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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de suficiencia presenta la implementacion de medidas
enfocadas en la filosofia Lean Manufacturing para la reduccién de los reprocesos

en un taller de recuperacién de componentes de maquinaria pesada.

El taller de recuperaciones presentaba un indicador de reprocesos por encima del
estandar internacional que se tenia como meta, por lo cual la sub gerencia del
Taller de Recuperaciones y el area de soporte de operaciones, decidieron
solucionar este problema implementando una serie de medidas a cargo del area
de soporte de operaciones, las cuales se enfocaron en la reduccion de los

reprocesos y obtener el indicador deseado.

La implementacion se llevd a cabo con éxito lograndose mejorar el indicador de

reprocesos y manteniéndose el resultado en el tiempo.

Actualmente en el Taller de Recuperaciones sobre la base de la implementacién
de las medidas presentadas en el presente informe de suficiencia, se encuentra
aplicando mejora continua en sus procesos, pues en el tiempo surgen nuevas

necesidades para mantener el indicador controlado.



DESCRIPTORES TEMATICOS

Taller de recuperaciones

Lean Manufacturing

Benchmarking

Poka Yoke

5S

Kaizen



INTRODUCCION

El rubro maquinaria pesada al estar involucrado en los diferentes sectores tales
como:. energia, gran mineria, industria, construccién, comercio, transporte,
agricola, forestal, marino y pesca, presenta un entorno muy competitivo, en el cual
las empresas compiten en calidad, tiempos y costos;, estas empresas se
encuentran siempre en la constante busqueda de mejoras y cambios proactivos
enfocados en la optimizacion de soluciones y servicios para la fidelizacion de su

cartera de clientes y captacién de nuevos mercados.

En los ultimos afos la competencia entre las empresas de este rubro se ha
incrementado y con la aparicidn de diversos talleres de servicio mecanico en
menor escala, se han visto afectadas en su cartera de clientes las grandes
empresas. Dentro de este contexto desafiante convertir los riesgos en
oportunidades se hace una necesidad inherente al dia a dia, asi como la

busqueda de mejoras e implementacién de cambios para ser mas competitivos.

El objetivo del trabajo presentado en el presente informe de suficiencia es mejorar
el indicador de reprocesos, para el cual se tiene un estandar internacional
establecido para los talleres de servicio de maquinaria pesada, enfocandose en
soluciones apoyadas en las practicas de Lean Manufacturing, lo cual tiene un

impacto en la calidad y percepcién de los clientes.

En el capitulo | se describira el escenario y contexto donde ocurre el problema; en
el capitulo Il se describira los temas teoricos utilizados para la solucién del
problema; en el capitulo lll se definira el problema, las alternativas de solucion, la



seleccion de la solucion y como se ejecutd la alternativa seleccionada. En el
capitulo IV se definiran los criterios de evaluacion, la informacion de la situacion

actual y la evaluacion de los resultados de la solucion planteada.
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CAPITULO |

PENSAMIENTO ESTRATEGICO

La empresa escogida para el desarrollo del presente trabajo es una empresa que
esta dedicada a la venta de maquinaria, equipos y servicio postventa de la linea
Caterpillar, Kenworth, Terex, Massey Ferguson, entre otras. Forma parte de un
holding que abarca diversas subsidiarias dedicadas a la importacion y venta de
maquinaria, venta de servicios y repuestos, alquiler de maquinaria y venta de
bienes de capital a diversos sectores productivos, como mineria, construccién,
pesca hidrocarburos, entre otros. Desde el afio 2010 cuenta con operacion ese en

Guatemala, El Salvador y Bélice, también bajo acuerdos con Caterpillar.

Caterpillar es uno de los fabricantes de maquinaria mas importantes del mundo.
Cuenta con mas de 170 distribuidores a nivel mundial con presencia en todos los

continentes.

La compania inicialmente se constituyd en Lima en setiembre de 1922 con el
nombre de Enrique Ferreyros y Cia., dedicandose a la comercializacion de
productos de consumo. En 1942 la empresa inicia sus actividades dentro del rubro
de bienes de capital, al asumir la representacion de Caterpillar Tractor, una marca
de maquinaria pesada muy importante a nivel internacional. Dos décadas
después, en la década de los 60, otras lineas de maquinas y equipos como
Massey Ferguson le encomendaron su representacion. Asimismo, fue en 1962
que la empresa concretd su inscripcion en la Bolsa de Valores de Lima,
convirtiéndose en una compania de accionariado difundido.
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En 1981, la empresa se transform6é en sociedad andénima, como parte de un
proceso de modernizacion a fin de reflejar la nueva estructura accionaria. Ello la
llevé finalmente a convertirse, en 1998, en una sociedad andénima abierta bajo la
denominacion de Ferreyros S.A A

El 28 de marzo de 2012, la Junta General de Accionistas, aprobé una nueva
organizacion, que permitiria mejorar el enfoque a los diferentes negocios,
mediante la segregacion de dos bloques patrimoniales. El primer sector,
corresponde a la division automotriz y el otro bloque derivado de la venta de

maquinaria, equipos y servicio postventa.

Gracias a la reorganizacion, Ferreyros S.A.A. se transform6 en Ferreycorp S.A A,
que asumio el rol corporativo en su calidad de holding del grupo, propietaria de
todas las subsidiarias de la corporacion, tanto las locales como las extranjeras.
Por su parte, la compafiia Ferreyros S.A. fue asignada a dedicarse exclusivamente
a la comercializacion de maquinaria, equipos y servicio postventa de la linea

Caterpillar y sus marcas aliadas.

Esta nueva estructura organizativa esta diseflada para permitir que cada una de
las subsidiarias de la corporacion se enfoque mejor en la propuesta de valor a sus
clientes, logrando una mejor cobertura para atender las propias oportunidades de
negocio y mejorar asi sus capacidades operativas. Cabe mencionar que esta
reorganizacion no tiene efectos contables en los estados financieros consolidados
del holding, pues todas las subsidiarias se mantienen en el Grupo bajo control
comun en los ejercicios 2013 y 2012.

1.1. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1. PRODUCTOS Y SERVICIOS
Ferreyros S.A.A. es la distribuidora lider de bienes de capital en el Peru. A
la fecha, la empresa cuenta con cinco lineas de productos: La linea
Caterpillar (maquinas y motores), la linea de equipos agricolas, la linea

12



automotriz, la linea de repuestos y servicios y la linea de alquileres y
unidades usadas.

- La Linea Caterpillar es el negocio mas importante de la empresa porque
es el distribuidor exclusivo de dichos productos en el Peru; tales como
cargadores frontales, tractores de oruga, motoniveladoras, maquinas de
asfaltado, excavadoras, retroexcavadoras, compactadoras, camiones
fuera de carretera, entre otras maquinas; mientras que en motores
Caterpillar, ofrece los motores marinos, destinados al sector pesquero, y
los grupos electrégenos, turbinas, equipos de bombeo y de compresién
que son demandados mayormente por los sectores minero, petrolero,

industrial y pesquero

- La Linea Automotriz ofrece camiones de mas de 18 TM marca
Kenworth. Cabe resaltar que Ferreyros es el unico distribuidor de
camiones Kenworth en el Peru y, a partir de mayo de 2005, comercializa
los camiones lveco. Ademas, es importante resaltar que desde 1997 la
linea Automotriz cuenta con su propia area de servicios y repuestos la cual
brinda servicios de mantenimiento a través de sus doce talleres a nivel
nacional. Asimismo, cuenta con un area del servicio de campo y auxilio
mecanico con disponibilidad las 24 horas del dia. Durante el afio 2008, la

empresa incorporo la linea de buses de pasajeros de la marca Yutong.

A partir del 2010, Ferreyros inicio la comercializacion de dos marcas de
calidad tales como: la marca alemana Paus, con equipos utilitarios,
camiones y cargadores para mineria subterranea; y la marca Oldenburg,
que cuenta con equipos de perforacion subterranea.

- La Linea Agricola, en esta linea Ferreyros distribuye tractores agricolas
Massey Ferguson e implementos Tatu y Montana, asi como en la
molineria de arroz, la marca representada es Zaccaria y en silos y
secadores de granos, Comil.
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1.1.2.

- La Linea de Repuestos y Servicios brinda todo el soporte técnico
postventa de reparacidon, mantenimiento y repuestos de la Linea
Caterpillar. Para ello, Ferreyros importa y repone permanentemente
inventario de repuestos para garantizar su disponibilidad inmediata y
disminuir al minimo posible el tiempo de paralizacién que puedan sufrir los
clientes por desperfectos del producto.

- Las Lineas de Alquileres y Unidades Usadas ofrece diversos equipos
que van desde maquinaria y motores Caterpillar hasta herramientas. La
flota de alquiler esta compuesta solamente por equipos nuevos. Si éstos
exceden las 5,000 horas de vida econdémica de uso, son vendidos como

equipo usado y reemplazados por uno nuevo.

CLIENTES

Conformado por las empresas y personas naturales que solicitan los

productos y servicios (venta y posventa) de Ferreyros S.A A.

Se atienden a clientes de los siguientes subgrupos:

- Sector energia

- Sector gran mineria

- Sector mineria

- Sector Construccion

- Sector industria y comercio

- Sector transporte automotriz
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1.1.3.

- Sector agricola y forestal

- Sector marino y pesca

- Gobiemo

Entre sus principales clientes se encuentran: FLSmith, Delkor, Yanacocha,
Techint, Flour, Odebrecht, Volcan, Barrick y Goldfields.

PROVEEDORES

Conformado por las empresas que suministran bienes y servicios
menores, socios estratégicos y transportistas. La empresa los clasifica en

los siguientes subgrupos:

- Caterpillar, Atlas Copco, Sullair, Metso, Paus, Terex, Iveco, Kenworth,
Yutong, Massey, Challenger, Fiansa, Marchesan Tatu, Civemasa, Menta
Mit, Nogueira, Spra Coupe, Montana, Zaccaria, Kepler Weber, SanMak,
Benecke, Mendes, Omil, Oldemburg y Jumil.

- Transporte Nacional (maquinas a clientes)

- Transporte Intemacional (transporte internacional de maquinas)

- Agentes de aduana

- Insumos para talleres

- Servicios Generales (alimentos, economato, telefonia, software,
uniformes, alquileres de camionetas, archivo, transporte de personal,
agencia de viajes, vigilancia, limpieza)

15



1.1.4.

- Merchandising, comunicaciones y relaciones institucionales

- Sistemas y comunicaciones (Telecomunicaciones, servicios Tl, Hardware
TI)

- Contratistas de construcciéon

PROCESOS

Los diversos procesos que realiza Ferreyros S.A. se encuentran
esquematizados y sintetizados en el diagrama organizacional de la Figura
1, en el cual interactuan los siguientes protagonistas:

FACTORES EXTERNOS:

El desempefio del sector mineria y construccion afecta a la empresa, pues
sus negocios estan directamente relacionados con estos sectores,

cualquier variaciéon en ellos influira en los resultados de la empresa.
El tipo de cambio: Al comercializar y adquirir Ferreyros productos,
servicios, instrumentos, entre otros a nivel internacional, le afectan las

variaciones del tipo de cambio.

Bolsa de valores: De igual forma los resultados provenientes de la bolsa

de valores influyen en la organizacion al tener acciones en la bolsa.

PROVEEDORES:

Bienes para la comercializacion, son aquellos que la empresa vende al
mercado nacional e internacional.
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Comunicacion interna y externa, proveen a la empresa Ferreyros de
material publicitario y merchandising, para los clientes intemos y externos.

Para ambos casos se busca la fidelizacion.

Insumos para talleres. Los insumos para talleres son aquellos que son
utilizados para realizar su servicio, por ejemplo: Aceites, combustibles,
liquidos especiales para pruebas, pipetas para realizar pruebas, entre
otros.

Servicios generales: Son aquellos que se reciben de fuentes externas para
el bienestar de los trabajadores de la compaiiia, entre ellos tenemos:
servicio de vigilancia, servicio de limpieza, servicio de catering, etc.

Recursos humanos: Se encarga de conseguir y reclutar personal de

acuerdo a los requerimientos de la empresa.

CLIENTES:

Los clientes de cada uno de los sectores son aquellos que compran
maquinaria o solicitan servicios de evaluacion, reparacion, recuperacion,

entre otros.

COMPETENCIA:

La competencia de Ferreyros se da por sector de negocio, ya que en cada
sector se tienen distintos tipos de competidores, al haber Ferreyros
incursionado en diferentes sectores de maquinaria y transporte. En cada
uno de los sectores Ferreyros es la empresa que tiene la mayor

participacion de mercado.
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ACCIONISTAS:
Los accionistas mayoritarios de Ferreyros son: La positiva seguros, Prima

AFP y AFP integra, ellos invierten y soportan a la organizacién

econémicamente.

18



FIGURA 1: Diagrama de los procesos de Ferreyros S.A
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. - Elaboracion propia
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TABLA 1. Descripcidén de los macroprocesos

Ciclo Macroprocesos Entregables s

Estrategia Porpuestas de valor y estrategias

PLANIFICAR |Procesosy organizacion Cadenas de valor basadas en procesos y normas
Operaciones Objetivos y planes anuales
Pagos Pagos realizados a proveedores, financieras y de ley
Compras Compras comercialesy no comerciales
Gestion del talento Gestion del personal nuevo, contratado y permanente

HABILITAR Y Coberturas Coberturas pcfr gararmfias : :

SOPORTAR Proyectos Proyectos de |nver5|on’, de mejora, de tecnologia, etc
T Sistemas de informacion
Seguridad Sistemas de seguridad industrial
Asesoriay servicio legal Asesoria legal en financiamientos, compras, inversiones, etc
Comunicacion Comunicacion internay externa
Mercadeo, ventas Oportunidades de venta

EJECUTAR Servicio financiero Financiamiento propio y de terceros

Servicio técnico Pre- entrega, mantenimiento, talleres, servicio en campo
Servicio al cliente Post entrega, resolucion de reclamos.
Gestion contable y financierjEstados financieros

CONTROLAR Repo.r’tes e inc.iicafiores Repv.:)rte’s .e indicadores de control
Gestion y auditoria Auditoria interna
Regulacion externa Auditoria externa

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A.

Para el caso de estudio del presente trabajo, se enfocara el proceso del
Taller de Recuperaciones basado en sub procesos de mecanizado,

metalizado y soldadura, el cual es parte del macroproceso servicio técnico.

El Taller de Recuperaciones es una unidad especializada en la
recuperacion de piezas y componentes de maquinaria pesada de todos los
sectores productivos. Cuenta con un taller de mecanizado y metalizado, un
taller de soldadura, un taller hidraulico, y un equipo de operaciones en
campo, que trabaja bajo estdndares internacionales y con un riguroso

control de procesos.

Los talleres de mecanizado, metalizado y soldadura se dedican a la
recuperacion de componentes de todo tamafno, devolviéndoles sus
caracteristicas originales, desde las medidas hasta los niveles de dureza
superficial. ElI proceso en el taller comprende la cobertura de las piezas
con una aleacién de metales pulverizados o a través de un proceso de
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soldadura para que luego de un proceso de maquinado, el componente

presente las caracteristicas de una pieza nueva.

En este taller, que viene funcionando hace mas de trece afos, se pueden
reparar desde pequenas cosas como la tapa de un compresor de aire de
motor, hasta un componente muy grande de una pala gigante. Ademas, el
trabajo que realizan ayuda en la lucha por el medio ambiente, ya que los
clientes pueden volver a utilizar una pieza y no tener la necesidad de
mandarla a una chatarreria, destruirla o fundir el fierro, lo que ocasiona

contaminacion.

El macroproceso del taller de recuperaciones se muestra a continuacion
en la Figura 2 de la siguiente hoja.
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FIGURA 2: Proceso de recuperacion de componentes de maquinaria pesada

Logistica / Presupuestos / Mantenimiento / Servicios Generales

Ingreso y recepcion
del componente al
TR

Evaluacion inicial
del componente

Provision de
informacion técnica

Traslado alas
estaciones de
trabajo

po

e de Uperaciones. Administracion de O1s, Conirol de Calldad, Sopore
Técnico

Programacion de trabajos y traslados

Traslado al area
de despacho

Inspeccion final
del componente

Despacho del
componente

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion propia
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1.1.5. ORGANIZACION

La empresa Ferreyros forma parte del holding Ferreycorp, se encuentra

organizada por una Gerencia General y las gerencias de cada empresa

del holding.

El organigrama de la compaiia y las actividades de las subsidiarias, luego

de finalizado el proceso de reorganizacion en julio de 2012, se muestra a

continuacion: . .
FIGURA 3: Organigrama del holding
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A.

En la Figura 5 se puede observar a Ferreyros como parte del Holding

Ferreycorp, pero internamente tiene un organigrama diferenciado el cual

se muestra a continuacion;

FIGURA 4: Organigrama Ferreyros S.A.
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A.
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El presente informe se centrarda en el Taller de Recuperaciones que es
parte de la Gerencia Central de Soporte al Producto, a continuacion se

muestra el organigrama del Taller de Recuperaciones:

FIGURA §&: Organigrama Taller de Recuperaciones
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracién propia

1.2. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.2.1. VISION, MISION Y VALORES DE LA EMPRESA

MISION
Fortalecer el liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes como la

mejor opcidn de manera que podamos alcanzar las metas de crecimiento

VISION
Proveer las soluciones que cada cliente requiere facilitandole los bienes de
capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados en los

que actua

VALORES
- Integridad.

- Equidad.

- Vocaciéon de servicio.
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1.2.2.

- Excelencia e innovacion.

- Respeto a la persona.

- Trabajo en equipo.

- Compromiso.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Los objetivos estratégicos son los siguientes:

- Liderazgo: Trabajar por mantener el liderazgo de la empresa a nivel
nacional e internacional. Enfocandose en ser muy efectivos en concretar
las oportunidades de negocio detectadas, asi como lograr la satisfaccion
de los clientes mediante una permanente busqueda de entrega de

mayores valores agregados y servicios.

- Impacto positivo: Busqueda de tener siempre un impacto positivo en
todos los grupos de interés relacionados a la empresa: colaboradores,
clientes, proveedores, accionistas, comunidad, medio ambiente, gobierno
y sociedad en general, mejorando las buenas practicas en la gestiéon de
recursos humanos, con una cultura fuertemente orientada a la seguridad.

- Alcanzar resultados: Enfoque en obtener los resultados planteados como

meta.

- Capacidades de nivel mundial: Mantener una cultura de excelencia
enfocada en brindar mejor soporte al producto, mejorando el tiempo
dedicado a culminar los ciclos de servicios y optimizando nuestra logistica
eficiente con metodologias de mejora continua.
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1.2.3. FODA

FORTALEZAS

Empresa reconocida en el mercado, 91 afios en Peru y 71 afos

representando a Caterpillar.

Lider en el mercado peruano de maquinaria pesada y equipos.

Cobertura e infraestructura en las principales ciudades del pais (mas

oficinas que los competidores).

Servicio técnico altamente calificado, con talleres bien implementados a

nivel nacional.

Amplia experiencia de la plana gerencial y en la industria.

OPORTUNIDADES

Proyectos Mineros a desarrollarse en los proximos 5 afios (Ampliaciéon
de. Barrick Lagunas Norte, Las Bambas, Antapacay, ampliacion de
Tintaya, ampliacion de Antamina, etc.).

Inversion de Gobierno Central, Gobiernos Regionales y Gobiernos
Municipales, incremento de demanda de equipos (carreteras, proyectos

de irrigacion, etc.).

Mercado potencial en los sectores no atendidos por su mediano poder

adquisitivo.

Demanda creciente en provincia
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- Incursién en nuevos mercados

DEBILIDADES

- Servicio técnico muy costoso y la atencién al interior del pais es muy
lenta (generando insatisfaccién en los clientes por tener maquinas
paradas por varios dias).

- El precio no permite llegar a clientes pequefios.

- Equipos importados de Brasil son de menor calidad que los fabricados
en USA (actualmente se importan de Brasil por precio mas bajo y
muchos clientes se quejan de la calidad del producto).

- Alta correlacion con el desempefio del sector mineria y construccion.

- Exposicion a riesgo cambiario por ventas y gastos operativos en

distintas monedas.

- Elevado nivel de existencias y necesidades de capital de trabajo.

AMENAZAS
- Nuevas empresas que llegan a competir al Peru (Komatsu, Volvo, John

Deere, New Holland, Case, maquinaria china).

- Menor crecimiento en las ventas por una posible desaceleracién de la
economia y la demanda interna.

- Posible depreciacion del dolar estadounidense.

- Encarecimiento de la tasa de fondeo
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1.2.4. MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

2.Inversion de

1.Proyectos Mineros a desarrollarse en

los préximos S afos

Gobierno  Central,
Gobiernos Regionales y Gobiernos
Municipales, incremento de demanda

de equipos

3.Mercado potencial en los sectores no

atendidos por su mediano poder

adquisitivo.

4.Demanda creciente en provincia.

S.Incursién en nuevos mercados

1.Nuevas empresas que llegan
a competir al Perd
2.Menor crecimiento en las

ventas por una posible

desaceleracion de la

economia y la demanda
interna.

3.Posible depreciacion del délar
estadounidense.

4.Encarecimiento de la tasa de

fondeo

FORTALEZAS

ESTRATEGIAS F/O

ESTRATEGIAS F/A

1. Lider en el n;r?ado_-peruano de
maquinaria pesada y equipos.
2. Cobertura e

principales ciudades del pais (mas

infraestructura en las

oficinas que los competidores).
3. Servicio técnico altamente calificado.
4. Talleres bien implementados a nivel
nacional.
S. Amplia

experiencia de la plana

gerencial y en la industria.

- Invertir en equipos de mayor
capacidad para atender los proyectos
mineros emergentes.

- Implementacion de nuevos servicios
técnicos para atender la demanda
creciente de los clientes (Servicio de
balanceo, servicios de ultrasonido, etc.)
- Apertura de nuevas sucursales de
talleres en provincias, con el fin de
atender con mayor rapidez la demanda

de clientes.

- Fortalecer la imagen de
marca -. Calidad a través de
campafnas orientadas a la

fidelizacion de clientes.

- Establecer una politica de
ventas en moneda nacional.
mas

Establecer precios

competitivos.

DEBILIDADES

ESTRATEGIAS D/O

ESTRATEGIAS D/A

-

. Servicio técnico muy costoso.

2. El precio no permite llegar a clientes
pequenos.

3. Equipos importados de Brasil son de
menor calidad que los fabricados en
USA

4. Alta correlacion con el desemperio del
sector mineria y construccion.

S. Exposicion a riesgo cambiario por
ventas y gastos operativos en
distintas monedas.

6. Elevado

necesidades de capital de trabajo.

nivel de existencias y

- Ampliacién de representaciones para

atender diferentes sectores.

- Fortalecer las ventas en el mercado al

interior del pais.

- Implementar mejores practicas de

mantenimiento preventivo para la

preservacion de equipos e infraestructura.

- Establecer alianzas y
acuerdos con clientes
estratégicos para afrontar

tiempos de crisis.

- Incrementode la
participacion de mercado
a nivel internacional.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. TEORIA DE REFERENCIA

211

2.1.2

LEAN

"Lean" es una filosofia que trata de reducir al minimo el capital de trabajo
necesario para producir un producto o proveer un servicio. En otras
palabras, el tiempo de "valor agregado" de un proceso debe exceder

considerablemente el tiempo de "ningun valor agregado”.

“Cualquier cosa o actividad que no agrega valor se considera un

desperdicio o muda”.

SIX SIGMA LEAN

Six Sigma Lean es la aplicacion de la metodologia DMAIC,
complementada con conceptos extraidos de los principios de Lean. Los
cuales combinados, proveen un proceso sostenible para aumentar la

velocidad, administrar inventario/capacidad, y reducir la ineficacia. 2

" Humberto Gutierrez Pulido, Calidad y Productividad, Mac Graw Hill, México,2010, p. 96.
2 Concepto resumido del Programa de capacitacion de Six Sigma Lean Ferreyros S A.
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Los beneficios de aplicar la metodologia Six Sigma Lean son:

Lealtad y retencién de los clientes

Demandas de tiempo de espera mas corto de los clientes

Presion de reducir los precios: costos mas bajos

Menor inversion de capital

Expansion de capacidad

En la Figura 6, se muestran las actividades de cada paso Lean Six Sigma.

FIGURA 6: DMAIC SIX SIGMA LEAN
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FUENTE: Programa de capacitaciéon de Six Sigma Lean Ferreyros S.A.

2.1.3 LEAN MANUFACTURING
El Lean Manufacturing nacié en Japén y fue concebido por los grandes
gurus del sistema de produccién Toyota: Wiliam Edward Deming, Taiichi
Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre otros.
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El Lean Manufacturing ha sido definido como una filosofia de excelencia
de manufactura que ofrece un rendimiento superior para los clientes,
empleados, accionistas y sociedad en general. Inicialmente, este
rendimiento superior entrega exactamente lo que quieren los clientes sin

problemas, demoras, molestias, errores y sin necesitar de apagafuegos.

Muy rapidamente también libera capacidad de entregar un tercio mas de

valor, con los recursos existentes con pocos costos adicionales.

La idea fundamental detras del lean es ver que el valor del cliente es
creado por las acciones de diferentes personas a través de muchos
departamentos y organizaciones. La conexion de estos sin fisuras de
extremo a extremo, o valor de flujo de proceso, para cada familia de
productos, revela literalmente, cientos de oportunidades para acelerar el
flujo, eliminando los pasos que no afaden valor y alineando la creacion de

flujo de valor con la demanda de los clientes. *

El Lean Manufacturing (Manufactura esbelta) se enfoca a la reduccién de

los "desperdicios” en productos manufacturados:

- Sobreproduccién

- Tiempo de espera

- Transporte

- Sobreprocesamiento

- Inventario

- Movimientos

3 Concepto resumido del Programa de capacitacion de Six Sigma Lean Ferreyros S A.
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- Defectos

- No involucramiento del personal

Eliminando el despilfarro, la calidad mejora y el tiempo de produccién y el
costo, se reducen. Las herramientas "lean"” (en inglés, "sin grasa" o "agil")
incluyen procesos continuos de analisis (kaizen), producciéon "pull" (en el

sentido de kanban), y elementos y procesos "a prueba de fallos"

(pokayoke).

FIGURA 7: Mejora tradicional vs mejora six sigma lean (cps)
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FUENTE: Programa de capacitacion de Six Sigma Lean — Ferreyros S.A.

Los principios clave del Lean Manufacturing son*:

- Calidad perfecta a la primera: Busqueda de cero defectos, deteccion y

solucién de los problemas en su origen.

- Minimizacion del despilfarro: Eliminacién de todas las actividades que no

son de valor anadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de los

recursos escasos (capital, gente y espacio).

4 Fuente: Wikipedia (2013), Lean Manufacturing, revisado el 5 de Octubre del 2013,

http://es.wikipedia.org/wiki/Lean_manufacturing
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- Mejora continua: Reduccion de costos, mejora de la calidad, aumento de

la productividad y compartir la informacion.

- Procesos "pull": Los productos son tirados (en el sentido de solicitados)

por el cliente final, no empujados por el final de la produccién.

- Flexibilidad: Producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad
de productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volumenes menores de

produccion.

- Construccion y mantenimiento de una relacion a largo plazo con los
proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costos y la

informacion.

Las técnicas y herramientas de Lean Manufacturing buscan reducir los
desperdicios del proceso de produccion desarrollando un sistema
planificacion Lean Enterprise para lo cual se puede mostrar el siguiente

esquema:

FIGURA 8: Téecnicas para el Lean Manufacturing
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FUENTE: Programa de capacitacion de Six Sigma Lean- Ferreyros S.A.

33



Asimismo la aplicacion de cada una de las técnicas y herramientas Lean

permitiran atacar en cierto grado los principales desperdicios identificados:

TABLA 2: Técnicas para el Lean Manufacturing

Desperdicio Eliminado o Reducido
TécnicaAplicada Sobreprod. | Inventarios | Transpor | Movim. Espera Defect P:::Z‘:m lnv:lzcra

Value Stream Map. X X X X X

Kanban X X . o X

55 & Gestion Visual X X X X X X

Reduccidn Satup X X X X
ol Shojinka - X X X X

TPM X X
3| Heijunka X X X

Cell Layout X X X X X x | X X

Quality Assurance X X X . "X | X

Kaizen X X X X x | X X

| Standardized Work X x |

FUENTE: Programa de capacitacion de Six Sigma Lean — Ferreyros S.A.

El sistema Lean Manufacturing esta asociado fuertemente al sentido
comun y por eso su implementacién exige una adecuada preparacion
donde todos, directivos y empleados estén comprometidos a cambiar sus
forma de pensar y de trabajar°.

También es importante el desarrollo de un pensamiento estratégico que
permita “hacer mas con menos” y brindar una manera de hacer el trabajo
en un ambiente mas agradable y satisfactorio, para convertir el desperdicio

en valor. Definitivamente se debe aprender a trabajar en equipo.

Ademas, para implementar en las empresas un sistema tan sencillo en el
procedimiento, pero complejo en su filosofia, es determinante el
compromiso de la alta direccion, que con sentido comun y suficientes
recursos econémicos debe invertir en formacion para respaldar esta clase

de proyectos.

% Sevillano Fernando(3 de noviembre del 2008), Lean Manufacturing, revisado el 5 de octubre del
2013, http://redindustria.blogspot.com/2008/10/lean-manufacturing-y-mes-ii.html
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2.1.4 KAIZEN

Kaizen es una filosofia que define el rol de la gerencia en fomentar la
continuidad e implementacion de pequefas mejoras que implican a todos

en la organizacion®.

El Kaizen, es un método de mejoramiento continuo que sobresale por ser
aplicable a todo nivel, tanto en la vida social, como en la vida personal y
en el mundo de los negocios. En este ultimo se caracteriza por desarrollar
una cultura y dar participacion a todos los trabajadores, desde la alta

gerencia hasta el personal de limpieza.

La expresion Kaizen viene de las palabras japonesas “kai” y “zen” que en
conjunto significan la accion del cambio y el mejoramiento continuo,
gradual y ordenado. Adoptar el kaizen es asumir la cultura de
mejoramiento continuo que se centra en la eliminacion de los desperdicios
y en los despilfarros de los sistemas productivos. Se trata de un reto
continuo para mejorar los estandares, y la frase: un largo camino
comienza con un pequeio paso, grafica el sentido del kaizen: todo
proceso de cambio debe comenzar con una decision y debe ser progresivo
en el tiempo, sin marcha atras. Este método se utiliza también en sicologia
para la obtencién de metas. Por ejemplo una persona que desee bajar de
peso, debe comenzar con una dieta continua y progresiva en el tiempo. Lo
mismo para quien desee correr la maratén. El primer dia seran sélo un par
de kildbmetros, pero el esfuerzo creciente y continuo de cada dia permitira

al deportista alcanzar el nivel deseado.

El mensaje de la estrategia de Kaizen es que no debe pasar un dia sin que
se haya hecho alguna clase de mejoramiento, sea a nivel social, laboral o
familiar. Se debe ser muy riguroso y encontrar la falla o problema y

® Borror Conie, 2008, Handbook The Certified Quality Engineer, American Society for Quality,
United States, 2008, p. 319.
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hacerse cargo de él. La complacencia es el enemigo numero uno del
Kaizen. Y en su idea de mejoramiento continuo se involucra en la gestion y
el desarrollo de los procesos, enfatizando las necesidades de los clientes

para reconocer y reducir los desperdicios y maximizar el tiempo.

El Kaizen le da al tiempo el valor que tiene dado que lo considera un
recurso estratégico. El tiempo es uno de los recursos mas escasos dentro
de cualquier organizacién y, a pesar de ello, uno de los que se
desperdician con mas frecuencia. Solamente ejerciendo control sobre este
recurso valioso se pueden poner en marcha las otras tareas
administrativas y prestarles el grado de atencién que merecen. El tiempo
es el unico activo irrecuperable que es comun a todas las empresas
independientemente de su tamafio. Es el recurso mas critico y valioso de
cualquier empresa. Cuando se utiliza, se gasta, y nunca mas volvera a
estar disponible. A pesar de que este recurso es extremadamente critico y
valioso, es uno de los activos que en la mayoria de las empresas se
maneja con menor cuidado y ello puede ser asi porque el tiempo no
aparece en el balance o en los estados de resultados, dado que no es
tangible y porque parece ser gratis. Pero el tiempo es un activo

administrable y de esto toma nota el Kaizen’.

La utilizacidon ineficiente del tiempo da como resultado el estancamiento.
Los materiales, los productos, la informacion y los documentos
permanecen en un lugar sin agregar valor alguno. En el area de
produccién, el desperdicio temporal toma la forma de inventario. En el
trabajo de oficina, esto sucede cuando un documento o segmento de
informacion permanece en un escritorio o0 dentro de un computador
esperando una decision o una firma. Todo estancamiento produce
despilfarro. Los desperdicios (muda) conducen invariablemente a la

7 Lefcovich Mauricio(2003), KAIZEN — La Mejora Continua aplicada en la Calidad, Productividad y
Reduccién de Costos — Introduccidn, revisado el 5 de octubre del 2013,
http:/Mmww.degerencia.com/articulos. php?artid=305
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pérdida de tiempo, por eso el lugar de trabajo (gemba) debe estar siempre
ordenado.

El tiempo es un activo que con frecuencia se desprecia. Si se dilapida
pone en peligro el mejor de los planes; si se utiliza cuidadosamente hace
que la administracion sea mas efectiva y menos inquietante. El tiempo es
irrecuperable. Al menos en teoria, siempre es posible obtener mas dinero
0 contratar otra persona, pero el tiempo debe utilizarse con prudencia. Una
vez que el tiempo se ha gastado, nadie tiene una segunda oportunidad

para usarlo.

Este muda es mucho mas frecuente en el sector servicios. Mediante la
eliminacion de los ya mencionados cuellos de botella de tiempo que no
agregan valor, el sector servicios debe tener la capacidad de lograr
incrementos sustanciales, tanto en eficiencia como en satisfaccién del
cliente. Por cuanto no tiene costo alguno, la eliminacién del muda es una
de las formas mas faciles que tiene la empresa para mejorar sus
operaciones. Todo lo que tenemos que hacer es ir a los lugares de trabajo,
observar lo que esta sucediendo alli, reconocer el muda y emprender los
pasos necesarios para su eliminacion. El tiempo también puede ser
administrado para darle un uso 6ptimo, en la misma forma que se maneja
cualquiera de los activos tangibles de la organizacion.®

En sintesis, el método Kaizen debe contemplar una vision sistémica de la
empresa que participe activamente en los procesos productivos, y en la
planificacion comercial y financiera. Esto implica apelar a diversas

estrategias que permitan aumentar y dar flexibilidad a la capacidad

productiva

8 efcovich Mauricio(2003), KAIZEN — La Mejora Continua aplicada en la Calidad, Productividad y
Reduccién de Costos — Introduccion, revisado el 5 de octubre del 2013,
http:/AMww.degerencia.com/articulos. php?artid=305
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2.1.5 POKA YOKE

Un poka yoke (literalmente a prueba de errores) es un dispositivo
(generalmente) destinado a evitar errores; algunos autores manejan el
poka yoke como un sistema anti-tonto el cual garantiza la seguridad de los
usuarios de cualquier maquinaria, proceso o procedimiento, en el cual se
encuentren relacionados, de esta manera, no provocando accidentes de
cualquier tipo; originalmente que piezas mal fabricadas siguieran en

proceso con el consiguiente costo®.

Estos dispositivos fueron introducidos en Toyota en la década de los 60,
por el ingeniero Shigeo Shingo dentro de lo que se conoce como Sistema
de Produccién Toyota. Aunque con anterioridad ya existian poka yokes, no
fue hasta su introduccién en Toyota cuando se convirtieron en una técnica,

hoy comun, de calidad.

Afirmaba Shingo que la causa de los errores estaba en los trabajadores y
los defectos en las piezas fabricadas se producian por no corregir
aquéllos. Consecuente con tal premisa cabian dos posibilidades u

objetivos a lograr con el poka yoke:

- Imposibilitar de algun modo el error humano; por ejemplo, los cables
para la recarga de baterias de teléfonos moéviles y dispositivos de
corriente continua sélo pueden conectarse con la polaridad correcta,
siendo imposible invertirla, ya que los pines de conexion son de distinto

tamano o forma.

- Resaltar el error cometido de tal manera que sea obvio para el que lo
ha cometido. Shingo cita el siguiente ejemplo: un trabajador ha de
montar dos pulsadores en un dispositivo colocando debajo de ellos un

° Wikipedia Espafiol (2013), Poka Yoke, revisado el 5 de octubre del 2013,
http:/Mmww. esacademic.com/dic. nsf/eswiki/943175
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muelle, para evitar la falta de éste ultimo en alguno de los pulsadores se
hizo que el trabajador cogiera antes de cada montaje dos muelles de la
caja donde se almacenaban todos y los depositase en una bandeja o
plato; una vez finalizado el montaje, el trabajador se podia percatar de
inmediato del olvido con un simple vistazo a la bandeja, algo imposible

de hacer observando la caja donde se apilaban montones de muelles.

- Actualmente los poka yokes suelen consistir en:

- Un sistema de deteccién, cuyo tipo dependera de la caracteristica a

controlar y en funcion del cual se suelen clasificar, y

- Un sistema de alarma (visual y sonora comunmente) que avisa al

trabajador de producirse el error para que lo subsane.

2.1.6 5S

El método de las 5S, asi denominado por la primera letra del nombre que
en japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una técnica de
gestion japonesa basada en cinco principios simples. Se inicié6 en Toyota
en los afnos 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para
conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral'®.

Las 5S han tenido una amplia difusion y son numerosas las
organizaciones de diversa indole que lo utilizan, tales como, empresas
industriales, empresas de servicios, hospitales, centros educativos o

asociaciones.

1% Wikipedia (2013), 58, revisado el 5 de octubre del 2013, http://es.wikipedia.orghwiki/5S
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La integracion de las 5S satisface multiples objetivos. Cada 'S' tiene un

objetivo particular:

- Clasificacion (seiri): separar innecesarios

Es la primera de las cinco fases. Consiste en identificar los elementos que
son necesarios en el area de trabajo, separarlos de los innecesarios y
desprenderse de estos ultimos, evitando que vuelvan a aparecer.

Asimismo, se comprueba que se dispone de todo lo necesario.

- Orden (seiton): situar necesarios

Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos,

utilizarlos y reponerlos.

Se pueden usar métodos de gestion visual para facilitar el orden,
identificando los elementos y lugares del area. Es habitual en esta tarea el
lema (leitmotiv) «un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar». En
esta etapa se pretende organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar

tanto las pérdidas de tiempo como de energia.

- Limpieza (seisd): suprimir suciedad

Una vez despejado (seiri) y ordenado (seiton) el espacio de trabajo, es
mucho mas facil limpiarlo (seis0). Consiste en identificar y eliminar las
fuentes de suciedad, y en realizar las acciones necesarias para que no
vuelvan a aparecer, asegurando que todos los medios se encuentran
siempre en perfecto estado operativo. El incumplimiento de la limpieza
puede tener muchas consecuencias, provocando incluso anomalias o el

mal funcionamiento de la maquinaria.
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- Estandarizacion (seiketsu): sefializar anomalias

Consiste en detectar situaciones irregulares o andémalas, mediante normas

sencillas y visibles para todos.

Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse unicamente de
manera puntual, en esta etapa (seiketsu) se crean estandares que

recuerdan que el orden y la limpieza deben mantenerse cada dia.

- Mantenimiento de la disciplina (shitsuke): seguir mejorando

Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las
normas establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S y
elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo PDCA

(Planificar, hacer, verificar y actuar).

Si esta etapa se aplica sin el rigor necesario, el sistema 5S pierde su
eficacia. Establece un control riguroso de la aplicacion del sistema. Tras
realizar ese control, comparando los resultados obtenidos con los
estandares y los objetivos establecidos, se documentan las conclusiones
y, Si es necesario, se modifican los procesos y los estandares para

alcanzar los objetivos. "

TABLA 3: Objetivos de las 5S

Denominacién

Concepto Objetivo particular
Espaiiol Japonés |
l‘VC‘lasificacidn X8 Sein Sepaiér ir;neAceéariorsN{Elirﬁinar del espééiﬁ de irébzﬁb lo qi:e‘sea indtil
Orden X8 Seiton .Situar necesarios Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz
‘Limpieza 42, Seis6 1 Suprimir suciedad  ilviejorar el nivel de limpieza de los lugares
’Estandarizacidn FB, Seiketsu'Seiializar anomalias Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden

”I‘vla‘rv\teﬁe-f.la diéciﬂpvlina $% Shitsuke Seguir mejorando Fomentar Ics esfuerzos en este sentido

FUENTE: Wikipedia, enciclopedia libre en espafiol

" Wikipedia (2013), 5S, revisado el 5 de octubre del 2013, http://es.wikipedia.org/wiki/5S

41



FIGURA 9: Procesos de las 5S
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3.1.

CAPITULO 1lI

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Con el objetivo de identificar la situaciéon problema se empezara describiendo

el estado actual del Taller de Recuperaciones.

Actualmente el Taller de Recuperaciones presenta un problema en su
indicador de reprocesos, el cual no presenta estabilidad de su valor en el
tiempo y muchas veces sobrepasa la meta interna y la recomendacién
propuesta por el fabricante, ya que como parte de los distribuidores
exclusivos de Caterpillar, para encontrarse dentro de los estandares
internacionales el indicador de reprocesos no debe sobrepasar el 2% en
numero y costo respecto a los productos entregados y el valor de las ventas

respectivamente.

Debido a este resultado y con la finalidad de alcanzar, surgié la preocupacion
de parte de la sub gerencia del Taller de Recuperaciones para poder plantear
soluciones sustentables y sostenibles en el tiempo para la mitigacién y/o

eliminacion de los reprocesos.

43



A continuacion se muestran los porcentajes de reprocesos referentes a los
periodos 2009 -2011

FIGURA 10: Reprocesos 2009

Porcentaje Mensual de Reprocesos 2009
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FIGURA 11: Reprocesos 2010

Porcentaje Mensual de Reprocesos 2010
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FIGURA 12: Reprocesos 2011

Porcentaje Mensual de Reprocesos 2011
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FUENTE: Ferreyros S.A. Elaboracién Propia

Como se puede observar el indicador de reprocesos se encuentra por
encima del Benchmarking de Caterpillar (2%), ademas el problema de
reprocesos afecta otros factores considerados relevantes por la organizacion,
entre los cuales se encuentran:

- Tiempos de atencion
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- Rentabilidad de las facturas

- Satisfacciéon del cliente interno

3.2.CAUSAS

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Para identificar las principales causas que se asocian al problema del
incremento del indice de reprocesos se realizé una lluvia de ideas entre el
equipo del proyecto y se obtuvo el siguiente cuadro:

TABLA 4: Causas obtenidas en lluvia de ideas

Falta de concenrtraciéon del personal

Mala predisposicién para el trabajo
Falta de habilidad

Informacién técnica incorrecta y no clara

Técnicas de trabajo

Material y calidad de las herramientas

Falla en la lectura de instrumentos de medicion

Calibracién de las herramientas de mediciéon

Peso y geometria de componente

Temperatura

Huminacion

Ventilacion
Ruido

Informacién técnica no clara

Confiabilidad de maquina

Parametros inadecuados

Procedimientos inadecuados

Diferencias entre componentes

Omisién de procedimientos

Distracciones externas

Inexperiencia de los técnicos

Informacién técnica incorrecta

Estado de los planos

Falta de planos

Falta de capacitacion

Falta de procedimiento

Estandarizacién de procesos

FUENTE: Equipo de mejora del
Taller de Recuperaciones
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En base a la informacion obtenida de la lluvia de ideas se realizd el diagrama de Ishikawa para clasificar las causas y

subcausas.

FIGURA 13: Diagrama de Ishikawa
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FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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TABLA 5: Tabla de Priorizaciéon

CAUSAS % ACUMULADO

lluminacion 10.4% 10.4%
Informacién técnica incorrecta y no clara 8.7% 19.1%
Procedimientos inadecuados 8.7% 27.9%
Teécnicas de trabajo 7.0% 34.8%
Informacion técnica no clara 7.0% 41.8%
Omision de procedimientos 7.0% 48.7%
Estado de los planos 7.0% 55.7%
Falta de procedimiento 7.0% 62.7%
Falta de concentracion del personal 5.2% 67.9%
Calibracion de las herramientas de medicion 5.2% 73.1%
Falta de planos 5.2% 78.3%

atenal y calidad de las herramientas 2.3% 80.7%
Peso y geometria de componente 2.3% 83.0%
Falta de habilidad 2.3% 85.3%
Estandarizacion de procesos ' 2.3% 87.6%
Mala predisposicion para el trabajo 1.7% 89.4%
Falla en la lectura de instrumentos de medicion 1.7% 91.1%
Diferencias entre componentes 1.7% 92.8%
Parametros inadecuados 1.2% 94.0:4,
Ventilacién 1.2% 95.204
Distracciones externas 1.2% 96.3%
Inexpenencia de los técnicos 1.2% 97-5:A
Falta de capacitacion 1.2% 98.6%
Ruido 0.6% 99.2%

onfiabilidad de maquina 0.6% 99.8%

emperatura 0.2% 100.0%

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

Luego de realizar el diagrama de Ishikawa se procedié a establecer las
prioridades de atencion de soluciones de acuerdo a la frecuencia y al impacto

que representan para el Taller de Recuperaciones.
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3.3.ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Habiendo identificado las principales causas que incrementan el valor del

indicador de reprocesos, se evaluaron las siguientes alternativas de solucion.

Alternativa 1. Implementacion de un proyecto basado en la filosofia Lean
Manufacturing con el apoyo de un equipo conformado por personal interno
del Taller y gestionado por el area de Soporte de Operaciones del Taller

de Recuperaciones.

Alternativa 2: Implementacion de un proyecto Six Sigma aplicado por el
equipo del area de Mejora de Procesos de Ferreyros para el control y

mejora de los procesos.

Alternativa 3: Implementacion de un proyecto basado en la filosofia Lean
Manufacturing con el apoyo del personal interno del taller (expertos en el
proceso) y consultores externos de la empresa AVANTIA ( jefe de

proyectos y analistas de calidad)

3.4. EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

3.4.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa 1:

Ventajas:

- Tiempo de atencion inmediato para el inicio del proyecto.

- Equipo de proyecto experto en los procesos del Taller de recuperaciones.

- Facilidad en el acceso a la informacion relevante para el desarrollo del

proyecto.
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- Facilidad para la implementacion y aprobacién de cambios.

Desventajas:

- Incremento de las horas extras para el personal que integre el equipo del

proyecto.

- Influencia del entorno sobre el equipo de proyecto.

Alternativa 2:

Ventajas:

- Equipo experto en implementacion de proyectos a nivel organizacional.

- Equipo dedicado a una cartera de proyectos.

- Solicitudes de adquisicion rapidamente atendidas al ser parte del equipo

prioritario de atencién en logistica.

Desventajas:

- Equipo de proyecto no dedicado integramente al proyecto del Taller de

Recuperaciones.

- El proyecto solicitado entra a una cola de espera, hasta ser atendido.

- Equipo no involucrado directamente a los procesos del Taller de

Recuperaciones.

- Demora en el acceso a la informacion al no conocer todos los procesos.
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Alternativa 3:

Ventajas:

- Jefe de Proyectos y analistas con experiencia en implementaciones en

otras empresas.

- Participacion de personal especifico.

- El consultor externo no tiene influencias ni participa en los conflictos

internos de la organizacion.

- La empresa consultora sera la responsable de la documentacion vy

capacitacion del personal en caso lo requiera.

Desventajas:

- La consultoria incrementa el presupuesto del proyecto.

- Los consultores externos no tienen el conocimiento de los procesos del

Taller de recuperaciones.
- Riesgo de que se rompa el contrato con la empresa consultora por

motivos internos de la organizacion, atrasando el tiempo del proyecto e
impactando en la aceptacion del personal.
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3.4.2MATRIZ DE EVALUACION DE CRITERIOS

En esta evaluacién se utilizara una “Matriz de evaluacion” en base a
criterios preseleccionados de acuerdo a objetivos estratégicos de la

empresa.

Para este efecto se han definido los siguientes criterios de seleccién con

Sus respectivos pesos o importancia dentro del problema a seleccionar:
Costo
Tiempo de implementacion
- Flexibilidad
Impacto
- Aprendizaje
Calidad

A continuacion, la explicacion a detalle de cada uno de los criterios

sefalados:

Costo: Este factor se refiere a todos los costos en los cuales se incurrira
para obtener la solucion, tales como: costo de implementacién, costo de
nuevas herramientas, costo de materiales, costo de horas hombre

empleadas, entre otros.

Tiempo de implementacion: Este criterio busca identificar la facilidad de

implementar la alternativa elegida y su complejidad de ser extendida y
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TABLA 6: Matriz de Confrontacion

Costo Tiempo de Flexibilidad | Impacto | Aprendizaje | Calidad | 3 | % | Pond. |
implementacion
Costo X 1 1 1 1 27.7 | 0.277
Tiempo de 0 X 1 0 1 16.6 | 0.166
implementacion
Flexibilidad 0 1 X 0 1 0 2 {111 0.111
Impacto 1 1 1 X 1 1 527710277 |
Aprendizaje 1 1 1 1 X 0 4 (222 0.22
Calidad 1 0 1 1 1 X 4 |222| 022
| 18

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Una vez obtenida la ponderacion, se evaluan las altemativas, para lo cual
se ha asignado un puntaje a los criterios de acuerdo a la valoracién del

cuadro adjunto “Valor Puntaje”.

Valor Puntaje
Muy Buena |5
Buena 4
Regular 3
Malo 2
Muy Malo 1
TABLA 7: Matriz de Evaluacion de altemativas
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Criterio Pond. Puntaje PG;SO Puntaje Peéso Puntaje P%SO
Costo 0.277 5 1.39 4 1.11 2 0.55
Tiempo de
implementacion| 9166 3 |05 2 [033| 3 |[050
Flexibilidad 0.111 5 0.55 4 0.44 3 0.33
Impacto 0.277 4 1.11 4 0.11 3 0.83
Aprendizaje 0.222 4 0.88 4 0.88 5 1.11
Calidad 0.222 5 (111 5 [111] 5 | 111
5.54 3.98 4.43

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

Dada la evaluacion respectiva la altemativa seleccionada seria la

Alternativa 1;

“Implementacion de un proyecto basado en la filosofia Lean Manufacturing
con el apoyo de un equipo conformado por personal interno del Taller y
gestionado por el area de Soporte de Operaciones del Taller de

Recuperaciones”.

54



3.5.DESARROLLO DE LA SOLUCION ELEGIDA

Identificada la altemativa a desarrollar para mejorar el indicador de
reprocesos en el Taller de Recuperaciones, se procede a desarrollar el plan
de implementacion en diversas etapas las cuales se describen a

continuacioén;

3.5.1. ETAPA DEFINIR:

Para dar inicio a esta etapa se hizo una consideracion adicional a la
planteada al seleccionar las alternativas de solucién, para enfocar aun
mas la solucién en las causas raices que incrementan el indicador, la
consideracion tomada fue identificar el area del taller de recuperaciones
que contribuye en mayor medida al incremento del indicador de
reprocesos de acuerdo a datos historicos, haciendo esta evaluacion
resulté el Taller de mecanizado y metalizado el que ampliamente

contribuye al incremento del indicador de reprocesos ( Ver Anexo 1).

Habiendo identificado el area de enfoque, se definié el estatuto del

proyecto:

Contenido del Estatuto del Proyecto:

Caso Comercial

Existe un elevado porcentaje de reprocesos en el Taller de
Recuperaciones, el cual resulta en un indicador que sobrepasa el

estandar intermacional y origina el incremento de los tiempos y costos de

produccion.
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Este proyecto se alinea con los objetivos estratégicos de la empresa,
contribuyendo con la excelencia operacional para alcanzar capacidades de

nivel mundial.

Objetivo

Reducir el porcentaje de reprocesos hasta mantenerlo por debajo del 2%.

Variables

Dependiente: Porcentaje de reproceso
Independientes:

- Procedimientos de mecanizado

- Técnicas de trabajo

- Informacion técnica

- Medio ambiente (ruido, iluminacion, ventilacion, distraccion)

Estado actual del Taller de Recuperaciones

- Entre 01/2011 y 12/2011 se generdé 2.83% de reprocesos de un total de

19,323 componentes reparados.

- El costo implicado debido a los reprocesos realizados alcanzan un monto
de 583 165 soles.

- Los reprocesos ocasionados por el area de mecanizado aumentan el

tiempo de recuperacion de los componentes en 3 dias aproximadamente.

- Del total de reprocesos ocurridos en el 2011 el 25% afectaron al TAT,

aumentandolo en 7 dias aproximadamente.

- Del total de 547 casos de reprocesos dentro del periodo indicado el 18%

fueron detectados por el cliente.
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- Del total de reprocesos ocurridos el 2011, el 43.6% fueron originados por

fallas en mecanizado.

Alcance del Proyecto

- Este proyecto se enfoca especificamente en la implementacion de
mejoras basadas en la filosofia Lean Manufacturing enfocadas al proceso
de mecanizado dei taller de recuperaciones, el cual se identific6 como el

area que incrementa en mayor medida el indice total de reprocesos.

- El proyecto se inicia con el analisis de las causas principales que originan
el porcentaje elevado de reprocesos y termina con la entrega de las
propuestas de mejora al duefio del proceso, no incluyendo los procesos
logisticos, de calibracion de herramientas y de mantenimiento que sean

causas de reprocesos.

Personal relacionado:

Patrocinador: Subgerente del Taller de Recuperaciones

Dueiios del Proceso: Jefe del taller de mecanizado y metalizado

Equipo de proyecto: Jefe de Soporte de operaciones, Coordinadora de
calidad y 3 practicantes de proyecto.

YB: Supervisores mecanizado.

Plan de Proyecto
El desarrollo del plan se realizara desde el mes de Febrero del 2012 hasta

el mes de Julio del 2012.

Luego de plantear el Estatuto del proyecto se esquematiza el macromapa
del proceso de recuperacion de componentes para identificar en que parte
del proceso del Taller de Recuperaciones se involucra el area de taller de

mecanizado y metalizado:
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FIGURA 14: Macromapa del proceso de recuperacion de componentes
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Luego se esquematizo el proceso de recuperacion el cual se muestra a continuacion:

FIGURA 15: Esquematizacion del proceso de recuperacion de componentes
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3.5.2. ETAPA MEDIR Y ANALIZAR:

Para poder identificar los factores que afectan al proceso, se realiz6 el

mapa de procesos de la figura 16 que se encuentra en la siguiente hoja.

A partir del mapa de procesos se identifican las variables que pueden

afectar el proceso de recuperacion de un componente:
TABLA 8: Tabla de variables de entrada

Actividad e Variable de entrada
Realizar marcadén de la W/0 Hoja de ruta
Técnica usada
_Gétx_metr!a del componente
Peso del comp_o:erg B
Disponibilidad del tecie
[ Técnica de sujecion
Disponibilidad de aditamientos y/o herramientas
Geometriadel componente
Peso del componente

Maniobrar paraizar el componente

Sujetar el componente

Técnica de centrado

Centrar el componente . —m— =
Disponibilidad de herramientade centrado

informacion Técnica
Procedimiento

Tipode componente
Material del componente

Velocidad de corte

Velocidad de avance

Maquinar el componente Profundidad de corte
RPM
Disponibilidad de herramienta
Confiabilidad de Maquina
Tipo de médquina
Area de superficie amecanizar
Hojade ruta

Verificacion de las especificaciones Capacidad de prueba
Técnica empleada

Desmontarla piezay colocar en la parohuela Geometria del componente
Peso del componente

Cerrar la Work Order 5
FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

TABLA 9: Tabla de variables de salida
[ ~ Actividad == __ Variable de salida
Realizar marcacién de la W/O Orden abierta
K . Tiempo de izaje
Maniobrar para izar el componente Comoanante izadb
. Tiempo de suiaén
Sujetar el componente Componente sujetado
Tiempo de centrado
Centrar el componente —Componente centrado
Material debastado

Tiempo de maquinado
Componente maquinado
3 Tiempo de desmontaje
Desmontar la piezay colocar en la parihuela Componente desmontado

FUENTE: Equipo de rﬁejora del Taller de Recuperaciones
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FIGURA 16: Mapa de proceso de mecanizado

Maquina seleccionada

Seleccion

de maquina

Realizar
marcacion de
1a Work

S 1 Hoja de ruta

S :Hoja deruta

[ Variables | Significado
S | Pracedimiento
CR Criticas
Controlables
N Interferencia

Tlempo de montaje

Tiempo de centrado

.

| Maquinar el

Orden abierta Componente en maquina Componente centrado
Colocar y
= E—— sujetar Centrar el )
componente en componente

S : Técnica de montaje

CR : Geometria del componente
CR: Peso del componente

C: Disponibilidad de
aditamientos y/o

herramientas

C : Disponibilidad del tecle

S : Técnica de centrado
CR: Peso del componente
CR: Geometria del componente
C: Disponibilidad de
herramienta de
centrado

componente

CR : Habilidad del técnico
CR :Informacion Técnica
CR :Pardmetros de mecanizado

CR :Confiabilidad de la maquina

CR : Precision de mdquina

CR : llumiacion

C: Area de superficie a mecaniza

C: Zonas a trabajar

C : Disponibilidad de
herramientas de medicion

C: Disponibilldad de
herramientas del taller

N : Temperatura

Tiempo de maquinado
Componente maquinado

 _ | ’l Inspeccién I
=5

Control de Calidad del componente

CR: llumiacién

C: Habilidad del inspector

C: Precision de los instrumentos
de medicion

r

Cerrar la

N : Ruido
Tiempo de desmontaje
Variables Yotal Componente desmontado
Procedimiento S
Criticas 13 Desmontar in J
Controlables 9 piezay
Interferencia = *| colocar enla
parihuela

S : Técnica de desmontaje

CR : Geometria del componente

CR : Peso del componente

Work Order

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. Elaboracion del equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Luego para definir los factores de mecanizado en los cuales se debe enfocar la
solucién se definié la matriz de correlaciéon de factores en la cual se identifican los

pesos de acuerdo a su impacto (ver Anexo 2).

En base a la matriz de correlacion se realiza la identificacion de los

factores criticos a trabajar como se muestra a continuacién:

TABLA 10: Tabla de variables de salida

Factores Puntuacion % Acum
Geometria del componente 312 1% 11% CR
Peso del componente 281 10% 20% CR
Jluminacién 204 7% 27% CR
Habilidad del Técnico 163 6% 3% CR
Parametros de mecanizado 163 6% 38% CR [FA
Confiabilidad de Maquina 163 6% 44% CR |[FA
Precision de maquina 163 6% 49% CR |FA
Disponibilidad de herramientas de medicidn 163 6% 55% CR |FA
Disponibilidad de herramientas de taller 163 6% 60% CR
Informacion Técnica 163 6% 66% CR
Disponibilidad de herramienta de centrado 158 5% 66% CR
Técnica de centrado 109 4% 69% CR
Area de superficie a mecanizar 103 3% 73% CR
Complejidad de la zona a trabajar 108 3% 76% CR
Habilidad del inspector - 91 __ 3% 79%
Precision de los instrumentos de medicién 90 3% 83%
Técnica de montaje 66 2% 85%
Disponibilidad de aditamientos y/o 66 2% 87%
herramientas
Hoja de ruta 54 2% 89%
Disponibilidad de tecle 52 2% 91%
Técnicade desmostaje 46 2% 92%
Temperatura 34 | 1% 93%
Ruido 34 1% 94%
Total 2943 | 1

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

FA: Fuera del alcance

Luego se procedi6 a evaluar la frecuencia de las causas de

reprocesos, priorizando las mas frecuentes.
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TABLA 11: Cuadro de frecuencias referente al periodo (Junio 2011-

Febrero 2012)
% Acum%

1 [Mal procedimiento de Mecanizado 13.3% 13.3% CR
2 |Noverificd detalles iniciales de trabajo 11.7% 25.0% CR
3 |Mala Programacién 10.2% 35.2% CR
4 [Noverificd medidas iniciales 9.4% 44.5% CR
5 |Fallade maquina 7.8% 52.3% CR
6 |Informacidn técnica No Clara 7.0% 59.4% | CR
7 |Falta de experiencia en el tipo de maquina 5.5% 64.8% CR
8 |Falta de procedimiento técnico 4.7% 69.5% CR
9 |Malalectura de plano 4.7% 74.2% CR
10 |Uso de herramienta inadecuada 4.7% 78.9% CR
11 |Mal montaje de componente 3.9%| 82.8% CR
12 |Mala preparacidn de la herramienta de corte 31%| 85.9%
13 |Malainformacion de parametro de mecanizado 23%| 883%

| 14 |Malaseleccidn de herramienta 2.3%| 90.6%
15 |Calibracién de instrumento 1.6%| 92.2%
16 |Mal centrado de componente 1.6%| 93.8%
17 |Informacidn técnicaincorrecta 0.8%| 94.5%
18 |Intercambio de viajero 0.8%| 95.3%
19 |Mala proteccidn de superficies metalizadas 0.8%| 96.1%
20 |[Equipo de izaje en mal estado 0.8%| 96.9%
21 |Mala delegacidn de trabajos entre turnos 08%| 97.7%
22 |Herramienta defectuosa 0.8%| 98.4%
23 [Norespetar los pasos del viajero | 08%| 99.2%
24 |No verificd dimensiones finales para piezas habilitadas | 0-8%| 100.0%

Total 1

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

FA: Fuera del alcance

Luego en base a la evaluacion de factores se procedio a establecer la
relacion de los 10 primeros factores criticos en relacion con las causas

frecuentes de los reprocesos para proceder a identificar las

implementaciones.
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TABLA 12: Cuadro de implementaciones

Agrupacion de factores por

Causa de reproceso implementaciones

bloques
Mal montaje de componente
{luminacién L,
No verificé detalles iniciales de trabajo Mobilidad &) senico - Estandarizacién de

procedimientos
- Check list de procesos
- Mejora en lailuminacién de
fas dreas de trabajo

Técnicade centrado
Area de superficie a mecanizar
Mala programacién Complejidad de lazona a trabajar
— Técnica de montaje

No verificé medidas iniciales

Mal procedimiento de mecanizado

Falta de experiencia en el tipo de maquina

- Poka Yoke
-5S
-Modificacién de
procedimiento de entrega
de planos

Informacién técnica no clara Habilidad del técnico

Habilidad del inspector
Complejidad de la zona a trabajar
Mala lectura del plano Informacién técnica a tiempo

Falta de procedimiento técnico

Uso de herramienta inadecuada

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

3.5.3. ETAPA MEJORAR:

Habiendo identificado las implementaciones se procedié a desarrollar las

mejoras propuestas.
3.5.3.1 KAIZEN

Al ser el Kaizen una filosofia de mejoramiento continuo, que permite
mediante su aplicacion una mejora progresiva en los procesos, se orientd
su implementacién a las causas principales que son motivos del
incremento del indicador de reprocesos, el cual esta identificado como una

muda, ya que representa las fallas dentro del proceso en estudio.

- lluminacion: El factor iluminacion para los trabajadores del taller juega
un papel muy importante, ya que los trabajos de mecanizado son de
precision y se requiere mantener el nivel de luminosidad adecuada en
cada una de las maquinas y asegurar la correcta visualizaciéon de las

especificaciones en los planos y parametros en sus respectivas maquinas.
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TABLA 13: Tabla de medicién — lluminacién en zona de medicion

INFORMACION | TIPO DE TAMARNO DE Rgggﬁgggn
A MEDIR DATA MUESTRA 'DE DATA
) 10 mediciones del .,
Nivel de . . . - Medicién en
iluminacién por | Continua % d? |lqm|na0|on campo con
) por maquina'y por )
bahia i luxémetro
turno (mafiana y tarde)

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
FIGURA 17: Diagrama de subcausas - lluminacién
Causas de
Reproceso
{
{

Mal centrado de componente, Mala
programacioén, Mal procedimiento de
trabajo

Mala medicion, error en el
ingreso de datos

Dificultad en la
visualizacion

Sistemade
Subcausal iluminacion
inadecuado

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

Procedimientos:

- Medir el nivel de iluminacion en el area de medicién dentro de las

maquinas con ayuda del luxémetro (fc), tumo mafiana. De acuerdo a

formato ( Ver Anexo 3-1)

- Medir el nivel de iluminacién en el area de medicién dentro de las

maquinas con ayuda del luxébmetro (fc), turno tarde. De acuerdo a

formato ( Ver Anexo 3-1)
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- Registrar los valores medidos con el luxdbmetro en el formato de

iluminacion.

- Registrar si cada maquina cuenta con una lampara, fluorescente, foco y/o

linterna.

- Realizar el anélisis de la recopilacion de datos.

- Encontrar oportunidades de mejora.

Analisis de los datos:

- Se tomd como referencia del Manual de Usuario (Luxémetro AS8809).

Para la Zona de Medicion

Trabajo de Inspeccién: 70 — 140 FC
Ver Anexo 3-2 y Anexo 3-4

Resultados:

- Respecto al nivel de iluminacién en la zona de medicion en el turno de la
mafana, el porcentaje de maquinas que presentan un nivel de
iluminacién aceptable (70 a 140 FC) es 6.25%. Esto se debe a que, de

un total de 32 maquinas solo 2 de ellas cumplen con el nivel de

iluminaciéon éptimo.

- Respecto al nivel de iluminaciéon en la zona de medicién en el turno de la
tarde, el porcentaje de maquinas que presentan un nivel de iluminacion
aceptable (70 a 140 FC) es 12.90%. Esto se debe a que, de un total de
32 maquinas solo 4 de ellas cumplen con el nivel de iluminaciéon éptimo.
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TABLA 14: Tabla de resultados — lluminacion

en zona de medicion

Turno Maiiana |Turno Tarde

Zona de medicion

% de maquinas con nivel
de iluminacién dentro 6.25%
del rango aceptable

12.90%

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de

Recuperaciones

TABLA 15: Tabla de medicion — lluminacién en zona de programacion

iluminacion por
bahia

Continua | iluminacién por maquina y
por turno (mafana y tarde)

FUENTE: Equipo de mejora deI'TaIIer de Recuperaciones

Procedimientos:

i FUENTE DE
INFORMACION | TIPO DE N i
TAMANO DE MUESTRA | RECOLECCION DE
A MEDIR DATA
DATA
Nivel de 10 mediciones del nivel de

Medicion en campo

con luxémetro

- Medir el nivel de iluminacion en el area de programacion dentro de las

maquinas con ayuda del luxémetro (fc), turno manana.

- Medir el nivel de iluminacion en el area de programacion dentro de las

maquinas con ayuda del luxémetro (fc), tumo tarde.

- Registrar los valores medidos con el luxémetro en el formato de

iluminacién.

- Registrar si cada maquina cuenta con una lampara, fluorescente, foco y/o

linterna.

- Realizar el analisis de la recopilacion de datos.
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- Encontrar oportunidades de mejora.

Analisis de los datos:

- Se tomé como referencia del Manual de Usuario (Luxémetro AS8809)

Para la Zona de Programacién
Trabajo visual: 28 - 70 FC

Ver anexo 3-3

Ver Anexo 3-4

Resultados de la medicion:

- Respecto al nivel de iluminacion en la zona de programacion en el turno
de la mafana, el porcentaje de maquinas que presentan un nivel de
iluminacién aceptable (28 a 70 FC) es 0%. Esto se debe a que ninguna

de las maquinas CNC cuenta con el nivel de iluminacion éptimo.

- Respecto al nivel de iluminacioén en la zona de programacion en el turno
de la tarde, el porcentaje de maquinas que presentan un nivel de
iluminacién aceptable (28 a 70 FC) es 12.50%. Esto se debe a que de un
total de 8 maquinas CNC solo 1 maquina cumple con el nivel de
iluminacion éptimo. .

TABLA 16: Tabla de resultados —
lluminacién en zona de programacion

Turno Maiana |Turno Tarde
Zona de programacién

% de maquinas con nivel
de iluminacién dentro 0.00% 12.50%

del rango aceptable

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de
Recuperaciones
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Sugerencias resultantes de la evaluacion:

Se debe verificar que cada maquina cuente con su foco, lampara y/o

fluorescente.

- Cambiar el foco de las lamparas del techo por otros de mayor potencia;

debido a que, el nivel de iluminacion de estas no es éptimo.

- Cambiar los focos de luz amarilla por focos de luz blanca, ya que esta
demostrado que la luz blanca da mejor visibilidad a diferencia de la luz
amarilla. Ademas, la luz amarilla genera mucho calor en el ambiente,

generando mayor fatiga para el técnico.

- Colocar fluorescentes adicionales a las maquinas donde sea factible,

para que tengan un nivel de iluminacion 6ptimo.

- Reemplazar los focos quemados por otros focos nuevos en las

maquinas correspondientes que figuran en el registro de luminarias.

Costeo de la implementacion:

Una vez determinadas las ubicaciones de acuerdo a los datos levantados

in situ (Ver Anexo 3-5) se determin6 la compra de los siguientes recursos:

TABLA 17: Costeo de luminarias

Costo
Recursos Num.| unitario | Total (S/.)
(SL.)
Lamparas 80 161.67 12933.6
Focos 32 951 3043.2
Fluorescentes 32 | 129.97 | 4159.04
Instalacién de lamparas 80 38.4 3072
Instalacion de focos 32 12.8 409.6
Instalacién de fluorescentes | 32 256 819.2
Total S/. 24 436.64

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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TABLA 18: Control de la implementacién

#Miquina | Zonade Programacién | Zonade Medicién | Zona de Programacion | Zonade Medicion
162 33.40 v 82.55 v 35.90 v 102.80 v
156 = 81.02 v e ; 123.24 v
101 . . 113.70 v : % 117.26 v
108 . . 83.93 v = . 79.75 v
105 c - 84.05 v : 8193 | v
w |- - 83.40 v : . 65.25 v
109 - 80.81 v - 68.78 v
112 S 2 84.20 v - : 80.18 v
103 : 5 84.30 v - - 73.75 v
161 35.90 v 87.37 v 31.22 77.33 v
160 = 81.67 v = - 93.78 v
159 - 5 147.24 v - s 116.96 v
132 30.25 v 70.78 v 31.76 v 74.21 v
110 31.31 v 79.56 v 33.88 v 86.81 v
13 31.24 v 85.19 v 31.34 v 108.38 v
154 35.81 v 75.30 v 32.18 v 89.73 v
104 33.25 v 78.69 v i 83.73 v
126 30.80 v 70.25 v = B - :
116 - 79.13 v — - = 82.25 v
115 E 81.37 v : 89.00 v
158 : ‘ 78.25 v : . 90.00 v
106 - . 78.62 v 3 = 92.58 v
127 . : 77.30 v . 98.93 v
119 . z 72.02 v = -1 137.27 v
120 = . 73.72 vi - | 94.22 v
199 30.09 v 77.23 v 43.06 v 86.50 v
100 35.50 v 76.80 v 31.80 v 98.63 v
152 2 - 78.60 v 3 . 95.09 v
51 : . 76.56 v - - 88.63 v
150 = 3 70.15 v - ‘ 91.14 v
111 - - 78.13 bed = - 91.18 v
102 i s 76.67 v - 84.18 v

Se consiguié gque los niveles se encuentren dentro del rango aceptable de

iluminacion requerido para el tipo de trabajo (Ver anexo3-4):

Trabajo de inspeccion: 70-140 FC (Manual de usuario-Luxémetro AS8809) - Zona de Medicion

Trabajo visual: 28-70 FC (Manual de usuario-Luxémetro AS8809) - Zona de Programacion
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- Estandarizacion de procedimientos: Los diferentes procedimientos
aplicados por los operarios de las maquinas, al no estar uniformizados en
componentes que requieren mayor precision son parte importante de la
causa que genera los reprocesos del Taller de Recuperaciones. A
continuacién se muestra la frecuencia e impacto en los reprocesos:

FIGURA 18: Reprocesos por errores de procedimiento

REPROCESOS POR ERRORES DE PROCEDIMIENTO
ENERO 2012 - MARZO 2012

49.00%
48.00%
47.00%
46.00%
45.00% 1
44.00%

43.00%

42.00%

ENFRO FERRFAD MARZO
FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracidn propia

Mas del 40% de los reprocesos estan relacionados a errores en los

diversos procedimientos de trabajo que realizan los operarios.

FIGURA 19: Reprocesos por errores de procedimiento

Cauzas de
Reproceso
{

FUENTE: Equipo dé mejora del Taller de
Recuperaciones

Hal montaje del componente, Mala
programacion, Mal procedimiento de
mecanizado

Mal parametro de mecanizado,
técnica de trabajo inadecuada.

Procedimientos no
estandarizados

Para su tratamiento se disefiaron dos propuestas de trabajo, mencionadas

a continuacion:  TABLA 19: Procedimientos identificados

. |Tiempo de elaboracién Resbonsdbles Inici d
Mejoras propuestas Cantidad y difusién esp e nielo programado
Elaboracién de check list por 15 5 semanas Soporte.Tecmco y 04/02/12
componentes criticos practicantes
Elaboracién de procedimientos 1 6 semanas Soporte Técnico 05/07/12
de acuerdo a procesos criticos

"FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Elaboracion de check list por componentes criticos

- Para definir la cantidad de check list a elaborar se identificaron los

componentes que tenian mayor frecuencia en los reportes de reproceso.

TABLA_Zg: Frecuencia de componentes en reprocesos

Porcentaje de falla debido a
la falta de revision de
{tom | Componentes de mayor [ condiciones iniciales,
frecuencia reportados L.
documentos y omisiones en
los procedimientos regulares
de trabajo

1 Frame Front 80%

2 Piston 69.30%

3 Anchor Brake 66%

"4 | Head as Cylinder T e3%

5 Rod As 50%

6 Carrier Planet 42%

7 Block Cylinder 40%

8 Housing As 40%

9 Housing Flywheel 40%

10 Cylinder As 37%

11 Case Diferencial 36%

12 ~ Spindle 33%

13 ~ Manifold 31%

14 Carrier - 29%
15 Housing Diferencial R ZE/o_ )

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
Una vez identificados los componentes criticos se dio inicio a la
elaboracion de los documentos.

Elaboracion de procedimientos referentes a procesos criticos

Los procedimientos identificados como criticos, son aquellos que
presentan mayor indice de fallas por lo que se propuso realizar 11
procedimientos, los cuales buscaban mitigar los reprocesos ocasionados

por la falta de estandarizacion.
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A continuacion se muestra el cuadro de los procedimientos identificados.

TABLA 21: Procedimientos o BIT a desarrollar

ITEM Procedimiento o BIT

1 |Procedimiento de cambio de varilla en el ROD AS

2 |Reusabilidad Gear 1011364

BIT medidas de acabado de pistas Wheel posterior
de camiones

4 |BIT para recuperar y embocinar insertos roscados

BIT Procedimiento parainstalacion de bocinas en

5 . .
alojamientos de pistones
6 Centrado de alojamientos de insertos de valvula
culata MAK
2 Recuperacién Housing y Manifold de trasmision de
camién
Recuperacién de alojamientos roscados del clamp -
8 Wheel rear -
Procedimiento de recuperacién superficie de
9 acople del Washer Housing Flywheel
Recuperacion de didmetros internos centrales
L cuando estos se encuentran metalizados
Acondicionamiento y habilitado de bocinas para
i alojamientos de Dowel

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de
Recuperaciones

Cierre de elaboracion y difusion

La elaboracién y difusidon correspondiente de los documentos se
excedio del tiempo programado, debido a los siguientes puntos:

- La capacitacion para el uso de los formatos de check list demord 7

dias adicionales cada 3 formatos (se incluye el periodo de prueba).
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Por lo que la fecha de finalizacién se extendié 5 semanas mas de lo

previsto en un inicio.

- El tiempo para la elaboracion de los procedimientos se incrementé
debido al incremento de carga laboral por implementacion de nuevos
procesos administrativos para el area de soporte técnico, por lo que
el tiempo de cierre se extendi6 desde el 13 de agosto (fecha
estimada de cierre) hasta el 29 de setiembre (incluido el tiempo de

difusion).

TABLA 22: Entrega de procedimientos

Fecha de
entrega

ITEM Procedimiento o BIT

1 |Procedimiento de cambio de varilla en el ROD AS 07/17/12

2 |Reusabilidad Gear 1011364 07/17/12
BIT medidas de acabado de pistas Wheel posterior

3 . 08/01/12
de camiones |

4 |BIT para recuperar y embocinar insertos roscados 09/09/12

BIT Procedimient(_) arainstalacién de bocinas en
5 P 09/13/12

alojamientos de pistones
Centrado de alojamientos de insertos de valvula

09/12/12

6 culata MAK /
Recuperacién Housing y Manifold de trasmision de

7 iperad LU . 09/13/12
camion.
Recuperacién de alojamientos roscados del clamp -

8 i / P=1 o09/13/12
Wheel rear -
P dimiento d i0 rficie d

9 rocedimiento de recup.eraaon superficie de 09/12/12
acople del Washer Housing Flywheel

. Recuperacién de didmetros intern(.)s centrales 09/29/12
cuando estos se encuentran metalizados

" Acondicionamiento y habilitado de bocinas para 09/01/12

alojamientos de Dowel

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Control de mejoras en el tiempo

- Para mantener la mejora continua sobre las mejoras implementadas

se planteo el siguiente seguimiento y actualizacion:

TABLA 23: Cuadro de seguimiento y actualizacién

Item Seguimiento y actualizacién Consideracion
Reporte inmediato del operario | Las nuevas oportunidades de mejora
luminacién ante problemas o sugerencias |referentesailuminacion deberan ser
referentes ailuminacién ensu | registradasen el tablero de mejora
areade trabajo. continua del taller.
Verificacion del uso de los check
Check List list en los dos meses posteriores Desde la fecha de difusién

a suimplementacién.

Procedimientos
estandarizados

Revisidn anual de los
procedimientosy BITs

Desde la fechade publicacion

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

3.5.3.2 Implementacion de 5S y mejora del procedimiento de entrega de
informacion técnica

Identificacion del problema

Alrededor de 11% de los reprocesos del area de mecanizado (resultado

2011) han sido ocasionados por no revisar los detalles iniciales del trabajo

a realizar, esto debido a las siguientes subcausas:

- La falta de informacién técnica a tiempo en las estaciones de trabajo

(planos, guias de referencias, BITSs).

- Presion sobre el trabajador referente al tiempo de entrega de los

componentes a recuperar.

- El operario se guia de experiencias anteriores antes de solicitar la

informacién técnica en caso no la haya recibido.
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Decision de cambiar el procedimiento de trabajo de entrega de

planos y aplicar las §S

El proceso actual de manejo de informacion presenta las siguientes

deficiencias:

- Error en la entrega de la informacion técnica.

- Demora en la entrega de la informacién técnica en las estaciones de

trabajo.

Por lo que se identificaron las principales causas que ocasionan el

problema:

FIGURA 20: Diagrama de subcausas- Informacién técnica

No revisar detalles iniciales del trabajo a realizar

Operario se guia de experiencias
anteriores

Falta de informacion técnica en
area de trabajo

Demora en la entrega de
informacion técnica

Dificultad en la Exceso de
identificacion manipuleo de la

de ptanos informacion

Mala Procedimiento
organiza de entrega
cion de engonoso
fos
planos

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Cambio del procedimiento de entrega de planos

Levantamiento de informacion

Oficina de Recepcion y Despacho:

Cuando llega un nuevo componente al TR, se ingresa su identificacion
al sistema ULTIMUS y se descarga la OT que contiene la lista de todos

los componentes que conforman dicha OT.

- Una vez verificada la lista, se procede a crear una MR (OT interna) en
el E2.

- Luego, se entrega la OT impresa al area de Administracion de OT.

- Cuando los componentes estan listos para despacho, se cierra la OT en
el E2 yen el ULTIMUS.

- El personal de Recepcion y despacho archiva los viajeros y devuelven

los planos al Comunicador Técnico.

Administracion de OT:

- En el CRC ingresan los trabajos a realizar por componente en el

sistema ULTIMUS.

- El encargado en la Oficina de Recepcién y Despacho llevan el control

de las piezas que llegan.

- El encargado en la Oficina de Recepcion y Despacho imprime las OT

del cliente.
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El encargado en la Oficina de Recepcién y Despacho apertura la OT

interna en el E2.

Las OT llegan a la oficina de Administracion de OT y se ingresan al E2.

Luego imprimen los “viajeros” y los envian a la Oficina de Recepcién y

Despacho.

Los encargados de la Oficina de Recepcidon y Despacho (Milton y Julio)

enmican los viajeros, los marcar en su cuadro y los amarran a cada

componente.

Viene el transporte y se lleva a los que tienen su viajero recién llegado

(el almacenaje es medio y medio para recién llegado y acabado).

Controlador de Piso;

Durante su turno de trabajo, después de terminar sus labores, hace un
recorrido por todo el taller para registrar con su lectora todos los

componentes que no tienen plano.

Cruza la informacién con la lista de trabajos actuales en el taller acorde
al E2 y genera la lista de planos que el Comunicador Técnico debe

imprimir.

Comunicador Técnico:

- El controlador de piso le entrega una lista impresa de los componentes

que ha “barrido” con su “pistola” al Comunicador Técnico. Durante el
dia, los supervisores también le solicitan via telefénica o por correo

electronico algunos planos de componentes que ya estan en maquina y

no tienen plano.

78



- ElI Comunicador Técnico busca los planos e imprime alguno que no
encuentre (tiempo aprox de 2 horas segun la lista entregada) y los
entrega a los controladores de piso para que los distribuyan a los
componentes.

Con la informacién levantada se procedidé a esquematizar el diagrama del

proceso actual de entrega de planos, el cual se muestra a continuacién:

FIGURA 21: Proceso actual de entrega de planos

CONTROLADOR DE PISO COMUNICADOR TECNICO
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FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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De acuerdo a los datos levantados y al esquema del procedimiento de

entrega de planos, se procede a identificar las debilidades del proceso:

- El controlador de piso no registra todos los componentes que llegan,
por lo cual los supervisores muchas veces piden planos de
componentes que estan en maquina pero no fueron registrados

anteriormente.

- El comunicador técnico no cuenta con el tiempo suficiente para imprimir
todos los planos de la manera que quisiera debido a la premura del
tiempo porque los componentes estan subidos en maquina sin contar

con su plano.

- En el area de Recepcién y Despacho se ha observado que si la
capacidad de almacenaje esta al 100%, los transportes deben llevarse

los componentes a las maquinas a pesar de no tener su plano.

- Una vez realizada la evaluacién final de los componentes, los planos no
se regresan inmediatamente al comunicador técnico, ocasionando
pérdidas de estos ya que no se encuentran cuando vuelven a ser

requeridos.

- Los planos que se tienen almacenados no estan totalmente
clasificados, por lo cual toma mucho tiempo el encontrar los planos

solicitados.

Para mejorar el proceso de entrega de planos se realiz6 la modificacion
del proceso actual, buscando contrarrestar las debilidades encontradas.

El diagrama de proceso de entrega de planos final se esquematizd de la

siguiente manera:
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EIGURA 22: Proceso mejorado de entrega de planos
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FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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Con la implementacién de este cambio se consiguieron los siguientes

resultados:

- Reducciodn de reprocesos asociados a la falta de informacion técnica en

maquina.
- Mejora en el tiempo de entrega de planos

- Aseguramiento de que cada componente llegue con su plano al operario

en maquina.

Implementacion de 5S

Estado actual de la organizacion de los planos

- Se tienen alrededor de 5600 planos.

- No se nota la identificacion.

- Algunos planos se encuentran deteriorados.

- Los planos se encuentran mezclados, no estan organizados.

- No se visualiza facilmente la identificacidén del plano

FIGURA 23: Estado actual del
almacenamiento de planos

FUENTE: Equipo de mejora del
Taller de Recuperaciones
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Plan de Trabajo

Responsables:

Jefe del area de Soporte de Operaciones
Coordinadora de calidad
2 Practicantes de procesos

Equipo:
2 comunicadores técnicos

1 practicante administrativo

TABLA 24: Implementacion 5S

Etapas .
Clasificar / Descartar
Ordenar

Limpiar

En adelante
En adelante
En adelante

Estandarizar
Disciplinar / Mejorar continuamente

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

Clasificar / Descartar

- Eliminar planos de poca frecuencia.
FIGURA 24: Estado actual de los planos

FUENTE: Equipo de mejora del
Taller de Recuperaciones
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- Identificar todos los cédigos de planos posibles para redefinir los rangos
de cada gaveta y files.

FIGURA 25: Estado actual del

almacenarnlenta e plar

EUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

- Colocar stickers de colores en las gavetas para la rapida ubicacion del

rango que le corresponde a cada plano.

FIGURA 26:
Identificacion actual de
gavetas

FUENTE: Equipo
de mejora del Taller
de Recuperaciones

- Colocar un sticker con el numero de plano y color del rango
correspondiente en la parte superior izquierda de la mica.

FIGURA 27:
Identufucacuon actual

FUENTE Equo
de mejora del Taller
de Recuperaciones
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e Colocar separadores con identificacion de rangos de planos en cada

file, alternando la ubicacion de estos.

FIGURA 28: Estado actual
de los separadores de

"-""T"':r o TS T ek b i
FUENTE: Equipo de
mejora del Taller de

Recuperaciones
FIGURA 29: Estado actual FIGURA 30: Estado de la
de la identificacién de planos identificacion de planos

posterior a la mejora

[r—
5 SILAE- T

i .1'_! LI.._LI:F i¥y

FUENTE: Equipo de mejora FUENTE: Equipo de mejora
del Taller de Recuperaciones del Taller de Recuperaciones
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ORDENAR

- Plastificar todos los planos.

FIGURA 31: Plastificacion de
planos

FUENTE: Equipo de mejora del
Taller de Recuperaciones

- Ordenar los planos secuencialmente de menor a mayor en cada file.

FIGURA 32: Secuencia planos

FUENTE: Equipo de mejora del
Taller de Recuperaciones

- Adquirir otro armario que reemplace a las gavetas inferiores de los
armarios actuales, para evitar que la persona tenga que colocarse en

una posicion inadecuada al buscar los planos.
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FIGURA 33: Estado FIGURA 34: Estado de
actual de ubicacion de la ubicacién de planos
planos después de la mejora

FUENTE: Equipo de FUENTE: Equipo de
mejora del Taller de mejora de_l Taller de
Recuperaciones Recuperaciones

LIMPIAR

- Limpiar las gavetas, para la conservacion de los planos en buen estado.

FIGURA 36: Limpieza
de planos después de
la mejora

FIGURA 35: Limpieza
de planos actual

FUENTE: Equipo  de FUENTE:  Equipo  de
mejora del Taller de mejora Qel Taller de
Recuperaciones

Recuperaciones
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ESTANDARIZAR

Extraccion de plano

- Identificar la gaveta con el rango dentro del cual se encuentra el numero

de plano requerido.

- Ubicar el file al cual pertenece el plano.

- Seleccionar y extraer el plano.

- Si no se encuentra el plano requerido, imprimir un nuevo plano (planos

con poca frecuencia).

Devolucion de plano

- ldentificar la gaveta con el rango dentro del cual se encuentra el numero

de plano requerido.

- Ubicar el file al cual pertenece el plano.

- Colocar le plano respetando la secuencia de menor a mayor.
DISCIPLINAR/MEJORAR CONTINUAMENTE
- Revisar semanalmente el ordenamiento de los planos a través de un

muestro rapido por cada gaveta para identificar posibles errores de

ubicacion de los planos.
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- Realizar una limpieza semanal de las gavetas y planos para su

adecuada conservacion.

- Capacitar a la persona asignada en relacién al método adecuado de
extraccion y devoluciéon de planos.

Beneficios obtenidos

- ldentificacién facil de los planos.

- Mejora en la atencién de solicitudes de informacion técnica.

- Reduccién del estrés laboral de la persona encargada de la busqueda
de planos.

3.56.3.3 Implementacion de sistemas POKA YOKE

Identificacion de los defectos causantes de los reprocesos

El siguiente cuadro fue elaborado tomando como parte del estudio los

datos de los ultimos 9 meses en el periodo de setiembre 2011 — mayo

2012.
TABLA 25: Casos por mala ubicacién del
componente en maquina
% referente al total de
Costode | casos que requieren
Casos -
reprocesos un sistema POKA
YOKE
Falta de habilidad 4113.24 23%
Mal montaje del componente | 4100.38 16%
Mal centrado del componente | 4897.96 6%
Mal procedlrmento de 11328.14 55%
mecanizado
Totales 24439.72 100%

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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El total de las causas hacen el 24% de las causas totales de reprocesos

en el periodo mencionado.

Identificaciéon de las diferentes causas de reprocesos:

- Procedimientos incorrectos

- Variaciones u omisiones en el proceso

- Mal centrado de componentes

- Especificaciones técnicas complejas

- Errores humanos por descuido o falta de habilidad.

- Cansancio, distraccién, exceso de confianza

Identificacion de los componentes con recurrencia de error

TABLA 26: Componentes con recurrencia de
errores por mala ubicacion en maquina

Componente Frecuencia Costos | Impacto ( costo de pieza malograd;
Monoblock 4 1149.7 USS 80000
Piston 3 3138.61 USS5 000 N
Spindle 2 2052 USS$ 25000
" Housing 6 5475.51 US$ 10000
Totales 15 11815.82

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

Luego se identificaron los Poka Yoke necesarios, de acuerdo a los

defectos presentados y el tipo de maquina:
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DEFECTO: Componente Monoblock no cumple con especificaciones
técnicas

CAUSA: Mal maquinado, Mal calculo de profundidad

DIFICULTAD DE INSPECCION: No se puede determinar el defecto hasta
que se ha terminado de realizar el trabajo.

POKA YOKE PROPUESTO: Fabricar una machina para trabajar el

monoblock en el taladro.

DEFECTO: Dafos al componente Spindle

CAUSA: Mala coordinacion de movimientos de la maquina, falta de
concentracién del operario

DIFICULTAD DE INSPECCION: No se puede determinar el defecto hasta
que se ha terminado de realizar el trabajo.

POKA YOKE PROPUESTO: Fabricar una machina para trabajar el Spindle

en el Torno Vertical

DEFECTO: Desprendimiento de material metalizado en el componente
Piston.

CAUSA: Posicion de la herramienta de corte.

DIFICULTAD DE INSPECCION: No se puede determinar el defecto hasta
que se haya desprendido el material

POKA YOKE PROPUESTO: Uso de tablilla tangente a la superficie del
diametro interno menor del Piston para amortiguar la fuerza aplicada por la

herramienta de corte en el taladro

DEFECTO: Componente Housing con medidas fuera de especificaciones

CAUSA: Mal maquinado
DIFICULTAD DE INSPECCION: No se puede determinar el defecto hasta

que se ha terminado de realizar el trabajo.
POKA YOKE PROPUESTO: Fabricar una machina para trabajar el

housing en el tomo vertical.
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DEFECTO: Tapones de silicona encontrados en el componente
Monoblock

CAUSA: Error de conteo de tapones retirados del monoblock.
DIFICULTAD DE INSPECCION: Los tapones hundidos no se ven a simple
vista, se tienen que buscar internamente.

POKA YOKE PROPUESTO: Fabricar una caja para el retiro de la cantidad
exacta de tapones.

FIGURA 37: Poka Yoke para el retiro de tapones de silicona

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones
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CAPITULO IV

EVALUACION DE BENEFICIOS

4.1. SELECCION DE CRITERIOS DE EVALUACION

En este capitulo se explicara la estimacion del valor de los beneficios

tangibles y los beneficios intangibles obtenidos.

4.1.1 BENEFICIOS TANGIBLES

Reduccién de reprocesos

Luego de la aplicacion de las medidas planificadas se ha presentado la
reduccion del indicador de los reprocesos del Taller de Recuperaciones.
Esto ha permitido estar dentro del limite establecido para este indicador y

mejorar la atencion al cliente interno.

Reduccion de costos

La reduccion de los reprocesos del Taller de Recuperaciones ha
significado una reduccidon de los costos relacionados que incrementan la
cuenta de gastos del taller e impactan en la rentabilidad de las ventas.

Reduccion de tiempos de atencion del area de Soporte Técnico



4.1.2

La reduccién de tiempos del area de soporte técnico, ha impactado en los
tiempos de servicio en general, mejorando el TAT y el tiempo de respuesta

al cliente interno del area de soporte técnico.

BENEFICIOS INTANGIBLES

Mejora de la imagen del Taller de Recuperaciones

Al empezar a generar los controles y monitoreo de la mejora continua se
empezd a dar una mejor atencion a los clientes internos, brindandoles la
informacion del levantamiento de acciones referentes a reclamos por
defectos de recuperacion, los cuales permitieron eliminar la recurrencia del
mismo tipo de defectos, elevando la confianza en los procesos y la calidad

de los componentes recuperados.

Mejora del trabajo en equipo

Con la implementacion de las 5S y el nuevo procedimiento de entrega de
planos se logré mejorar el trabajo en equipo entre las diferentes areas que
se relacionan con soporte técnico, ya que a partir de esta implementaciéon
se logré la colaboracién e involucramiento de las diferentes areas para
lograr una entrega de planos y esquemas adicionales en tiempos que

mejoran la entrega del servicio solicitado por el cliente.

Mejora en los Procesos

Los procedimientos elaborados e implementados, han sido la base para la
estandarizacién de procedimientos del taller, lo cual permite que mejore la

calidad y los tiempos de atencion.
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4.2. MACION DE CION ECONOMICA AC L

En la siguiente tabla se muestran los items de los costos mensuales
promedio estimados y el costo que implica la compra de un componente

nuevo.

TABLA 27: Costo mensual estimado en caso de tener componentes

malogrados
ITEMS COSTO
COSTO MENSUAL POR REPROCESOS PROMEDIO 48000
COSTO MENSUAL POR COLOCA CION DE PLANOS PROMEDIO 126
COSTO EN CA SO DE COMPONENTE MA LOGRADO 213600
TOTAL 261726

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

TABLA 28: Costo mensual estimado en caso de no tener
componentes malogrados

ITEMS COSTO
COSTO MENSUAL POR REPROCESOS PROMEDIO - 48000
COSTO MENSUA L POR COLOCA CION DE PLANOS PROMEDIO 126
TOTAL 48126

FUENTE: Equipo de mejora del Taller de Recuperaciones

4.3. RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA

4.3.1 MEJORA EN EL INDICADOR DE REPROCESOS

4.3.1.1 Referente al indicador total de reprocesos

El objetivo de la implementacion de estrategias vistas en el capitulo
anterior apunta a la mejora del indicador de reprocesos y mantenerlo

dentro del estandar internacional.

A continuacién se muestra la variacién del indicador gracias a las

acciones tomadas.
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Porocentajs

FIGURA 38: Porcentaje de reprocesos en el 2012
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion Propia

FIGURA 39: Porcentaje de reprocesos en el 2013
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion Propia

El resultado de las acciones tomadas, se puede apreciar visiblemente
desde el mes de Octubre del 2012, en donde el indicador de reprocesos

se reduce hasta 1.45% referente al numero total de piezas recuperadas,

cumpliéndose el objetivo planteado.

4.3.1.2 Referente al indicador de reprocesos del proceso de mecanizado

El porcentaje que aporta al indicador sufrio la siguiente variacion.
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TABLA 29: Variacién del indicador de reprocesos de

mecanizado
Indicador promedio de Indicador promedio de
reprocesos del areade reprocesos actual del area .

] . Variacion

mecanizado de mecanizado
Despues de las mejoras papcertyal
Ene 2012 - Set 2012 i ‘3
Octubre 2012 - actualidad
1.06% 0.84% -0.22% |

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracién Propia

El promedio del indicador de reprocesos referentes al numero total
de piezas trabajadas se redujo en 0.22%.

4.3.1.3 Referente a los reprocesos presentados por area

A continuacién se muestran los porcentajes de responsabilidad por
area:

FIGURA 40: Reprocesos por area 2012

Rep;ocesos por Area
Enero - Diciembre 2012
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B OTRAS FALLAS

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion Propia
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FIGURA 41: Reprocesos por area 2013

Ene-Set 2013
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FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion Propia

La diferencia entre los resultados antes de la implementacién y despues

de la implementacion, muestra que el area de mecanizado ha sufrido una

disminucién del 2% respecto del afio anterior. Lo que en numeros

significa una reduccién de reprocesos para el area de mecanizado de 20

a 12 eventos en promedio.

4.3.2 MEJORA EN LOS COSTOS Y TIEMPOS DE SERVICIO

TABLA 30: Variacion anual de gastos por reprocesos

(Afo 2013 hasta agosto)

. GASTOS POR | PROMEDIO | VARIACION
AROS - REPROCESO | MENSUAL MENSUAL
2011 583000 48583.33
2012 400000 33333.33 -15250.00
2013 217000 27125.00 -6208.33

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracion

Propia

Se muestra una reduccion de los costos significativamente desde la

implementacién de las medidas adoptadas.
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TABLA 31: Variacion anual del tiempo de atenciéon de los
servicios solicitados por el cliente

PROMEDIO DE COMPONENTES DENTRO DEL
TIEMPOS DE ATENCION TIEMPO DE ENTREGA
2011 2012 2013
< 7dias 85% 90% 92%
<15dias 72% 78% 85%

FUENTE: Empresa Ferreyros S.A. — Elaboracién Propia

La implementacion ha impactado significativamente en los tiempos de
entrega, se puede observar un incremento de los servicios entregados en

7 dias y 15 dias en 7% y 13% respectivamente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Desde la implementacion de las medidas Lean Manufacturing el indicador de
reprocesos tuvo una variacién en su promedio mensual de 2.83% a 1.47%,

cumpliéndose el objetivo de alcanzar el estandar internacional.

- La cantidad de componentes entregados dentro de los tiempos de
compromiso se ha incrementado en 7% para los componentes con entrega
en 7 dias y en 13% para los componentes con entrega a 15 dias, siendo una

mejora considerable en la atencién a los clientes

- El costo de los reprocesos disminuyd en S/. 257 500.00, referente a los afios
2011, en el que no se habia implementado el proyecto; y 2013, afio actual en
el que realizan los controles para el mantenimiento de las implementaciones

realizadas en el proyecto.

Implementaciones de bajo presupuesto como las medidas poka yoke
valorizadas en un costo promedio de S/. 250.00 a S/. 300.00, generan la
disminucion de riesgos de componentes malogrados, con los cuales se
puede perder hasta S/ 217 600.00
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Recomendaciones

- Para mantener los resultados de los cambios implementados es importante la
participacion e involucramiento de todo el personal, para lo cual se requiere
el apoyo de la jefatura del Taller de Mecanizado y Metalizado y de la
subgerencia del Taller de Recuperaciones, de manera que se vaya
trabajando de la mano la cultura organizacional orientada a la mejora

continua y filosofia Lean Manufacturing.
. Elaboracion de nuevo mecanismos de control para preservar en el tiempo las

implementaciones realizadas que contribuyan a mantener la base de la
mejora continua en dichos procesos.
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GLOSARIO

FC (Foot candle): Unidad de medida del flujo luminoso por unidad de superficie, es
decir indica la densidad de luz sobre la superficie dada (iluminancia). Su
equivalencia es la siguiente: 1FC = 10,764 lux.

OT(Orden de Trabajo): Es el numero asignado para la atencién del componente e
identificacion de pasos para el trabajo de recuperacion.

CRC(Centro de reparacién de componentes): Es el Taller mecanico de Ferreyros
S.A. en donde se realiza la reparacion de componentes de maquinaria pesada.

TR(Taller de Recuperaciones): Es el taller metal mecanico de Ferreyros S.A. en
donde se realizan los procesos de recuperacion de componentes.

E2: Sistema no integrado en donde se realiza el registro de las érdenes de trabajo
y pasos para la recuperacion de componentes.

ULTIMUS: Sistema integrado en donde se realizan las solicitudes de servicio al
Taller de Recuperaciones.

Viajero: Hoja de ruta identificada con este nombre por los operarios del taller de
recuperaciones.

POKA YOKE: Metodologia Lean enfocada en evitar que ocurran defectos.
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ANEXO N° 01

Porcentaje de fallas por talleres - afio 2011

FALLAS EN EL TALLER DE
MECANIZAOQ.Y FALLASEN | FALLAS EN
MES METALIZADO TALLERDE | SOPORTEDE | OTROS
FALLASEN | FALLAS By | SOUDADURA |OPERACIONES

MECANIZADO | METALIZADO
Enero 44.7% 17.0% 8.5% 14.9% 14.9%
Febrero 30.2% 27.9% 7.0% 16.3% 18.6%
Marzo 40.8% 16.3% 10.2% 12.2% 20.4%
Abril 46.3% 16.7% 14.8% 3.7% 18.5%
Mayo 43.6% 28.2% 7.7% 7.7% 12.8%
Junio 48.1% 13.0% 7.4% 5.6% 25.9%
Julio 40.4% 31.6% 8.8% 0.0% 19.3%
Agosto 40.5% 16.2% 10.8% 16.2% 16.2%
Setiembre 57.1% 16.7% 9.5% 4.8% 11.9%
Octubre 40.0% 28.0% 12.0% 12.0% 8.0%
Noviembre 48.0% 16.0% 4.0% 16.0% 16.0%
Diciembre 44.0% 20.0% 12.0% 12.0% 12.0%
PROMEDIO 43.6% 20.6% 9.4% 10.1% 16.2%
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ANEXO N° 02

Cuadro de ponderaciones: Matriz causa-efecto

Maquina Orden Tiempo de Componente en Tiempo de Componente Tiempo de Componente Control de Calidad Tiempo de Componente
Varlables de Salida| N
selecdonada ableraa montaje mdquina centrado centado del P te }
Importancia de 1a 10, ¥ a s 7 8 9 8 10 10 1 7 8
Varlables de Entrada Correladénentre x se y's Califlcaciéon
Hoja de ruta 3 9 o (4] 0 0 0 0 0 0 0 54
R _— _— _— - —_— _ — e e e — —
Téanica de montaje o 0 Q 3 0 0 0 0 0 0 [s] 66
— _ _ _—

Disponlibliidad de tede 0 o 9 1 0 0 0 0 0 | o o 52

il S — B - ] —

ol
de vio o 0 ) 3 0 o 0 0 0 ) o 6
herramientas . — o — R 1 - ! = e - |
Geometrfa del componente 0 o] 9 3 S 9 0 0 0 9 3 312
Peso del somponente 0 4] ] 1 9 9 0 [s] 0 9 1 281
—_ i — S — e — i S B —
Téaicade centrado o o o o 3 9 0 o 0 (4] 0 109
de de centrado o o 0 0 ) 9 s 0 0 0 0 0 1s8
Habliidad del Téanico o o 0 0 0 0 9 9 0 o o 163
Informaclon Técnica [s] 0 0 0 0 0 3 9 0 0 0 114
Pardmetros de mecanizado o o | (4] (4] 0 0 9 S [¢] 0 o 163
Conflabilldad de Maquina 0 o 0 0 0 0 19 9 0 i 0 o 163
Area de superfide a mecanizar o 0 0 o 0 0 B 3 (4] o 0 103
— — SR | _ — ‘.
Zonas a trabajar o o 0 0 0 0 9 3 0 o 0 103
Precision de miquina o 0 0 0 0 0 ) 9 o 0 1] 163
e | ——a———— — - e B = — =1
Dispor de herr de diclé [+] 0 I 0 0 I 0 0 5 S 0 o 0o 163
Disponibllidad de herramientas de taller ] [4] [4] 4] I 4] (4] 9 9 4] 0 4] 163
—t e - . —

Temperatura [4] 4] (o] 0 0 [s] 3 1 4] 4] 4] 34
lluminacion 0 0 (o} 0 0 0 3 9 ) 0 o 204

Ruido 0 0 [s] 0 | 0 0 B 1 0 0 o 34

Hablildad del inspector 0 0] 0 0 0 0 0 0 £ o o 90

Predslén de los instumentos de medidon [s] 0 o 0 l 0 0 0 0 9 o o 90

Técnica de desmostaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Zt 3 as

Total puntuadén v 3 9 | as 11 | 30 36 84 80 27 | 21 7
—
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ANEXO N° 03

3-1 Formato de muestreo para el factor iluminacion

4 Maquina

Operano

Muest 1

Muestra 2 F

Turno Mafana

Turno Tarde

Turno MWanana

Turno Tarde

Turno Mafiana

Turno Tarde

Zona de Medicdn (k)

Zona de Medicion ()

2ona de Hediodn (k)

Zona de Medicion {fc)

182
158

101

108

107

109
112

103
151

10

162

=2

13

119

13

1£s

162

1=

120
11§

1¢8

105

147

119
120
129

[ 1

160

1€2

161

1€0

111

102

En la siguiente se muestra como se utilizo el luxdmetro para medir el nivel de
iluminacion en la zona de respectiva.
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3-2 Levantamiento de condiciones en la zona de medicion

[ Tumomsiens | TumoTade |

# Maquina Zona de Medicion Zona de Medicion
162 22.55 X 22.80 X
156 61.02 X 123.24 v
101 113.70 v 117.26 v
108 53.93 X 29.75 X
105 54.05 X 31.93 X
107 43.40 X 15.25 X
109 20.81 X 18.78 X
112 24.20 X 20.18 X
103 54.30 X 13.75 X
161 27.37 X 17.33 X
160 61.67 X 33.78 X
159 147.24 v 116.96 v
132 10.78 X 14.21 X
110 9.56 X 16.81 X |
113 25.19 X 8.38 X

— _154_ 1 — 45.30 X _ LB | x|
104 28.69 X 33.73 X
126 30.25 X - -
116 39.13 X 42.25 X
115 21.37 X 29.00 X
158 18.25 X 20.00 X
106 38.62 X 32.58 X
147 17.30 X 18.93 X
119 42.02 X 137.27 v
120 23.72 X 24.22 X
199 37.23 X 86.50 v
100 26.80 X 18.63 X
152 18.60 X 15.09 X
151 26.56 X 28.63 X
150 20.15 X 11.14 X
111 28.13 X 11.18 X
102 26.67 X 54.18 X

Estd fuera del rango aceptable

v Estd dentro del rango aceptable
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3-3 Levantamiento de condiciones en la zona de programacion

| TumoMafiana | TurnoTarde |

# Maquina Zona de Programacion Zona de Programacion

162 13.40 X 15.90 X

156 : . i i
101 2 . = =
108 : - B .
105 : . ) _
107 - . ) _
109 : = . m
112 : . . .
103 ) - .
161 15.90 X 11.22 X
160 . . . .
159 A - . .
132 10.25 X X
110 11.31 X X
113 11.24 X 11.34 X

X X

X

X

154 15.81
104 13.25
126 20.80
116 5 - - -
115 - - - :
158 - - - -
106 - - - -
147 - - - -
119 - - - -
120 -

199 10.09
100 25.50
152 -

151 | - - - -
150 - - -
111 - - . -
102 - - - -

x | x

X Esta fuera del rango aceptable

¥ Esta dentro del rango aceptable
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3-4 Cuadro de referencia para la medicion de la iluminacion

Iluminacion recomendada

La siguiente tabla muestra la iluminacion recomendada en diversos lugares.
Recuerde que 1 FC = 10.76 Lux.

Lugar

Lux FC
Oficina Sala conferencias, recepdon 2060~750 18~70
Trabajo de oficina 700~1,500 65~140
Trabajos de escribir 1,000~2,000 | 93~186
Fabrica Trabajo visual en linea de produccion 300~750 28~70
Trabajo de inspeccion 750~1,500 | 70~140
Linea de ensamblaje de componentes 1,500~3,000 | 140~279
electronicos
Zona de embalaje, pasillo de entrada 150~300 14~28
Hotel Habitacion, guardarropa 100~200 9~18
Recepcion 200~500 18~47
Cajero 750~1,000 70~93
Tienda Escaleras interiores, pasillos 150~200 14~18
Escaparate, mesa de envoliver 750~1,500 70~140
[ Frontal del escaparate 1,500~-3,000 | 140~279
Hospital Habitacion de enfermo, almacén 100~200 9~18
Sala de examen médico 300~750 28~70
Quiréfano, tratamientos de emergencia 750~1,500 70~140
Escuela Auditorio, gimnasio interior 100~300 9~28
Clase 200~750 18~70
Laboratorio, biblioteca, sala de escritura 500~1,500 47~140

Fuente: Manual de usuario de luxémetro AD8809
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3-5 Necesidades de Luminarias

# Maquina Foco Fluorescente Lampara

. . . Tiene lampara (pero no alumbra al centro
162 Tiene foco con luz amarilla Tiene 2 fluorescentes laterales para (p .
— de la maquina)

156 Tencocoen e No tiene fluorescente Tiene [dampara (pero la maquina obstruye
13 luz de la l1ampara)

101 ___Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara

108 Tiene foco con luz amarilla d No tiene fluorescente L Tiene lampara

105 No tiene foco Si tiene fluorescente ¥ Tiene lampara

107 No tiene foco ___No tiene fluorescente ) Tiene lampara

109 No tiene foco = No tiene fluorescente Tiene lampara

112 No tiene foco ____Nottiene fluorescente Tiene lampara B
103 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara (foco qgemado )

161 No tiene foco ARSI (B Tiene lampara

alumbra bien

160 No tiene foco No tiene fluorescente Tiene lampara
Si tiene fluorescente (Buena . .
159 Tiene foco con luz amarilla o ( Tiene lampara
ubicacion)

Si tiene fluorescente (2) no

132 No tiene foco Tiene lampara
alumbra bien
110 No tiene foco o tene fluoresce.me (2) no Tiene lampara
alumbra bien
. Si tiene fluorescente (2) no ) X
113 No tiene foco ) Tiene lampara
alumbra bien -
) Si tiene fluorescente (2) no . .
154 No tiene foco . Tiene lampara
alumbra bien
104 ' Tiene foco con luz amarilla (2) No tiene fluorescente = _Tiene lampara = |
126 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente No tiene lampara
116 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente E No tiene lampara i
115 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente No tiene lampara —
158 Tiene foco con luz amarilla E No tiene fluorescente | Notiene lampara
106 No tiene foco No tiene fluorescente Tiene lampara
147 i No tiene foco No tiene fluorescente ] Tiene lampara
119 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara =———=
120 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente No tiene [ampara
199 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara o
100 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara
152 No tiene foco No tiene fluorescente Tiene Iampara
151 ' No tiene foco d ; No tiene fluorescente Tiene lampara
150 No tiene foco No tiene fluorescente | Tiene lampara |
111 1 Ti;ne foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara
102 Tiene foco con luz amarilla No tiene fluorescente Tiene lampara

Leyenda:
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