una inspeccion final del vehiculo para garantizar que el sistema funcione correctamente. El
vehiculo es luego dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se mantiene hasta que

finalmente se entrega al cliente.
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Adicionalmente, en este proceso existen ciertas demoras menores que, aunque no se
consideran significativas individualmente en el andlisis general de tiempos, contribuyen a la
percepcion de ineficiencia. Estas demoras suelen ocurrir al momento de verificar la
disponibilidad de los repuestos necesarios, como pastillas, discos o liquido de frenos, o al tener
que buscar herramientas especificas en el taller.

En algunas ocasiones, el técnico podria invertir un par de minutos adicionales en
confirmar si el repuesto solicitado coincide exactamente con las especificaciones del vehiculo
del cliente, especialmente si existen variantes segin el modelo o afio de fabricacion. De manera
similar, la busqueda de una llave o herramienta particular, que no se encuentra inmediatamente
disponible en el area de trabajo, puede afiadir un breve retraso al proceso.

Es importante senalar que estos tiempos, aunque presentes, son relativamente pequeios
en comparacion con la duracion total del proceso de mantenimiento de frenos. Por esta razon,
y con el objetivo de simplificar el andlisis y enfocarse en los cuellos de botella mas criticos,
estas demoras menores no se incluyen explicitamente en el estudio de tiempos detallado
presentado en la tesis. Sin embargo, la implementacion de la metodologia 5S, propuesta en el
capitulo 4, busca precisamente abordar este tipo de ineficiencias, mejorando la organizacion
del taller y facilitando el acceso a los repuestos y herramientas, lo que indirectamente
contribuira a reducir estos pequefios retrasos y agilizar el proceso en su conjunto.

A continuacion, se muestra del diagrama de analisis detallado del proceso de

mantenimiento de frenos.
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Figura 2

DAP detallado de Mantenimiento de Frenos

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCE SO DE MANTENIMIENTO DE FRENOS

Diagrama Nro: 1 Hoja Nro: 1 orerARICIH MATERIA[] EQuiPo[]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

Operacion . 5
Proceso Analizado: Mantenimiento de Frenos Transporte I 5

Espera . 0

B Inspeccidn D 1

Método:

Almacenamiento v 1

Actual . Propuesto D
. (]
Combinada 2
h
Localizacién: C: i, A
amand, o Tiempo (hrshombre)
Ubicacion: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répido VIP. 0sto
Operario:
pe Total 1
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D (] Observaciones
(= @
Recepcionar vehiculo 1 ] \
Dirigir hacia drea de frabajo 1 4 \k
Inspeccionar el sistema de frenos 1 5 a
4/
/ =
Desmontar componentes del sistema de frenos 1 10 .<
—
Revisar pastillas y discos de freno 1 8
Reemplazar componentes del sistema de frenos 1 12 '—"—-—
|
Montar componenetes del sistema de frenos 1 10 k
Realizar inspeccion final del vehiculo 1 5 ’
™
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 (
T —
Area de vehiculos terminados 1 25 ":
——]

Eniregar vehiculo 1 5 ."-
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3.2.2 Proceso de Mantenimiento de Caliper

El proceso de mantenimiento de caliper comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del
servicio de mantenimiento a realizar. Luego, el vehiculo es dirigido hacia el 4rea de trabajo,
donde el jefe de taller y técnicos mecénicos inician con el mantenimiento, inicialmente se
desmontan las ruedas para acceder al caliper. Una vez con el acceso adecuado, se procede a
desarmar el caliper, inspeccionando su estado para detectar posibles dafios, desgastes o fallos.
Después de la revision, se realiza el mantenimiento del caliper, que puede incluir la limpieza,
ajuste o reemplazo de componentes defectuosos. Posteriormente, el caliper se arma
nuevamente y se vuelve a montar en el vehiculo junto con las ruedas. Se realiza una inspeccion
final del vehiculo para asegurarse de que el sistema de frenos esté funcionando correctamente
y que no haya problemas con el caliper. El vehiculo es luego dirigido hacia el area de vehiculos
terminados, donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra del diagrama de analisis detallado del proceso de

mantenimiento de caliper.
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Figura 3

DAP detallado de Mantenimiento de Caliper

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CALIPER
Diagrama Nro: 2 Hoja Nro: 1 orerARICIH MATERA[ ] EQuiPo[]
Obijetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacion . 5
Proceso Analizado: Mantenimiento de Frenos Transparte I 5
Espera . 0
B Inspeccion D 1
Método:
Almacenamiento v 1
Aclual. Propuesto D
Combinada ' 1
h 4
Localizacion: Camana, Arequipa Tiempo (hrhombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répido VIP. 0510
(o] io:
perario Total 10
Elaborado por: Jefferson [Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= A4
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de frabajo 1 4
Desarmar caliper 1 40
e
Revisar estado de caliper 1 15 --'--’
—,
Realizar mantenimiento de caliper 1 20 ’,—-—-'—
Armar caliper y purgar frenos 1 30
Realizar inspeccicn final del vehiculo 1 5 )
P
L"
Dirigir hacia drea de vehiculos terminadas 1 5 c
T ————
Area de vehiculos terminados 1 25 'a
L —
Entregar vehiculo 1 5 ."-

3.2.3 Proceso de Cambio de Amortiguadores Delanteros
El proceso de cambio de amortiguadores delanteros inicia con la recepcion del vehiculo
por parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del

servicio de mantenimiento a realizar. Posteriormente, el vehiculo es dirigido hacia el area de
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trabajo, donde se desmontan las ruedas para acceder a los amortiguadores. Una vez con el
acceso adecuado, se procede a desmontar los amortiguadores viejos, asegurandose de retirar
todos los componentes necesarios. Después, se revisan los componentes relacionados con el
sistema de suspension, como los resortes y las mangueras, para garantizar que no haya dafos
o desgastes adicionales. Seguidamente, se preparan e instalan los amortiguadores nuevos,
asegurandose de que estén correctamente ajustados. Una vez instalados, se montan nuevamente
las ruedas y se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que el sistema de
suspension funcione correctamente. El vehiculo es luego dirigido hacia el area de vehiculos
terminados, donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra del diagrama de analisis detallado del proceso de cambio

de amortiguadores delanteros.
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Figura 4

DAP detallado de Cambio de Amortiguadores Delanteros

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE AMORTIGUADORES DELANTEROS
Diagrama Nro: 3 Hoja Nro: 1 orPERARO I MATERIA[] EQUIPG[]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

Operacién . 6
Proceso Analizado: Cambio de amortiguadores
delanteros Transporte - 2

Espera . 0

. Inspeccion D 2

Método:

Almacenamiento ' 1

Adual. PlopuestnD
Combinada i 0
-
L oy 5 A
Camand, Arequip Tiempo (hrihombre)
Ubicacion: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. osto
Operario: Total 1
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m}| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= oV
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
Desmontar ruedas 1 10
Desmontar amortiguadores viejos 1 10 L
Revisar componentes relacionados 1 25 h
e
Preparar e instalar amortiguadores nuevos 1 15 r
1
Montar ruedas 1 10 k
Realizar inspeccidn final de vehiculo 1 5 )
_—
~a
Dirigir hacia area de vehiculos terminados 1 3 C
T —
Area de vehiculos terminados 1 25 ':
——

Entregar vehiculo 1 5 .—'

3.2.4 Proceso de Cambio de Amortiguadores Posteriores
El proceso de cambio de amortiguadores posteriores (traseros) comienza con la
recepcion del vehiculo por parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma

nota de la orden del servicio de mantenimiento a realizar. Luego, el vehiculo se dirige hacia el
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area de trabajo, donde se desmontan las ruedas para poder acceder a los amortiguadores
traseros. Una vez con el acceso adecuado, se procede a desmontar los amortiguadores viejos,
retirando cuidadosamente los componentes necesarios. Después, se preparan e instalan los
amortiguadores nuevos, asegurandose de que estén correctamente ajustados y colocados. Una
vez instalados los nuevos amortiguadores, se montan nuevamente las ruedas y se realiza una
inspeccion final del vehiculo para verificar que el sistema de suspension trasera esté
funcionando correctamente. El vehiculo es luego dirigido hacia el area de vehiculos
terminados, donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra del diagrama de analisis detallado del proceso de cambio

de amortiguadores posteriores.
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Figura §

DAP detallado de Cambio de Amortiguadores Posteriores

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE AMORTIGUADORES POSTERIORES
Diagrama Nro: 4 Hoja Nro: 1 orerARICIH MATERA[ ] EQuiPo[]
Obijetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

Operacion . 6
Proceso Analizado: Cambio de amortiguadores
posteriores Transparte ‘ 2

Espera . 0

B Inspeccion D 1

Método:

Almacenamiento v 1

Aclual. Propuesto D
Combinada ' 0
h 4
Localizacion: Camana, Arequipa Tiempo (hrhombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répido VIP. 0510
Operario: Total 10
Elaborado por: Jefferson [Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= A4
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de frabajo 1 4
Desmontar ruedas 1 4
Desmontar amortiguadores viejos 1 6 +
Preparar e instalar amortiguadores nuevos 1 6 +
Montar ruedas 1 4 L
P —
Realizar inspeccidn final de vehiculo 1 5 )
_—
"
Dirigir hacia drea de vehiculos terminadas 1 3 (
T ————
Area de vehiculos terminados 1 25 'a
L —

Entregar vehiculo 1 5 ."-

3.2.5 Proceso de Mantenimiento de Sensores
El proceso de mantenimiento de sensores comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del

servicio de mantenimiento a realizar. Luego, el vehiculo se dirige hacia el area de trabajo,
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donde se conecta un escaner al vehiculo para realizar un diagnostico de los sensores. A
continuacion, se realiza el diagnostico con el escaner para identificar si algin sensor esta
fallando o presenta problemas de funcionamiento. En caso de ser necesario, se procede a
resetear o sustituir el sensor defectuoso. Después de realizar los ajustes o reemplazos, se lleva
a cabo un diagnostico de comprobacion con el escaner para asegurarse de que los sensores
estén funcionando correctamente. El vehiculo es luego dirigido hacia el 4rea de vehiculos
terminados, donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra del diagrama de analisis detallado del proceso de

mantenimiento de sensores.
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Figura 6

DAP detallado de Mantenimiento de Sensores

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE SENSORES
Diagrama Nro: 5 Hoja Nro: 1 orerARICI MATERIA[] eaurcill
Obijetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

Operacion . 4
Proceso Analizado: Mantenimiento de sensores Transporte l 5

Espera . 0

B Inspeccion El 0

Método:

Almacenamiento ' 1

Actual. PropuesloD
Combinada ) 2
b
Localizacién: C: 4, A
aman, Tiempo (hrhombre)
Ubicacion: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. osto
(o] io:
perario Total 9
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia [Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= O
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
Conectar escaner a vehiculo 1 5
Realizar diagnostico con escaner 1 10 )
Resetear o sustituir sensor 1 30
Realizar diagndstico de comprobacién con escaner 1 5
—
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 c
T ———
Area de vehiculos terminados 1 25 ':
——1
Eniregar vehiculo 1 5 ."-
2

3.2.6 Proceso de Cambio de Kit de Embrague

El proceso de cambio de kit de embrague comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del
servicio de mantenimiento a realizar. El vehiculo se dirige luego al area de trabajo, donde se

inspecciona el sistema de embrague para identificar posibles fallos o desgastes. Una vez
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diagnosticado el problema, se procede a desmontar el sistema de transmision y los
componentes relacionados, como ejes y soportes, para facilitar el acceso al embrague.
Posteriormente, se desmonta el kit de embrague antiguo, retirando las partes defectuosas o
desgastadas. Luego, se inspeccionan y limpian los componentes relacionados, como el volante
de inercia y el resorte, para asegurar que estén en buen estado antes de la instalacion del nuevo
kit de embrague. El siguiente paso es la instalacion del nuevo kit de embrague, asegurandose
de que todos los componentes estén correctamente alineados y ajustados. Una vez instalado, se
montan nuevamente los sistemas y componentes relacionados, como la transmision y los ejes.
Después, se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que el sistema de embrague
funcione correctamente. El vehiculo es luego dirigido hacia el 4rea de vehiculos terminados,
donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

kit de embrague

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE f"CATOLICA

TESIS UCSM —2 DE SANTA MARIA

Figura 7

DAP detallado de Cambio de Kit de Embrague

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE
Diagrama Nro: 6 Hoja Nro: 1 orPERARICIH MATERIA[] EQuUIPO[]
Obijetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacién . 6
Proceso Analizado: Cambio de kit de embrague Transporte I 5
Espera . 0
R Inspeccién D 1
Método:
Almacenamiento v 1
Aclual. PmpuestoD
Combinada ' 2
-
Localizacién: Camand, Arequipa
- Arequip Tiempo (hr/hombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. 0sto
Operario: Total 12
Elaborado por: Jefferson |Fecha: Comentarios:
Febres Arrafia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D F N Observaciones
= @
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
T ——
Inspecciionar sistema de embrague 1 15
__=®
Desmonlar sistema de tranmision y componentes 5 a5 e
relacionados
Desmontar kit de embrague antiguo 1 15 L
Inspeccionar y limpiar componentes relacionados 1 45 )
"
Instalar nuevo kit de embrague 1 45 r
Montar sistemas y componentes relacionados 1 15 L
T —
Realizar inspeccién final de vehiculo 1 5 )
——
j—
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 (
\ —
Area de vehiculos terminados 1 25 ”
—
|
Entregar vehiculo 1 ] '
TOTAL 12 0 217 6 2 0 1 2 1

3.2.7 Proceso de Cambio de Hojas de Muelle
El proceso de cambio de hojas de muelle comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del

servicio de mantenimiento a realizar. Posteriormente, el vehiculo se dirige al area de trabajo,
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donde se realiza una inspeccion de las hojas de muelle para identificar posibles dafios o
desgaste. Se desmontan las ruedas para acceder al sistema de suspension y se procede a liberar
la suspension, lo que permite retirar las hojas de muelle de manera adecuada. A continuacion,
se desmontan las hojas de muelle viejas, retirando los componentes desgastados o dafiados.
Luego, se inspeccionan y limpian los componentes relacionados, como los pernos y soportes
de suspension, para asegurar que estén en buen estado y facilitar la instalacion de las nuevas
hojas de muelle. Después de la limpieza, se montan las nuevas hojas de muelle, asegurandose
de que estén correctamente alineadas y ajustadas. Se remontan los componentes de suspension,
como los resortes y las ruedas, para garantizar que el sistema de suspension funcione
correctamente. Se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que las nuevas hojas
de muelle estén instaladas correctamente y que la suspension esté operativa. Finalmente, el
vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se mantiene hasta que
finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

hojas de muelle.
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Figura 8

DAP detallado de Cambio de Hoja de Muelle

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE HOJA DE MUELLE
Diagrama Nro: 7 Hoja Nro: 1 oPerARICI MATERIA[] EQuIPQ[_]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA

Operacion . 8
Proceso Analizado: Cambio de hoja de muelle Transporte l 2

Espera . 0

R Inspeccién D 1

Método:

Almacenamiento ' 1

Actual. PropuesloD
Combinada = 2
-
Localizacion: Camand, Arequipa Tiempo (hrihombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répida VIP. 0sto
Operario: Total 14
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D [ Observaciones
=) oV
Recepcionar vehiculo 1 ]
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
[ ——
Inspeccionar hojas de muelle 1 20
,”
Desmontar ruedas 1 15 ,—"""—
Liberar suspension 1 20 +
Desmontar hojas de muelle viejas 1 15
Inspeccionar y limpiar componentes relacionados 1 10
Montar nuevas hojas de muelle 1 10
Montar componentes de suspension 1 ] +
Montar ruedas 1 5 L
T
Realizar inspeccion final de vehiculo 1 5 )
—_
~
Dirigir hacia area de vehiculos terminados 1 3 (
——]
Area de vehiculos terminados 1 25 ”
—
e——
Entregar vehiculo 1 5 .
2

3.2.8 Proceso de Cambio de Refrigerante
El proceso de cambio de refrigerante comienza con la recepcion del vehiculo por parte

del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del servicio de
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mantenimiento a realizar. Posteriormente, el vehiculo se dirige al area de trabajo, donde se
inspecciona el sistema de refrigeracion para identificar posibles fugas o problemas en los
componentes como el radiador, mangueras y termostato. Se procede a drenar el refrigerante
antiguo, asegurandose de hacerlo de manera correcta y en condiciones seguras para evitar
derrames. Después, se limpia el sistema de refrigeracion para eliminar cualquier residuo o
impureza que pudiera afectar el rendimiento del nuevo refrigerante. Una vez limpio, se llena el
sistema completamente con el refrigerante nuevo, asegurdndose de que la cantidad y el tipo
sean los adecuados para el vehiculo. Se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar
que no haya fugas y que el sistema de refrigeracion est¢ funcionando correctamente.
Finalmente, el vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se mantiene
hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

refrigerante.
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Figura 9

DAP detallado de Cambio de Refrigerante

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCE SO DE CAMBIO DE REFRIGERANTE
Diagrama Nro: 8 Hoja Nro: 1 oPErRARIOI MATERIA[] EQuiPo[]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacion . 4
Proceso Analizado: Cambio de refrigerante Transparte l P
Espera . 0
R Inspeccién |:| 1
Método:
Almacenamiento v 1
Actual. PropuesﬂoD
. FoN
Combinada 2
-
Localizacién: Camand, Arequipa Tiempo (hrihombre)
Ubicacion: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. osto
Operario: Total 10
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= eV
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia area de trabajo 1 4
[ —
Inspeccionar sistema de refrigeracién 1 10
__-—l-’
Drenar refrigerante antiguo 1 10 fomeme"]
Limpiar sistema de refrigeracién 1 39
_..—-""
Llenar con refrigerante nuevo 1 5 c
e —
Realizar inspeccion final de vehiculo 1 5 _-.-.-)
R
"
Dirigir hacia area de vehiculos terminados 1 3 (
——
Area de vehiculos terminados 1 25 s
|—
e—
Entregar vehiculo 1 5 .
2

3.2.9 Proceso de Cambio de Liquido de Freno
El proceso de cambio de liquido de frenos comienza con la recepcion del vehiculo por
parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del

servicio de mantenimiento a realizar. Luego, el vehiculo se dirige al area de trabajo, donde se
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diagnostica el nivel como el estado del liquido de frenos. A continuacion, se desmontan las
ruedas para acceder al sistema de frenos y proceder con el drenaje del liquido de frenos antiguo,
asegurandose de eliminar completamente el liquido viejo del sistema. Después, se limpia el
sistema de frenos para eliminar cualquier residuo o contaminante que pueda afectar la
efectividad del nuevo liquido. Seguidamente, se llena el sistema completamente con liquido de
frenos nuevo, asegurandose de que el nivel sea el adecuado. Una vez completada la recarga, se
montan nuevamente las ruedas y se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que
el sistema de frenos esté funcionando correctamente y que no haya fugas. Finalmente, el
vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se mantiene hasta que
finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

liquido de frenos.
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Figura 10

DAP detallado de Cambio de Liquido de Freno

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO
Diagrama Nro: 9 Hoja Nro: 1 orerARIO MATERIA[] EquiPa[_]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacién . 5
Proceso Analizado: Cambio de liguido de freno
a Transporte - 2
Espera . 0
. Inspeccion El 1
Método:
Almacenamiento v 1
Actual. PropuesloD
Combinada () 2
b
1 izacion: C. —
amand, o Tiempo (hrshombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. osto
Operario: Total 11
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia [Fecha:
Simbolo
Descripcidén Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D r N Observaciones
= eV
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
T —
Diagnosticar nivel de liquido de frenos 1 5
__T9
Desmontar ruedas 1 10 ,—l——_
Drenar liquido de frenos antiguo 1 5 L
S
Limpiar sistema de frenos 1 12
Llenar con liquido de frenos nuevo 1 6 ,——"—-
Realizar inspeccion final de vehiculo 1 12 )
J—
p—
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 (
—"'---.__.
Area de vehiculos terminados 1 25 ”
| —
| mmm——
Entregar vehiculo 1 5 '

3.2.10 Proceso de Cambio de Hidrolina de Direccion
El proceso de cambio de hidrolina para la direccion hidraulica comienza con la
recepcion del vehiculo por parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma

nota de la orden del servicio de mantenimiento a realizar. Posteriormente, el vehiculo se dirige
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al area de trabajo, donde se diagnostica el nivel de hidrolina para verificar si es necesario un
cambio o si hay deficiencias en el sistema. A continuacion, se drena la hidrolina de direccion
antigua, asegurandose de eliminar completamente el liquido viejo para evitar contaminantes en
el sistema. Luego, se limpia el sistema de direccion hidraulica para eliminar cualquier residuo
o suciedad que pueda afectar el rendimiento de la nueva hidrolina. Después de la limpieza, se
llena el sistema con hidrolina de direccion nueva, asegurandose de que el nivel sea el adecuado
para un funcionamiento 6ptimo. Se realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que
el sistema de direccion hidraulica esté funcionando correctamente y que no haya fugas o
problemas. Finalmente, el vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se
mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

hidrolina.
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Figura 11

DAP detallado de Cambio de Hidrolina de Direccion

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCE SO DE CAMBIO DE HIDROLINA DE DIRECCION
Diagrama Nro: 10 Hoja Nro: 1 oPerAROI MATERIA[] EQuiPa[]
Obijetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacién . 4
Proceso Analizado: Cambio de hidrolina de
direccion Transporte ‘ 2
Espera . 0
B Inspeccién D 1
Método:
Almacenamiento ' 1
Aclual. PmpuestoD
. PN
Combinada 2
-
Localizacién: C 4, Arequi
ocalizacion: Camand, Arequipa Tiempo (hrhombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Rapido VIP. osto
Operario: Total 10
Elaborado por: Jefferson |Fecha: Comentarios:
Febres Arrafia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) ' . El (| Observaciones
h |
Recepcionar vehiculo 1 5
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
T —
Diagnosticar nivel de hidrolina 1 15
_—-——_
Drenar hidrolina de direccién antigua 1 ] (
T ———
Limpiar sistema de direccién hidrdulica 1 15
Llenar con hidrolina de direccion nueva 1 5 t-———
e ——
Realizar inspeccién final de vehiculo 1 5 )
—
L=
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 c
\ —
Area de vehiculos terminados 1 25
—
|
Entregar vehiculo 1 5 .
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3.2.11 Proceso de Cambio de Bocinas de Trapecio

El proceso de cambio de bocinas de trapecio comienza con la recepcion del vehiculo
por parte del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del
servicio de mantenimiento a realizar. El vehiculo se dirige luego al area de trabajo, donde se
inspecciona el sistema de suspension para detectar posibles dafios o desgastes en los trapecios
o los componentes relacionados. A continuacion, se desmontan las ruedas para acceder a los
trapecios y proceder con su desmontaje. Una vez retirados, se desmontan los bujes viejos de
los trapecios para sustituirlos. Seguidamente, se embonan los bujes nuevos, asegurandose de
que estén perfectamente colocados en los trapecios. Después, se arma nuevamente los trapecios
con los nuevos bujes y se procede a montar las ruedas en su lugar. Se realiza un alineado del
vehiculo para garantizar que las ruedas estén correctamente ajustadas y alineadas.
Posteriormente, se realiza una inspeccién final del vehiculo para verificar que la suspension
esté funcionando correctamente y que todos los componentes estén correctamente instalados.
Finalmente, el vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos terminados, donde se mantiene
hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

bocinas de trapecio
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Figura 12

DAP detallado de Cambio de Bocinas de Trapecio

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE BOCINAS DE TRAPECIO
Diagrama Nro: 11 Hoja Nro: 1 oPerARICI MATERIA[] EQuIPQ[_]
Objetivo: Andlisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacion . 9
Proceso Analizado: Cambio de bocinas de frapecio Transporte l 2
Espera . 0
R Inspeccién D 1
Método:
Almacenamiento ' 1
Actual. PropuesloD
. N
Combinada 1
-
Localizacion: Camand, Arequipa Tiempo (hrihombre)
Ubicacién: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répida VIP. 0sto
Operario: Total 14
Elaborado por: Jefferson|Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D [ Observaciones
=) oV
Recepcionar vehiculo 1 ]
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
[ ——
Inspeccionar suspension 1 5
i
Desmontar ruedas 1 20 r/
Desmontar trapecios 1 5 +
Desemboinar bujes viejos 1 15 +
Emboinar bujes nuevos 1 15 *
1
Armar trapecios 1 15 ,
Montar ruedas 1 15 +
Alinear vehiculo 1 15 L
Realizar inspeccion final de vehiculo 1 5 )
—_
~
Dirigir hacia area de vehiculos terminados 1 3 (
——]
Area de vehiculos terminados 1 25 ”
—
I
Entregar vehiculo 1 5 .
2
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3.2.12 Proceso de Cambio de Cremallera

El proceso de cambio de cremallera comienza con la recepcion del vehiculo por parte
del asesor de ventas de la empresa, donde se registra y se toma nota de la orden del servicio de
mantenimiento a realizar. El vehiculo se dirige luego al &rea de trabajo, donde se inspecciona
el sistema de direccion para verificar posibles fallos o desgastes en la cremallera o sus
componentes. A continuacion, se desmontan las ruedas para acceder a la cremallera de
direccion y proceder con su desmontaje. Después, se retira la cremallera de direccion antigua,
asegurandose de liberar los componentes necesarios para su extraccion. Seguidamente, se
instala la cremallera de direccion nueva, garantizando que esté correctamente alineada y
ajustada en su lugar. Una vez instalada, se montan nuevamente las ruedas y se realiza un
alineado del vehiculo para asegurar que la direccion esté correctamente ajustada. Luego, se
realiza una inspeccion final del vehiculo para verificar que el sistema de direccion esté
funcionando correctamente. Finalmente, el vehiculo es dirigido hacia el area de vehiculos
terminados, donde se mantiene hasta que finalmente se entrega al cliente.

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis detallado del proceso de cambio de

cremallera.
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Figura 13

DAP detallado de Cambio de Cremallera

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE CAMBIO DE CREMALLERA
Diagrama Nro: 12 Hoja Nro: 1 orPERARIOI MATERIA[] EQUIPO[]
Obijetivo: Analisis del método y tiempos RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMICA
Operacién . 7
Proceso Analizado: Cambio de cremallera Transporte I 5
Espera . 0
B Inspeccion El 1
Método:
Almacenamiento v 1
Actual . PrupuestuD
Combinada @& 1
-
Localizacién: Camand, Arequipa
- Arequip Tiempo (hr/hombre)
Ubicacion: Area de Trabajo de la Empresa de Cost
Transporte Répido VIP. 0sto
(o] io:
perario Total 12
Elaborado por: Jefferson |Fecha: Comentarios:
Febres Arratia
Aprobado por: Gerencia |Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia (m)| Tiempo (h) . D N Observaciones
= OV
Recepcionar vehiculo 1 3
Dirigir hacia drea de trabajo 1 4
T —
Inspeccionar sistema de direccion 1 15
~ gl
Desmontar ruedas 1 10 r/
Desmontar cremallera de direccién antigua 1 10 +
Instalar cremallera de direccién nueva 1 10 +
Montar ruedas 1 30 +
Alinear vehiculo 1 45 L
Realizar inspeccién final de vehiculo 1 5] )
—
="
Dirigir hacia drea de vehiculos terminados 1 3 (
——
Area de vehiculos terminados 1 25 5
—
| —
Entregar vehiculo 1 5 .
2

3.3 Anilisis del Area de Trabajo
El analisis del area de trabajo permite identificar mediante la observacion diferentes

problemas que se presenten en el drea de trabajo como de los procesos que se desarrollan, por
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lo cual algunos problemas observados se presentaron durante el desarrollo de algunos procesos
de mantenimiento. La distribucion actual del taller es la siguiente:
Figura 14

Layout de la Empresa
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Durante la visita al taller mecanico, se realizd un analisis visual detallado de las
condiciones actuales del area de trabajo, lo que permitié identificar varios problemas que
podrian estar afectando la productividad.

Uno de los aspectos generales dentro de la gestion de los servicios de mantenimiento,
no se observd un sistema claro que permita controlar el avance de los procesos de
mantenimiento de cada vehiculo, lo cual lleva a una falta de organizacion, planificacion y
priorizacion de las ordenes de servicio de los clientes, esto también afectando en el desarrollo
general del area de mantenimiento. En relacion al monitoreo del avance de las tareas de

mantenimiento, no existe un indicador o guia en términos de tiempo, con lo cual no se evalua
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la eficiencia de los mismos, lo cual lleve a los trabajadores no gestionar su tiempo y tener
tiempos inactivos, lo cual también afecta a la productividad.

Por otro lado, otro problema es la falta de orden y limpieza en el area de trabajo, donde
las herramientas, repuestos y equipos no estan organizados de manera adecuada. Esta falta de
orden y limpieza genera pérdidas de tiempo al no encontrar los elementos necesarios para los
procesos, afectando en la eficiencia operativa de la empresa, ademas la presencia de liquidos o
elementos en el area de trabajo aumenta el riesgo de accidentes como también el dafio a equipos
y herramientas que se utilizan.

Se observo, la falta de sefializacion de seguridad adecuada, lo cual puede poner en
riesgo la seguridad de los empleados, ya que la ausencia de senales de advertencia y
procedimientos de seguridad claros impide que los trabajadores sigan las normativas necesarias
para evitar accidentes.

El estado de los equipos de trabajo también es una preocupacion importante. Durante
el andlisis visual, se pudo observar que algunas herramientas y equipos no estdn siendo
mantenidas adecuadamente. El uso de equipos en mal estado no solo reduce la eficiencia en las
operaciones, sino que también aumenta el riesgo de accidentes. La falta de mantenimiento
preventivo en estas herramientas pone en riesgo la seguridad de los trabajadores y la calidad
del servicio.

Adicionalmente, se not6 la acumulacion de desechos y residuos en el area de trabajo,
como restos de aceite, refrigerante y piezas viejas de los vehiculos. Esta acumulacion no solo
es un riesgo de resbalones, sino que también refleja la falta de un sistema adecuado para la
gestion de residuos. La presencia de estos desechos podria ser sefal de una deficiencia en los
procedimientos operativos para mantener el taller limpio y seguro.

El almacenamiento de herramientas y equipos es otro punto critico. En varias zonas del

taller, se observd que las herramientas y equipos no estan correctamente almacenados ni
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etiquetados, lo que dificulta el acceso rapido a los componentes necesarios para las
reparaciones.

Por ultimo, se observo en el almacén de repuestos la falta de técnicas que permita el
adecuado control de inventarios, esto es evidente, dado que se presentan demoras de 1 o hasta
2 dias en los procesos de mantenimiento que requieren el reemplazo de piezas o repuestos, esto
por la rotura de stock de inventarios.

3.4  Analisis de Inventario de Repuestos

Del analisis de los procesos se identificé que en los procesos de mantenimiento en los
cuales se hace o se requiere el cambio de una pieza o repuesto, se presentaron interrupciones
del proceso debido a la falta de piezas en stock, lo cual lleva detener el proceso y solo se puede
continuar hasta que se tenga el repuesto en almacén. Esta demora puede tomar entre 1 y 2 dias,
al tener procesos inactivos, se interrumpe el flujo del servicio al no poder ingresar nuevos
vehiculos, ademas de afectar a la productividad de la empresa.

Partiendo de este problema se analiz6 la gestion de los inventarios en la empresa, de lo
cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e La empresa dada las caracteristicas de algunos repuestos por su tamafio y costo no le
resulta conveniente econdmicamente tenerlas en stock, pero esta procura mantener los
de mayor demanda en stock.

e No existe un sistema o proceso claro para controlar los inventarios de repuestos en la
empresa.

e Lasolicitud y compra de repuestos se realiza en la mayoria de los casos cuando existe
rotura de stock y se requiere para continuar con los procesos de mantenimiento.

e Se observo elementos innecesarios para las actividades de la empresa en el area de

almacén.
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e Se observo la falta de orden y limpieza dentro del area de almacén, lo cual dificulta
identificar los repuestos necesarios para los procesos de mantenimiento.
Adicionalmente, se ha detectado que la falta de stock afecta principalmente a repuestos

de alta rotacion, pero de relativa baja prediccion de demanda individual. Esto incluye, por
ejemplo, filtros de aceite de diferentes marcas y modelos (Toyota, Nissan, Hyundai, etc.),
pastillas de freno para vehiculos de transporte publico (combis y taxis), y algunos sensores
comunes como sensores de oxigeno y sensores de posicion del cigiiefial. Si bien estos repuestos
no son costosos individualmente, su ausencia genera un impacto significativo en el tiempo de
inactividad de los vehiculos y, por ende, en la satisfaccion del cliente.
A continuacién, se presenta un listado de repuestos que cominmente experimentan
rotura de stock, segun la informacion recabada en el taller:
Filtros de aceite:
e Filtro de aceite Toyota 23300-21040
e Filtro de aceite Nissan 15208-9F600
e Filtro de aceite Hyundai 26300-35505
Pastillas de freno:
e Pastillas de freno delanteras para Toyota Hiace
e Pastillas de freno traseras para Nissan Sentra B13
Sensores:
e Sensor de oxigeno universal de 4 cables
e Sensor de posicion del cigiiefial para Hyundai Accent
Otros:
e Liquido de frenos DOT 4 (presenta faltantes por mala gestion de stock)

e Bujias de encendido para vehiculos de GNV
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Es importante destacar que la falta de un sistema de control de inventarios formalizado
impide a la empresa realizar un seguimiento preciso de la demanda de estos repuestos, lo que
dificulta la planificacion de compras y la gestion de los niveles de stock de seguridad. La
presencia de elementos innecesarios en el almacén, sumado a la falta de orden y limpieza,
agrava aun mas la situacion, dificultando la ubicacion de los repuestos necesarios y
contribuyendo a la pérdida de tiempo y recursos. Por lo tanto, La implementacion de la
metodologia 5S, propuesta en el capitulo 4, busca abordar estos problemas, estableciendo un
sistema de gestion visual que permita identificar rdpidamente los repuestos, controlar los
niveles de stock y eliminar los elementos innecesarios, mejorando asi la eficiencia del almacén
y reduciendo los tiempos de inactividad de los vehiculos.

3.5 Identificacion de Problemas

Los problemas identificados en el andlisis de los procesos, del analisis del area de
trabajo y de los inventarios se colocaron en un diagrama Ishikawa, estos problemas se
encuentran relacionados entre si como también pueden ser causa de otros, el diagrama permitira
tener una mejor comprension de los problemas identificados, a la dimension que corresponden

y su efecto sobre la productividad.
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Diagrama Ishikawa

MEDICION

METODO

MANO DE OBRA

Errores en el proceso de Falta de priorizacion en las

mantenimiento ordenes de mantenimiento
Falta de sistema para gestionar los

servicios de mantenimiento

)2

Falta de procedimiento estandar
Falta de control

Falta de capacitacion
de servicios realizados

Baja motivacién del personal /

Ambiente de trabajo desorganizado

Vehiculos inactivos en

procesos de mantenimiento
Falta de monitoreo del progreso

del mantenimiento

Falta derepuestos para los procesos
de mantenimiento

Errores en el proceso de
mantenimiento A
miento estandar

Falta de procedi

Falta de control de tiempos
en los procesos

Alta carga laboral

Falta de sistema para gestionar los
servicios de mantenimiento

=} PRODUCTIVIDAD

/

Falta de espacio
Falta derepuestos para _ en el area de trabajo
los procesos de mantenimiento Faltadeorden
Herramientas y equipos
rganizado inadecuados

Falta de sistema para el Area de trabajo deso
Falla de equipos

control de inventarios
Dificultad para encontrar
equiposy herramientas
Faltadeorden
rganizado

Compra cuando solo hay rotura de stock
Area de equipos y herramientas deso

Elementos innecesarios en almacén
Dificultad para encontrar \ .
>

repuestos /

Faltade orden y limpieza en almacén
Falta de depdsitos para residuos

MATERIALES

».

Falta de mantenimiento de
equipos y herramientas

Presencia de liquidos y residuos

Falta de limpieza en el drea de trabajo

MAQUINARIA

67



REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

3.6  Priorizacion de Problemas

Debido a los diferentes problemas identificados que llegan a afectar la
productividad de la empresa y su relacion que existe entre uno y otro, se utilizara una
matriz de Vester, la cual permitira evaluar las relaciones de cada causa mediante puntajes,
ademas se utilizara un diagrama de Pareto, que permita priorizar los problemas en base
de los puntajes obtenidos de la matriz de Vester.

Inicialmente se codifico las causas de los diferentes problemas que afectan a la
productividad, esto se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 2

Codificacion de causas

Efecto: Productividad del area de mantenimiento de la empresa de transporte

Rapido VIP
Factor Causas
Cl Falta de procedimiento estandar
C2 Falta de capacitacion
C3 Ambiente de trabajo desorganizado
C4 Falta de sistema para gestionar los servicios de mantenimiento
C5 Falta de sistema para el control de inventarios
Cé6 Elementos innecesarios en almacén
C7 Falta de orden y limpieza en almacén
C8 Falta de repuestos para los procesos de mantenimiento
C9 Falta de orden en el area de trabajo

C10  Falta de limpieza en el area de trabajo

Cl11 Herramientas y equipos inadecuados

C12  Falta de mantenimiento de equipos y herramientas
C13  Falta de control de servicios realizados

C14  Falta de control de tiempos en los procesos

Habiendo codificado cada causa, para establecer el puntaje de relacion de cada

una se utilizara el siguiente criterio:
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Tabla 3

Criterios de Puntaje

Criterio Puntaje

Sin relacion 0

Baja Relacion 1

Media Relacion 2

Alta Relacion 3

Figura 16
Matriz Vester
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl11 C12 C13 Cl14 TOTAL

C1 0 2 1 ] 1 0 0 il 0 0 0 2 1 0 9
C2 2 0 1 iy i, 1 1 0 1 1 0 0 1 0 10
C3 0 2 0 2 2 3 2 1 2 2 i 1 2 2 22
C4 1 ol 3 0 3 1 1 1 2 2 1 1 3 3 23
C5 2 1 2 3 0 3 3 3 1 1 1 1 2 2 25
C6 b 1 2 1 2 0 3 2 1 1 0 0 1 1 16
C7 1 1 il 2 2 2 0 2 1 1 hiL il 1 1 17
C8 1 1 2 2 3 2 2 0 1 1 1 1 2 2 21
C9 1 1 3 2 1 1 il 1 0 3 1 1 1 1 18
C10 1 el 2 2 1 1 1 0 3 0 0 2 1 1 16
C11 1 0 1 il 1 2 1 0 1 1 0 2 1 1 13
C12 1 1 1 2 0 1 il 0 0 0 3 0 0 0 10
C13 1 1 2 3 2 1 1 1 2 1 2 1 0 2 20
C14 1 1 2 3 2 1 1 1 2 il 0 0 3 0 18

Nota. En la figura se observa el puntaje total de cada causa en base de su relacion.
Habiendo obtenido los puntajes por cada causa, se procedio a realizar un diagrama
de Pareto para poder priorizar las causas que deben ser atendidas para la propuesta de

mejora.
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Tabla 4

Datos para el Diagrama de Pareto

FRECUENCIA %ACUMULADO

Cs 25 11%
C4 23 20%
C3 22 29%
C8 21 38%
C13 20 47%
Cc9 18 54%
C14 18 62%
C7 17 69%
Ceé 16 76%
C10 16 82%
C11 13 88%
C2 10 92%
C12 10 96%
C1 9 100%
TOTAL 238

Figura 17

Diagrama de Pareto de fenomenos

Diagrama de Pareto
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Del diagrama de Pareto se identificd que 80% del problema estd compuesto por

10 causas, por lo cual la priorizacion de la propuesta de mejora debe apuntar a solucionar
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estas causas de los problemas. A continuacion, se muestra las causas priorizadas de mayor
a menor:

e Falta de sistema para gestionar los servicios de mantenimiento.

e Falta de sistema para el control de inventarios.

e Ambiente de trabajo desorganizado.

e Falta de repuestos para los procesos de mantenimiento.

e Falta de control de servicios realizados.

e Falta de orden en el area de trabajo.

e Falta de control de tiempos en los procesos.

e Falta de orden y limpieza en almacén.

e Elementos innecesarios en almacén.

e Falta de limpieza en el area de trabajo.
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3.7 Planteamiento de Propuestas

En base de las causas raiz se propuso diferentes herramientas de mejora que
permitan abordarlas de forma practica, enfocada en la mejora continua y en la mejora de
la productividad. Las causas fueron agrupadas en dimensiones dadas sus caracteristicas

similares, y en base a esta agrupacion se definié las herramientas a desarrollar en la

propuesta.
Dimension Causa Herramientas de Mejora
Ambiente de trabajo desorganizado
Falta de sistema para gestionar los Estudio de Tiempos
Gestién servicios de mant@n'imientc? Met_odologia 35S
del Falta de control de servicios realizados Kaizen Events
Servici Falta de control de tiempos en los Tablero Kanban
ervicio
procesos Andon
Falta de orden en el area de trabajo
Falta de limpieza en el area de trabajo
Falta de sistema para el control de
Gestién d inventarios
es‘ﬂ)osn ©  Falta de repuestos para los procesos de  Sistema de tarjetas Kanban
. mantenimiento
Inventarios

Elementos innecesarios en almacén
Falta de orden y limpieza en almacén
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CAPITULO 1V
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CAPITULO IV
4 PROPUESTA DE MEJORA
4.1 Estudio de Tiempos
4.1.1 Evaluacion del Estudio de Tiempos
Para poder evaluar las alternativas de solucion primero vemos el Mantenimiento
de Frenos.
Figura 18

Diagrama de Linea de Mantenimiento de Frenos

Desmontaj Montaje de Dirigir

Recepcion Dirigir Inspeccién ede RevisifSn R c ; hacia Area Area de

ar haeidilca General del Componen de Pastillas de tesr del Final del de Vehiculos Entregar

Vehiculo. de Trabajo. Sistema de tes del y Discos Componen ‘Sistori Vehiculo. Vehiculos Termlnado Vehiculo.
Frenos. Sistema de de Freno. tes. Termlnado

Frenos.
Frenos.

= O-O-O-O-O-O-O-O-O-O0-
Nota. En la figura se observa el diagrama de Mantenimiento de Frenos.
Luego procedemos a observar el Diagrama de Linea del Mantenimiento de
Caliper el cual se observa en la siguiente figura.
Figura 19

Diagrama de Linea de Mantenimiento de Caliper

Dirigir
. . ’ Realizar Armar »: hacia Area Area de
Recepcion Dirigir Revisar % " Inspeccion p

Desarmar Mantenimie Caliper y 4, de Vehiculos Entregar

ar hacia Area Estado de Final del
Caliper. nto de Purgar Vehiculos Termlnado Vehiculo.

Vehiculo. de Trabajo. Caliper. Vehiculo.

Caliper. Frenos. Terminado

Nota. En la figura se observa el diagrama de Mantenimiento de Caliper.
Luego procedemos a observar el Diagrama de Linea del Cambio de

Amortiguadores Delanteros, el cual se observa en la siguiente figura.
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Figura 20

Diagrama de Linea de Cambio de Amortiguadores Delanteros
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Nota. En la figura se observa el diagrama de Cambio de Amortiguadores Delanteros.
Luego observamos el Diagrama de Linea del Cambio de Amortiguadores

Posteriores, el cual se observa en la siguiente figura.

Figura 21

Diagrama de Linea de Cambio de Amortiguadores Posteriores
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Vehiculo. de Trabajo. Ruedas. ores Amortiguad ) Vehiculo. Terminado s )

S.

Viejos. ores

Nota. En la figura se observa el diagrama de Cambio de Amortiguadores Posteriores.
Luego observamos el Diagrama de Escéner, el cual se observa en la siguiente

figura.

Figura 22

Diagrama de Linea de Escaner

Realizar Dirigi hacia
Recepcion Dirigir Conectar Rea",zaT Resetear o Diagndstic Area de Are’a de
.2 Diagnoéstic . ode B Vehiculos Entregar
ar hacia Area Escaner a o con Sustituir Comproba Vehiculos Terminado Vehiculos
Vehiculo. de Trabajo. Vehiculo. Sensor. L. P Terminado :
Escaner. cién con s.

Escaner.

Nota. En la figura se observa el diagrama de Escéner.
Luego observamos el Diagrama del Cambio de Kit de Embrague, el cual se

observa en la siguiente figura.
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Figura 23

Diagrama de Linea de Cambio de Kit de Embrague

esmonta) Inspeccion vontaje ae

poce Dirigir
Recepcion Dirigir Inspeccién Sis;::: de Desmontaj Y ledzleza Instalacion Sistel::as Inspeccion hacia Area Area de
P 9 General del e del Kit de del Nuevo Y P de Vehiculos Entregar
ar hacia Area Transmlslo Componen Componen Final del
Sistema de Embrague Kit de Vehiculos Termlnado Vehiculos.
Vehiculo. de Trabajo. tes tes Vehiculo.
Embrague. Antiguo. Embrague. Termlnado
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Nota. En la figura se observa el diagrama de Cambio de Kit de Embrague.

Luego observamos el Diagrama de Hojas de Muelle, el cual se observa en la
siguiente figura.
Figura 24

Diagrama de Linea de Hojas de Muelle

P i Hizpi D
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Viejas. Relacionad

Nota. En la figura se observa el diagrama de Hojas de Muelle.

Luego observamos el Diagrama de Linea del Cambio de Refrigerante, el cual se
observa en la siguiente figura.
Figura 25

Diagrama de Linea de Cambio de Refrigerante

Dirigir
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Nota. En la figura se observa el diagrama de Cambio de Refrigerante.
Luego observamos el Diagrama de Cambio del Liquido de Freno, el cual se

observa en la siguiente figura.
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Figura 26

Diagrama de Cambio de Liquido de Freno
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Nota. En la figura se observa el diagrama del Cambio de Liquido de Freno.

Luego observamos el Diagrama de Cambio de Hidrolina de Direccion, el cual se
observa en la siguiente figura.
Figura 27

Diagrama de Linea de Cambio de Hidrolina de Direccion

Dirigir
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Nota. En la figura se observa el diagrama de Cambio de Hidrolina de Direccion.

Luego observamos el Diagrama de Cambio de Bocinas de Trapecio, el cual se
observa en la siguiente figura.
Figura 28

Diagrama de Linea de Cambio de Bocinas de Trapecio
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Nota. En la figura se observa el diagrama del Cambio de Bocinas de Trapecio.
Finalmente observamos el Diagrama de Cambio de Cremallera, el cual se observa

en la siguiente figura.
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Figura 29
Diagrama de Linea de Cambio de Cremallera
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Nota. En la figura se observa el diagrama del Cambio de Cremallera.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Mantenimiento de Frenos se realiza 48 veces al mes. Cada Mantenimiento de Frenos se
da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Mantenimiento de Frenos se visualizan en la siguiente
tabla.

Tabla 5

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Mantenimiento de Frenos

MANTENIMIENTO DE FRENOS
Observaciones (min)

DESCRIPCION . 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 5 7 7 4 4
Dirigir hacia area de trabajo. 4 6 6 4 6
Inspeccion general del sistema de frenos. 6 7 5 5 6
Desmontaje de componentes del sistema de frenos. 10 10 11 10 12
Revision de pastillas y discos de freno. 8 9 9 9 7
Reemplazo de componentes. 13 13 12 11 11
Montaje de componentes del sistema de frenos. 12 9 12 10 11
Inspeccion final del vehiculo. 6 6 5 7
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 5 4 5 4 4
Area de vehiculos terminados. 25 26 26 25 23
Entregar vehiculo. 4 5 4 7 5

Nota. En la tabla se visualiza el célculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del
Mantenimiento de Frenos.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Mantenimiento de Caliper se realiza 39 veces al mes. Cada Mantenimiento de Caliper se

da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.
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Los tiempos de ciclo del Mantenimiento de Caliper se visualizan en la siguiente
tabla.

Tabla 6

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Mantenimiento de Caliper

MANTENIMIENTO DE CALIPER
Observaciones (min)

DESCRIPCION . 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 5 6 4 5 6
Dirigir hacia area de trabajo. 4 3 4 4 6
Desarmar caliper. 39 40 37 42 41
Revisar estado de caliper. 14 16 16 13 13
Realizar mantenimiento de caliper. 21 21 18 19 21
Armar caliper y purgar frenos. 32 29 30 31 28
Inspeccion final del vehiculo. 6 6 4 7 7
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 4 7 5 7 4
Area de vehiculos terminados. 27 25 25 24 27
Entregar vehiculo. 5 7 6 4 4

Nota. En la tabla se visualiza el célculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del
Mantenimiento de Caliper.

De acuerdo con la informacion y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Amortiguadores Delanteros se realiza 27 veces al mes. Cada Cambio de
Amortiguadores Delanteros se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Amortiguadores Delanteros se visualizan en

la siguiente tabla.
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Tabla 7

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Amortiguadores Delanteros

CAMBIO DE AMORTIGUADORES DELANTEROS

2 Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Recepcionar vehiculo. S 6 5 4 7
Dirigir hacia éarea de trabajo. 3 3 6 4 3
Desmontaje de ruedas. 8§ 11 9 8 8
Desmontaje de amortiguadores viejos. 12 12 8 12 11
Revision de componentes relacionados. 23 23 27 27 23
Preparacion e instalacion de amortiguadores nuevos. 17 16 14 15 17
Montaje de ruedas. 8 10 8 11 10
Inspeccion final del vehiculo. 6 7 5 6 4
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. S 4 5 2 5
Area de vehiculos terminados. 23 26 23 26 25
Entregar vehiculo. 7 5 4 4 6

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Amortiguadores Delanteros.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Amortiguadores Delanteros se realiza 29 veces al mes. Cada Cambio de
Amortiguadores Posteriores se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Amortiguadores Posteriores se visualizan en

la siguiente tabla.
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Tabla 8

Calculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Amortiguadores Posteriores

CAMBIO DE AMORTIGUADORES POSTERIORES
Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 6 4 7 4 4
Dirigir hacia area de trabajo. 4 5 3 3 4
Desmontaje de ruedas. 4 3 4 6 6
Desmontaje de amortiguadores viejos. 5 8 8 6 7
Preparacion e instalacion de amortiguadores nuevos. 5 5 5 6 8
Montaje de ruedas. 3 3 5 5 5
Inspeccion final de vehiculo. 4 4 7 6 7
Dirigir hacia el area de vehiculos terminados. 2 2 3 4 3
Area de vehiculos terminados. 26 27 23 25 24
Entregar vehiculos. 4 7 6 4 17

Nota. En latabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Amortiguadores Posteriores.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Proceso de Escéner se realiza 31 veces al mes. Cada Proceso de Escaner se da en base a
la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Proceso de Escéaner se visualizan en la siguiente tabla.
Tabla 9

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Proceso de Escaner

PROCESO DE ESCANER

. Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Recepcionar vehiculo. 5 7 5 6 4
Dirigir hacia éarea de trabajo. 6 3 3 5 5
Conectar escaner a vehiculo. 4 7 7 6 4
Realizar diagnoéstico con escéner. 10 12 10 10 8
Resetear o sustituir sensor. 29 32 27 27 27
Realizar diagnéstico de comprobacion con escéaner. 6 6 4 5 4
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 2 4 3 5 2
Area de vehiculos terminados. 26 23 27 27 26
Entregar vehiculos. 6 4 5 6 4

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Proceso

de Escaner.
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De acuerdo con la informacion y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Kit de Embrague se realiza 16 veces al mes. Cada Cambio de Kit de Embrague
se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Kit de Embrague se visualizan en la siguiente
tabla.

Tabla 10

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Kit de Embrague

CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE
Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 5 6 5 6 4
Dirigir hacia éarea de trabajo. 5 5 3 4 5
Inspeccion general del sistema de embrague. 17 17 17 16 15
Desmontaje del sistema de transmision y componentes 33 36 37 34 35
relacionados.
Desmontaje del kit de embrague antiguo. 13 16 14 16 14
Inspeccién y limpieza de componentes relacionados. 43 45 45 45 43
Instalacion del nuevo kit de embrague. 43 47 46 43 44
Montaje de los sistemas y componentes relacionados. 15 17 14 16 17
Inspeccion final del vehiculo. 5 5 3 3 4
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 2 5 2 2 3
Area de vehiculos terminados. 27 25 24 25 26
Recepcionar vehiculo. 7 5 4 5 5

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Kit de Embrague.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Proceso de Hojas de Muelle se realiza 15 veces al mes. Cada Proceso de Hojas de Muelle
se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Proceso de Hojas de Muelle se visualizan en la siguiente

tabla.
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Tabla 11

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Proceso de Hojas de Muelle

PROCESO DE HOJAS DE MUELLE

5 Observaciones (min)
DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 5 4 6 7 5
Dirigir hacia area de trabajo. 4 5 3 4 5
Inspeccion de hojas de muelle. 18 22 21 21 19
Desmontaje de ruedas. 14 15 14 17 14
Liberacién de la suspension. 20 20 21 19 19
Desmontaje de las hojas de muelle viejas. 14 15 17 17 17
Inspeccién y limpieza de componentes relacionados. 10 11 11 10 12
Montaje de las nuevas hojas de muelle. 10 12 12 9 12
Montaje de los componentes de suspension. 5 4 5 5 4
Montar ruedas. 7 5 4 6 4
Inspeccion final del vehiculo. 7 6 6 4 7
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 3 3 2 4 3
Area de vehiculos terminados. 25 26 24 25 27
Entregar vehiculos. 7 7 5 7T 6

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Proceso
de Hojas de Muelle.

De acuerdo con la informacion y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Refrigerante se realiza 18 veces al mes. Cada Cambio de Refrigerante se da
en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Refrigerante se visualizan en la siguiente

tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 12

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Refrigerante

CAMBIO DE REFRIGERANTE

Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 7 7 6 7 4
Dirigir hacia éarea de trabajo. 5 3 3 3 5
Inspeccion del sistema de refrigeracion. 8§ 10 10 10 12
Drenar refrigerante antiguo. 12 12 12 10 11
Limpiar sistema de refrigeracion. 38 37 32 38 32
Llenar con refrigerante nuevo. 7 4 6 4 5
Inspeccion final del vehiculo. 4 3 6 5 4
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 4 2 4 4 3
Area de vehiculos terminados. 25 24 24 26 27
Entregar vehiculos. 7 5 5 6 7

Nota. En latabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Refrigerante.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Liquido de Freno se realiza 22 veces al mes. Cada Cambio de Liquido de
Freno se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Liquido de Freno se visualizan en la siguiente

tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 13

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Liquido de Freno

CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO
Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Recepcionar vehiculo. 6 6 4 5 5
Dirigir hacia area de trabajo. 4 5 4 5 5
Diagnosticar nivel de liquido de frenos. 7 4 6 7 7
Desmontar ruedas. 8 10 8 8 11
Drenar liquido de frenos antiguo. 5 6 7 6 6
Limpiar sistema de frenos. 14 14 10 10 14
Llenar con liquido de frenos nuevo. s 7 7 5 6
Inspeccion final del vehiculo. 12 11 11 13 13
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 5 3 5 4 4
Area de vehiculos terminados. 26 24 24 23 27
4 7 5 7 4

Entregar vehiculos.

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio

de Liquido de Freno.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Hidrolina de Direccion se realiza 10 veces al mes. Cada Cambio de Hidrolina
de Direccion se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Hidrolina de Direccion se visualizan en la

siguiente tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 14

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Hidrolina de Direccion

CAMBIO DE HIDROLINA DE DIRECCION

2 Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5

Recepcionar vehiculo. 6 4 7 5 6
Dirigir hacia éarea de trabajo. 3 3 3 5 4
Diagnosticar nivel de hidrolina. 13 13 17 13 17
Drenar hidrolina de direccion antigua. 5 7 5 4 7
Limpiar sistema de direccion hidraulica. 16 13 14 15 17
Llenar con hidrolina de direccion nueva. 7 6 S5 7 5
Inspeccion final del vehiculo. 6 6 7 6 5
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 5 5 3 4 3
Area de vehiculos terminados. 27 24 27 26 23
Entregar vehiculos. 6 6 7 5 5

Nota. En latabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Hidrolina de Direccion.

De acuerdo con la informacién y data proporcionada por el jefe de taller, el
Cambio de Bocinas de Trapecio se realiza 9 veces al mes. Cada Cambio de Bocinas de
Trapecio se da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Bocinas de Trapecio se visualizan en la

siguiente tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 15

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Bocinas de Trapecio

CAMBIO DE BOCINAS DE TRAPECIO
Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. 4 6 4 3 6
Dirigir hacia éarea de trabajo. 5 3 3 5 5
Inspeccionar suspension. 7 5 5 7 6
Desmontar ruedas. 20 18 20 20 18
Desmontar trapecios. 6 6 S5 4 5
Desmontar bujes viejos. 16 15 15 17 13
Emboinar bujes nuevos. 13 15 17 16 15
Armar trapecios. 13 14 16 14 14
Montar ruedas. 13 15 15 17 13
Alinear vehiculo. 17 13 15 14 16
Realizar inspeccion final del vehiculo. 5 6 4 4 6
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 2 4 2 2 3
Area de vehiculos terminados. 24 24 25 27 25
Entregar vehiculos. 4 4 5 6 5

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Bocinas de Trapecio.

Por ultimo, de acuerdo con la informacion y data proporcionada por el jefe de
taller, el Cambio de Cremallera se realiza 7 veces al mes. Cada Cambio de Cremallera se
da en base a la cantidad de vehiculos que ingresan por dia.

Los tiempos de ciclo del Cambio de Cremallera se visualizan en la siguiente tabla.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 16

Cdlculo de Tiempo de Ciclo del Cambio de Cremallera

CAMBIO DE CREMALLERA

Observaciones (min)

DESCRIPCION 1 2 3 4 5
Recepcionar vehiculo. S 7 4 6 4
Dirigir hacia éarea de trabajo. 5 3 5 4 3
Inspeccionar sistema de direccion. 17 16 15 14 16
Desmontar ruedas. 12 12 9 12 9
Desmontar cremallera de direccion antigua. 10 10 12 9 11
Instalar cremallera de direccion nueva. 9 9 12 12 12
Montar ruedas. 30 29 29 32 32
Alinear vehiculo. 45 47 46 47 45
Realizar inspeccion final del vehiculo. 3 6 7 3 5
Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 2 3 2 2 3
Area de vehiculos terminados. 26 27 23 27 24
Entregar vehiculos. 5 5 4 7 7

Nota. En la tabla se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del Cambio
de Cremallera.

Luego procederemos a calcular el nimero de observaciones requeridas, para lo
cual se empled el método estadistico para determinar la muestra o nimero de
observaciones necesarias con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%,
para lo cual se efectuaron ciertos nimeros de observaciones preliminares (N°). Para hallar

el ciclo, se utiliza como base la produccion promedio de un dia otorgado por la empresa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

Tabla 17

Estudio de Tiempos del Mantenimiento de Frenos

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacién: Mamanrlemnimo de Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
P TIEMPOS (Ciclos) TOTA PROMEDI
Descripcion de L 0
1 tos (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El  Recepeionar ;o\ 570 671 747 541 662 731 441 528 413 6352 10.007
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea o7 33 410 37 479 553 416 555 568 531 5125 6.681
de trabajo.
E3 Inspeccion
general del sistema 6.79 6.11 5.78 7.16 7.86 7.74 7.52 5.73 4.74 6.88 68.82 10.261
de frenos.
E4 Desmontaje de
componentes del 854 1131 878 9.12 11.44 8.67 10.14 12.56 9.57 12.47 105.55 12.93
sistema de frenos.
E5 Revision de
pastillas y discos de 9.26 9.99 9.6 7.68 8.28 7.67 8.75 8.11 7.81 7.32 87.95 9.847
freno.
E6 Reemplazo de y 0/ 1415 1479 1284 1426 1135 1343 142 1067 1143 13537 17.003
componentes.
E7  Montaje de
componentes del 10.69 9.39 9.83 1026 9.94 11.81 11.62 10.72 11.25 9.41 107.17 15.252
sistema de frenos.
E8 Inspeccién final (o) 35, 466 468 453 635 625 623 584 652  57.98 7.239
del vehiculo
E9 Dirigir hacia area
de vehiculos 348 499 486  5.11 5.85 593 242 557 4.49 5.46 49.32 8.596
terminados.
E10  Area de
vehiculos 26.65 24.89 2329 2411 2737 2796 25.19 26.12 26.34 27.38 260.66 28.77
terminados.
El1 Entregar
P 4.25 4.51 4.76 5.64 4.26 6.65 597 5.23 6.74 5.89 56.39 8.96
vehiculo.
TOTAL 1058 o785 orag org7 %0 1082 12T 04 ggar 022

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Mantenimiento de Frenos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 18

Estudio de Tiempos del Mantenimiento de Caliper

Empresa de Transportes

Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
P Mantenimiento de . . .
Operacién: Caliper Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
o TIEMPOS (Ciclos) TOTA  prOMEDI
Descripcion de L
1 fos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El ~ Recepciomar (.0 se3 713 463 717 784 695 527 798 434 6654 9.305
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 5 574 17 646 321 584 497 466 429 626 5528 9.72
de trabajo.
E3 Desarmar caliper. 38.62 4096 4191 39.68 41.6 4252 3875 4293 399 4028  410.83 43.545
f;i;f:r“s” estadode 500 (373 1428 1485 1504 1633 147 1445 1377 1454 15254 19.683
ES Realizar
mantenimiento  de 21.76 2152 1822 1943 2079 2025 2138 2194 2192 199 2116 23.641
caliper.
E6 Armar caliper y oo ¢ 3549 3286 2982 2963 3261 2829 3146 3291 2922 311 33.345
purgar frenos.
E7 Inspeccién final .0 ;¢ o5 638 688 467 77 651 617 776 66.74 11.107
del vehiculo.
E8 Dirigir hacia area
de vehiculos 659 744 452 624 585 733 62 477 467 482  61.89 7.293
tern}inados.
E9 Area de vehiculos
! 26.81 2448 2665 2616 2617 2622 27.85 2522 2637 2519  264.68 27.632
terminados.
E10 Entregar (o5 458 453 755 442 426 691 556 534 633 61.02 7.873
vehiculo.
TOTAL 162.3 16;1.5 1673.2 1612 162.8 1677.8 1637 1672.7 16337 158.64

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Mantenimiento de Caliper.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 19

Estudio de Tiempos del Cambio de Amortiguadores Delanteros

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Cambio de
Operacién: Amortiguadores Operario observado: Aprobado por:
Delanteros
TIEMPO
L, TIEMPOS (Ciclos) TOTA PROMEDI
Descripcion de L o
1 tos (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E1  Recepeionar (s 495 554 785 731 626 533 411 611 748 60.58 9.709
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea ¢ (o sco 545 657 345 462 417 58 49 351 54.97 7.783
de trabajo.
B3 Desmontaje de g6l w85 1163 82 901 1167 153 857 1Ls3 1024 1037 14.474
E4 Desmontaje de
amortiguadores 11.74 12.17 1037 12.6 9.44 8.4 1198 845 8.86 12.67 110.62 15.148
viejos.
E5 Revision de
componentes 23.51 26.64 2493 2685 2533 2374 2642 2339 23.88 24.81 252.64 27.64
relacionados.
E6 Preparacion e
instalacion de 551 1715 1462 1544 1595 1537 17.85 1593 1747 1576  164.45 20.375
amortiguadores
nuevos.
BT e M9 94a a4 1094 1139 1048 97 1187 896 116 1127 10759 15209
E8 Inspeccién final ;50 550 759 738 657 496 575 624 649 465 6117 7.844
del vehiculo.
E9 Dirigir hacia drea
de vehiculos  4.93 3.74 2.26 3.42 2.74 4.45 5.48 3.61 2.13 3.61 40.21 6.247
terminados.
E10 Area de
vehiculos 25.82 2417 2743 2636 2422 27.16 2634 27.82 2398 24.87  260.76 30.657
terminados.
E1l1 Entregar
P 5.24 7.8 5.5 4.37 4.79 5.89 6.35 4.44 6.85 4.59 57.11 10.002
vehiculo.
125.1 1269 1304 1193 1222 133.0 1173
TOTAL 122.8 5 6 3 9 5 b 3 123.8 123.46

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Amortiguadores Delanteros.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 20

Estudio de Tiempos del Cambio de Amortiguadores Posteriores

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Cambio de
Operacién: Amortiguadores Operario observado: Aprobado por:
Posteriores
TIEMPO
L, TIEMPOS (Ciclos) TOTA PROMEDI
Descripcion de L
1 tos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E1  Recepeionar ¢ oo 55 412 411 624 591 555 422 453 755  60.46 8.49
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea g oo 11 499 428 326 331 582 468 474 344 506 8.379
de trabajo.
ffedgesm"“‘“le de 46 522 387 318 439 53 512 521 684 487 5506 7.586
E4 Desmontaje de
amortiguadores 8.47 8.47 6.85 537 8.91 8.31 53 5.63 6.5 5.12 70.83 11.573
viejos.
E5 Preparacion e
instalacién de g77 584 632 655 789 53 64 76 588 579  68.13 9.824
amortiguadores
nuevos.
flfedasM"“taJe de 514 471 486 356 386 344 545 35 544 595 4747 6771
E7 Inspeccién final ) .3 551 747 791 484 485 449 557 456 68  59.86 9.823
de vehiculo.
E8 Dirigir hacia el
area de vehiculos 4.85 4.14 2.77 4.82 3.98 2.98 4.39 3.65 3.95 2.59 40.83 8.782
tem}inados.
E9 Area devehiculos 5500 569y 2453 232 2462 2517 2646 2496 2625 2449 25536 29.849
terminados.
E10 Enregar 31 499 462 782 573 653 536 53 564 748 593 9.048
vehiculos.
TOTAL 80.95 81.11 70.4 70.8 7372 71.1 7434 70.32 74.33 74.08

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Amortiguadores Posteriores.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 21

Estudio de Tiempos del Proceso de Escaner

Empresa de Transportes

. . P ° . .
Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacién: Proceso de Escaner Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
Descrincién d TIEMPOS (Ciclos) T%TA PROMEDI
eslcrlpcwn e O (TP)

tos

Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El ~~ Recepciomar o, 00 491 479 648 721 421 494 775 513 6571 8.385
vehiculo.

E2 Dirigir hacia drea 3 1, 399 59 s) 481 366 668 519 351 615 5014 9.326
de trabajo.

E3 Conectar esciner ¢ o5 ¢4 477 s> 54 514 685 642 477 682 60.67 8.722
a vehiculo.

E4 Realizar

diagnéstico con 1118 1076 1121 817 1212 836 97 1266 866 936  104.55 14.398

escaner.
ES Resetear o

P 27.38 31.68 3025 323 2879 3128 32.69 303 28.52 32.44 309.54 34.913
sustituir sensor.

Eé6 Realizar

diagnéstico de 418 483 468 659 737 692 669 732 642 435 6182 9.245
comprobacnon con

escaner.

E7 Dirigir hacia drea

de vehiculos  5.55  3.65 475 254 447 266 354 373 2.87 543 4131 5.209
tern}inados.

E8 Area de vehiculos ;37 y593 2783 2746 2431 2549 2723 2779 2374 2455  263.45 28.545
terminados.

£ Entregar  co 555 7220 786 485 647 495 737 7.8 532 66.21 8.557
vehiculos.

TOTAL 100.1 102'0 1021'5 10?.1 986 97.19 105'5 1025'7 9352 99.55

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Proceso de Escaner.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 22

Estudio de Tiempos del Cambio de Kit de Embrague

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
o Cambio de Kit de . . .
Operacién: Embrague Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
A TIEMPOS (Ciclos) TOTA PROMEDI
Descripcion de L
| tos O (TP)

Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El1 Recepeionar 3 593 503 639 492 756 746 626  5.15 698  66.62 11.177
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 3 ) 359 336 386 464 365 457 559 535 595 4571 7.82
de trabajo.
E3 Inspeccion
general del sistema 16.84 1536 142 1418 1782 1498 1318 1731 1486 1388  156.72 16.471
de embrague.
E4 Desmontaje del
sistema de
transmisién y 3434 353 3723 37.69 3651 3743 367 353 3513 3627  364.69 39.51
componentes
relacionados.
E5 Desmontaje del
kit de embrague 1581 73.13 1454 1479 1599 1669 1395 1446 1352 1323  209.99 24.891
antiguo.
E6 Inspeccion y
limpieza de 4555 63.44 4468 4746 43.59 4336 4326 4797 4631 4330 47144 50.121
componentes
relacionados.
E7 Instalacion del
nuevo kit  de 4564 4633 4587 4452 436 4729 4383 4641 4652 4742 458.59 49.543
embrague.
E8 Montaje de los
sistemas Y o1416 1637 1352 1312 1787 1419 1623 1341 1726 1742  155.44 20.005
componentes
relacionados.
E9 Inspeccién final ;5 360 360 675 376 314 365 429 5.6 782 5051 7.823
del vehiculo.
E10 Dirigir hacia
srea de vehiculos 334 287 561 377 265 224 315 558  3.17 315 3971 4.803
terminados.
El1 Area de
vehiculos 2725 2449 2337 27.7 2411 2794 27.87 2419 2337 264 25852 27.126
terminados.
E12 Entregar 510 691 493 419 767 594 799 64 487 565
vehiculos.

2226 2169 2238 223.1 2244 2218 227.1

TOTAL 4 2993 T o 3 : . S 2111 22756

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Kit de Embrague.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 23

Estudio de Tiempos del Proceso de Hojas de Muelle

Empresa de Transportes

. . . ° . .
Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
. Proceso de Hojas de .
Operacién: Muelle ) Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
o TIEMPOS (Ciclos) TOTA  prOMEDI
Descripcion de L
1 fos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EL ~ Recepeionar o1 434 468 664 575 539 424 769 447 662  59.84 9.463
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 55, 475 391 320 316 396 524 56 593 337 4614 8.905
de trabajo.

E3 Inspeccién de
hojas de muelle.
E4 Desmontaje de

2274 214 1836 20.81 1888 19.45 1923 2126 2247 2239 209.12 24.199

Faedas. 1463 1412 1497 1479 17.66 1634 1478 1411 1534 159  156.38 19.414
ES Liberacién de 1a 1793 5155 175 1766 1738 1944 2131 188 2054 1718 19105  23.489
suspension.
E6 Desmontaje de las
hojas de muelle 17.87 1725 1529 1656 1644 1412 1693 1528 1661 1738  167.6 20333
viejas.
E7 Inspeccion y
limpieza de 1595 1063 914 1177 1295 947 1062 1017 1184 915  111.99 15.789
componentes
relacionados.
E8 Montaje de las
nuevas hojas de 1124 1033 1272 956 989 9.6 976 924 1064 937  104.12 13.085
muelle.
E9 Montaje de los
componentes de 569 573 642 627 173 466 677 576 548 45 62.34 10.621
suspension.
E10 Montar ruedas.  7.56 694 663 552 739 7.6 577 753 5.1l 7.36 72.4 8.231
E1l Inspeccién final 53, 415 715 749 700 735 648 541 496 756  64.59 9.538
del vehiculo.
E12 Dirigir hacia
drea de vehiculos 447 557 437 432 486 347 795 244 586 429  50.44 7.15
terminados.
E13 Area de
vehiculos 2586 273 2627 27.86 2531 2577 27.54 2362 2581 2519 265 30913
terminados.
E14 Entregar (o5 778 544 528 618 629 758 747 7114 744 6957 10.075
vehiculos.
162.6 161.8 1528 157.8 1607 1529 1543
TOTAL S p S ) ; ;o642 Y 1622 1577

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Proceso de Hojas de Muelle.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 24

Estudio de Tiempos del Cambio de Refrigerante

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacion: Cambio de Refrigerante  Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
o TIEMPOS (Ciclos) TOTA  pROMEDI
Descripcion de
| fos O (TP)

Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E1  Recepeionar () (o4 4098 622 544 746 685 525 6.7 584 65.99 7.868
vehiculo.

E2 Dirigir hacia drea 3o, 415 497 385 369 438 567 364 321 392 433 7.954
de trabajo.

E3 Inspeccion

general del sistema 832 974 978 1142 123 984 1185 1231 837  9.89  105.67 13,512
de frenos.

E4 Desmontaje de

componentes  del 84 1117 1143 1074 952 1054 975 1098 1276 974  106.89 13.183

sistema de frenos.
E5 Revision  de
pastillas y discos de 32.71 3526 3544 3796 3543 33.68 3515 32.88 37.58 3896  356.41 39.255

freno.
E6 Reemplazo de ;o) 5,0 ;91 377 473 335 482 488 784 788 53.87 8.926
componentes.
E7 Montaje de
componentes del 433 5.5 6.67 7.11 4.68 3.78 4.75 4.4 5.57 4.7 56.43 7.749
sistema de frenos.
E8 Inspeccién final 5o 534 53 304 327 459 442 314 453 23 4437 5.957
del vehiculo
E9 Dirigir hacia drea
de vehiculos 24.53 25.14 27.72 2332 2479 2776 2442 2575 24.33 27.77 258.64 27.093
terminados.
E10 Area de
vehiculos 7.12 6.45 5.81 6.87 5.8 5.74 6.46 7.42 7.25 4.15 66.24 10.117
wer
1029 113.0 119.8 109.6 111.1 1141 110.6
TOTAL s 5 p 115.2 p ) 4 p 118.14  115.15

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Refrigerante.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 25

Estudio de Tiempos del Cambio de Liquido de Freno

Empresa de Transportes

Empresa: - Estudio de métodos N° 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Rapido VIP.
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacién: Cambio g:ei(l)quldo de Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
o TIEMPOS (Ciclos) TOTA  pRroOMEDI
Descripcion de L
; tos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El ~~ Recepcionar g4, 506 49 493 786 532 461 622 419 751 63.33 9.347
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 5 jo 335 397 337 565 37 319 387 483 424  42.82 6.526
de trabajo.
E3 Diagnosticar mivel ;3,5 449 624 431 580 728 773 686 558  62.99 8.931
de liquido de frenos.
f:e das Desmontar 1, 45 37 1216 1088 1111 979 1046 94 1293 858  106.69 11.773
ES Drenar liquidode (50 578 495 483 649 57 544 737 779 6485 9.167

frenos antiguo.

E6 Limpiar sistema
de frenos.

E7 Llenar con liquido

1227 1463 1355 1036 13.73 1294 11.78 10.17 11.18 14.94 126.67 16.705

5.48 7.93 6.16 4.95 6.53 7.91 7.28 4.19 4.15 6.69 66.07 7.417

de frenos nuevo.
E8 Inspeccién fimal 1) 5, 1455 1091 125 1142 1199 123 1244 1437 1458  130.15 15.028
del vehiculo.
E9 Dirigir hacia drea
de vehiculos  5.39 5.9 4.22 2.64 3.44 4.52 4.86 2.13 3.67 2.52 42.18 8.429
terminadgs.
E10 Area de
vehiculos 23.74 2795 2348 2558 2487 2326 27.58 2724 2695 23.94  258.41 30.139
terminados.
El1 Entregar

. 7.73 591 4.96 5.15 7.55 4.31 7.18 7.67 6.99 5.86 67.24 8.671
vehiculos.

TOTAL 101.1 101'8 9538 91.55 101.3 96.12 1022'2 96.5 103.49  102.23

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Liquido de Freno.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 26

Estudio de Tiempos del Cambio de Hidrolina de Direccion

Empresa de Transportes

. . . o . .
Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacion: Cambio Qe HlérOIIHa de Operario observado: Aprobado por:
Direcciéon
TIEMPO
o TIEMPOS (Ciclos) TOTA  pROMEDI
Descripcion de L
1 tos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EL ~ Recepeionar ,¢9 754 613 773 7.5 448 685 511 519 553 68.45 10.715
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 5 \o 454 456 443 324 54 377 537 597 575 4176 9.112
de trabajo.
E3 Diagnosticar mivel ) 1406 1580 1629 149 1413 1436 145 1653 1788 15483 16.648
de hidrolina.
B4 Dremar hidrolina s o 7 (34 567 56 771 732 732 526 691  67.62 8211
de direccion antigua.
E5 Limpiar sistema
de direccion 17.22  17.68 17.68 16.3 16.52 1491 1569 13.95 17.62 13.5 162.85 18.237
hidraulica.
E6 Llenar con
hidrolina de 5.9 5.19 7.17 6.89 6.59 7.75 7.34 7.5 4.73 7.94 68.68 8.37
direccién nueva.
E7 Inspeccién final 5.9 535 448 723 573 555 64 52 5.92 6.3 59.52 8.302
del vehiculo.
E8 Dirigir hacia drea
de vehiculos  2.48 5.76 4.82 243 3.94 2.19 3.61 2.73 522 5.21 40.76 5.379
terminados.
E9 Area de vehiculos ;)¢ 2347 2660 247 27.65 2636 2615 2674 2512 2631 26475 29717
terminados.
E10 Entregar (13 625 799 453 634 761 499 489 712 496 65.23 7.541
vehiculos.

TOTAL 95.77 97.01 10;'6 96.2  98.01 96.09 96.48 93.31 98.68 100.29

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Hidrolina de Direccion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 27

Estudio de Tiempos del Cambio de Bocinas de Trapecio

Empresa de Transportes

Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N' 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /drea: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacién: Cambio de chmas de Operario observado: Aprobado por:
Trapecio
TIEMPO
Deserincién d TIEMPOS (Ciclos) T%TA PROMEDI
es‘crlpc1(3n e O(TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
EL = Recepcionar 5, (5 43 555 650 36 742 743 773 675 6491 9.781
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 5 53 37) 554 360 304 527 537 49 467 339 4701 8.312
de trabajo.
E3  Inspeccionar s\ scs 536 589 77 778 434 668 598 766 6716 8.905
suspension.
f:e das Desmontar )24 212 1992 2047 1829 2116 1865 1844 2137 1879 20618  23.105
ES = Desmontar (o, (35 641 685 672 416 458 623 617 455 6248 8.044
trapecios.
]V‘:izj(]))sesm"“ta' bujes 1435 1656 1679 1791 17.81 1336 1722 1684 1549 1665  164.41 20.948
EZEVE;“"‘“““' buies 179y 1465 1633 1628 145 165 1653 1314 1448 1677 159 19.41
ES Armar trapecios. 1647 1324 1476 1637 1514 1534 1578 1634 1693 1439  157.03 17.136
E9 Montar ruedas.  13.93 1354 1526 1498 17.68 13.96 17.99 1594 1393 1685 158.62 16.896
E10 Alinear vehiculo. 1528 17.56 13.11 135 165 17.89 14.64 1796 14.82 1427  158.03 18.033
El1 Realizar
inspeccion final del 5.11 7.79 7.66 6.54 7.19 4.77 7.62 6.33 4.15 4.24 62.93 10.71
vehiculo.
E12 Dirigir hacia
drea de vehiculos 2.11 213 219 583 499 363 415 534 442 455  42.09 7.384
terminadqs.
E13 Area de
vehiculos 2359 2393 255 2334 2493 2485 2773 2372 2688 2487  250.95 27.434
terminados.
El4 Entregar 413 o4 751 75 542 628 545 64 464 52 6212 7567
vehiculos.
TOTAL 1093'8 9785 97.18 97.77 103'9 10;"2 1062'7 10;"4 9841 1022

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Bocinas de Trapecio.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 28

Estudio de Tiempos del Cambio de Cremallera

Empresa de Transportes

. . . o . .
Empresa: Ripido VIP. Estudio de métodos N 1 Observado por: Jefferson Febres Arratia
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 27 de diciembre del 2024
Operacion: Cambio de Cremallera Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
L, TIEMPOS (Ciclos) TOTA PROMEDI
Descripcion de L
1 tos O (TP)
Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EL  Recepeionar (o9 755 75 773 645 788 553 446 5.59 74 6915 10.828
vehiculo.
E2 Dirigir hacia drea 5o, 571 51y 542 353 518 342 349 33 364 4723 9.428
de trabajo.
B3 Inspeccionar ;.0 y515  j456 149 1554 1486 1575 1477 1795 1666  160.38 18.972
sistema de direccion.
f:e das Desmontar 1o, 1056 927 1246 1165 1236 1297 1094 1245  9.03  113.82 14.549
E5 Desmontar
cremallera de 9.52 12.27 10.17 10.62  9.65 1195 931 11.3 12.79 9.87 109.6 14.385
direccién antigua.
E6 Instalar
cremallera de 1253 1244 12.53 9.21 10.88 1032 1147 10.73 11.21 11.69 117.71 15.651
direccién nueva.
E7 Montar ruedas. 31.95 3197 30.67 31.83 31.85 3229 29.11 28.65 28.63 30.57 310.23 33.682
E8 Alinear vehiculo. 46.7 4517 452 474 4582  43.67 4546 44.66 44.41 46.7 457.48 49.719
E9 Realizar
inspeccion final del 7.48 7.74 5.44 3.8 4.98 7.33 4.27 6.32 4.61 4.61 58.69 8.948
vehiculo.
E10 Dirigir hacia
area de vehiculos 3.51 4.79 2.93 5.67 4.86 3.57 3.44 5.28 2.83 4.58 43.24 8.916
terminad
El1 Area de
vehiculos 2425 2486 2697 2736 2791 2751 26.14 23.86 27.22 23.63 261.16 27.751
terminad
E12 Enfregar 51 587 486 618 443 637 543 735 456 417 5824 10.466
vehiculos.
182.1 1850 1752 1825 1775 1832 171.8
TOTAL 5 3 5 3 5 9 172.3 1 175.55  172.65

Nota. En la tabla se observa la descripcion de cada uno de los elementos con sus ciclos y

su tiempo promedio del Cambio de Cremallera.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 29

Toma de Tiempos del Mantenimiento de Frenos

N° de observaciones iniciales

1 104 10816
2 98 9604
3 98 9604
4 98 9604
5 104 10816
6 107 11449
7 103 10609
8 105 11025
9 99 9801
10 103 10609

Total 1019 103937

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 103937 observaciones
iniciales.
Tabla 30

Toma de Tiempos del Mantenimiento de Caliper

N° de observaciones iniciales

1 161 25921
2 165 25,
3 164 26896
4 162 26244
5 161 25921
6 168 28224
7 164 26896
8 163 26569
9 164 26896
10 159 25281

Total 1631 266073

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 266073 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 31

Toma de Tiempos del Cambio de Amortiguadores Delanteros

N° de observaciones iniciales

1 123 15129
2 126 15876
3 127 16129
4 131 17161
5 120 14400
6 123 15129
7 134 17956
8 118 13924
9 124 15376
10 124 15376

Total 1250 156456

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 156456 observaciones
iniciales.
Tabla 32

Toma de Tiempos del Cambio de Amortiguadores Posteriores

N° de observaciones iniciales

1 81 6561
2 82 6724
3 71 5041
4 71 5041
5 74 5476
6 72 5184
7 75 5625
8 71 5041
9 75 5625
10 75 5625
Total 747 55943

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 55943 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 33

Toma de Tiempos del Proceso de Escaner

N° de observaciones iniciales

1 101 10201
2 101 10201
3 102 10404
4 101 10201
5 99 9801
6 98 9604
7 103 10609
8 106 11236
9 94 8836
10 100 10000

Total 1005 101093

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 101093 observaciones
iniciales.
Tabla 34

Toma de Tiempos del Cambio de Kit de Embrague

N° de observaciones iniciales

1 223 49729
2 300 90000
3 217 47089
4 224 50176
5 224 50176
6 225 50625
7 222 49284
8 228 51984
9 222 49284
10 228 51984

Total 2313 540331

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 540331 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 35

Toma de Tiempos del Proceso de Hojas de Muelle

N° de observaciones iniciales

1 163 26569
2 162 26244
3 153 23409
4 158 24964
5 161 25921
6 153 23409
7 165 27225
8 155 24025
9 163 26569
10 158 24964

Total 1591 253299

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 253299 observaciones
iniciales.
Tabla 36

Toma de Tiempos del Cambio de Refrigerante

N° de observaciones iniciales

1 103 10609
2 114 12996
3 120 14400
4 116 13456
5 110 12100
6 112 12544
7 115 13225
8 111 12321
9 119 14161
10 116 13456

Total 1136 129268

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 129268 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 37

Toma de Tiempos del Cambio de Liquido de Frenos

N° de observaciones iniciales

1 102 10404
2 108 11664
3 96 9216
4 92 8464
5 102 10404
6 97 9409
7 103 10609
8 97 9409
9 104 10816
10 103 10609

Total 1004 101004

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 101004 observaciones
iniciales.
Tabla 38

Toma de Tiempos del Cambio de Hidrolina de Direccion

N° de observaciones iniciales

1 96 9216
2 98 9604
3 102 10404
4 97 9409
5 99 9801
6 97 9409
7 97 9409
8 94 8836
9 99 9801
10 101 10201
Total 980 96090

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 96090 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 39

Toma de Tiempos del Cambio de Bocinas de Trapecio

N° de observaciones iniciales

1 158 24964
2 161 25921
3 162 26244
4 165 27225
5 167 27889
6 159 25281
7 168 28224
8 166 27556
9 162 26244
10 159 25281

Total 1627 264829

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 264829 observaciones
iniciales.
Tabla 40

Toma de Tiempos del Cambio de Cremallera

N° de observaciones iniciales

1 183 33489
2 186 34596
3 176 30976
4 183 33489
5 178 31684
6 184 33856
7 173 29929
8 172 29584
9 176 30976
10 173 29929

Total 1784 318508

Nota. En la tabla se observa la toma de tiempos dando un total de 318508 observaciones

iniciales.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Ecuacion 1 Numero de Observaciones Reales

(T E
OF)

n = Tamaio de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones).

n' = Numero de observaciones del estudio preliminar.
Z = Suma de los valores.

x = Valor de las observaciones.
40 = Constante para un nivel de confianza de 95%.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Mantenimiento de Frenos se

reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

2

\/10(103937) — (1019)2

n—<40 (1019) = 1.555
n=1.555

Tabla 41

Observaciones Requeridas del Mantenimiento de Frenos

n’ 10
X 1019
X2 103937
n 1.555

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Mantenimiento de Caliper se

reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

B \/10(266073) — (1631)2 ’ B
n—<4 (163D) = 0.342

n=0.342

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 42

Observaciones Requeridas del Mantenimiento de Caliper

n' 10

X 1631
x"2 2666073

n 0.342

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Cambio de Amortiguadores

Delanteros se reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

4 \/10(156456) — (1250)2 2 B
n= (40 1250 = 2.109

n=21109
Tabla 43

Observaciones Requeridas del Cambio de Amortiguadores Delanteros

n’ 10
X 1250
x"2 156456
n 2.109

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Cambio de Amortiguadores

Posteriores se reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

B J10(55943) — (747)2 ’ B
n= (4 747 = 4.074

n=4.074

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 44

Observaciones Requeridas del Cambio de Amortiguadores Posteriores

n' 10
X 747
x72 55943

n 4.074

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Proceso de Escéaner se

reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

4 \/10(101093) — (1005)2 2 B
n= (40 (1005) = 1.434

n=1434
Tabla 45

Observaciones Requeridas del Proceso de Escaner

n’ 10
X 1005
x"2 101093
n 1.434

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Cambio de Kit de Embrague

se reemplazaron en la férmula y obtuvimos el siguiente resultado:

B \/10(540331) — (2313)2 ’ B
n= (4 2313 = 15.953

n =15.953

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 46

Observaciones Requeridas del Cambio de Kit de Embrague

n' 10
X 2313
x72 540331
n 15.953

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Proceso de Hojas de Muelle

se reemplazaron en la férmula y obtuvimos el siguiente resultado:

4 \/10(253299) — (1591)2 2 B
n= (40 159D) = 1.080

n=1.080
Tabla 47

Observaciones Requeridas del proceso de Hojas de Muelle

n’ 10

X 1591
X2 253299

n 1.080

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo del Cambio de Refrigerante se

reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

B \/10(129268) — (1136)2 ’ B
n—(4 1136) =2.708

n=2.1708

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 48

Observaciones Requeridas del Cambio de Refrigerante

n' 10
X 1136
x"2 129268
n 2.708

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo de Cambio de Liquido de Freno

se reemplazaron en la férmula y obtuvimos el siguiente resultado:

4 \/10(101004) — (1004)2 2 B
n—(40 (1008) =3.213

n=3.213
Tabla 49

Observaciones Requeridas del Cambio de Liquido de Frenos

n’ 10
X 1004
X2 101004
n 3.213

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo de Cambio de Hidrolina de

Direccién se reemplazaron en la férmula y obtuvimos el siguiente resultado:

\/10(96090) — (980)2 ’ B
(40 (980) = 0.833

n=20.833

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 50

Observaciones Requeridas del Cambio de Hidrolina de Direccion

n' 10

X 980
x72 96090

n 0.833

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo de Cambio de Bocinas de Trapecio

se reemplazaron en la férmula y obtuvimos el siguiente resultado:

4 \/10(264829) — (1627)2 2 B
n= (40 1627) = 0.702

n=0.702
Tabla 51

Observaciones Requeridas del Cambio de Bocinas de Trapecio

n’ 10

X 1627
X2 264829

n 0.702

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo de Cambio de Cremallera se

reemplazaron en la formula y obtuvimos el siguiente resultado:

B \/10(318508) — (1784)2 ’ B
n= (4 D =1.219

n=1.219

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 52

Observaciones Requeridas del Cambio de Cremallera

n' 10
X 1784
x"2 318508
n 1.219

N° de observaciones Suficientes

Nota. En la tabla se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




4.1.2 Calculo de Tiempo Ocioso o Muerto de los Procesos

4.1.2.1. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Mantenimiento de Frenos. Se presenta cuando ya iniciado el proceso
de Mantenimiento de Frenos, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones
necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de
ellas.
Tabla 53

Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Frenos

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 7.61 5.72 6.71 7.47 541 6.62 7.31 441 5.28 4.13 60.67 6.067
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 4.87 33 4.12 3.7 4.79 5.53 4.16 5.55 5.68 531 47.01 4.701
E3 Inspeccion general del sistema de frenos. 6.79 6.11 5.78 7.16 7.86 7.74 7.52 5.73 4.74 6.88 66.31 6.631
g‘in'?)zsmO“taJe de componentes del sistema de g5, 113 g78 912 1144 867 10014 1256 957 1247 1026 10.26
ES5 Revisién de pastillas y discos de freno. 9.26 9.99 9.6 7.68 8.28 7.67 8.75 8.11 7.81 7.32 84.47 8.447
E6 Reemplazo de componentes. 14.94 14.12 14.79 12.84 14.26 11.35 13.43 14.2 10.67 11.43 132.03 13.203
frznx"“““e de componentes del sistema de 5 39 983 1026 994 1181 1162 1072 1125 941 104.92 10.492
ES8 Inspeccion final del vehiculo 6.81 3.52 4.66 4.68 4.53 6.35 6.25 6.23 5.84 6.52 55.39 5.539
E9 Dirigir hacia drea de vehiculos terminados. 3.48 4.99 4.86 5.11 5.85 5.93 242 5.57 4.49 5.46 48.16 4.816
E10 Area de vehiculos terminados. 26.65 24.89 23.29 24.11 27.37 27.96 25.19 26.12 26.34 27.38 259.3 25.93
E11 Entregar vehiculo. 4.25 4.51 4.76 5.64 4.26 6.65 5.97 5.23 6.74 5.89 53.9 5.39
TOTAL 103.89 97.85 97.18 97.77 103.99 106.28 102.76 104.43 98.41 102.2

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Mantenimiento de Frenos.
Con los datos obtenidos en las tablas de Mantenimiento de Frenos, se reemplazaron en la férmula para de esta manera analizar

la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 2 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Frenos

TESténdar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 54

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Frenos

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccion general del sistema de frenos.
E 96% E 92% E 96%
TO 2.85 TO 4.24 TO 2.51
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 De§m0ntaje de componentes del PARA ES5 Revision de pastillas y discos de PARA E6 Reemplazo de componentes.
sistema de frenos. freno.
E 97% E 96% E 98%
TO 2.95 TO 3.48 TO 3.34
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Montaje de componentes del PARA E8 Inspeccién final del vehiculo. PARA E9 Dirigir hz‘lcia area de vehiculos
sistema de frenos. terminados.
E 98% E 96% E 98%
TO 2.25 TO 2.59 TO 1.16
INICIALES INICIALES
PARA E10 Area de vehiculos terminados. PARA E11 Entregar vehiculo.
E 99% E 96%
TO 1.36 TO 2.49

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Mantenimiento de Frenos.
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4.1.2.2. Calculo del Tiempo Ocioso o Muerto del Mantenimiento de Caliper. Se presenta cuando ya iniciado el proceso
de Mantenimiento de Caliper, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones
necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de
ellas.
Tabla 55

Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Caliper

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 6.76 5.83 7.18 4.63 7.17 7.84 6.95 527 7.98 434 63.95 6.395
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 4.5 5.74 6.17 6.46 3.21 5.84 4.97 4.66 4.29 6.26 52.1 5.21
E3 Desarmar caliper. 38.62 40.96 41.91 39.68 41.6 42.52 38.75 42.93 39.9 40.28 407.15 40.715
E4 Revisar estado de caliper. 15.84 13.73 14.28 14.85 15.14 16.33 14.7 14.45 13.77 14.54 147.63 14.763
ES Realizar mantenimiento de caliper. 21.76 21.52 18.22 19.43 20.79 20.25 21.38 21.94 21.92 19.9 207.11 20.711
E6 Armar caliper y purgar frenos. 28.16 32.49 32.86 29.82 29.63 32.61 28.29 31.46 3291 29.22 307.45 30.745
E7 Inspeccion final del vehiculo. 4.75 7.8 6.95 6.38 6.88 4.67 7.7 6.51 6.17 7.76 65.57 6.557
E8 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 6.59 7.44 4.52 6.24 5.85 7.33 6.2 4.77 4.67 4.82 58.43 5.843
E9 Area de vehiculos terminados. 26.81 24.48 26.65 26.16 26.17 26.22 27.85 25.22 26.37 25.19 261.12 26.112
E10 Entregar vehiculo. 6.55 4.58 4.53 7.55 442 4.26 691 5.56 5.34 6.33 56.03 5.603
TOTAL 160.34  164.57  163.27 161.2 160.86 167.87 163.7 162.77 163.32 158.64

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Mantenimiento de Caliper.
Con los datos obtenidos en las tablas de Mantenimiento de Caliper, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar

la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 56

Ecuacion 3 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Caliper

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Mantenimiento de Caliper

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Desarmar caliper.
E 96% E 94% E 99%
TO 2.59 TO 3.18 TO 3.68
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Revisar estado de caliper. PARA ES5 Realizar mantenimiento de caliper. PARA E6 Armar caliper y purgar frenos.
E 97% E 98% E 99%
TO 491 TO 4.49 TO 3.55
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Inspeccion final del vehiculo. PARA E8 Dirigir hacia 4rea de vehiculos terminados. PARA E9 Area de vehiculos terminados.
E 98% E 94% E 99%
TO 1.17 TO 3.46 TO 3.56
INICIALES

PARA E10 Entregar vehiculo.

E 92%
TO 4.99
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4.1.2.3. Calculo del Tiempo Ocioso o Muerto del Cambio de Amortiguadores Delanteros. Se presenta cuando ya
iniciado el proceso de Cambio de Amortiguadores Delanteros, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad,
tomando en este las previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se
procedieron a analizarlas cada una de ellas.

Tabla 57

Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Delanteros

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 4.15 495 5.54 7.85 7.31 6.26 5.33 4.11 6.11 7.48 59.09 5.909
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 6.46 5.69 6.45 6.57 3.45 4.62 4.17 5.81 49 3.51 51.63 5.163
E3 Desmontaje de ruedas. 8.61 8.85 11.63 8.2 9.11 11.67 11.53 8.57 11.53 10.24 99.94 9.994
E4 Desmontaje de amortiguadores viejos. 11.74 12.17 10.37 12.6 9.44 8.4 11.98 8.45 8.86 12.67 106.68 10.668
ES5 Revisién de componentes relacionados. 23.51 26.64 24.93 26.85 25.33 23.74 26.42 23.39 23.88 2481 249.5 24.95
g:e'::)‘s’f’mc“’“ einstalacién de amortiguadores |55, 1715 40 1544 1595 1537 1785 1593 1747 1576  161.05 16.105
E7 Montaje de ruedas. 9.44 8.44 10.94 11.39 10.48 9.7 11.87 8.96 11.6 11.27 104.09 10.409
E8 Inspeccion final del vehiculo. 7.39 5.52 7.29 7.38 6.57 4.96 5.75 6.24 6.49 4.65 62.24 6.224
E9 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 4.93 3.74 2.26 342 2.74 4.45 5.48 3.61 2.13 3.61 36.37 3.637
E10 Area de vehiculos terminados. 25.82 24.17 27.43 26.36 24.22 27.16 26.34 27.82 23.98 24.87 258.17 25.817
E11 Entregar vehiculo. 5.24 7.8 5.5 437 4.79 5.89 6.35 4.44 6.85 4.59 55.82 5.582
TOTAL 122.8 12512 12696 13043 11939 12222  133.07 117.33 123.8 123.46

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Amortiguadores Delanteros.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Amortiguadores Delanteros, se reemplazaron en la formula para de esta

manera analizar la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 4 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Delanteros

Tabla 58

Tocis
Eficiencia (%) = _estandar

real

Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Delanteros

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Desmontaje de ruedas.
E 98% E 94% E 96%
TO 1.49 TO 3.34 TO 3.76
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontaje de amortiguadores PARA ES5 Revision de componentes PARA E6 Preparacion e instalacion de
viejos. relacionados. amortiguadores nuevos.
E 96% E 99% E 98%
TO 3.94 TO 3.14 TO 34
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Montaje de ruedas. PARA ES8 Inspeccion final del vehiculo. PARA E9 Dirigir hz-lcm area de vehiculos
terminados.
E 97% E 93% E 90%
TO 3.5 TO 4.93 TO 3.84
INICIALES INICIALES
PARA E10 Area de vehiculos terminados. PARA E11 Entregar vehiculo.
E 99% E 98%
TO 2.59 TO 1.29

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Amortiguadores Delanteros.
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4.1.2.4. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Amortiguadores Posteriores. Se presenta cuando ya

iniciado el proceso de Mantenimiento de Cambio de Amortiguadores Posteriores, esta establecido en la planificacion del trabajo un

periodo de inactividad, tomando en este las previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones

de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de ellas.

Tabla 59

Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Posteriores

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10

E1 Recepcionar vehiculo. 6.67 7.2 4.12 4.11 6.24 591 5.55 422 4.53 7.55 56.1 5.61

E2 Dirigir hacia area de trabajo. 5.66 6.11 4.99 4.28 3.26 3.31 5.82 4.68 4.74 3.44 46.29 4.629
E3 Desmontaje de ruedas. 6.46 522 3.87 3.18 439 53 5.12 5.21 6.34 4.87 50.46 5.046
E4 Desmontaje de amortiguadores viejos. 8.47 8.47 6.85 5.37 8.91 8.31 53 5.63 6.5 5.12 68.93 6.893
ﬁfe';;‘s’f’mc“’“ ¢instalacion de amortiguadores ¢ 5.84 6.32 6.55 7.89 53 6.4 7.6 5.88 5.79 66.34 6.634
E6 Montaje de ruedas. 5.14 4.71 4.86 3.56 3.86 3.44 5.45 35 5.44 5.95 45.91 4.591
E7 Inspeccién final de vehiculo. 4.73 7.51 7.47 791 4.84 4.85 4.49 5.57 4.56 6.8 58.73 5.873
E8 Dirigir hacia el area de vehiculos terminados. 4.85 4.14 2.77 4.82 3.98 2.98 4.39 3.65 3.95 2.59 38.12 3.812
E9 Area de vehiculos terminados. 25.89 26.92 24.53 23.2 24.62 25.17 26.46 24.96 26.25 24.49 252.49 25.249
E10 Entregar vehiculos. 431 4.99 4.62 7.82 5.73 6.53 5.36 5.3 5.64 7.48 57.78 5.778

TOTAL 80.95 81.11 70.4 70.8 73.72 71.1 74.34 70.32 74.33 74.08

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Amortiguadores Posteriores.

Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Amortiguadores Posteriores, se reemplazaron en la formula para de esta

manera analizar la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:

120



Ecuacion 5 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Posteriores

TESténdar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 60

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Amortiguadores Posteriores

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Desmontaje de ruedas.
E 93% E 91% E 92%
TO 4.36 TO 4.31 TO 4.6
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmont‘aj.e de amortiguadores PARA ES5 Preparacion e instalacion de amortiguadores PARA E6 Montaje de ruedas.
viejos. nuevos.
E 97% E 97% E 97%
TO 1.9 TO 1.79 TO 1.56
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Inspeccion final de vehiculo. PARA ES8 Dirigir hacia el area de vehiculos terminados. PARA Eti;?;ielila:iizs\jehlculos
E 98% E 93% E 99%
TO 1.13 TO 2.71 TO 2.87
INICIALES

PARA E10 Entregar vehiculos.

E 97%
TO 1.52

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Amortiguadores Posteriores.
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4.1.2.5. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Proceso de Escaner. Se presenta cuando ya iniciado el Proceso de
Escaner, esté establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones necesarias para que
no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de ellas.
Tabla 61

Tiempo Ocioso del Proceso de Escaner

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 7.57 7.76 491 4.79 6.48 7.21 421 4.94 7.75 5.13 60.75 6.075
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 3.17 3.89 5.9 52 4.81 3.66 6.68 5.19 3.51 6.15 48.16 4.816
E3 Conectar escaner a vehiculo. 6.95 6.4 4.77 5.2 54 5.14 6.85 6.42 4.77 6.82 58.72 5.872
E4 Realizar diagnostico con escaner. 11.18 10.76 11.21 8.17 12.12 8.36 9.7 12.66 8.66 9.36 102.18 10.218
ES5 Resetear o sustituir sensor. 27.38 31.68 30.25 323 28.79 31.28 32.69 30.3 28.52 32.44 305.63 30.563
f;;::’r‘_"zar diagnéstico de comprobacion con 4o 483 4.68 6.59 737 6.92 6.69 732 6.42 435 59.35 5.935
E7 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 5.55 3.65 4.75 2.54 4.47 2.66 3.54 3.73 2.87 5.43 39.19 3.919
ES8 Area de vehiculos terminados. 27.32 25.83 27.83 27.46 24.31 25.49 27.23 27.79 23.74 24.55 261.55 26.155
E9 Entregar vehiculos. 6.8 5.25 7.22 7.86 4.85 6.47 4.95 7.37 7.28 5.32 63.37 6.337
TOTAL 100.1 100.05 101.52 100.11 98.6 97.19 102.54 105.72 93.52 99.55

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Proceso de Escaner.
Con los datos obtenidos en las tablas de Proceso de Escaner, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar la

eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 6 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Proceso de Escaner

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real
Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Tabla 62

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Proceso de Escdaner

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Conectar escaner a vehiculo.
E 92% E 96% E 97%
TO 4.96 TO 1.98 TO 1.95
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Realizar diagnoéstico con escaner. PARA ES Resetear o sustituir sensor. PARA E6 Real.lrz ar dlagn()’stlco de
comprobacion con escaner.
E 98% E 99% E 96%
TO 2.37 TO 3.91 TO 2.47
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Dirigir hz.1c1a area de vehiculos PARA E8 Area de vehiculos terminados. PARA E9 Entregar vehiculos.
terminados.
E 95% E 99% E 96%
TO 2.12 TO 1.9 TO 2.84

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Proceso de Escaner.
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4.1.2.6. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Kit de Embrague. Se presenta cuando ya iniciado el
proceso de Cambio de Kit de Embrague, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las
previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas
cada una de ellas.
Tabla 63

Tiempo Ocioso del Cambio de Kit de Embrague

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 634 7.83 598 639 492 756 746 6.26 5.15 6.98 64.87 6.487
E2 Dirigir hacia 4rea de trabajo. 3.44 3.59 3.36 3.86 4.64 3.65 4.57 5.59 535 5.95 44 44
E3 Inspeccion general del sistema de embrague.  16.84 15.36 14.2 14.18 17.82 14.98 13.18 17.31 14.86 13.88 152.61 15.261
E4 Desmontaje del sistema de transmision y 5, 3, 353 3733 3760 3651 3743 367 353 3513 3627 361.9 36.19
componentes relacionados.
ES5 Desmontaje del kit de embrague antiguo. 1581 7313 1454 1479 1599 1669  13.95 1446  13.52 1323 206.11 20.611
fgaclig;';fizcs“’“ y limpieza de componentes s 55 o344 4468 4746 4359 4336 4326 4797 4631 4339  469.01 46.901
E7 Instalacién del nuevo kit de embrague. 4564 4633 4587 4452 436 4729 4383 4641 4652 4742 457.43 45.743
E8 Montaje de los sistemas y componentes o 1637 135 (312 1787 1419 1623 1341  17.26 1742 153.55 15.355
relacionados.
E9 Inspeccion final del vehiculo. 475 3.68 3.69 6.75 3.76 3.14 3.65 429 5.6 7.82 47.13 4713
E10 Dirigir hacia drea de vehiculos terminados. 334 2.87 5.61 3.77 2.65 2.24 3.15 5.58 3.17 3.15 35.53 3.553
E11 Area de vehiculos terminados. 2725 2449 2337 2717 2411 2794 2787 2419 2337 26.4 256.16 25.616
E12 Entregar vehiculos. 5.18 6.91 4.93 4.19 7.67 5.94 7.99 6.4 4.87 5.65 59.73 5.973
TOTAL 22264 2993 21698 22389 223.13 22441 22184 22717 221.11 _ 227.56

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Kit de Embrague.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Kit de Embrague, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar

la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 7 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Kit de Embrague

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 64

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Kit de Embrague

INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccion general del sistema de embrague.
E 97% E 96% E
TO 1.75 TO 1.71 TO
INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontaje del sistema de PARA E5 Desmontaje del kit de embrague PARA E6 Inspeccion y limpieza de componentes
transmision y componentes relacionados. antiguo. relacionados.
E 99% E 98% E
TO 2.79 TO 3.88 TO
INICIALES INICIALES
PARA E7 Instalacion del nuevo kit de PARA E8 Montaje de l?s sistemas y PARA E9 Inspeccion final del vehiculo.
embrague. componentes relacionados.
E 100% E 99% E
TO 1.16 TO 1.89 TO
INICIALES INICIALES
PARA E10 Dirigir h‘acm drea de vehiculos PARA E11 Area de vehiculos terminados. PARA E12 Entregar vehiculos.
terminados.
E 89% E 99% E
TO 4.18 TO 2.36 TO

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Kit de Embrague.
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4.1.2.7. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Proceso de Hojas de Muelle. Se presenta cuando ya iniciado el
Proceso de Hojas de Muelle, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones
necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de
ellas.
Tabla 65

Tiempo Ocioso del Proceso de Hojas de Muelle

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 CicloS Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10

E1 Recepcionar vehiculo. 6.81 434 4.68 6.64 5.75 5.39 4.24 7.69 4.47 6.62 56.63 5.663
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 3.34 4.75 391 3.29 3.16 3.96 524 5.6 593 3.37 42.55 4.255
E3 Inspeccion de hojas de muelle. 22.74 214 18.36 20.81 18.88 19.45 19.23 21.26 22.47 22.39 206.99 20.699
E4 Desmontaje de ruedas. 14.63 14.12 14.97 14.79 17.66 16.34 14.78 14.11 15.34 15.9 152.64 15.264
ES5 Liberacion de la suspension. 17.93 21.55 17.5 17.66 17.38 19.44 21.31 18.8 20.54 17.18 189.29 18.929
E6 Desmontaje de las hojas de muelle viejas. 17.87 17.25 15.29 16.56 16.44 14.12 16.93 15.28 16.61 17.38 163.73 16.373
E7 Inspeccion y limpieza de componentes ) o5 563 914 1177 1295 947 1062 1017  11.84 9.15 108.69 10.869
relacionados.

E8 Montaje de las nuevas hojas de muelle. 11.24 10.33 12.72 9.56 9.89 9.6 9.76 9.24 10.64 9.37 102.35 10.235
E9 Montaje de los componentes de suspensiéon. 5.69 5.73 6.42 6.27 7.73 4.66 6.77 5.76 5.48 4.5 59.01 5.901
E10 Montar ruedas. 7.56 6.94 6.63 5.52 7.39 7.6 5.77 7.53 5.11 7.36 67.41 6.741
E11 Inspeccion final del vehiculo. 5.34 4.15 7.15 7.49 7.19 7.35 6.48 541 4.96 7.56 63.08 6.308
E12 Dirigir hacia drea de vehiculos terminados. 447 5.57 4.37 4.32 4.86 3.47 7.95 2.44 5.86 4.29 47.6 4.76
E13 Area de vehiculos terminados. 25.86 27.3 26.27 27.86 25.31 25.77 27.54 23.62 25.81 25.19 260.53 26.053
E14 Entregar vehiculos. 6.25 7.78 544 5.28 6.18 6.29 7.58 747 7.14 7.44 66.85 6.685

TOTAL 162.68  161.84  152.85 157.82  160.77 15291 164.2 154.38 162.2 157.7

Nota. En la tabla se observa el célculo de tiempo ocioso o muerto del Proceso de Hojas de Muelle.
Con los datos obtenidos en las tablas de Proceso de Hojas de Muelle, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar

la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 8 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Proceso de Hojas de Muelle

Tabla 66

Tocis
Eficiencia (%) = _estandar

real

Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Proceso de Hojas de Muelle

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccion de hojas de muelle.
E 95% E 92% E 99%
TO 3.21 TO 3.59 TO 2.13
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontaje de ruedas. PARA ES Liberacion de la suspension. PARA E6 Desmontaje de las hojas de muelle viejas.
E 98% E 99% E 98%
TO 3.74 TO 1.76 TO 3.87
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Inspeccion y limpieza de componentes PARA E8 Montaje de las nuevas hojas de PARA E9 Montaje de los componentes de suspensién.
relacionados. muelle.
E 97% E 98% E 95%
TO 3.3 TO 1.77 TO 3.33
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E10 Montar ruedas. PARA E11 Inspeccion final del vehiculo. PARA E12 Dirigir hacia 4rea de vehiculos terminados.
E 93% E 98% E 94%
TO 4.99 TO 1.51 TO 2.84
PARA E13 Area de vehiculos terminados. PARA E14 Entregar vehiculos.
E 98% E 96%
TO 4.47 TO 2.72

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Proceso de Hojas de Muelle.

127



4.1.2.8. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Refrigerante. Se presenta cuando ya iniciado el proceso
de Cambio de Refrigerante, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones
necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de
ellas.

Tabla 67

Tiempo Ocioso del Cambio de Refrigerante

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 6.2 6.84 498 6.22 5.44 7.46 6.85 5.25 6.7 5.84 61.78 6.178
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 391 4.15 4.92 3.85 3.69 4.38 5.67 3.64 3.21 3.92 41.34 4.134
E3 Inspeccién del sistema de refrigeracion. 8.32 9.74 9.78 11.42 12.3 9.84 11.85 12.31 8.37 9.89 103.82 10.382
E4 Drenar refrigerante antiguo. 8.4 11.17 11.43 10.74 9.52 10.54 9.75 10.98 12.76 9.74 105.03 10.503
ES5 Limpiar sistema de refrigeracion. 32.71 35.26 35.44 37.96 35.43 33.68 35.15 32.88 37.58 38.96 355.05 35.505
E6 Llenar con refrigerante nuevo. 3.82 3.46 7.81 3.77 4.73 3.35 4.82 4.88 7.84 7.88 52.36 5.236
E7 Inspeccion final del vehiculo. 4.33 5.5 6.67 7.11 4.68 3.78 4.75 44 5.57 4.7 51.49 5.149
E8 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 3.64 5.34 53 3.94 3.27 4.59 4.42 3.14 4.53 23 40.47 4.047
E9 Area de vehiculos terminados. 24.53 25.14 27.72 23.32 24.79 27.76 24.42 25.75 24.33 27.77 255.53 25.553
E10 Entregar vehiculos. 7.12 6.45 5.81 6.87 5.8 5.74 6.46 742 7.25 4.15 63.07 6.307
TOTAL 102.98 113.05  119.86 1152 109.65 111.12 114.14  110.65 118.14 115.15

Nota. En la tabla se observa el célculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Refrigerante.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Refrigerante, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar la

eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 9 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Refrigerante

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 68

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Refrigerante

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccion del sistema de refrigeracion.
E 94% E 95% E 98%
TO 4.21 TO 1.96 TO 1.85
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Drenar refrigerante antiguo. PARA ES5 Limpiar sistema de refrigeracion. PARA E6 Llenar con refrigerante nuevo.
E 98% E 100% E 97%
TO 1.86 TO 1.36 TO 1.51
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Inspeccion final del vehiculo. PARA E8 Dirigir hz.icla area de vehiculos PARA E9 Area de vehiculos terminados.
terminados.
E 91% E 91% E 99%
TO 4.94 TO 3.9 TO 3.11

INICIALES

PARA E10 Entregar vehiculos.

E 95%
TO 3.17

Nota. En la tabla se observa el célculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Refrigerante.
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4.1.2.9. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Liquido de Freno. Se presenta cuando ya iniciado el
proceso de Cambio de Liquido de Freno, estd establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las
previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas
cada una de ellas.
Tabla 69

Tiempo Ocioso del Cambio de Liquido de Freno

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 5.37 7.96 4.9 4.93 7.86 5.32 4.61 6.22 4.19 7.51 58.87 5.887
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 3.48 3.36 3.77 3.37 5.65 3.7 3.19 3.87 4.83 4.24 39.46 3.946
E3 Diagnosticar nivel de liquido de frenos. 7.23 4.5 4.49 6.24 431 5.89 7.28 7.73 6.86 5.58 60.11 6.011
E4 Desmontar ruedas. 11.45 8.37 12.16 10.88 11.11 9.79 10.46 94 12.93 8.58 105.13 10.513
ES5 Drenar liquido de frenos antiguo. 7.44 6.58 6.78 4.95 4.83 6.49 57 5.44 7.37 7.79 63.37 6.337
E6 Limpiar sistema de frenos. 12.27 14.63 13.55 10.36 13.73 12.94 11.78 10.17 11.18 14.94 125.55 12.555
E7 Llenar con liquido de frenos nuevo. 5.48 7.93 6.16 495 6.53 791 7.28 4.19 4.15 6.69 61.27 6.127
E8 Inspeccién final del vehiculo. 11.52 14.75 10.91 12.5 11.42 11.99 12.3 12.44 14.37 14.58 126.78 12.678
E9 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 5.39 5.9 4.22 2.64 3.44 4.52 4.86 2.13 3.67 2.52 39.29 3.929
E10 Area de vehiculos terminados. 23.74 27.95 23.48 25.58 24.87 23.26 27.58 27.24 26.95 23.94 254.59 25.459
E11 Entregar vehiculos. 7.73 591 4.96 5.15 7.55 431 7.18 7.67 6.99 5.86 63.31 6.331
TOTAL 101.1 107.84 95.38 91.55 101.3 96.12 102.22 96.5 103.49 102.23

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Liquido de Freno.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Liquido de Freno, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar

la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 10 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Liquido de Freno

TESténdar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 70

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Liquido de Freno

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Diagnosticar nivel de liquido de frenos.
E 93% E 92% E 95%
TO 4.46 TO 3.36 TO 2.88
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontar ruedas. PARA ES5 Drenar liquido de frenos antiguo. PARA E6 Limpiar sistema de frenos.
E 99% E 98% E 99%
TO 1.56 TO 1.48 TO 1.12
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Llenar con liquido de frenos nuevo. PARA ES8 Inspeccion final del vehiculo. PARA E9 Dirigir hz-lcm area de vehiculos
terminados.
E 93% E 97% E 93%
TO 4.8 TO 3.37 TO 2.89
INICIALES INICIALES
PARA E10 Area de vehiculos terminados. PARA E11 Entregar vehiculos.
E 99% E 94%
TO 3.82 TO 3.93

Nota. En la tabla se observa el célculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Liquido de Freno.
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4.1.2.10. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Hidrolina de Direccion. Se presenta cuando ya iniciado
el proceso de Cambio de Hidrolina de Direccion, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en
este las previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a
analizarlas cada una de ellas.
Tabla 71

Tiempo Ocioso del Cambio de Hidrolina de Direccion

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10

E1 Recepcionar vehiculo. 7.89 7.54 6.13 7.73 75 4.48 6.85 5.11 5.19 5.53 63.95 6.395
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 3.49 4.24 4.56 443 3.24 54 3.77 5.37 5.97 5.75 46.22 4.622
E3 Diagnosticar nivel de hidrolina. 14.21 14.86 15.82 16.29 14.9 14.13 14.36 14.5 16.53 17.88 153.48 15.348
E4 Drenar hidrolina de direccion antigua. 5.48 6.7 6.34 5.67 5.6 7.71 7.32 7.32 5.26 6.91 64.31 6.431
ES Limpiar sistema de direccién hidraulica. 17.22 17.68 17.68 16.3 16.52 14.91 15.69 13.95 17.62 13.5 161.07 16.107
E6 Llenar con hidrolina de direccion nueva. 5.9 5.19 7.17 6.89 6.59 7.75 7.34 7.5 4.73 7.94 67 6.7
E7 Inspeccion final del vehiculo. 5.69 532 448 7.23 5.73 5.55 6.4 52 5.92 6.3 57.82 5.782
E8 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 248 5.76 4.82 243 3.94 2.19 3.61 2.73 522 5.21 38.39 3.839
E9 Area de vehiculos terminados. 27.28 23.47 26.69 24.7 27.65 26.36 26.15 26.74 25.12 26.31 260.47 26.047
E10 Entregar vehiculos. 6.13 6.25 7.99 4.53 6.34 7.61 4.99 4.89 7.12 4.96 60.81 6.081

TOTAL 95.77 97.01 101.68 96.2 98.01 96.09 96.48 93.31 98.68 100.29

Nota. En la tabla se observa el célculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Hidrolina de Direccion.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Hidrolina de Direccion, se reemplazaron en la formula para de esta manera

analizar la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 11 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Hidrolina de Direccion

Tabla 72

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Hidrolina de Direccion

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Diagnosticar nivel de hidrolina.
E 93% E 97% E 99%
TO 4.5 TO 1.54 TO 1.35
INICIALES INICIALES INICIALES

PARA E4 Drenar hidrolina de direccion

PARA ES Limpiar sistema de direccién hidraulica.

PARA E6 Llenar con hidrolina de

antigua. direccion nueva.
E 95% E 99% E 98%
TO 3.31 TO 1.78 TO 1.68
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Inspeccion final del vehiculo. PARA E8 Dirigir hacia 4rea de vehiculos terminados. PARA E9 Area de vehiculos terminados.
E 97% E 94% E 98%
TO 1.7 TO 2.37 TO 4.28
INICIALES

PARA E10 Entregar vehiculos.

E 93%
TO 4.42

Nota. En la tabla se observa el célculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Hidrolina de Direccion.
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4.1.2.11. Calculo del Tiempo Ocioso o0 Muerto del Cambio de Bocinas de Trapecio. Se presenta cuando ya iniciado el
proceso de Cambio de Bocinas de Trapecio, estd establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este
las previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas
cada una de ellas.
Tabla 73

Tiempo Ocioso del Cambio de Bocinas de Trapecio

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 3.9 6.71 4.8 5.55 6.52 3.6 7.42 7.43 7.73 6.75 60.41 6.041
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 3.53 3.72 5.54 3.69 3.14 5.27 5.37 49 4.67 3.39 43.22 4.322
E3 Inspeccionar suspension. 7.51 5.65 5.36 5.89 7.7 7.78 4.34 6.68 5.98 7.66 64.55 6.455
E4 Desmontar ruedas. 22.74 22.12 19.92 20.47 18.29 21.16 18.65 18.44 21.37 18.79 201.95 20.195
E5 Desmontar trapecios. 6.62 6.35 6.41 6.85 6.72 4.16 4.58 6.23 6.17 4.55 58.64 5.864
E6 Desmontar bujes viejos. 14.35 16.56 16.79 17.91 17.81 13.36 17.22 16.84 15.49 16.65 162.98 16.298
E7 Emboinar bujes nuevos. 17.92 14.65 16.33 16.28 14.5 16.5 16.53 13.14 14.48 16.77 157.1 15.71
E8 Armar trapecios. 16.47 13.24 14.76 16.37 15.14 15.34 15.78 16.34 16.93 14.39 154.76 15.476
E9 Montar ruedas. 13.93 13.54 15.26 14.98 17.68 13.96 17.99 15.94 13.93 16.85 154.06 15.406
E10 Alinear vehiculo. 15.28 17.56 13.11 13.5 16.5 17.89 14.64 17.96 14.82 14.27 155.53 15.553
E11 Realizar inspeccion final del vehiculo. 5.11 7.79 7.66 6.54 7.19 4.77 7.62 6.33 4.15 4.24 61.4 6.14
E12 Dirigir hacia area de vehiculos terminados. 2.11 2.13 2.19 5.83 4.99 3.63 4.15 5.34 4.42 4.55 39.34 3.934
E13 Area de vehiculos terminados. 23.59 23.93 25.5 23.34 24.93 24.85 27.73 23.72 26.88 24.87 249.34 24.934
E14 Entregar vehiculos. 4.13 6.94 7.51 7.5 5.42 6.28 5.45 6.4 4.64 5.2 59.47 5.947
TOTAL 157.19  160.89  161.14 164.7 166.53 158.55 16747  165.69  161.66 158.93

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Bocinas de Trapecio.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Bocinas de Trapecio, se reemplazaron en la formula para de esta manera

analizar la eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 12 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Bocinas de Trapecio

Tabla 74

Testéndar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeqr — Testandar

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Bocinas de Trapecio

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccionar suspension.
E 93% E 92% E 96%
TO 4.5 TO 3.79 TO 2.61
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontar ruedas. PARA ES Desmontar trapecios. PARA E6 Desmontar bujes viejos.
E 98% E 94% E 99%
TO 4.23 TO 3.84 TO 1.43
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Emboinar bujes nuevos. PARA E8 Armar trapecios. PARA E9 Montar ruedas.
E 99% E 99% E 97%
TO 1.9 TO 2.27 TO 4.56
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E10 Alinear vehiculo. PARA E11 Realizar inspeccién final del vehiculo. PARA E12 Dirigir hacia drea de vehiculos
terminados.
E 98% E 98% E 93%
TO 2.5 TO 1.53 TO 2.75
INICIALES INICIALES
PARA E13 Area de vehiculos terminados. PARA E14 Entregar vehiculos.
E 99% E 96%
TO 1.61 TO 2.65

Nota. En la tabla se observa el calculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Bocinas de Trapecio.
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4.1.2.12. Calculo del Tiempo Ocioso 0 Muerto del Cambio de Cremallera. Se presenta cuando ya iniciado el proceso
de Cambio de Cremallera, esta establecido en la planificacion del trabajo un periodo de inactividad, tomando en este las previsiones

necesarias para que no se disminuya el rendimiento de acuerdo con las estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de

ellas.
Tabla 75

Tiempo Ocioso del Cambio de Cremallera

. TIEMPO
Descripeién de elementos TIEMPOS (Ciclos) TOTAL  pROMEDIO (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo 10
E1 Recepcionar vehiculo. 6.79 7.55 7.5 7.73 6.45 7.88 5.53 4.46 5.59 7.4 66.88 6.688
E2 Dirigir hacia area de trabajo. 5.87 5.71 5.12 5.42 3.53 5.18 3.42 3.49 33 3.64 44.68 4.468
E3 Inspeccionar sistema de direccion. 17.48 16.15 14.56 14.9 15.54 14.86 15.75 14.77 17.95 16.66 158.62 15.862
E4 Desmontar ruedas. 10.4 10.56 9.27 12.46 11.65 12.36 12.97 10.94 12.45 9.13 112.19 11.219
ES5 Desmontar cremallera de direccién antigua. 9.52 12.27 10.17 10.62 9.65 11.95 9.31 11.3 12.79 9.87 107.45 10.745
E6 Instalar cremallera de direccion nueva. 12.53 12.44 12.53 9.21 10.88 10.32 11.47 10.73 11.21 11.69 113.01 11.301
E7 Montar ruedas. 31.95 31.97 30.67 31.83 31.85 32.29 29.11 28.65 28.63 30.57 307.52 30.752
E8 Alinear vehiculo. 46.7 45.17 452 47.4 45.82 43.67 45.46 44.66 44.41 46.7 455.19 45.519
E9 Realizar inspeccién final del vehiculo. 7.48 7.74 5.44 3.8 4.98 7.33 4.27 6.32 4.61 4.61 56.58 5.658
E10 Dirigir hacia drea de vehiculos terminados. 3.51 4.79 2.93 5.67 4.86 3.57 3.44 5.28 2.83 4.58 41.46 4.146
E11 Area de vehiculos terminados. 24.25 24.86 26.97 27.36 2791 27.51 26.14 23.86 27.22 23.63 259.71 25.971
E12 Entregar vehiculos. 5.64 5.87 4.86 6.18 443 6.37 543 7.35 4.56 4.17 54.86 5.486
TOTAL 182.12  185.08 17522  182.58  177.55  183.29 172.3 171.81 175.55 172.65

Nota. En la tabla se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del Cambio de Cremallera.
Con los datos obtenidos en las tablas de Cambio de Cremallera, se reemplazaron en la formula para de esta manera analizar la

eficiencia y el tiempo ocioso que se originan durante el desarrollo de sus actividades y se obtuvo el siguiente resultado:
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Ecuacion 13 Analisis de Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Cremallera

TESténdar

Eficiencia (%) = x 100

real

Tiempo ocioso = Tyeq; — Testandar
Tabla 76

Eficiencia y Tiempo Ocioso del Cambio de Cremallera

INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E1 Recepcionar vehiculo. PARA E2 Dirigir hacia area de trabajo. PARA E3 Inspeccionar sistema de direccion.
E 97% E 95% E 99%
TO 2.27 TO 2.55 TO 1.76
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Desmontar ruedas. PARA ES Desmont::ticgrs:lallera de direccién PARA E6 Instalar cremallera de direccién nueva.
E 99% E 98% E 96%
TO 1.63 TO 2.15 TO 4.7
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E7 Montar ruedas. PARA ES8 Alinear vehiculo. PARA E9 Realizar inspeccion final del vehiculo.
E 99% E 99% E 96%
TO 2.71 TO 2.29 TO 2.11
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E10 Dirigir h‘acla area de vehiculos PARA E11 Area de vehiculos terminados. PARA E12 Entregar vehiculos.
terminados.
E 96% E 99% E 94%
TO 1.78 TO 1.45 TO 3.38

Nota. En la tabla se observa el célculo de la eficiencia y tiempo ocioso del Cambio de Cremallera.
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4.1.2.13. Cronograma de Implementacion del Estudio de Tiempos
Tabla 77

Cronograma de Implementacion de Estudio de Tiempos

EMPRESA DE TRANSPORTES RAPIDO VIP
PROGRAMA ESTUDIO DE TIEMPOS - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE TECNICA DE ESTUDIO DE TIEMPOS
ler Mes 2do Mes 3er Mes 4to Mes 5to Mes 6to Mes 7mo Mes

o .
N ACTIVIDAD Tiempo(sem) 5=5"3"3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 23 4 1 23 4
1 - I Preparacion y Planificacion. 7
11 - Revision inicial de la informacion del estudio de 3
" tiempos.
- Organizacion de los datos en tablas y formatos
1.2 T 2
adecuados para el analisis.
13 - Definicion clara de los objetivos y alcance del 5
" estudio.
2 - II Analisis de Datos y Calculos. 7
2.1 - Calculo del tiempo de ciclo para cada elemento. 2
- Determinacién del ntmero de observaciones
2.2 . - \ . 4
requeridas utilizando la formula proporcionada.
- Analisis detallado del tiempo ocioso o muerto en
2.3 . 1
cada etapa de produccion.
3 - III Recopilacion y Verificacion. 7
31 - Recopilacion de datos adicionales para completar el 5
" analisis.
- Verificacion minuciosa de la precision de los
32 g . 2
calculos y analisis realizados.
- Preparacion de informes preliminares con los
33 . 3
hallazgos mas relevantes.
4 — 1V Informe Final y Presentacion 7
41 - Elaboracion del informe final detallado del estudio )
" de tiempos.
- Preparacion de presentaciones visuales y claras para
4.2 ; L 2
comunicar los resultados a la alta direccion.
43 - Revision final del informe y ajustes segin 3

comentarios recibidos.

Nota. En la tabla se observa el cronograma de implementacion del Estudio de Tiempos que se va llevar a cabo en un periodo de 7 meses.
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4.2  Implementacion de las 5S

Al aplicar le metodologia 5S, se logra tener una mejor organizacion y nos permite
optimizar los espacios de trabajo en las Areas de la Empresa de Transportes Rapido VIP
correspondientes al Area de Mantenimiento y Area de Almacén también se reduciran los
tiempos muertos los cuales no son planificados en lo que respecta a los procesos de
mantenimiento de frenos, mantenimiento de caliper, cambio de amortiguadores
delanteros, cambio de amortiguadores posteriores, proceso de escaner, cambio kit de
embrague, cambio de hojas de muelle, cambio de refrigerante, cambio de liquido de freno,
cambio de hidrolina de direccion, cambio de bocinas de trapecio y cambio de cremallera.
Esto es favorable ya que el Area de Mantenimiento y el Area de Almacén que son las
areas en que se centra la presente investigacion van a tener todos sus puestos de trabajo
ordenados, limpios, estandarizados y con todas las cosas en su lugar, esto se especificara
mas adelante en la implementacion de cada una de las 5S.

Con la implementacion de la metodologia de las 5S se logra la optimizacion de
los procesos de mantenimiento y de almacén. Esto evidentemente incurre en una mejora
de los procesos de la empresa en las 2 areas correspondientes al mantenimiento y almacén,
por lo que en resumen ademds de mejorar los procesos, se mejora la seguridad de la
empresa y la salud en el trabajo.

4.2.1 SEIRI (Separar Innecesarios)

Como primer paso se tiene la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios), para la
presente investigacion este primer paso se llevo a cabo en los puestos de trabajo de la
Empresa de Transportes Rapido VIP, los cuales corresponden a las éreas de
Mantenimiento y Almacén. En dichas areas se llevo a cabo la implementacion de las 5S.

La implantacién de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios), se llevo a cabo a

través de los siguientes pasos:
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4.2.1.1. Preparacion. Como primer paso el investigador y el personal de la
Empresa de Transportes Rapido VIP pertenecientes a las areas Mantenimiento y
Almacén, estudiaron y se formaron con la metodologia de las 5S, por lo que aprendieron
el concepto de cada una de las 5S y planificaron las actividades a llevar a cabo en este
primer paso, las cudles fueron:

a) Consultar con el personal de las areas Mantenimiento y Almacén aquello
necesario e innecesario en sus puestos de trabajo. Ademas de herramientas,
equipos y materiales que no se usan regularmente debido a que pueden generar
accidentes como tropiezos o caidas sobre objetos innecesarios.

b) Identificar todo aquello que se necesita.

c) Identificar todo aquello que no se necesita.

d) Hacer uso de la tarjeta roja para dar destino a aquellos materiales, herramientas u
objetos que el personal de las areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa
de Transportes Répido VIP separaron y decidieron que no eran necesarios.

e) Etiquetar todo aquello que no se necesita de manera clara.

f) Analizar la causa de aparicion de todo aquello que no se necesita.

g) Decidir en equipo que hacer con todo aquello innecesario.

h) Retroalimentar la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios) y documentar las
conclusiones.
4.2.1.2. Pasar a la Accion. En este segundo paso se procedio a realizar lo

siguiente:

e Se consultd al personal de las areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa
de Transportes Rapido VIP, acerca de todo aquello necesario e innecesario en su
puesto de trabajo, debido a que ellos son los que justamente saben mas al respecto

de lo necesario e innecesario.
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e Luego de consultar con el personal de las areas de Mantenimiento y Almacén de
la Empresa de Transportes Répido VIP, se procedid en conjunto a identificar todo
aquello necesario e innecesario, se identificaron aceites usados, lubricantes
utilizados, filtros en desuso, residuos metalicos, neumaticos usados y piezas
obsoletas sin ubicacion alguna.

e Una vez que se identificaron todos los materiales y objetos necesarios e
innecesarios, se insertaron en la Tarjeta Roja la cual se observa en la siguiente
figura.

e Una vez insertados en la Tarjeta Roja, se procedid a etiquetar todo aquello que no
se necesita mediante la siguiente etiqueta la cual se puede visualizar en la

subsiguiente figura.
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Figura 30
Tarjeta Roja para 5°S

TARJETAROJA5'S
DATOS:

FECHA:

DESCRIPCION:

RESPONSABLE:

CATEGORIA

Responsable:
Fecha de decision:
Destino final:

Autorizacion (firma)

Nota. En la figura podemos observar la Tarjeta Roja tomado de LEAN

MANUFACTURING PASO A PASO de Luis Socconini.
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Figura 31

Etiqueta de Elementos Innecesarios

Nota. En la figura se observa la etiqueta de los elementos innecesarios en las areas de
Mantenimiento y Almacén.
4.2.1.3. Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de identificar
los elementos y materiales innecesarios se reunio a todo el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP y se decidio botar
a la basura todos aquellos elementos innecesarios identificados en el area de trabajo.
Una vez que se boto la basura, todos aquellos elementos innecesarios identificados
en las areas de trabajo se observo la situacion post implementacion de la primera S-SEIRI
(Separar Innecesarios).
4.2.1.4. Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones de la
implementacién de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios), fueron las siguientes:
e Se reviso, estudio y formd con la metodologia de las 5S al personal de las areas
de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Répido VIP y al

investigador.
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e Se identifico con éxito todos los materiales y elementos innecesarios de los
puestos de trabajo.

e Seinsertd todos aquellos elementos y materiales innecesarios en la Tarjeta Roja.

e Se etiquetd a todos aquellos elementos y materiales innecesarios.

e Se decidid en equipo junto con el personal de las dreas de Mantenimiento y
Almacén botar a la basura todos aquellos elementos y materiales innecesarios
identificados previamente.

e Se documentaron las conclusiones de los cuatro pasos realizados para la
implantacion de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios).

4.2.2 SEITON (Situar Necesarios)

Como segundo paso se tiene a la segunda S-SEITON (Situar Necesarios), para la
presente investigacion este segundo pasé se llevo a cabo en el Area de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

La implantacion de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios), se llevo a cabo a
través de los siguientes pasos.

4.2.2.1. Preparacion. Como primer paso el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén estudiaron y se formaron con la metodologia de las 5S,
aprendieron los conceptos de cada una de las 5S y planificaron las actividades a llevar a
cabo en este primer paso, las cudles fueron:

a) Una vez identificados los elementos necesarios en la primera S-SEIRI (Separar
Innecesarios), estos deben estar disponibles y proximos al lugar de uso, ademas
de contar con equipos de proteccion personal (EPPs), herramientas y equipos de
produccion que se encuentren ubicados de manera ordenada y accesible

facilitando un acceso rdpido y eficiente en situaciones de emergencia.
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b) Tomar en consideracion la frecuencia de uso, el personal que hace uso del mismo,
ergonomia, accesibilidad, forma y peso de los materiales y elementos.

¢) Definir en equipo los métodos de ubicacion e identificacion de todos los elementos
necesarios.

d) Proveer de los medios necesarios para que todos los elementos necesarios estén
debidamente colocados e identificados.

e) Identificar mediante sefales, carteles y etiquetas de forma clara los equipos,
materiales, herramientas y/o documentos necesarios.

f) Retroalimentar la segunda S-SEITON (Situar Necesarios) y documentar las
conclusiones.
4.2.2.2. Pasar a la Accion. En este segundo paso se procedi6 a realizar lo

siguiente:

e Una vez que se identificaron los elementos necesarios en la primera S-SEIRI
(Separar Innecesarios), se verificd que estos se encuentren disponibles y proximos
al lugar de uso que son las areas de Mantenimiento y Almacén, ademas de asegurar
los equipos de proteccion personal (EPPs), herramientas y equipos involucrados
en las areas de Mantenimiento y Almacén los cuales estén ubicados de manera
ordenada y accesible, facilitando un acceso rapido y eficiente en situaciones de
emergencia.

e Se ubico los elementos y materiales que no estdn proximos al lugar de uso
correspondiente a las dreas de Mantenimiento y Almacén en lugares cercanos al
lugar de uso tomando en cuenta su frecuencia de uso, el personal que hace uso de
dichas herramientas y materiales, la ergonomia, accesibilidad, forma y peso de los

mismos. Estos se ubicaron en un armario y en un estante de la Empresa de
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Transportes Rapido VIP, los cuales se encontraban en desuso, pero en buenas

condiciones

Una vez reubicados los materiales y elementos, se definié en equipo junto con el
personal de las areas de Mantenimiento y Almacén los métodos de ubicacion e
identificacion de todos los elementos y materiales necesarios. Todo esto bajo el principio
de “establecer un lugar para cada cosa y situar cada cosa en su lugar”, ademas se
sefalizaron todas las zonas involucradas dentro de las 4reas de Mantenimiento y Almacén
y se senalizaron mediante el siguiente formato evidenciado en las siguientes tres figuras.
Figura 32

Sernializacion de Zonas Involucradas 1

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la figura observa la sefializacion de las zonas involucradas dentro de las areas

de Mantenimiento y Almacén.
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Figura 33

Sernializacion de Zonas Involucradas 2

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la figura se observa la sefializacion de las zonas involucradas dentro del érea ...
Figura 34

Sernializacion de Zonas Involucradas 3

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la figura se observa la sefalizacion de las zonas involucradas dentro de las areas
de Mantenimiento y Almacén.

e Se provey6 de los medios necesarios para que todos los materiales y elementos

necesarios se encuentren debidamente colocados e identificados a través de la

tarjeta verde para los objetos necesarios la cual se observa en la siguiente figura.
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Figura 35

Etiqueta Para los Objetos Necesarios

Nota. En la figura podemos observar la Tarjeta Verde tomado de LEAN
MANUFACTURING PASO A PASO de Luis Socconini.

Se identificaron mediante sefales, carteles y etiquetas de forma clara los
materiales y elementos necesarios, los modelos de las sefales, carteles y etiquetas se
visualizan en las siguientes dos figuras.

Figura 36

Etiqueta del Elemento o Material Necesario 1

Nota. En la figura se observa la etiqueta del elemento o material necesario.
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Figura 37

Etiqueta del Elemento o Material Necesario 2

Nombre del Elemento
o material

Nota. En la figura se observa la etiqueta del elemento o material necesario.

4.2.2.3. Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de haber
establecido un lugar para cada cosa y haber situado cada cosa en su lugar, de haber
identificado los elementos y materiales necesarios de las areas de Mantenimiento y
Almacén y de haber sefializado los elementos necesarios, en equipo junto con el personal
de las 4reas de Mantenimiento y Almacén se analiz6 la decision de la propuesta de mejora
de la implementacion de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios) y se llegd a un
acuerdo mutuo entre todo el personal involucrado en las medidas tomadas en esta segunda
parte de la implementacion de las 58S, las cuéles fueron la ubicacion de los elementos y
materiales en un armario y un estante de la Empresa de Transportes Rapido VIP, proximo
a las areas de Mantenimiento y Almacén y la sefializacion de las zonas involucradas en
las 4reas de Mantenimiento y Almacén junto con las sefiales, carteles y etiquetas para
todos aquellos elementos y materiales necesarios en las areas de Mantenimiento y
Almacén.

Una vez que se tomd dicha decision en consenso se observod la situacion post
implementacion de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios).

4.2.2.4. Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones de la

implementacion de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios), fueron las siguientes:
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Se reviso, estudid y formo con la metodologia de las 5S a todo el personal de las
areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Répido VIP y
al investigador.

e Se observo que los elementos necesarios como equipos de proteccion personal
(EPPs), herramientas y equipos se encuentren disponibles y préximos al lugar de
uso.

e Se tomod en consideracion la frecuencia de uso, que el personal haga uso del
mismo, la ergonomia, la accesibilidad, la forma y el peso de los materiales y
elementos.

e Se definid en equipo junto con el personal de las areas de Mantenimiento y
Almacén y el investigador los métodos de ubicacion e identificacion de todos los
elementos necesarios.

e Se provey6 de los medios necesarios para que todos los elementos y materiales
estén debidamente colocados e identificados.

e Se identific6 todos aquellos elementos y materiales necesarios mediante sefiales,
carteles y etiquetas.

e Se identificaron todas las zonas involucradas en las areas de Mantenimiento y
Almacén con sus respectivos carteles y senales.

e Por ultimo, se retroalimentd la implementacion de la segunda S-SEITON (Situar

Necesarios) y se documentaron las conclusiones.
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4.2.3 SEISO (Suprimir Suciedad)

Como tercer paso se tiene a la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad), para la
presente investigacion en este tercer paso se llevo a cabo en las areas de Mantenimiento
y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

La implantacion de la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad), se llevd a cabo a
través de los siguientes pasos:

4.2.3.1. Preparacion. Como primer paso el personal de las areas
Mantenimiento y Almacén y el investigador estudiaron y se formaron con la metodologia
de las 5S, aprendieron los conceptos de cada una de las 5S y planificaron las actividades
a llevar a cabo en este primer paso, las cuales fueron.

a) Identificar las fuentes de suciedad.

b) Limpiar fuentes de suciedad.

c) Establecer medidas preventivas adecuadas para que dichas fuentes de suciedad no
vuelvan a aparecer.

d) Retroalimentar la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad) y documentar las
conclusiones.
4.2.3.2. Pasar a la Accion. En este segundo paso se procedio a realizar lo

siguiente:

e Una vez que se identificaron los elementos necesarios en la primera S-SEIRI
(Separar Innecesarios) y situados los elementos necesarios en un lugar cercano a
los puestos de trabajo en la segunda S-SEITON (Situar Necesarios), se
identificaron todas las fuentes de suciedad en las areas de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP, aceites usados, lubricantes,
filtros en desuso, residuos metalicos, neumaticos usados y piezas obsoletas sin

ubicacion alguna.
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e Una vez que se identificaron las fuentes de suciedad en las areas de
Mantenimiento y Almacén especificadas anteriormente, se limpiaron dichas
fuentes de suciedad, por lo que las 4reas respectivas de Mantenimiento y Almacén
de la Empresa de Transportes Réapido VIP quedaron limpias y libres de fuentes de
suciedad.

e Una vez que se identificaron y eliminaron las fuentes de suciedad de las areas de
Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Réapido VIP, se
establecieron medidas preventivas adecuadas para que dichas fuentes de suciedad
no vuelvan a aparecer o a generarse las cudles fueron:

» Se cred un plan de limpieza que incluy6 actividades diarias, semanales y
mensuales, el cual se observa en la siguiente tabla.
Tabla 78.

Horario de Limpieza

Limpieza Horario
Limpieza 1 18:15 pm — 18:30 pm
Limpieza 2 06:15 am — 06:30 am

Nota. En la tabla se observa el horario de limpieza.
» Se proveyo de recursos de limpieza necesarios, como materiales y equipos
de proteccion personal (EPPs).
» Se implement6 un formato de limpieza, para de esta manera, garantizar el
inicio y el fin de los turnos de limpieza el cual se observa en la siguiente

figura.
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Figura 38

Formato de Conformidad de Limpieza

FORMATO DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA

Fecha: Operarios:
Turno:
Hora:

Area de Trabajo:

Observaciones:

CUMPLE
Sl NO

ACTIVIDADES

Materiales en lugar asignado
Mesa de Trabajo Limpia
Suelo limpio sin derrames
Maquina limpia

Residuos Clasificado

Nota. En la figura podemos observar el Formato de conformidad de limpieza tomado de
LEAN MANUFACTURING PASO A PASO de Luis Socconini.

4.2.3.3. Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de identificar
toda fuente de suciedad en las dreas de Mantenimiento y Almacén en la Empresa de
Transportes Rapido VIP, limpiar las fuentes de suciedad e implementar medidas
preventivas adecuadas para que dichas fuentes de suciedad no vuelvan a aparecer o a
generarse. En equipo y junto con el personal de las areas de Mantenimiento y Almacén
se analizo la decision de la propuesta de mejora de la implementacion de la tercera S-
SEISO (Suprimir Suciedad) y se llegd6 a un acuerdo mutuo entre todo el personal
involucrado en las medidas tomadas en esta tercera parte de la implementacion de las 5S,
las cudles fueron la implementacion de un plan de limpieza y un formato de limpieza.

Una vez que se tomd6 dicha decision en consenso con el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén de la empresa, se observd la situacion post implementacion de
la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad).

4.2.34. Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones de la

implementacion de la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad), fueron las siguientes:
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Se reviso, estudid y formo con la metodologia de las 5S a todo el personal de las
areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Répido VIP y
al investigador.

Se identificaron todas las fuentes de suciedad en las areas de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

Se limpiaron todas las fuentes de suciedad.

Se establecieron medidas preventivas adecuadas para que las fuentes de suciedad
identificadas no vuelvan a aparecer o a generarse.

Se retroalimento la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad) y se documentaron las

conclusiones de esta tercera parte de la implementacion de las 5S.
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4.2.4 SEIKETSU (Seializar Anomalias)

Como cuarto paso se tiene la cuarta S-SEIKTESU (Senalizar Anomalias), para la
presente investigacion, este cuarto paso se llevo a cabo en las dreas de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

La implantacion de la cuarta S-SEIKETSU (Sefializar Anomalias), se llevo a cabo
a través de los siguientes pasos:

4.2.4.1. Preparacion. Como primer paso, el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén y el investigador, estudiaron y se formaron con la metodologia
de las 5S, aprendieron los conceptos de cada una de las 5S y planificaron las actividades
a llevar a cabo en este primer paso, las cuales fueron:

a) Identificar situaciones irregulares y/o andmalas en las dreas de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

b) Sefalizar los elementos, materiales y la maquinaria de las areas de Mantenimiento
y Almacén mediante sefiales visuales, indicadores, colores, tarjetas y/o marcas de
situacion.

¢) Retroalimentar la cuarta S-SEIKETSU (Sefializar Anomalias) y documentar las
conclusiones.
4.2.4.2. Pasar a la Accion. En este segundo paso se procedio a realizar lo

siguiente:

e Una vez identificados los elementos necesarios en la primera S-SEIRI (Separar
Innecesarios), haber situado los elementos necesarios en un lugar cerca a los
puestos de trabajo en la segunda S-SEITON (Situar necesarios) y haber limpiado
todas las fuentes de suciedad de las areas de Mantenimiento y Almacén en la

tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad), se identificaron situaciones irregulares y/o
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andmalas en las areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes
Répido VIP.

e Se procedio a sefializar las zonas de las areas de Mantenimiento y Almacén de la
Empresa de Transportes Rapido VIP, mediante los siguientes formatos
evidenciados en las siguientes cuatro figuras.

Figura 39

Senializacion de la Maquinaria Estilo 1

N

Nota. En la figura se observan las sefializaciones de la maquinaria en las areas de

Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP en su Estilo 1.
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Figura 40

Senializacion de la Maquinaria Estilo 2

Nota. En la figura se observan las sefializaciones de la maquinaria en las areas de

Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP en su Estilo 2.
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Figura 41

Senalizacion de la Maquinaria Estilo 3

Nota. En la figura se observan las sefializaciones de la maquinaria en las areas de

Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP en su Estilo 3.
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Figura 42

Senializacion de la Maquinaria Estilo 4

NOMBRE DE LA MAQUINARIA

Nota. En la figura se observan las sefializaciones de la maquinaria en las areas de
Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP en su Estilo 4.
e Luego de elaboradas las sefalizaciones, estas se colocaron en las areas de
Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.
4.2.4.3. Analisis y Decision de Propuestas de Mejora. Luego de
establecer las senalizaciones de los materiales, elementos y maquinaria en las areas de
Mantenimiento y Almacén, se procedio a realizar un andlisis en equipo junto con el
personal de las areas de Mantenimiento y Almacén, donde se observo la propuesta de
mejora de la implementacion de la cuarta S-SEIKETSU (Sefializar Anomalias), y se llegd
a un acuerdo mutuo entre todo el personal involucrado en las medidas tomadas en esta
cuarta parte de la implementacion de las 5S, las cudles fueron la identificacion de las

anomalias en las dreas de Mantenimiento y Almacén, la elaboracioén de la sefializacion
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respectiva de los materiales y elementos y la colocacion de dicha sefalizacion en todas
aquellas zonas donde hay materiales y elementos sin ningun tipo de sefializacion.

Una vez que se tom6 dicha decision en conjunto junto con el personal de las areas
de Mantenimiento y Almacén se observo la situacion post implementacion de la cuarta
S-SEIKETSU (Senalizar Anomalias).

4.2.4.4. Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones de la
implementacion de la cuarta S-SEIKETSU (Senalizar Anomalias), fueron las siguientes:

e Se reviso, estudi6 y formé con la metodologia de las 5S a todo el personal de las
areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP y
al investigador.

e Sec identificaron las situaciones irregulares y/o andmalas en las areas de
Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

e Sec disefaron las sefializaciones para los elementos, materiales y maquinarias de
las areas de Mantenimiento y Almacén.

e Se sefalizaron los elementos, materiales y maquinaria de las éreas de
Mantenimiento y Almacén mediante sefiales visuales, indicadores, medidores,
colores, tarjetas y marcas de situacion.

e Se retroalimento la cuarta S-SEIKETSU (Sefalizar Anomalias), y se

documentaron las conclusiones.
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4.2.5 SHITSUKE (Seguir Mejorando)

Como quinto paso se tiene la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), para la
presente investigacion este quinto paso se llevd a cabo en las areas de Mantenimiento y
Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP.

La implantacion de la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), se llevo a cabo
a través de los siguientes pasos:

4.2.5.1. Preparacion. Como primer paso el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén y el investigador estudiaron y se formaron con la metodologia
de las 5S, aprendieron los conceptos de cada una de las 5S y planificaron las actividades
a llevar a cabo en este primer paso, las cuales fueron.

a) Realizar la Lista de Verificacion de las 5S con el objetivo de permitir que la
implementacion de las 5S no decaiga en intensidad con el tiempo y que las
personas no cesen su actividad.

b) Emplear listas de chequeo para analizar la evolucion de los indicadores
establecidos.

c) En caso de detectar desviaciones, estas se analizan y se ejecutan acciones
correctoras y preventivas necesarias.

d) Retroalimentar la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando) y documentar las
conclusiones.
4.2.5.2. Pasar a la Accion. En este segundo paso se procedio a realizar lo

siguiente:

Se realiz6 la Lista de Verificacion de las 5S, la cual permitidé que la
implementacion de la metodologia de las 5S no decaiga en intensidad con el tiempo y

permiti6 que el personal no cese su actividad bajo esta metodologia.
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Los siguientes criterios fueron tomados en cuenta al momento de realizar la lista
de chequeo de las 5S en la Empresa de Transportes Rapido VIP, las cuales fueron los
siguiente:

e Se comprob¢ si las desviaciones detectadas en la anterior inspeccion de las areas
de Mantenimiento y Almacén fueron resueltas.

e Se complement? la lista de verificacion y se verificé si se estuvo cumpliendo el
estandar.

e Sc establecieron las acciones correctivas que se debieron de realizar.

e Se calcul6 la puntuacion obtenida.

e Sec anadieron comentarios que ayudaron a mejorar los estandares.

La Lista de Chequeo de las 5S fue la siguiente la cual se observa en la siguiente
tabla.
Tabla 79.

Lista de Chequeo de las 5S

LISTA DE CHEQUEO DE LAS 58
SEIRI (Separar Innecesarios) SI NO

1. (Se considera que todos los elementos del espacio de trabajo son
necesarios para las operaciones actuales?

2. ;Puede retirarse, reciclarse o reubicarse algun elemento para
optimizar el espacio de trabajo?

3. (Existe una distincion clara entre lo necesario y lo innecesario?

4. ;Se guardan separados los objetos de uso poco frecuente de los de
uso habitual?

5. (Con qué frecuencia se evalta el espacio de trabajo en busca de
articulos redundantes u obsoletos?

SEITON (Situar Necesarios)

1. (Estan las herramientas y el equipo dispuestos en un orden 16gico
para facilitar el acceso?

2. (Existen lugares claros y designados para todos los objetos?

3. (Las herramientas y los materiales estan situados cerca de su punto
de uso para minimizar los desplazamientos?

4. ;Seutilizan métodos de almacenamiento (como tableros de sombra)
para facilitar la identificacion y colocacion de las herramientas?
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5. ¢(Estan claramente marcados y etiquetados los caminos, bordes y
zonas?

SEISO (Suprimir Suciedad)

1. (Esta el lugar de trabajo visiblemente limpio, sin signos de
suciedad, polvo o derrames?

2. (Se puede acceder facilmente a los productos de limpieza y estan
situados cerca de las zonas que requieren una limpieza regular?

3. (Existe un programa de limpieza rutinaria que se siga
sistematicamente?

4. Tras la limpieza, ;se inspeccionan las herramientas y maquinas para
detectar defectos o desgaste?

5. (Toman los empleados la iniciativa de limpiar y mantener sus
espacios de trabajo personales?

SEIKETSU (Sefalizar Anomalias)

1. (Estdn documentados y expuestos de forma visible los
procedimientos normalizados para todas las tareas y procesos?

2. (Existen listas de control o ayudas visuales para guiar las
actividades de limpieza y organizacion?

3. (Existe coherencia en la organizacion y el mantenimiento de los
distintos espacios o puestos de trabajo?

4. ;Reciben los empleados formacion sobre los principios de las 5S y
sus funciones especificas en el mantenimiento de las normas?

5. (Se realizan revisiones periodicas para actualizar y perfeccionar los
procesos normalizados?

SHITSUKE (Seguir Mejorando)

1. ¢Existe un compromiso permanente por parte de la direccion para
apoyar y hacer cumplir los principios de las 5S?

2. ;Serealizan listas de chequeo de las 5S con regularidad para evaluar
la adherencia e identificar areas de mejora?

3. (Se capacita a los empleados para sugerir y aplicar mejoras en el
sistema 5S?

4. (Existe un mecanismo de retroalimentacion para que los empleados
informen de los retos o éxitos del sistema 5S?

5. (Se reconoce o recompensa a los equipos o individuos que
mantienen o mejoran sistematicamente las normas 5S?

Nota. En la tabla se observa la Lista de Chequeo de las 5S.

4.2.5.3. Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de realizar
la Lista de Chequeo de las 5S, en equipo y junto con el personal de las areas de
Mantenimiento y Almacén se analiz6 la decision de la propuesta de mejora de la

implementacién de la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), y se llego a un acuerdo
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mutuo entre todo el personal involucrado en las medidas tomadas por esta quinta parte de
la implementacion de las 5S.

4.2.54. Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones de la
implementacion de la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), fueron las siguientes:

e Sereviso, estudié y formo con la metodologia de las 5S a todo el personal de las
areas de Mantenimiento y Almacén de la Empresa de Transportes Rapido VIP y
al investigador.

e Se realiz6 la Lista de Chequeo de las 5S con el objetivo de permitir que la
implementacion de las 5S no decaiga en intensidad con el tiempo y que el personal
de las areas de Mantenimiento y Almacén no cesen su actividad, ademas de
fomentar una cultura de disciplina y responsabilidad en la aplicacion de las 5S.

e Se emplearon listas de chequeo para analizar la evolucion de los indicadores
establecidos.

e Seretroaliment6 la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), y se documentaron

las conclusiones.
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4.2.6 Cronograma de Implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke)
Tabla 80

Cronograma de Implementacion de las 55

EMPRESA DE TRANSPORTE RAPIDO VIP

5S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU Y SHITSUKE) - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Duracion ler Mes 2do Mes 3er Mes 4to Mes

Fase Actividad R ponsable Estimada(dias) 1 2 3 4123412341234

SEIRI (SEPARAR INNECESARIOS)

- Formacion sobre la dhiioadon RperBal
rodolosia de las 58 vesti yp
fnetodotogla de a5 O PAtgiCy . Tasareas de Areas de

todo el personal involucrado . 2
.. Mantenimiento y
(Mantenimiento y

Preparacion. i Almacén
p Almacén).

- Consultar al personal sobre .
Investigador y personal

lo necesario e innecesario en , 2
/ de cada area.
sus puestos de trabajo.
- Identificar todo lo ’
N ) Personal de las areas de
necesario e innecesario .
. . Mantenimiento y 2
(herramientas, materiales, .
equipos, etc.) Almacén.
Identificacion de lo quipos, €c.).
. - Uso de la tarjeta roja para 2
Innecesario. . . Personal de cada area. 2
marcar lo innecesario.
- Etiquetado de los Personal de las areas de
elementos innecesarios con Mantenimiento y 2
etiquetas visibles. Almacén.
- Reunion del equipo para
. ., decidir qué hacer con los .
Analisis y Decision de que’ . Investigador y personal
elementos innecesarios 2

Mejora. Y de las areas involucradas.
(eliminacion,

almacenamiento, etc.).
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Accion.

- Retiro y disposicion de los
materiales innecesarios en la
basura.

Personal de cada area.

Post Implementacion.

- Evaluacion de la situacion
post-implementacion,
observando mejoras y

cambios.

Investigador y personal
de las areas de
Mantenimiento y
Almacén

Documentacion de

- Documentacion de las
conclusiones del proceso de

Investigador y personal
de las areas de

Conclusiones. SEIRI. Mantemml’ento y
Almacén.
SEITON (SITUAR NECESARIOS)
- Formacion sobre la I oad 1
metodologia de las 5S para nveztlgla ory pc(:irsona
todo el personal involucrado O35 arcasge
.. Mantenimiento y
(Mantenimiento y ;
\ Almacén.
Almacén).
- Planificacion de las .
. tividades para la Investigador y personal
Preparacion. ac pa de las areas de
implementacion de A=)
SEITON, incluyendo la ’ i
L, Almacén.
ubicacion de elementos.
- Definir los métodos de Investlgadqr Y Persong
L ) ., de las areas de
ubicacion e identificacion de i
. Mantenimiento y
los elementos necesarios. ,
Almacén.
- Reubicar los matepales y pekatl de
elementos necesarios en s .
. Mantenimiento y
lugares accesibles, cerca de .
Almacén.
. su uso.
Accidn.

- Proveer los medios
necesarios para la
identificacion y colocacion
de los elementos necesarios.

Personal de
Mantenimiento y
Almacén.
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- Sefializacion de las zonas y
elementos necesarios
mediante carteles y etiquetas

Personal de las areas
Mantenimiento y

Almacén.
claras.
- Analisis en equipo de las  Investigador y personal
e ., mejoras propuestas: de las areas de
Analisis y Decision. _Mhejoras prop o
Ubicacion de los elementos, Mantenimiento y
sefalizacion y accesibilidad. Almacén.
- Evaluacion de la situacion  Investigador y personal
.y post-implementacion: de las areas de
Post-Implementacion. . . T
Observacion de mejoras en Mantenimiento y
la organizacion. Almacén.
- Documentacion de los Investigador y personal
Documentacion de resultados obtenidos y de las areas de
Conclusiones. retroalimentacion del Mantenimiento y
proceso de implementacion. Almacén.

SEISO (SUPRIMIR SUCIEDAD)

- Formacion sobre la
metodologia de las 5S para
todo el personal involucrado
(Mantenimiento y

Investigador y personal
de las areas de
Mantenimiento y

. Almacén.
. Almacén.).
Preparacion. - =
- Planificacién de .
. Investigador y personal
actividades para la ’
. . de las areas de
implementacion de SEISO, e
. . . . Mantenimiento y
incluyendo la identificacion A
de fuentes de suciedad. )
- Identificacion de fuentes de
suciedad en las areas de Personal de Produccion,
Produccion, Almacén y Mantenimiento y
., Ventas (polvo, plasticos, Almacén.
Accidn.

restos de carton, etc.).

Personal de
Mantenimiento y
Almacén.

- Limpieza de las fuentes de
suciedad identificadas en las
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areas de Mantenimiento y

Almacén.
- Implementacion de Investigador y personal
medidas preventivas, como de las areas de
el plan de limpieza y el Mantenimiento y
formato de limpieza. Almacén.

Analisis y Decision.

- Analisis de la efectividad
de las acciones realizadas,
revision del plan de limpieza
y la implementacion del
formato de limpieza.

Investigador y personal
de las areas de
Mantenimiento y
Almacén.

Post-Implementacion.

- Evaluacion de la situacion
post-implementacion:
Observacion de areas

limpias y control de fuentes

Investigador y personal
de las areas de
Mantenimiento y

de suciedad. Almaceny
- Documentacion de los Investigador y personal
Documentacion de resultados obtenidos y de las areas de
Conclusiones. retroalimentacion del Mantenimiento y
proceso de implementacion. Almacén.
SEIKETSU (SENALIZAR ANOMALIAS)
- Formacion sobre la Investigador y personal
metodologia de las 5S para de las areas de
todo el personal involucrado Mantenimiento y
(Mantenimiento y Almacén). Almacén.
Preparacion. - Planificacion de .
.. ) . Investigador y personal
actividades para identificar /
, R de las areas de
anomalias y sefializar 7 4
. Mantenimiento y
elementos, materiales y .
. Almacén.
maquinaria.
- Identificacion de
situaciones irregulares o Personal de
Accion. & Mantenimiento y

anOmalas en las areas de

. X Almacén.
Mantenimiento y Almacén. ace
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- Disefio de sefializacion

para los elementos, Investigador y personal
materiales y maquinaria de de Mantenimiento y
las areas de Mantenimiento Almacén.
y Almacén.

- Colocacioén de
sefializaciones en los
materiales, elementos y
maquinaria.

Personal de
Mantenimiento y
Almacén.

Analisis y Decision.

- Revision de la efectividad
de la senalizacion y
discusion de mejoras con el

Investigador y personal
de Mantenimiento y

Post-Implementacion.

Almacén.
personal.
- Evaluacion del estado post-
implementacion: Investigador y personal
Verificacion de la de Mantenimiento y
sefializacion y anomalias Almacén.

corregidas.

Documentacion de

- Documentacion de los
resultados obtenidos y

Investigador y personal
de Mantenimiento y

Conclusiones. retroalimentacion del ;
N Almacén.
proceso de sefializacion.
SHITSUKE (SEGUIR MEJORANDO)
- Formacién sobre la Investigador y personal
metodologia de las 5S para gador y b
de Mantenimiento y
el personal de Al
Mantenimiento y Almacén. )
- Planificacion de )
actividades para la Investigador y personal
Preparacion. de Mantenimiento y

realizacion de la lista de
verificacion de las 58S.

Almacén.

- Definicion de criterios para
la lista de chequeo y de las
acciones correctivas en caso
de desviaciones.

Investigador y personal
de Mantenimiento y
Almacén.
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- Realizacion de la lista de
verificacion de las 58S en las
areas de Mantenimiento y
Almacén.

Personal de
Mantenimiento y 2
Almacén.

- Verificacién de que las

L Personal de
desviaciones detectadas en

. . . . Mantenimiento y 2
Accion. inspecciones anteriores han .
. Almacén.
sido resueltas.
- Establecimiento de
acciones correctivas y Investigador y personal
preventivas segun los de Mantenimiento y 2
resultados de la lista de Almacén.
verificacion.
- Revision en equipo sobre
la evolucion de las 5S y Investigador y personal
Analisis y Decision. propuestas de mejora de Mantenimiento y 2
basadas en la lista de Almacén.
verificacion.

- Evaluacion del
cumplimiento de los
estandares y de las medidas
correctivas implementadas.

Investigador y personal
de Mantenimiento y 2
Almacén.

Post-Implementacion.

- Documentacién de los .
Investigador y personal

Documentacion de resultados, evaluacion del P
. . . de Mantenimiento y 2
Conclusiones. proceso y retroalimentacion ;
. Almacén.
al equipo.

Nota. En la tabla se observa el cronograma de implementacién de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke).
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4.3 Kaizen Events
4.3.1 Identificacion del Area de Mejora.

En la Empresa de Transporte Rapido VIP, la identificacion de las 4reas de mejora en el
area de mantenimiento, basada en el enfoque Kaizen Event, se enfoca en procesos clave que
requieren atencion inmediata. Uno de los principales desafios identificados es la falta de
disponibilidad de repuestos, causada por una gestion ineficiente del inventario, lo que provoca
retrasos en las reparaciones. Ademads, se destaca la ausencia de un sistema estandar para
registrar y dar seguimiento a las 6rdenes de trabajo, lo que contribuye a la demora en las
entregas. También se observan deficiencias en la administracion del inventario de herramientas
y una planificacion insuficiente del mantenimiento preventivo, generando tiempos
improductivos y afectando la disponibilidad de la flota de vehiculos. Estas deficiencias no solo
impactan en la eficiencia operativa, sino que también generan costos adicionales y afectan la
competitividad de la empresa en el mercado.

4.3.2 Formacion del Equipo de Trabajo.

Para construir un equipo de trabajo efectivo bajo el enfoque del Kaizen Event en la
Empresa de Transporte Rapido VIP, se tendrdn en cuenta diversos aspectos clave. Se
seleccionaran miembros de los equipos que han participado anteriormente en iniciativas de
mejora como las 5S y estudio de tiempos, aprovechando su familiaridad con herramientas de
mejora continua. Estos individuos poseen un s6lido conocimiento de los procesos operativos y
los desafios actuales en el area de mantenimiento, facilitando la aplicacion del Kaizen Event.

Ademas, se incorporaran lideres de equipo con habilidades en resolucion de problemas,
gestion de proyectos y la capacidad para liderar el cambio organizacional. Es esencial que el
equipo muestre un compromiso firme con los objetivos de mejorar la eficiencia operativa,

optimizar la calidad del mantenimiento y aumentar la satisfaccion del cliente.
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Se creara un ambiente colaborativo y de comunicacion abierta, donde cada miembro
contribuya con su experiencia y perspectiva Unica para abordar y resolver las causas
fundamentales de los problemas detectados, como la falta de disponibilidad de repuestos, los
tiempos prolongados en el mantenimiento y la gestion ineficiente del inventario de
herramientas. Este enfoque multidisciplinario garantizara que las soluciones propuestas sean
efectivas y sostenibles, impulsando mejoras continuas en los procesos de mantenimiento de
Répido VIP.

4.3.3 Establecimiento de Objetivos Claros y Medibles

Para el establecimiento de objetivos claros y medibles bajo el enfoque del Kaizen Event
en la Empresa de Transporte Rapido VIP, se propondran metas especificas que permitan
mejorar la eficiencia operativa. Uno de los principales objetivos es reducir el tiempo de ciclo
del mantenimiento preventivo a un 20% mediante una planificacion mas eficiente y la
minimizacion de los tiempos improductivos en las reparaciones.

Se implementara un sistema de control de calidad que disminuira los retrasos en el
suministro de repuestos esenciales en un 30%, facilitando un flujo mas 4gil en las reparaciones.
Asimismo, se buscara optimizar el tiempo de entrega de vehiculos en mantenimiento en un
30% mediante mejoras en la gestion del inventario de repuestos y la reduccion del exceso de
tiempo en el proceso de diagnostico y reparacion.

Estos objetivos estardn enfocados en abordar las causas raiz de las ineficiencias
operativas, como la falta de disponibilidad de repuestos y la complejidad en la planificacion
del mantenimiento, mejorando asi la eficiencia general, la satisfaccion del cliente y la
competitividad a largo plazo de Répido VIP.

4.3.4 Planificacion Detallada
Para la planificacion del Kaizen Event en la Empresa de Transporte Répido VIP, se

formard un equipo multifuncional liderado por un coordinador del 4rea de mantenimiento,
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seleccionado a través de un consenso entre los equipos involucrados en la implementacion de
5S y estudio de tiempos. Este coordinador sera clave para identificar y abordar areas criticas
como la gestion de repuestos, tiempos de reparacion, mantenimiento preventivo y organizacion
del area de despacho.

4.3.5 Implementacion de Mejoras Rapidas y Efectivas

Para implementar mejoras rapidas y efectivas en la Empresa de Transporte Rapido VIP
bajo el enfoque del Kaizen Event, se formd un equipo Kaizen liderado por un coordinador
previamente seleccionado en la etapa de “Planificacion Detallada”. Este equipo realizara un
analisis detallado de las ineficiencias y problemas identificados, como:

e Errores en el proceso de mantenimiento.

e Falta de priorizacion en las ordenes de mantenimiento.
e Falta de control de servicios realizado.

e Falta de repuestos para los procesos de mantenimiento.
o Falta de espacio en el area de trabajo.

e Herramientas y equipos inadecuados.

Posteriormente, se definiran objetivos especificos y se implementaran soluciones
rapidas, como la optimizacion de procesos para reducir desperdicios y mejorar la eficiencia en
la gestion del mantenimiento. Ademas, se reorganizara el area de despacho para facilitar un
mejor flujo y organizacion del personal y equipos, mejorando asi el proceso de distribucion y
mantenimiento.

Estas acciones permitiran abordar los desafios en la operacién y mantenimiento,
optimizando la eficiencia operativa, la calidad del servicio y la competitividad de Répido VIP

en el mercado.
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4.3.6 Seguimiento y Evaluacion

Para implementar un seguimiento efectivo bajo el enfoque del Kaizen Event en la
Empresa de Transporte Répido VIP, se establecerda un sistema estructurado que contemple
evaluaciones periddicas dentro de 10 dias laborables para medir el impacto de las mejoras en
la eficiencia operativa, calidad del servicio y satisfaccion del cliente. Este sistema incluiré la
recopilacion de datos relacionados con tiempos de ciclo, reduccion de desperdicios y
retroalimentacion tanto de clientes como de empleados.

Ademas, se mantendrd una comunicacion asertiva y constante con los empleados
involucrados para asegurar la sostenibilidad de las mejoras y abordar proactivamente nuevos
desafios que puedan surgir en el 4rea de mantenimiento y operaciones.

El equipo estard compuesto por especialistas en operaciones, logistica y mantenimiento,
asegurando un enfoque integral para mejorar la eficiencia operativa y la calidad del servicio.
4.3.7 Celebracion de Logros

Son actividades que resalten el valor y el esfuerzo colaborativo de todos los empleados
involucrados en la implementacion de mejoras. Estas actividades comenzaran con una sesion
de retroalimentacion donde se presentardn los resultados finales de las mejoras implementadas

en el proceso de mantenimiento de la empresa de Transporte Rapido VIP.

4.4  Tablero Kanban

El médulo Kanban consiste en una herramienta visual utilizada para gestionar y mejorar
la eficiencia en los procesos de mantenimiento y reparacion. Este moédulo se basa en el sistema
de Kanban, que organiza tareas necesarias de manera sistematica para reducir desperdicios,

mejorar la productividad y aumentar la flexibilidad en la operacion diaria.
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4.4.1 Componentes Clave de un Modulo KANBAN
4.4.1.1. Tablero Visual. Un tablero con columnas y tarjetas que representen las

tareas, drdenes de trabajo, repuestos, o flujo de trabajo en cada etapa del proceso.

4.4.1.2. Columnas. El moédulo Kanban posee cuatro columnas que son las
siguientes:

4.4.1.2.1. Recepcion. Servicios de mantenimiento recibidos previos a ser
procesados.

4.4.1.2.2. Diagnostico. Indica que el vehiculo se encuentra en una etapa de
diagnostico

4.4.1.2.3. Trabajando. Indica que las actividades de mantenimiento se encuentran
en curso

4.4.1.2.4. Finalizando. Reparaciones o mantenimientos completados y listos para

ser entregados al cliente.

4.4.1.3. Tarjetas Kanban. Tarjetas que muestra la descripcion del vehiculo,
puesto de trabajo encargado, proceso de mantenimiento a realizar y fechas estimadas de
terminacion del servicio. Ademas, pueden incluir informacion relacionada a las piezas o
repuestos necesarios para el servicio.

4.4.14. Flujo de Trabajo. Un proceso optimizado desde la entrada del vehiculo
hasta la entrega final, asegurando una distribucion suficiente de tareas y recursos.

4.4.1.5. Visualizacion y Control. El modulo permite al mecénico, jefe y otros
trabajadores del taller tener una vision clara del estado de las reparaciones y pendientes.

4.4.2 Beneficios del Modulo KANBAN en Talleres Mecdnicos

4.4.2.1. Reduccion de Residuos. Minimizacion de piezas y recursos
innecesarios.
4.4.2.2. Optimizacion del Flujo de Trabajo. Mejora en la eficiencia operativa.
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4.4.2.3. Mejora de la Comunicacion. Visualizacion clara del progreso de cada
tarea.
4.4.2.4. Aumento de la Productividad. Reduccion de tiempos de espera y fallos

en los procesos.

Figura 43

Modulo Kanban para Talleres Mecanicos

Nota. En la figura se muestra el modulo Kanban donde se visualiza las columnas de recepcion,
diagnéstico, trabajando y finalizado.

4.5 Andon

En base de los problemas de ambiente de trabajo desorganizado y falta de monitoreo
del progreso del mantenimiento, se propone implementar un sistema de control visual, o
también conocido como Andon, de igual forma que el tablero Kanban permitird hacer
seguimiento de los servicios de mantenimiento en proceso, a diferencia que en Andon se
utilizaran indicadores de produccion diaria, lo cual permita monitorear el servicio en tiempo

real.
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A continuacion, se muestra la estructura de la herramienta Andon, esta considera
niveles minimos, promedio y maximo de servicios a realizar en un periodo de tiempo de
terminado. Con lo cual en el transcurso de las operaciones en el taller se podra actualizar
continuamente y monitorear los avances en los servicios.

Figura 44

Andon de Mantenimientos Realizados

Cantidad de Mantenimientos por Dia
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Esta herramienta tiene diferentes beneficios:
4.5.1 Monitoreo en Tiempo Real de la Productividad

Mediante el tablero se tendré visibilidad inmediata de los mantenimientos realizados y
el desempefio del taller.
4.5.2 Gestion del Tiempo y Recursos

Mediante la visualizacion de la produccion diaria se puede anticipar picos de demanda

y ajustar la distribucion de tareas en €l taller.
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4.5.3 Mejora de Comunicacion en el Taller

La visualizacion del tablero a todo el equipo facilita la comunicacion en el taller y la
priorizacion en el desarrollo de las actividades de mantenimiento.
4.5.4 Identificacion de Problemas Operacionales

Diariamente si la tabla muestra que pese a los esfuerzos continuos no se logra superar
el promedio de servicios diarios, indicaria problemas operacionales dentro de los puestos de
trabajo, con lo cual el jefe de taller pueda destinar tiempo o recursos para la resolucion de estos
problemas.

4.5.5 Establecimiento de Metas

Se podran definir metas claras de produccion diaria y asi monitorear su cumplimiento.
4.5.6 Mejora Continua

El tablero permitira tener retroalimentacion inmediata sobre el desempefio del taller.
Ademas, se podran acumular datos diarios sobre la productividad diaria, lo que permita crear
un andlisis historico y aplicar mejoras basada en datos.

4.6  Sistema de Control de Inventarios con Tarjetas Kanban

En base de la problematica dentro de la gestion de inventarios de la empresa, la cual
lleva a tener demoras en los procesos de mantenimiento por la falta de repuestos o piezas, se
propone implementar el uso de tarjetas Kanban para el control de inventarios.

Mediante la metodologia 5S se habré creado el entorno ideal, en el cual se tengan los
inventarios necesarios y con una ubicacion definida, las tarjetas Kanban actuaran como
indicadores o “sefiales” para la reposicion de inventarios.

A continuacidn, se muestra un ejemplo con el formato a utilizar para cada producto en

almacén.
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Figura 45
Ejemplo Tarjeta Kanban

Tarjeta Kanban

| o= ol . -

Pieza Kit de Embrague
Cadigo KE-5898
Cantidad 2

Proveedor | Industrias S.A.C.
Ubicacion | Fila A-Columnal

Estas tarjetas se encontrardn ubicadas en el nivel de stock que sea necesaria la
reposicion de inventarios, con lo cual al ser tomada se realizara el pedido y compra de las piezas
necesarias antes de que se presente una rotura de stock.

En caso de los repuestos de mayor volumen, dado a su costo y tamafo, inicamente se
mantendran en inventario 2 unidades, esto permitird que cuando se haya consumido la primera
unidad, sea visible la tarjeta Kanban indicando la necesidad de reposicion, para luego realizar
su compra y reposicion manteniendo atin 1 unidad en stock.

Figura 46

Uso de Tarjetas Kanban en Piezas de Mayor Volumen

Pieza de
mayor
volumen
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En caso de los repuestos de menor tamafio, los cuales pueden estar dispuestos en cajas
o contenedores, de igual forma estos se encontraran dispuestos en 2 contenedores como
minimo, con lo cual cuando hayan sido consumidas todos los repuestos del primer contenedor,
sea visible la tarjeta Kanban indicando la necesidad de reposicion, para luego realizar su
compra y reposicion manteniendo alin 1 contenedor con los repuestos necesarios para continuar
los procesos de mantenimiento.

Figura 47

Uso de Kanban en Contenedores con Piezas

KANBAN KANBAN

Contenedor
de Piezas

Esta herramienta tiene diferentes beneficios:
4.6.1 Mejora del Control de Inventarios

Las tarjetas Kanban permiten un control visual de los niveles de inventario, facilitando
la reposicion de piezas y materiales antes de que se agoten. Esto ayuda a evitar tanto el
desabastecimiento como el exceso de existencias.
4.6.2 Reduccion de Tiempos de Inactividad

Al tener siempre las piezas necesarias disponibles en el momento adecuado, se reduce
el tiempo que los mecdnicos pasan esperando por materiales o piezas, lo que mejora la

productividad general del taller.
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4.6.3 Mejora de la Comunicacion

Las tarjetas Kanban proporcionan una forma clara y sencilla de comunicacion entre el
almacén y los operarios, asegurando que las 6rdenes de reposicion se generen de manera
eficiente.
4.6.4 Mejora Continua

Al hacer visible el flujo de materiales y las necesidades de reposicion, Kanban facilita
la identificacion de posibles cuellos de botella o areas de mejora en el proceso logistico del

taller.
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CAPITULO V
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CAPITULO V
5 EVALUACION ECONOMICA
5.1 Inversion del Proyecto
El presente proyecto de inversion de la investigacién “Propuesta de Mejora de los Procesos del Area de Mantenimiento para Incrementar la

Productividad en la Empresa de Transporte Rapido VIP” presenta la siguiente inversion especificada en la siguiente tabla.

Tabla 81

Inversion del Proyecto

INVERSION DEL PROYECTO

Herramienta a

Etapa tem Costo (S/.) Cantidad Total %
Implementar

Honorarios de Instructores o Consultores. S/ 1,090.00 1 S/ 1,090.00 2.28%
Manuales y Presentaciones. S/920.00 1 S/920.00 1.92%
Tarjetas Rojas S/ 897.00 12 S/ 10,764.00 22.50%
Slﬁgiéierfjg‘r Fiianetas: $/910.00 1 $/910.00 1.90%
L Suministros de Oficina. S/ 970.00 1 S/970.00 2.03%
58 (Seiri, Seiton, Reciclaje y Disposicion de Materiales. $/950.00 1 S/950.00 1.99%
Seiso, Seiketsu, Contenedor de Basura. S/1,070.00 3 S/3.210.00 6.71%
Shitsuke) Capacitacion y Formacion del Personal, 5/965.00 1 $/965.00 2.02%
) Analisis de Materiales Necesarios. S/915.00 1 S/915.00 1.91%
SEITON (Situar Reubicacion de Materiales y Equipos. $/930.00 1 $/930.00 1.94%
Necesarios). Carteles, Senales, Tarjetas Verdes. S/915.00 1 S/915.00 1.91%
Implementacion de Medidas de Seguridad. S/ 940.00 1 S/940.00 1.96%
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Senalizacion de Zonas de Trabajo. S/ 915.00 1 S/915.00 1.91%
Capacitacion del Personal. S/ 970.00 1 S/970.00 2.03%
SEISO (Suprimir Idegtiﬁgacién de Fuentes de Sgciedad. S/ 920.00 1 S/920.00 1.92%
Suciedad). lepleza'de Fuentes.de Sumeda@. S/ 940.00 1 S/940.00 1.96%
Implementacion de Medidas Preventivas. S/910.00 1 S/910.00 1.90%
Formato de Limpieza. S/ 900.00 1 S/ 900.00 1.88%
Formacion de Personal. S/ 970.00 1 S/970.00 2.03%
Identificacion de S1t}1ac1ones Irregulares y/o 3/ 910.00 1 $/910.00 1.90%
Andmalas.
Disefio de Sf:nales Visuales, Ind1<;ad01r.e,s, Colores, S/ 940,00 1 S/ 94000 1.96%
- Tarjetas y/o Marcas de Situacion.
SEIKETSU (Sefalizar Sefiales Visuales en Areas de Produccion
Anomalias). ; g S/ 920.00 1 S/920.00 1.92%
Almacén y Ventas.

Sefializacion de Maquinaria, Materiales
Elementos con lasqSeﬁales Disefiadas. g $/930.00 ! 5/930.00 1.94%
Revision y Analisis de la Senalizacion Instalada. S/910.00 1 S/910.00 1.90%
Ajustes en la Senalizacion segun el Analisis. S/ 910.00 1 S/910.00 1.90%
Capacitacion de Personal. S/ 965.00 1 S/965.00 2.02%
Manuales, Folletos y Recursos Digitales. S/ 970.00 1 S/970.00 2.03%
. Lista de Verificacion de las 5S. S/ 970.00 1 S/970.00 2.03%
SHIE/ISGE{)I;};:ISE)G. guir Herramientas Digitales y Papel. S/ 956.00 1 S/956.00 2.00%
Lista de Chequeo. S/ 990.00 1 S/990.00 2.07%
Costo de corregir problemas detectados. S/ 1,010.00 1 S/1,010.00 2.11%
Costos Administrativos. S/1,070.00 1 S/1,070.00 2.24%
Presentacion PPT y PDF. S/20.00 1 S/20.00 0.04%
Estudio de Implementacion del Herrgmientas Visuales. S/ 150.00 1 S/150.00 0.31%
Tiempos Estudio de Tiempos. HOJas Bond (>‘<10(')). S/ 40.00 1 S/ 40.00 0.08%
Items de Escritorio. S/ 120.00 1 S/120.00 0.25%
Laptop. S/ 1,800.00 1 S/ 1,800.00 3.76%
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Cronograma de Hojas Bond (>‘<10(')). S/ 40.00 1 S/40.00 0.08%

Implementacion. Items de Escritorio. S/ 120.00 1 S/ 120.00 0.25%

Pack de Escritorio S/ 120.00 1 S/120.00 0.25%

- Presentacion PPT y PDF. S/20.00 2 S/40.00 0.08%

) ., . - Herramientas Visuales. S/ 65.00 1 S/ 65.00 0.14%

Ide““fzfalfjfl? del Area - Hojas Bond (x100). $/25.00 1 $/25.00 0.05%

e Vo - ftems de Escritorio. S/6500 1 S/65.00 0.14%

- Laptop. S/ 0.00 1 S/0.00 0.00%

- Hojas Bond (x100). S/25.00 1 S/25.00 0.05%

Implementacion de - ftems de Escritorio. S/ 0.00 1 S/0.00 0.00%

Kaizen Event Mejoras Rapidas - Genérico Desengras’ar'lte Profesional Remueve S/ 0.00 1 S/ 0.00 0.00%
Facil 4L.

Seguimiento y - Tiempo de Ciclo. S/25.00 1 S/25.00 0.05%

Evaluacion - Retroalimentacion. S/ 50.00 2 S/ 100.00 0.21%

Celebracién de Logros - Certiﬁca.ciones. S/ 18.20 6 S/109.20 0.23%

- Incentivos. S/ 50.00 6 S/300.00 0.63%

Cronograma de - Hojas Bond (x100). S/ 25.00 1 S/25.00 0.05%

Implementacion - {tems de Escritorio. S/ 0.00 1 S/0.00 0.00%

- Pantalla LED/Monitoreo. S/ 300.00 2 S/600.00 1.25%

. - Sensor de Estado. S/ 420.00 3 S/1,260.00 2.63%

Sistema ANDON - Software de Gestion ANDON. $/50.00 1 S/50.00 0.10%

- Capacitacion de Personal en Sistema ANDON. S/ 65.00 1 S/ 65.00 0.14%

- Tableros Kanban Fisicos. S/ 15.00 4 S/60.00 0.13%

Sistema Kanban - Tarjetas Kanban. S/ 8.00 8 S/ 64.00 0.13%

- Utiles de Escritorio. S/ 0.00 1 S/0.00 0.00%

- Software Kanban. S/ 50.00 1 S/50.00 0.10%

Tarjetas Kanban - Impresion de Tarjetas. S/2.00 8 S/16.00 0.03%

- Soportes para Tarjetas. S/5.00 8 S/ 40.00 0.08%
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- Utiles de Escritorio. S/0.00 1 S/0.00 0.00%
Total S/ 34,141.20 53 S/ 47,849.20 100%

Nota. En la tabla se logra visualizar la inversion del presente proyecto de inversion la cual es de S/. 47,849.20 nuevos soles, donde se especifica la
inversion y costos incurridos en cada una de las herramientas Lean Manufacturing implementadas correspondientes al Estudio de Tiempos, las 5S

(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), Kaizen Event, Sistema ANDON, Sistema Kanban y Tarjetas Kanban.
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5.2  Flujo Econémico

Se elabora un flujo proyectado con un horizonte de 10 afios, dado que el proyecto
esta dirigido al sector privado, se trabaja con una tasa de 12% debido a que se trata del
sector de reparacion y mantenimiento. Se consideran como ingresos para el horizonte de
10 afios a los ahorros generados a raiz de la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing correspondientes al Estudio de Tiempos, las 5S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsuke), el Kaizen Event, el Sistema ANDON, el Sistema Kanban y las
Tarjetas Kanban, los cuales corresponden S/. 7,629.52 nuevos soles por Ahorro en
Mantenimiento que equivale al 8% de los ingresos proyectados y pronosticados de la
empresa, S/. 6,675.83 nuevos soles por Ahorro en Inventarios y Materiales que equivale
al 7% de los ingresos proyectados y pronosticados de la empresa y S/. 5,722.14 nuevos
soles por Ahorro en Tiempos de Parada equivalente al 6% de los ingresos proyectados y
pronosticados de la empresa. El flujo econémico del proyecto se puede observar en la

siguiente tabla.
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Tabla 82

Inversion del Proyecto

Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aifio § Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Aio 9 Aiio 10
Ingresos
Ahorro en Mantenimiento. S/7,629.52  S/8,100.40  S/8,586.16  S/9,101.84  S/9,663.92 S/10,179.76 S/10,724.00 S/11,367.44 S/12,033.60 S/12,731.84
Ahorro en Inventarios y Materiales. S/6,67583  S/7,087.85 S/7,512.89 S/ 7,964.11 S/8,45593  S/8,907.29  S/9,383.50 S/9,946.51 S/10,529.40 S/11,140.36
Ahorro en Tiempos de Parada. S/5,722.14 S/ 6,07530 S/ 6,439.62 S/ 6,826.38 S/ 7,247.94 S/ 7,634.82 S/8,043.00 S/8,525.58 S/9,02520  S/9,548.88
Total Ingresos S/.0.00 S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 S/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/33,421.08
Costos
Implementacion del Estudio de Tiempos. S/ 2,410.00
Implementacion de las 5S S/ 42,455.00
Implementacion del Kaizen Event. S/ 779.20
Implementacion del Sistema ANDON. S/ 1,975.00
Implementacion del Sistema Kanban. S/ 174.00
Implementacion de las Tarjetas Kanban. S/ 56.00
Total Costos S/ 47,849.20 S/ 0.00 S/0.00 S/.0.00 S/ 0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/ .0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00
Ingresos -Costos -S/ 47,849.20  S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 S/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/33,421.08
Flujo del Proyecto -S/ 47,849.20  S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 S/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/33,421.08
Nota. En la tabla se observa el flujo econémico del proyecto de investigacion.
5.2.1 Valor Actual Neto (VAN)
» t=n Flujos netos
VAN = —Inversion + Z —_—
VAN $/ 47.849.20 §/.20,027.49  §/.21,263.55 S/.22,538.67 S§/.23,892.33  §/.25367.79  S§/.26,721.87  §/.28,150.50 S5/.29,839.53  §/.31,588.20  S5/.33,421.08
= T5/-4784920 + (1+0.12)" (1+0.12)2 (1+0.12)3 (1+0.12)* (1+0.12)5 (1+0.12)¢ (1+0.12)7 (1+0.12)8 (1+0.12)° (1+0.12)10

VAN =5/.93,080.00
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5.2.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)
Tabla 83

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Flujo del Proyecto Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Aiio 9 Aiio 10
-S/47,849.20  S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 S/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/33,421.08
TIR 46%

Nota. En la tabla se observa la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la presente investigacion, la cual corresponde a 46%.
5.2.3 Ratio Beneficio-Costo (B/C)

Se puede concluir que la propuesta de mejora de la presente investigacion correspondiente a la implementacion de las herramientas de Lean
Manufacturing correspondientes al Estudio de Tiempos, las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), Kaizen Event, Sistema ANDON, Sistema
Kanban y Tarjetas Kanban es beneficioso para la empresa “Empresa de Transportes Répido VIP” debido a que los beneficios son mayores que los
costos, teniendo un indice de 2.945 indicando que, por cada nuevo sol invertido en el proyecto, se recupera 1.945 nuevos soles, el cual se observa

en la siguiente tabla. Por lo tanto, el proyecto es rentable.
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Tabla 84

Ratio Beneficio-Costo (B/C)

Ao 0 Ao 1 Aio 2 Ao 3 Ao 4 Aio 5 Aio 6 Aio 7 Ao 8 Ao 9 Aio 10

Total Ingresos S/0.00 S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 §/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/33,421.08

Total Inversion S/ 47,849.20

Nota. En la tabla se observa el ratio beneficio-costo (B/C) de la presente investigacion

§/.20,027.49 §/.21,263.55 $/.22,538.67 S/.23,892.33 S/.25,367.79 S/.26,721.87 S/.28,150.50 $/.29,839.53 $/.31,588.20 S/.33,421.08

VAN Ingresos = =5/.0.00 + =g 2o + “q 017 T (1 +012)7 A+012) T @+0125 T T@+012¢ T @d+01zy T d+012¢ T (@+012° T A+012)0

VAN Ingresos = S/.140.929.20
Inversion = §/.47.849.20

B cio— Cost B 5/.140,929.20
eneficio OSO(C)_ S/.47,849.20

B
Beneficio — Costo (E) = 2.945
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5.2.4 Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

El monto a desembolsar en el periodo actual es de S/. 47,849.20 nuevos soles como se muestra en el flujo acumulado en la siguiente tabla,
el periodo de recuperacion se encuentra entre el periodo 2 y 3. Obteniendo 2 afios con 1 mes y 8 dias.
Tabla 85

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5 Aiio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Flujo -S/ 47,849.20 S/20,027.49 S/21,263.55 S/22,538.67 S/23,892.33 S/25,367.79 S/26,721.87 S/28,150.50 S/29,839.53 S/31,588.20 S/ 33,421.08
Flujo Acumulado S/20,027.49 S/ 41,291.04 S/ 63,829.71 S/87,722.04 S/ 113,089.83 S/ 139,811.70 S/ 167,962.20 S/ 197,801.73  S/229,389.93  S/262,811.01

Nota. En la tabla se observa el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

(Inversién Inicial—Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediatamente anterior en el que se recupera la inversién)

PRI =2 +

Flujo de efectivo del aiio en el que se recupera la inversiéon

(S/.47,849.20 —S/.41,291.01)

PRI =2
* §5/.63,829.71

PRI = 2.103 = 2 aios con 1 mes y 8 dias
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CONCLUSIONES

Primera: Se logré desarrollar la propuesta de mejora de los procesos del area de
mantenimiento, la cual permitio identificar y abordar las principales deficiencias que afectaban
la productividad en la empresa de transporte Rapido VIP. A través del analisis detallado de los
procesos, se detectaron problemas relacionados con la falta de organizacion en el almacén, la
ausencia de un sistema formal de control de inventarios, las demoras por rotura de stock y la
ineficiencia en el flujo de trabajo. Estos factores generaban interrupciones en los servicios,
tiempos muertos como 2.85 minutos en la recepcion de vehiculos, 4.24 minutos en el traslado
al area de trabajo, 2.51 minutos en la inspeccion, 2.95 minutos en el desmontaje, 3.48 minutos
en la revision, 3.34 minutos en el reemplazo de componentes, 2.25 minutos en el montaje de
componentes, 2.59 minutos en la inspeccion final, 2.52 minutos en el traslado al area de
terminados y 2.49 minutos en la entrega, dando un total de 29.22 minutos de tiempo ocioso por
ciclo; ademas de presentarse una disminucion en la capacidad operativa.

Segunda: Se realiz6 el andlisis de la situacion actual de los procesos del area de
mantenimiento en la empresa Transporte Répido VIP, que permitié identificar diversas
ineficiencias que afectaban negativamente la productividad. A través de la elaboracion de
diagramas de analisis de procesos y la observacion directa en el taller, se detectaron problemas
significativos como la falta de repuestos en stock, lo que ocasionaba interrupciones en los
servicios y tiempos de inactividad prolongados. Estas interrupciones, que podian extenderse
entre 1 y 2 dias, no solo afectaron el flujo de trabajo, sino que también impactaron en la
satisfaccion del cliente y en la capacidad operativa general de la empresa. Adicionalmente, se
observo que la gestion de inventarios carecia de un sistema claro y eficiente, lo que dificultaba
el control sobre los repuestos disponibles y generaba demoras en las solicitudes y compras. La

falta de orden y limpieza en el area de almacén contribuy¢ a una identificacion ineficaz de los
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elementos necesarios para los procesos de mantenimiento, lo que exacerbd aun mas las
interrupciones.

Tercera: Se identificaron las causas que generan baja productividad en el area de
mantenimiento de la empresa Transporte Rapido VIP con un andlisis revelé que la baja
productividad se originaba principalmente en la falta de un sistema de gestion de inventarios
eficiente, la desorganizacion en el almacén, las demoras por la falta de repuestos esenciales, y
la ausencia de un flujo de trabajo optimizado en los procesos de mantenimiento. Ademas, se
determind que la falta de un sistema de control de inventarios impedia realizar un seguimiento
adecuado de la demanda de repuestos, lo que dificultaba la planificacion de compras y la
gestion de los niveles de stock. Por otro lado, se observé un porcentaje elevado de eficiencia
en las actividades realizadas como 96% en la recepcion de vehiculos, 92% en dirigir al area de
trabajo, 96% en la inspeccion general, 97% en el desmontaje de componentes, 96% en la
revision de pastillas, 98% en el reemplazo de componentes, 96% en la inspeccion final, 98%
en el traslado al area de terminados y 96% en la entrega de vehiculos.

Cuarta: Se concluyd que la elaboracion de la propuesta de mejora fue un paso
fundamental para abordar los problemas identificados durante el analisis de la situacion actual
en la empresa Transporte Rapido VIP. La propuesta, que integré el estudio de tiempos para
optimizar la eficiencia de los procesos, la implementacion de la metodologia 5S para mejorar
el ambiente de trabajo, eventos Kaizen para fomentar la mejora continua, tableros Kanban y
Andon para el control de los servicios de mantenimiento, y un sistema de control de inventarios
con tarjetas Kanban, representd una solucion integral para mitigar las deficiencias existentes.
La propuesta no solo se enfocd en eliminar los tiempos muertos y mejorar la eficiencia de los
procesos, sino que también buscod promover una cultura de mejora continua y un mayor control

sobre los servicios de mantenimiento y la gestion de inventarios.
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Quinta: Se logro determinar la viabilidad econdmica de la propuesta de mejora,
obteniéndose un VAN positivo de S/ 93,080.00, un TIR de 46%, un beneficio costo de 2.945
el cual indica que por cada S/ 1.00 invertido se recupera S/ 1.945, y un periodo de recuperacion
de la inversion de 2 afios con 1 mes y 8 dias. Estos indicadores financieros son positivos, por

lo que se concluye que la propuesta de mejora es viable econdmicamente.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se sugiere complementar la implementacion de la metodologia 5S con
capacitaciones continuas al personal. Si bien la metodologia 5S proporciona una estructura para
el orden y la limpieza, su éxito a largo plazo depende del compromiso y la comprension de
todos los miembros del equipo. Las capacitaciones deben enfocarse en los beneficios de la
metodologia, las mejores practicas y el rol de cada empleado en el mantenimiento de los
estandares.

Segunda: Se recomienda realizar un seguimiento constante de los indicadores clave de
rendimiento (KPIs) definidos para el drea de mantenimiento. Estos KPIs, como el tiempo total
de mantenimiento (TMT), el tiempo de entrega de los servicios y el nivel de satisfaccion del
cliente, permitiran evaluar el impacto de las mejoras implementadas y realizar ajustes segin
sea necesario.

Tercera: Se propone explorar la posibilidad de implementar un sistema de gestion de
mantenimiento computarizado (GMAQ) a largo plazo. Si bien la propuesta actual se enfoca en
soluciones de bajo costo y rapida implementacion, un GMAO podria proporcionar una mayor
visibilidad y control sobre los procesos de mantenimiento, permitiendo una gestion mas
eficiente de los recursos, la programacion de los servicios y el seguimiento del historial de los
equipos.

Cuarta: Se recomienda involucrar a los empleados en la mejora continua de los
procesos. Los eventos Kaizen son una herramienta valiosa para fomentar la participacion de
los empleados en la identificacién y resolucion de problemas. Se recomienda establecer un
programa regular de eventos Kaizen, donde los empleados puedan compartir sus ideas,
proponer soluciones y contribuir a la mejora de los procesos.

Quinta: Se recomienda priorizar la implementacion del sistema de control de

inventarios con tarjetas Kanban, dada su alta rentabilidad demostrada en el analisis econémico
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(VAN de S/93,080.00, TIR de 46% y B/C de 2.945). Este sistema impactara directamente en
la reduccion de los tiempos de inactividad por falta de repuestos, mejorando significativamente

la productividad del 4rea de mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo 1 Carta de autorizacion de la empresa

“Anio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y
de la conmemoracién de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Arequipa, 17 de octubre de 2024
CARTA DE AUTORIZACION

Yo ARTEMI ELMAN FEBRES ROSAS, representante legal de la Empresa de
TRANSPORTE Rapido Vip S.A.C, con RUC N° 20559330818, a través del
presente documento, AUTORIZO al Sr, JEFFERSON ARTEMY FEBRES
ARRATIA, identificado con DNI N° 75364693 Estudiante de la Universidad
Catdlica de Santa Maria, Sede Arequipa de la carrera de Ingenieria Industrial,
para que pueda realizar lo siguiente:

a) Recoger y emplear datos de nuestra organizacién a efecto de su tesis
titulada “PROPUESTA DE MEJORA DE LOS PROCESOS DEL AREA DE
MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA DE TRANSPORTE RAPIDO VIP S.A.C, Arequipa 2024.

Si IZ] No!:

b) Emplear el nombre de nuestra organizacién dentro del referido trabajo.

Si |Z] No|:|

Lo que manifestamos es que fodos los resultados que se utilicen, sera
exclusivamente para este estudijo y nuestro compromiso es facilitar toda la
informacién que requiera el estudio.

Atentamente.
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