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RESUMEN

El presente proyecto consistio en la reduccion de los retrabajos que se presentaban en el
proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta en un taller, una vez entregados
a los clientes, por medio de un modelo combinado entre Kaizen, algunos aspectos de la
metodologia DMAIC, y aplicando las herramientas de mejora continua de Lean
Manufacturing.

La empresa objeto de estudio es una multinacional con una filial en Ecuador del sector
comercial y de servicios, que se dedica a proveer equipos de almacenamiento y movimiento
de materiales para las necesidades intralogisticas de los clientes. La linea de negocio de
renta realiza el proceso de reacondicionamiento de los equipos en su area de taller en
donde pasa por diferentes procesos de diagnéstico, pedido de importacion de repuestos,
reacondicionamiento, alistamiento y liberacidén antes de ser entregados.

El objetivo del proyecto es plantear mejoras para reducir del 31% al 21% los retrabajos en
el proceso de reacondicionamiento de equipos para alquiler durante el primer mes de
entregado al cliente a través de la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing.

Se inici6 con el diagndstico de la situacion inicial para visualizar cada una de las actividades
dentro del area de taller con el enfoque de la herramienta Gemba Walk y la revision del
layout del area de taller. En base a los procesos observados se realiz6 el levantamiento del
flujo en el proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta en Taller mediante un
VSM. Para el analisis de las potenciales causas se aplico la herramienta de diagrama de
causa- efecto y la herramienta 5 ;por qué?. Posteriormente mediante una matriz de
propuesta de mejoras se escogieron las acciones de mejora a realizar. Finalmente se
realizé un plan de implementacién de mejoras y la validacién los resultados con los
indicadores de porcentaje de equipos entregados con fallas mensual y promedio de dias en
la que los equipos que presentan fallas.

Como resultado el desarrollo de las mejoras se obtuvo una reduccién del 31.21% en el
tiempo del ciclo de trabajo del proceso ya que tenian un promedio total en minutos de 2707
y después de las mejoras realizadas un promedio total de 1861 minutos. El porcentaje de
retrabajo en equipos entregados con fallas mensual posterior a las mejoras realizadas de
los dos siguientes meses se redujo a un 19%, siendo este de un 31% previo a la
implementacién de este proyecto, por lo que se cumplié el objetivo requerido de reducir el
10% de los retrabajos.
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AV
DMAIC
LTR
NAV
NAVN
SIPOC
STR
VSM
SEM

ABREVIATURAS

Actividades que agregan valor

Definir, medir, analizar, mejorar, controlar

Servicio de renta largas

Actividades que no agregan valor

Actividades que no agregan valor, pero son necesarias
Suppliers, Input, Process, Output, Customers

Servicio de rentas cortas

Mapa de flujo de valor

Semana
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La empresa multinacional de este estudio cuenta con una filial en Ecuador que se encuentra
presente desde hace 20 afos, la cual esta enfocada en proveer soluciones en todas las
areas intralogisticas en las industrias. La empresa en estudio provee equipos de
almacenamiento y movimiento de materiales, para satisfacer las necesidades intralogisticas
de sus clientes. La empresa tiene cuatro lineas de negocio que son:

New Series (Venta de equipos montacargas)
Renta (alquiler de equipos montacargas)
After-Sales (Servicio de Mantenimiento)
After-Sales (Repuestos)

La linea de negocio renta es la segunda linea mas importante dentro de la empresa que
tiene como mision entregar equipos confiables a sus clientes en servicio de renta largas
(LTR) o servicio de rentas cortas (STR), entregando de manera continua la mejor
experiencia en sus requerimientos de intralogisticas con equipos nuevos o usados -
reacondicionados ideales para la operacion del negocio del cliente.

Anualmente la empresa establece las metas de cada afio a sus 4 lineas de negocio en base
a su facturacién del ano anterior y al porcentaje de inflacion pais como lo demuestra la

Metas Cumplida Vs

Meta por Cumplir 2022 Meta Cumplia

Meta a Cumplir
$6.000.000
$5.238.712
$5.000.000

$4.000.000 1---g3549,801

$3.000.000

$ Ventas

$2.407.747
$2.216.545

$2.000.000
$1.133.402
$1.030.301

$1.000.000 473,679
$470538 |

$0
New Series + LS Renta + UE Aftersales Aftersales (Spare
(Services) Parts)

Lineas de negocio

Figura 1.1 Metas cumplidas versus meta por cumplir de las lineas de negocio de la
empresa del afo 2022

Fuente: Empresa en estudio



La empresa cuenta con un area de taller en donde se receptan los equipos nuevos o usados
de importacion que son adquiridos desde la casa matriz o de diferentes unidades de negocio
en donde se encuentre la representacion de la marca. También se recepta equipos usados
por devolucién de un cliente por término del plazo de la renta o por reparacion de este.

Tal como se demuestra en la tabla 1, el nUmero de técnicos que conformaron el equipo de
taller, hasta el mes de junio-2022, fue de seis técnicos, en donde realizan diferentes
procesos como:

. Reacondicionamientos
o Reacondicionamientos Simples
. Mantenimientos
o Diagndsticos
° Alistamientos
° Chatarrizacion
Tabla 1
NuUmero de atenciones en los diferentes procesos de taller a los equipos de enero a
junio-2022
Cantidad
Mes Téc:?cos Reacondicionados Reacong:::::;amiento Mantenimiento | Diagnodstico | Alistamiento | Chatarrizado
Gye

Enero 7,0 4 5 3 4 13 4
Febrero 7,0 9 3 2 17 23 0
Marzo 6,0 8 7 5 14 20 1
Abril 6,0 9 3 2 32 1
Mayo 6,0 10 3 3 15 5
Junio 6,0 6 9 1 22 17 2
Total 6,3 46 30 16 64 120 13

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos usados pueden llegar al taller por 2 vias: de importacién o por una devolucion
y/o cambio de equipo del cliente en una renta LTR y STR. Los equipos pasan por los
procesos de diagnéstico, pedido de importacién de repuestos, reacondicionamiento
alistamiento y liberacién antes de ser entregados, por lo que se elaboré un SIPOC para
detallar lo antes mencionado como lo demuestra la figura 1.2.



SIPOC : Proceso de reacondicionamiento de equipos para alquiler

Proveedor del exterior o

cliente (devolucion) Equipo Diagnéstico Equipo diagnosticado Técnico de Taller

Ordenes de venta para retiro

A Almacén
de repuestos en almacén

Area de Repuestos Importacién de repuestos Pedido de importacion

Repuestos para el equipo por

Almacén L
reacondicionar

Reacondicionamiento Equipo reacondicionado Técnico de Taller

. Solicitud de alistamiento con . . . . -
Area Comercial otu a enic Alistamiento Equipo alistado para la renta | Técnico de Taller
especificaciones del cliente

Técnico de Taller Equipo alistado Liberacion Equipo liberado Cliente

Figura 1.2 SIPOC- Proceso de reacondicionamiento de equipos para alquiler
Fuente: Elaboracion propia

La bodega del area de taller tiene una distribucion con cinco bahias de trabajo en donde se
ubican los equipos en la misma bahia para todo su proceso de reacondicionamiento, por lo
que no sigue un flujo continuo ya que los equipos se encuentran estacionarios hasta el final
del proceso como se puede evidenciar en la figura 1.3.

1/
i
J o | D
Bodega 10 5711 Bodega 11
Area de D
Deshechos
Peligrosos
| [ 1
| L L Al
Taller
| a 789
t ? Ll - ! 7 Ot

Figura 1.3 Plano del area de taller de equipos rentados
Fuente: Empresa en estudio



4

En el primer semestre del afio 2022, en el proceso de alquiler de montacargas que se realiza
al cliente, se ha encontrado aumento en los retrabajos en un total del 31% sobre el total de
los equipos entregados durante ese periodo. Ademas, se ha encontrado paras de
operatividad en el cliente que genera descuentos en la facturacién, dicho descuento se lo
cuantifica del precio total mensual de la renta pactado dividido para los dias inoperativos y
posteriormente se resta el valor diario a la facturacion. Los costos de inoperatividad han ido
en aumento desde el mes de enero a junio del ano 2022 tal como se representa en la figura
1.4.

) . B .  Descuentos
Costo de inoperatividad de equipos alquilados por mes-2022
— Facturado
% de Descuento
—+— Prom. Desc
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Figura 1.4 Costo de inoperatividad de equipos alquilados por mes del ano 2022

Fuente: Empresa en estudio

1.2 Definicion del problema

Existen retrabajos en los equipos de alquiler con menos de un mes de haber sido
entregados a los clientes, desde el mes de enero a junio 2022, con un porcentaje del 31%
de retrabajo sobre el total de los equipos entregados durante ese periodo y con un promedio
de 5.96 dias en el que los equipos presentan fallos, los cuales han sido reportados en el
informe de mantenimientos correctivos. La empresa espera que el retrabajo no sea mayor
a 21%, y los dias promedio de fallo en un equipo sean mayores a 9 dias.

Los montacargas que presentan fallas en el funcionamiento generalmente pueden ser en
el sistema hidraulico, sistema mecanico, sistema eléctrico, otros, generando paras de
operatividad en el cliente, pérdida de tiempo de la operacién del cliente, costos de mano de
obra por el servicio que realiza el técnico que son innecesarios y costos de movilizacion del
técnico hasta la ubicacién del cliente que son cargados directamente al gasto de la
compainia.



Porcentaje de retrabajos de equipos entregados en menos de 1 mes en el afio 2022

Tabla 2

Equipos con Porcentaie Promedio de
Periodo Equipos fallas en de 1| dias del fallo
entregados mennc::sde 1 Retrabajos i?lst::l:gI:

Enero 20 7 35% 11
Febrero 9 3 33% 10,33

Marzo 8 2 25% 0,5

Abrril 9 4 44% 8,25

Mayo 10 2 20% 2

Junio 11 3 27% 3,66

Total 66 21 31% 5,96

En base a la tabla 2, el Gerente General y el Gerente de Rental visualizan que en el mes
de mayo alcanzaron un 20% de retrabajos en equipos entregados en menos de un mes,
por lo que definen como meta, la reduccion del 10% al porcentaje promedio de retrabajos
reflejado de enero a junio del afio 2022.

Fuente: Elaboracién propia

1.2.1 Herramienta 3W+2H

Por medio de la herramienta de 3W +2H se idéntico el problema el cual se detalla en la

siguiente tabla 3.

Tabla 3

Identificacion del problema

Que ocurre:

Cuando ocurre:

Donde ocurre:

Que tanto:

¢, Como lo sé?:

Existen retrabajos en los equipos de alquiler entregados a los clientes

Enero a junio del afio 2022

En los equipos reacondicionados que son entregados a los clientes para
la renta.

El 31% de retrabajos y el 5,96 promedio de dias de fallo desde la
entrega del equipo

La empresa espera que el retrabajo sea menor a 21%, y los dias
promedio de fallo en un equipo sean mayores a 9 dias.

Fuente: Elaboracion propia



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Reducir del 31% al 21% los retrabajos en el proceso de reacondicionamiento de equipos
para alquiler durante el primer mes de entregado al cliente a través de la implementacion
de herramientas de Lean Manufacturing.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de cuantos retrabajos al mes existen
durante el periodo del afio 2022 con la informacién del reporte de servicio en el
cliente.

e Realizar un flujo del recorrido del proceso de reacondicionamiento de los equipos
del area de taller mediante un mapa de flujo de valor (VSM).

e Implementar las herramientas escogidas de Lean Manufacturing reduciendo los
retrabajos en los equipos reacondicionados entregados al cliente.

e Evaluar los resultados a través de los indicadores estableciendo un control para el
seguimiento de estos.

1.4 Descripcién de la metodologia

Para lograr el objetivo establecido de reducir el porcentaje de retrabajos, se plantea utilizar
un modelo combinado entre Kaizen y algunos aspectos de la metodologia DMAIC aplicando
las herramientas de mejora continua de Lean Manufacturing de la siguiente manera:

a) Realizar un diagnéstico de la situacion actual con el informe de retrabajos del mes de
enero hasta junio 2022 especificando los fallos de los equipos y generar los indicadores de
porcentaje de equipos entregados con fallas mensual y promedio de dias en la que los
equipos presentan fallas, en base a las siguientes formulas:

1. —Porcentaje de equipos entregados con fallas mensual

numero total de entregas
= — - x 10
numero de equipos con fallas

2.- Promedio de dias en la que un equipo entregado presenta fallas.

b) Para tener un enfoque mas claro de los procesos dentro de este proyecto se realiza un
Gemba Walk de las actividades que intervienen en el diagndstico, reacondicionamiento y
liberacion de los equipos antes de ser entregados por el area de taller. Adicional se desea
revisar el layout del taller para entender el flujo del proceso (Branislav Micieta1, 2021).

¢) En base a los procesos observados. se realiza el levantamiento del flujo del proceso de
reacondicionamiento de equipos para la renta en Taller, que incluye el diagnostico,
reacondicionamiento y liberacion del equipo mediante un VSM.



d) Para implementar las mejoras se escogen algunas de las herramientas Lean
Manufacturing como un analisis de las potenciales causas aplicando el diagrama de causa-
efecto para encontrar la causa raiz del problema, herramienta 5 ; por qué?, y mediante una
matriz de propuesta de mejoras se escogen las acciones de mejora a realizar. Finalmente
se disefia un plan de implementacion de mejoras y se valida los resultados con los
indicadores de porcentaje de equipos entregados con fallas mensual y promedio de dias en
la que los equipos presentan fallas.

En la figura 1.5 se detalla el flujo del modelo metodoldgico y los pasos a realizar en este
proyecto.

Diagndstico inicial

Gemba walk y revision del
layout del taller

Levantamiento del proceso
mediante VSM

Analisis de causas

Matriz de propuestas de
mejoras

Analisis de mejoras

Plan de implementacion de
mejoras

Implementacion de soluciones
escogidas

Evaluacion de resultados en
base a las mejores
implementadas

Figura 1.5 Flujo del modelo metodolégico del proyecto

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto esta basada en la aplicacion de herramientas de mejora
continua de Lean Manufacturing combinada entre Kaizen y algunos aspectos de la
metodologia DMAIC.

2.1 Diagnéstico de la situacion inicial (Gemba Walk y layout del taller)

Inicialmente se realizo el diagndstico de la situacion inicial con el apoyo del equipo del area
de rental, el cual estaba conformado por el Gerente de Taller, Supervisor Taller y 6 técnicos
del area de Taller, fue de vital apoyo la participacion del equipo de trabajo para visualizar
cada una de las actividades dentro del area de taller con el enfoque de la herramienta
Gemba Walk. Se tomé como referencia de un articulo de European Research Studies
Journal Branislav y Micieta (2021) que determinan al Gemba Walk, como un plan visual
teniendo como objetivo crear una relacién con los empleados para ganar un sentido de
confianza través de la interaccién directa (Branislav Micieta1, 2021).

Segun Cordova (2021) la definicion de Gemba es la siguiente:

El término es el puesto de trabajo fisico donde se produce la accién, va
relacionado mucho con muda, ya que hace falta realizar el Gemba para
identificar la muda, y por lo tanto da paso al Gemba Walk, que es la acciéon
de ir a ver como se esta desarrollando el proceso actual que se va a
mejorar, entenderlo, hacer preguntas y aprenderlo.

El organigrama del area de taller estd conformada por la estructura mostrada en la figura
2.1.



Gerente Rental
|

Supervisor Taller Asistente de Rental

Asistente de Taller

Tecnico 1

Tecnico 2

Tecnico 3

Tecnico 4

Tecnico 5

Tecnico 6

Figura 2.1 Organigrama del area de Taller

Fuente: Elaboracion propia

La descripciéon de las funciones de cada uno dentro del area de taller en el proceso de
reacondicionamiento son las siguientes:

Gerente rental: Se encarga de la aprobacion del presupuesto que se invierte en los
repuestos de los equipos que se van a reacondicionar y de la aprobacién de los equipos
que van al proceso de chatarrizacion.

Asistente de rental: Se encarga de gestionar la facturacion de los equipos rentados del
cliente, del registro y revision de los dias inoperativos del equipo rentado para realizar los
descuentos de esos dias en la facturacion del cliente.

Supervisor Taller: Se encarga de la definicion de los equipos que van a ser
reacondicionados o chatarrizados. También realiza la planificacién semanal de los equipos
que pasan por el proceso de reacondicionamiento.

Asistente de taller: Se encarga del pedido de repuestos de importacién al area de
repuestos. Envia la solicitud de repuestos al area de almacén para que los técnicos puedan
retirar los repuestos del equipo que se va a reacondicionar.

Técnicos: Se encargan de la recepcién de los equipos sean por importacion o sean por
devolucion de un cliente para posteriormente realizar el proceso de diagnostico, pedido de
repuestos de importacién, reacondicionamiento, alistamiento, liberacién y finaliza con la
entrega del equipo. En base a la tabla 4 se describe la clasificacion de los técnicos por
cargo.
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Tabla 4
Clasificacion de los cargos de los técnicos
. Cantidad
Cargo Descripcion de los técnicos Cantlc_lad = de
equipos S
técnicos
Técnicos especializados en equipos eléctricos (3)
Técnicos eléctricos especialistas en Tarjetas electronicas) y (1) 340 unidades 4
especialistas en Motores eléctricos.
Tecnlcos_ a Técnicos especializados en equipos a Combustion. 92 unidades 1
combustién (1)
_— . Técnico especializado en baterias y cargadores .
Técnico Baterias y (Post, Renta LTR y STR), elaboracién de 29 baterias y 1
otros cargadores mes.
mangueras, desprensado y prensado de ruedas.
Total 6

Fuente: Elaboracion propia

El Supervisor taller y los técnicos realizaron la identificacion del disefio que tenia la bodega
del area de taller mediante la herramienta de Gemba Walk en el cual se visualizé que el
area de taller tiene una distribucién con cinco bahias de trabajo en donde se ubican los
equipos para su proceso de reacondicionamiento. En una sola bahia de trabajo se procedia
a realizar todos los procesos como se mostro en la figura 1.3 del plano del area de taller de
equipos para la renta.

Como resultado del analisis de la situacion actual y del Gemba Walk se identificd las
actividades complementarias de cada paso del proceso de reacondicionamiento de equipos
para la renta en taller. En la actividad del reacondicionamiento el Supervisor taller indico
que la actividad de pintura se realizaba con un proveedor externo en sus propias
instalaciones en caso de ser aprobado por el Gerente de rental. A continuacion, se
describen de la siguiente manera:

Diagnéstico: recibe el equipo con un diagndstico previo, repuestos arribados, y trabajos
metalicos, mecanicos, eléctricos, establecidos.

Reacondicionamiento: se conforma de las siguientes actividades:

¢ Desmontaje: desmontan las partes y piezas a ser intervenidas y las que no.

e Lavado: lavan las partes y piezas a ser reutilizadas, estructuras, ruedas, mastil, etc.
Construccion compuesta: realizan reparaciones mecanicas, hidraulicas, mastil,
mangueras, comprobacién eléctrica, entre otras.

Reparaciones metalicas: realizan reparaciones metalmecanicas y similares.
Pintura: realizan despintado y pintado del equipo. (con proveedor externo)
Instalacion eléctrica: realizan la instalacion de partes y piezas electronicas.
Montaje basico: realizan el montaje de partes y piezas.

Alistamiento: realizan la instalacion de etiquetas, limpiado, brillo.



11
Liberacion: realizan el control de calidad por una persona responsable.

En la tabla 5 se muestra la distribuciéon de las actividades en base a la designacion de los
espacios en el area del taller en comparacién con otras unidades de negocio de América
Latina del proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta en Taller

Tabla 5
Comparacién de Ecuador versus unidades de negocios de América Latina en la
designacion de espacios en el area del taller

Comparacion de designacion de espacios en los
Nombre de Ia talleres de América Latina
Proceso actividad Ecuador Chile Colombia | Brasil | Espaia
Diagndstico Diagndstico Si Si Si Si Si
Desmontaje No No No Si Si
Lavado No Si Si Si Si
Construccion Si Si Si Si Si
compuesta
. . Reparaciones . . . . .
Reacondicionamiento Metalicas Si Si Si Si Si
Pintura No Si Si Si Si
Instalacién eléctrica Si Si Si Si Si
Montaje bésico Si Si Si Si Si
Alistamiento Finalizado Si Si Si Si Si
Liberacién Control de Calidad Si Si Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia

2.1.1 Revisién de los retrabajos

Como se observa en la figura 2.2, de acuerdo con los datos histéricos de enero a junio del
afio 2022, se reviso la distribucién por cada mes en base al numero de entrega de los
equipos versus el numero de equipos con fallas en menos de un mes, el cual da un
promedio del 31% de retrabajos durante ese periodo de estudio por lo que se contrasta con
este porcentaje los resultados posterior implementacion de mejoras.



12

Equipos entregados con fallas de enero a junio 2022

25
20
20
8 15
Q.
= 11
] 10
& 10 - 9 8 o
S
4
g H I [ n N
© Enero Febrero = Marzo Abril Mayo Junio
M Equipos Entregados 20 9 8 9 10 11
HEqui fall del
quipos con fallas en menos de 7 3 5 4 5 3
mes
Meses

Figura 2.2 Equipos entregados con fallas de enero a junio 2022

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2.3 se evaluo el promedio de dias de falla desde que el equipo fue entregado.
Esta evaluacion dio un promedio global de 5.96 dias de enero a junio en el afio 2022, en
donde los meses que han ocurrido mas rapido los fallos en los equipos una vez que han
sido entregado al cliente, son los meses de marzo, mayo, junio. Este valor se contrasta en
el indicador de promedio de dias de fallos desde la entrega con los resultados posteriores
a la implementacioén de las mejoras.

Promedio de dias del fallo desde la entrega

12 1 10,33
g 10 8,25
©
o 8
6
g 3,66
£ 4 2
z 2 I
z 0,5

) — ]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Meses

Figura 2.3 Promedio de dias de fallo desde la entrega de enero a junio 2022
Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizé la herramienta de Pareto para identificar cuales son los tipos de fallas con mayor
porcentaje en base a los datos del tipo de fallas de funcionamiento que los montacargas
presentan de los equipos entregados con fallas de enero a junio 2022, las cuales pueden
seren el:

e sistema hidraulico: bomba hidraulica, cilindro, mangueras hidraulicas, palancas de
mando, cuerpo de valvulas, filtro de entrada y de salida, direccion, entre otros.

e sistema mecanico: regulador de velocidad, arranque, sistema de freno, banda de
alternador, motor, entre otros.

e sistema eléctrico: sensores, bateria, alternador y demas piezas eléctricas.

En la figura 2.4 se identifica que el tipo de falla de los retrabajos mas representativa es en
fallas mecanicas con un 52% siguiéndole con un 29% las fallas hidraulicas.

Pareto por tipo de fallas de los retrabajos

r 100
207

r &0

r &0

Porcentaje

r 40

Namero de fallas

20

T T T
Tipa de fallas Falla mecanica Falla hidraulica Falla electrica

Mimero de fallas 1 [ 4
Porcentaje 524 2856 19,0
% acumulada Lz4 a10 100.0

Figura 2.4 Pareto por tipo de fallas de enero a junio 2022

Fuente: Elaboracion propia

El Supervisor taller indicé que realiza la asignacion de los equipos que van a hacer
reacondicionados sean eléctricos o de combustion dependiendo de la disponibilidad y
planificacion de los montacargas a ser reacondicionados, por ende, no se basa en la
formacion técnica o académica del técnico ya que una vez que un técnico entra a trabajar
al area de taller va formando experiencia en cualquier tipo de equipo.

2.1.2 Levantamiento del proceso mediante un VSM

Para el levantamiento del VSM se realiz6 las mediciones en el Gemba Walk con el equipo
los técnicos del area de taller, se tomé los tiempos de cada ciclo del proceso de
reacondicionamiento de equipos para la renta en Taller, se tomé como referencia una tesis
de Lorente en el cual realiz6 una mejora en un taller automotriz de Peugeot aplicando la
herramienta VSM, el resultado de este trabajo mostrd una mejora en la comunicacion en
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los procesos y una gestion visual inspirada en el VSM localizando los puntos de mejora que
fueron relacionadas al espacio fisico y el inicio del proceso de la recepcion de los vehiculos
del cliente mediante una cita online realizando una previa programacion la misma via
(Lorente, 2012).También se tomo otra referencia sobre el caso de estudio de Cabrera
(2019), el cual realizé un layout con un flujo de produccién continuo y el VSM del actual
taller para encontrar mejoras en los tiempos de los ciclos en el cual usaron las herramientas
de 5s, VSM, Kanban y celdas de manufactura para la optimizacién del uso de los recursos
en el cual la mejora mas representativa fue la reduccion del tiempo del transporte de un
total de 74.98 minutos a 3.52 minutos.

La empresa hasta junio del afio 2022 tenia una demanda de 340 unidades de equipos
rentados los cuales estaban distribuidos en 40 clientes a nivel nacional. En promedio se
realizan un reacondicionamiento cada seis dias por cada 6 técnicos. Los equipos se
receptan por medio del area de almacén los cuales son entregados una vez se requiera
una solicitud de renta de un equipo. El mercado requiere un tiempo de respuesta para el
alquiler de maximo tres dias, pero actualmente la empresa tiene un lead time de seis dias.

El flujo de informacién comienza con la solicitud de renta por parte del departamento
comercial para la recepcion hacia el departamento de rental-taller que es de sesenta
minutos, para la planificacién y emisién de la orden de trabajo con un tiempo de noventa
minutos para posteriormente realizar la coordinacién del reacondicionamiento por parte del
Supervisor Taller de sesenta minutos. Todas las comunicaciones son enviadas via correo
electrénico.

El Asistente de Taller solicita al area de almacén el modelo de equipo que se requiere
reacondicionar y es despachado en aproximadamente cuarenta y cinco minutos.

El técnico asignado recepta el equipo que va a reacondicionar para realizar las cinco
actividades: diagnéstico, pedido de importacion, reacondicionamiento, alistamiento, y
liberacion, se considera que se trabaja 1 turno de ocho horas y cinco dias por semana:

Diagndstico: su tiempo de ciclo es cincuenta y dos minutos por cada equipo, cuenta con 6
técnicos y el inventario después de esta actividad es de diez minutos de espera antes de la
siguiente actividad.

Pedido de importacion: su tiempo de ciclo es treinta minutos por cada equipo, cuenta con 6
técnicos y el inventario después de esta actividad es de veinte minutos de espera antes de
la siguiente actividad.

Reacondicionamiento: su tiempo de ciclo es 2445 minutos por cada equipo, cuenta con 6
operadores y el inventario después de esta actividad es de cinco minutos de espera antes
de la siguiente actividad.

Alistamiento: su tiempo de ciclo es sesenta minutos por cada montacargas, cuenta con 6
técnicos y el inventario después de esta actividad es de treinta minutos de espera antes de
la siguiente actividad.
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Liberacién: su tiempo de ciclo es de 120 minutos por cada montacargas, cuenta con 6

técnicos. No existe inventario posterior.
En el Gemba Walk se definieron aquellas actividades que agregan valor (AV), no agregan
valor, pero son necesarias (NAVN) y las que no agregan valor al servicio (NAV) desde el
punto de vista del cliente quien desea recibir el equipo en un tiempo menor a tres dias. En
la tabla 6 se resumen estos valores dando como resultado un lead time de 3027 min con

una eficiencia de 81%, es decir que se tiene un 19% del tiempo a ser mejorado.

Tabla 6
Escala de tiempos (en minutos) del VSM junio-2022
Proceso Lead time AV NAVN NAV
(minutos) (minutos) (minutos) (minutos)
Reacondicionamiento
de equipos para la 3027 2445 472 110
renta
Fuente: Elaboracién propia
VSM (Value stream Mapping)
Reacondicionamiento de equipos para la renta
NAVN NAVN
NAVN Solicitud de
Coordinacion Planificacion y Recepcidn renta
Proveedor ‘-“TJJ—"S“_“’ eacondic j - O/T del equipo 7 ey solicutid de renta ———
Y lensaje ensaje lensaje d L = . ensa)
LS electronjcg mmm::ﬂurden electrénico mmulof’orden electrénico e'\::‘r:‘i‘:]\iﬂ 623;:?:5:“ electrénico
7 ’
/
/
&/
5/ %
45 3 2%
A5 | /i %
)
ﬁ é';’/' q&p
D/ ’% N‘
/
AA\/N NAVN AV NAVN NAVN
Diagnoéstico Podkda 1y Reacondicionamiento Alistamiento Liberacién
A 6 6 i 6 € 6
(=3 L=] =} <o k=]
[ CIT=5Z minutos x | [~ CIT=30 minutos CIT=2535 minulos [T CIT=60 minutos | CIT=120 minuios
5 unidades x 5 unidades % 5 unidades x 5 unidades x 5 unidades
|~ Ttwmo(da)=8 | Tturno (dia) = 8 Ttumo (dia) = 8 Ttumo (dia)=8 | Tiumo (dia) = 8
horas horas horas horas horas
clo=0 cl0=0 €lo=0 cl0=0 clo=0
30 minutos 2445 minutos 60 minutos 120minutos (- 2445-minutog
20 minutos 5 minutos 30 minutos Lead time: 2027
minutos

52 minutos
45 minutos 10 minutos

Figura 2.5 VSM reacondicionamientos de equipos para la renta junio-2022

Fuente: Elaboracién propia
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2.2 Analisis de las causas

Cabe mencionar que en este proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta en
Taller tiene una eficiencia de 81%, uno de los objetivos es reducir el tiempo de la actividad
del reacondicionamiento dentro del proceso ya que es el tiempo mas alto.

Junto con el equipo de taller se analizaron y se propusieron encontrar las causas raiz que
generan el alto porcentaje de retrabajos en el proceso de reacondicionamiento de equipos
para la renta en Taller.

2.2.1 Diagrama Ishikawa

El diagrama de causa efecto o diagrama Ishikawa se utiliza para organizar y agrupar causas
similares que han sido detectadas por el grupo de personas especializadas dentro del
proceso que se esta analizando.

En este proyecto se realizé junto con el equipo del area de taller una reunién para poder
realizar una lluvia de ideas como base para seccionar las posibles causas en la herramienta
cualitativa del diagrama de Ishikawa de la problematica del 31% promedio de retrabajos en
equipos reacondicionados del area de taller en base a las verificaciones de la figura 2.4 del
diagrama de Pareto (Ver Anexo, Figura A.1.).

Como referencia se tomo la investigacion de Camacho y Sanchez (2019), quien elaboré
una propuesta de mejora en el proceso de fabricacion de una maquina plastificadora,
aplicaron herramientas de Lean Manufacturing. El diagndstico situacional del proceso se
basé en la observacion directa con la finalidad de visualizar el panorama general de la
situacion actual de la empresa. Posteriormente, aplicaron el diagrama de Ishikawa y
diagrama de Pareto, con el propésito de identificar las causas potenciales a enfocar en la
investigacion (Camacho Sanchez, 2019).

En base a los factores criticos de las 6M (mano de obra, materiales, método, maquina,
medio ambiente, medida) que se utilizan para identificar y analizar los problemas se
determinaron las diferentes posibles causas en la figura 2.6 diagrama Ishikawa.



Mano de Obra Materiales Método

pocas herramientas
especializadas para realizar los falta de registro de ingreso del
trabajos de equipo
reacondicionamien

falta de capacitacion a los
tecnicos en sistemas de
combustion

falta de formatos estandarizados

poca concientizacion del técnico organizador de herramientas para los procesos de diagndstico y

respecto a su trabajo (habilidades sin divisiones para los liberacién
blandas) tecnicos
falta de instructivo de los
pocas cajas para la ubicacion pasos para el
de repuestos del equipo reacondicionamiento

) ) Poco espacio en el
falta de cabina de pintura para area de taller

proceso de reacondicionamiento

Seguimiento no constante
de las mediciones de
calidad en la fuente

falta de infraestructura para la

actividad de desemsamble falta de registro en tiempo

completa del equipo y actividad real de los retrabajos como
de pintura producto no conforme
Magquina Medio Ambiente Medida

Figura 2.6 Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Matriz de Causa-Efecto

17

Alto porcentaje de
retrabajos de equipos
reacondicionados del

area de Taller de enero
a junio-2022

Se realizé una matriz de causa y efecto en donde se relaciona la salida del proceso (Yi) que
es el alto porcentaje de retrabajos en los equipos reacondicionados por el area de taller
para la renta y las posibles causas (Xi) en base a las posibles causas definidas en el

diagrama Ishikawa.

En la tabla 7 el equipo del area de taller realizé una evaluacién en base a la escala de
impacto de cada actividad, siendo 0 (ningun impacto) hasta 9 (alto impacto) como lo
describe la tabla, en la que se registro la valoracion del impacto dada por el equipo de
trabajo de taller sobre las causas de los retrabajos de equipos reacondicionados del area

de Taller.
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Tabla 7

Matriz de causa y efecto

Problematica de analisis:

31% promedio de retrabajos de equipos
reacondicionados del area de taller

Empresa de renta de equipos de

Empresa: montacargas
Supervisor Taller, Asistente Taller,
Integrantes técnicos, Ma. Angeles Caiza

Nivel de Impacto

Salida del proceso (Yi)

Equipos reacondicionados del area de

0= Ningun impacto taller para la renta
o @
1= Poco Impacto 5 G » | @
0 oo = o O m©
o =22 o 2|2N
= ©
3= Mediano impacto cg:_'c_u f_:, § :(6 S
, NI =
9= Alto impacto <
Falta de capacitacion a los técnicos en sistemas de
combustion 9 3 9 9 30
Poca concientizacion del técnico respecto a su
trabajo (habilidades blandas) 1 0 1 3 5
Falta de cabina de pintura para proceso de
reacondicionamiento 3 3 3 3 12
Pocas herramientas especializadas para realizar los
trabajos de reacondicionamiento 3 3 3 3 12
Organizador de herramientas sin divisiones para los
técnicos 1 0 1 3 5
Pocas cajas para la ubicacion de repuestos del
equipo 1 0 1 3 5
Falta de espacio en el area de taller 9 3 9 9 30
Falta de infraestructura para actividad de
desensamble completa del equipo y actividad de
pintura. 9 3 9 9 30
Falta de registro de ingreso del equipo 3 1 3 3 10
Falta de formatos estandarizados para los procesos
de diagndstico y liberacion 9 3 9 9 30
Falta de instructivo de los pasos para el
reacondicionamiento 9 3 9 9 30
Seguimiento no constante de las mediciones de
calidad en la fuente 3 1 1 3 8
Falta de registro en tiempo real de los retrabajos
como producto no conforme 3 1 1 3 8

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.3 Meétodo de verificacion de causas

Una vez realizado la ponderaciéon de acuerdo con la reuniéon del equipo se procede a
verificar las posibles causas, considerando aquellas que tienen las mas altas puntuaciones
de alto de impacto sobre la salida del proceso (Yi).

Tabla 8
Método de verificacion de causas potenciales
e . .. ’ . Método de
Identificacion Causa potencial Puntuacion Teoria del impacto verificacion
Debido a la falta de
Falta de capacitacion capacitacion en equipo de | Revision del plan de
a los técnicos en combustion, provoca | capacitacion anual de
equipos de reacondicionamientos de | los técnicos dentro del
combustion baja calidad aumentando el |area de  recursos
A 30 porcentaje de retrabajos. humanos
Poco espacio en el . .
area de taller !Z)ebldo al poco espacio e
B 30 infraestructura no se realizan | Gemba
Falta de todas las subactividades del
infraestructura para proceso de
proceso de reacondicionamiento que
. Gemba
desensamble del conlleva que los equipos no
equipo y actividad de cumplan con los estandares
C pintura. 30 de calidad.
Falta de formatos Debido a Ila falta de
estandarizados para estandarizacion de los pasos L
. . Gemba y revision de
los procesos de del proceso e instructivo de |
. . s . os procesos
diagndstico y reacondicionamiento, .
. = X Ly . .. | establecidos en
D liberacién 30 diagnodstico y liberacion, | _. .
cada técnico realiza las sistema de gestion de
- calidad 1ISO9001:2015
actividades en base a sus L
o j Gemba y revision de
. . conocimientos mas no a los
Falta de instructivo de . . los procesos
parametros que necesita el .
los pasos para el . establecidos en
o ; equipo en| . .
reacondicionamiento reacondicionamiento ara sistema de gestion de
. P calidad 1ISO9001:2015
llegar a los estandares de
E 30 calidad.

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion de posibles causas

a) Falta de capacitacion a los técnicos en equipos de combustion:

Anualmente en la empresa de estudio realiza un plan de capacitaciéon técnica por parte del
area de recursos humanos como referencia la figura 2.7 en base al manual técnico de cada
modelo de equipo que se ha vendido o rentado en el pais y a las indicaciones desde casa
matriz de los cursos que se deben de realizar para la formacion técnica, el cual es impartido
por especialistas técnicos eléctricos llamados formadores. Se revisoé con el area de recursos
humanos el plan de capacitacién técnica del ano 2022 en el cual se registran capacitaciones
de sistemas eléctricos mas no de capacitaciones de sistemas de combustion.
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Cronograma de capacitacion técnica
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Figura 2.7 Cronograma de capacitacion técnica-2022

Fuente: Elaboracién propia

Se realizd un resumen en base a los datos de la flota de los equipos que renta la compafiia
en la cual como lo indica la tabla 9, un 25% son equipos de sistema de combustion y un
75% son equipos eléctricos por lo que no se habia considerado como parte principal las
capacitaciones del sistema mecanico.

Tabla 9
Porcentaje de flota por tipo de equipo
Cantidad de equipo Cantidad de equipo Total
Modelo de equipo combustién eléctrico general

Combustién 151 151
Contrabalanceado
Eléctrico 127 127
Equipo Sistemas 1 1
Junior 161 161
Retractil 162 162
Total general 151 451 602

%Equipos combustion 25%

%Equipos eléctricos 75%

Fuente: Elaboracién propia

Para verificar la causa se utiliz6 como referencia la figura 2.4 Pareto del tipo de fallas en
donde se identifica que el tipo de falla de los retrabajos mas representativa es en fallas
mecanicas con un 52% siguiéndole con un 29% las fallas hidraulicas. Se toma en
consideracion la relacion entre el 25% de equipos existentes a combustion y el 52% de
fallas mecanicas en los equipos que han presentado fallas durante el periodo de enero a
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junio-2022. Con este analisis se verifica que la falta de capacitacion a los técnicos en
equipos de combustion aumenta el porcentaje de retrabajos en equipos reacondicionados
por el area de taller.

b) Poco espacio en el area de taller:

En el recorrido por el area de rental se evidencia que cuenta con 5 bodegas en base a la
figura 2.8 del layout del area total de rental, las bodegas niumero 9,10,12 y 13 son bodegas
para el almacenamiento de los equipos por rentar y la bodega numero 11 es el area de
taller en donde se realizan los procesos de reacondicionamiento. Se evidencia que el
espacio para el trabajo de seis técnicos esta delimitado para 5 bahias para la ubicacién de
los equipos en los cuales se realizan los cinco procesos de reacondicionamiento. No se
puede delimitar ni separar las subactividades del proceso en un flujo continuo de las
actividades esenciales es decir el técnico realiza en una misma bahia de trabajo todos los
procesos. Adicionalmente el Supervisor Taller indicé que un mismo técnico es responsable
de toda la realizacién de todo el flujo del proceso por ello esta disefiado el taller en base a
esa definicion.

IR :l'l___: : N[N ] Tbase—] |
o Y =
J ‘i i IE Eﬂi :l

Bodega 11 I Bodega 12 Bodega 13

T
s 1] I
] e

Bodega 9 I Bodega 10 I

Peigrosos

l Deshechos l
Taller ¢

Figura 2.8 Layout del area total de rental
Fuente: Elaboracién propia
Esta falta de espacio aumenta los retrabajos de los equipos reacondicionados en el area

de taller ya que el disefio del area de taller no permite realizar todas las subactividades del
proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta en Taller.

c) Falta de infraestructura para el proceso de desensamble del equipo y actividad de
pintura.
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Se evidencia que en la figura 2.8 del layout del area total de rental no se encuentra
delimitada un area poder realizar la subactividad del desensamble completo del equipo solo
se encuentran definidas 5 bahias de trabajo como se lo indica en el literal b del parrafo
anterior. Esta actividad influye en la calidad de un correcto reacondicionamiento que se
pueda realizar, sobre todo en los equipos que tienen dos o mas afios de vida util ya que
mientras mayores son los afios de vida util mayor revision de cada parte interna se necesita
por el desgaste el equipo.

Graflca de caja de afoa de vida utll de 108 equipoa eacondiclonados con fallas de ensra a Junla-2022
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Figura 2.9 Grafica de caja de afios de vida util de los equipos reacondicionados con
fallas de enero a junio-2022

Fuente: Elaboracion propia

Para verificar la causa se utilizé en la figura 2.9 la grafica de caja de los afios de vida util de
los equipos reacondicionados con fallas de enero a junio del afio 2022, en donde se
evidencia que el mayor numero de fallos son en los equipos que tienen entre dos 0 mas
afos de vida util siendo asi que los equipos que tienen una vida util de 0 y 1 afio tienen muy
poca proporcion. Los equipos con 3 afios de vida util son los que tienen una mediana igual
a 3 siendo una tendencia central alta.

Con este analisis se verifica que la falta de infraestructura para el proceso de desensamble
del equipo mayor a dos afos de vida util si influye estadisticamente en el problema
detectado del aumento del porcentaje de retrabajos en equipos reacondicionados por el
area de taller. La actividad de pintura es consecuencia posterior al proceso de desensamble
del equipo.

En la subactividad del pintado, se evidencio que el proveedor del servicio de pintura realiza
el trabajo en sus instalaciones en el momento que el equipo esta reacondicionado. Esta
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subactividad solo se realiza bajo aprobacion del Gerente de rental ya que es un costo que
debié ser colocado en el momento de la negociacion de la renta con el cliente.

d) y e) Falta de formatos estandarizados para los procesos de diagndstico y liberacién y
falta de instructivo de los pasos para el reacondicionamiento:

La empresa tiene implementado el sistema de gestién de calidad ISO900:2015 en todos los
procesos de la compania, en base a la figura 2.10 tiene establecido cinco procesos
operativos que son las lineas de negocio de la empresa en estudio en el que se encuentra
definido el proceso de rental.

Se evidencié que la empresa tiene establecido un procedimiento rental PR-RNT-001 V5.0
con fecha de aprobacion del 29-04-2020 (Ver Anexo, Figura A.2.), en el cual describe
brevemente solo la parte administrativa del proceso de diagndstico del equipo mas no existe
un paso a paso de parte operativa que realiza el técnico ya que quedaba al libre albedrio
del técnico y no se dejaba un registro de lo realizado ni las mediciones de verificacion del
equipo. En base a la entrevista con el personal especialista de soporte para los técnicos,
se realiz6 la tabla 10 definiendo las actividades operativas y criterios de calidad que utiliza
como estandar la matriz de la empresa.

Tabla 10
Etapas de un reacondicionamiento definido por casa matriz

Nombre de la
Proceso actividad
Desmontaje
Lavado
Construccion
compuesta

Reacondicionamiento Reparaciones
Metalicas

Pintura
Instalacion eléctrica
Montaje basico

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, el proceso hace referencia que existe un instructivo para
reacondicionamiento de equipo en renta IT-RNT-001 con fecha de aprobacion del 29-04-
2020 (Ver Anexo, Figura A.3.), en el cual no menciona las partes de los sistemas de un
montacarga que se deben de reacondicionar. El procedimiento de rental no cuenta con
ningun literal de liberacién o control de calidad del equipo.
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Procesos Estratégicos

Direccién

Procesos Operativos

Comercial Proyectos

Comercio Cuentas por

Exterior Compras Facturacién Almacén Cobrar
R Seguridad y Sistema de

Sistemas Infraestructura Hecursos Salud Gestion
umanos Ocupacional Integrado

Figura 2.10 Mapa de Procesos definidos en el sistema de gestion 1SO9001:2015
Fuente: Elaboracion propia

La falta de los formatos estandarizados para los procesos de diagndstico y liberacién y del
instructivo del reacondicionamiento ocasiona que las subactividades de la tabla 10 no se
realicen de forma estandar causando errores en los reacondicionamientos de los equipos
generando retrabajos.

2.2.4 Anadlisis de Causas con la herramienta 5 ; Por qué?

En la tabla 11 se aplico la herramienta en el analisis de causas de los 5 porque en base a
las potenciales causas verificadas (Xi) que es para hallar la causa raiz en una reunién junto
con todo el equipo organizacional del area de taller.



Tabla 11
Analisis de causas 5 ;Por qué?
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Problema

Planteamiento de la

. 549 . 5 99 . 5 29 .
identificado causa potencial ¢Por qué 17 ¢Por qué 27 ¢Por qué 37 Causa Raiz
R Porque los Porgue el 75% de los Solo se consideré la
Falta de capacitacion | Porque dentro del plan de equipos rentados por s
entrenadores capacitacion para el

Alto porcentaje de
retrabajos de
equipos
reacondicionados
del area de taller

a los técnicos en
equipos a
combustion.

capacitacion anual solo se

contempl6 la capacitacion

de eléctricos y electrénicos

especialistas son de
especialidad eléctrico y
electrénica

la empresa son
equipos eléctricos y el
25% de equipos a
combustion

75% de equipos
eléctricos por parte del
especialista entrenador

Poco espacio en el
area de taller

Porque el area de taller
esta delimitada con 5
ubicaciones de bahias de
trabajo

Porque la delimitacion
del area era por numero
de técnicos mas no por

el flujo del proceso.

Porque el jefe anterior
lo delimito sin
considerar las

subactividades de
casa matriz.

Falta de
infraestructura para el
proceso de
desensamble del
equipo y subactividad
de pintura

Porque el jefe anterior lo
delimito sin considerar las
subactividades de casa
matriz.

Desconocimiento de las
subactividades del flujo
del proceso de
reacondicionamiento de
equipos para la renta en
Taller definidas por pasa
matriz.

Falta de formatos
estandarizados para
los procesos de
diagnostico y
liberacion

Porque dentro del proceso
de diagnéstico y liberacion

no se median los
parametros de calidad

Falta de instructivo de
los pasos operativos
para el
reacondicionamiento

Porque el proceso e
instructivo de
reacondicionamiento
estaban enfocados a la
parte administrativa del
proceso

Porque los criterios
técnicos se los dejaba
en base al albedrio y
experiencia de cada
técnico

Porque no existia una
definicion de criterios
de calidad en base a
los estandares de casa
matriz

Por la poca socializacion
de los criterios de
calidad de casa matriz
con el Gerente de rental.

Fuente: Elaboracién propia




2.3 Matriz de Propuestas de Mejoras

En base a las causas raiz encontrada de cada causa potencial junto con el personal de
taller entre ellos el Gerente del area de Rental y Supervisor taller se definieron las
propuestas de mejora como lo indica la tabla 12.

Tabla 12

Matriz de Propuestas de Mejora

# Planteamiento de la
causa potencial

Causa Raiz

Propuesta de Mejora

Falta de capacitacién a
A | los técnicos en equipos
a combustion

Solo se considero la
capacitacion para el 75% de
equipos eléctricos por parte del
especialista entrenador.

1.-Realizar la capacitacion a los
técnicos de mecanica basica en
equipos a combustién

Poco espacio en el area
de taller

Falta de infraestructura
para el proceso de
C | desensamble del equipo
y subactividad de
pintura

Desconocimiento de las
subactividades del flujo del
proceso de
reacondicionamiento de
equipos para la renta en Taller
definidas por casa matriz.

2.-Ampliacion del taller y delimitacion
en el area las actividades y
subactividades del proceso
reacondicionamiento de equipos
para la renta en taller.

Falta de formatos
estandarizados para los

D procesos de diagnéstico
y liberacion
Falta de instructivo de
E los pasos operativos
para el

reacondicionamiento

Por la poca socializacién de los
criterios de calidad de casa
matriz con el Gerente de rental.

3.-Estandarizacioén de criterios de
calidad y elaboracion de formatos de
diagndstico y liberacion e instructivo
de reacondicionamiento

2.4 Analisis de Mejoras

Fuente: Elaboracién propia
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En base a la propuesta de las mejoras identificadas se realiza un analisis de la priorizacion
de las soluciones en base al esfuerzo e impacto que se generara en la aplicacion de las
mejoras potenciales a las causas raiz y un analisis de econémico en base a la inversién de
la ampliacion del area de taller y delimitacion en el area las actividades y subactividades
del proceso reacondicionamiento de equipos para la renta en taller de la causa potencial b

y c de la tabla 12.

2.4.1 Matriz de priorizacion de las mejoras

Con el equipo de trabajo del area de taller, se evalué en una reunion la priorizacion de las
tres mejoras propuestas en base al esfuerzo versus el impacto de cada una de las
soluciones como se muestra en la figura 2.11.
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Figura 2.11 Matriz de priorizacion de las mejoras

Fuente: Elaboracién propia

Las mejoras 1 y 3 son evaluadas con un bajo esfuerzo, pero un alto impacto ya que la
capacitacion y estandarizacién son actividades internas que se pueden realizar a corto
plazo dentro de la empresa. La mejora 2 fue evaluada con alto esfuerzo e impacto por la
inversion requerida y el tiempo de planificacion, disefio y ejecucion de la ampliacién del
taller, sin embargo, se considera fundamental para la reduccion del alto porcentaje de los
retrabajos de los equipos reacondicionados del area de taller.

2.4.2 Analisis econdmico

En base al numero de la figura 2.11 matriz de priorizacion de mejoras, la inversion de la
mejora 1y 3 son mejoras que se realizan internamente con el personal asignado y calificado
para cada una. Se estima un valor aproximado de costo interno $544 por el tiempo de
ejecucion en base a la tabla 13. EI Gerente General y Gerente financiero decidieron que el
valor total de estas inversiones esta dentro del monto de aprobacion del Gerente del area
de rental por lo que con la solicitud directa al area de recursos humanos y al area de mejora
continua puede realizar las mejoras de capacitacion a los técnicos de mecanica basica en
equipos a combustion y estandarizacién de criterios de calidad y elaboracion de formatos
de diagnéstico y liberacion e instructivo de reacondicionamiento, respectivamente
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Tabla 13
Flujo de caja de inversiéon de mejoras 1y 3
s s o - - Estandarizacion de criterios de calidad y
Capacitacion a los técnicos de mecanica basica elaboracion de formatos de diagnostico
en equipos a combustion . L . . an Y
liberacion e instructivo de reacondicionamiento
P_erson_as que | | oras $/ hora Total _d'e Pasos Horas (1 $/ hora Total _d’e
intervienen Inversion persona) Inversion
Entrenador 8 $8,00 $64,00 Redaccion 16 $9,33 $149,28
6 técnicos 48 $4,67 $224,16 Revision 7 $9,33 $65,31
Refrigerios $21,00 Sociabilizacion 3 $9,33 $21,00
Total de inversion de mejora 1 $309,16 Total de inversion de mejora 2 $235,59
Total de inversion de mejoras internas $544,75

Fuente: Elaboracién propia

La mejora que necesita un mayor analisis financiero es la numero 2, ampliacién del taller y
delimitacion en el area las actividades y subactividades del proceso reacondicionamiento
de equipos para la renta en taller por lo que se determiné con el Gerente general y Gerente
financiero un flujo de caja con un periodo de cinco afos:

e Laampliacién del taller esta valorada en $30704 incluyendo la cabina de pintura con

una depreciacion a diez anos.

Se estima el ahorro de productividad de 15 horas en el lead time por equipo en el
proceso de reacondicionamiento especialmente en la subactividad de pintura ya que
existia tiempo de transporte al llevar al equipo a las instalaciones del proveedor
local. El costo de la hora del técnico es de $20 ddlares y reacondicionan un promedio
de 12 equipos al mes con un incremento anual del 5% en base al crecimiento
promedio de cada afio.

El ahorro en costo de transporte por movilizar el equipo al taller del proveedor de
pintura por cada equipo es de $120 considerando un 2% de inflaciéon anual.

El costo de mano de obra de pintura del proveedor externo es de $12.50 la hora. El
proceso se estima un promedio de 2.75 horas por equipo.

El costo de la materia prima de pintura es de $50 por equipo con una inflacion anual
del 2% de inflacion anual.

Los gastos de mantenimiento de la nueva area de taller son de $430 mensual con
una inflaciéon anual del 5%.

En esta ampliacion se requiere un recurso adicional con el cargo auxiliar de taller
para poder delimitar las actividades del proceso reacondicionamiento de equipos
para la renta en taller contratado con el sueldo basico mas beneficios de ley y con
considerando un incremento salarial anual del 5%.

El gasto de energia en esta ampliaciéon es de $350 mensual con un incremento anual
del 5% en base al crecimiento promedio de cada afio.

El rendimiento que se requiere por parte de la Gerencia Financiera es del 18% para la
aprobacion de la inversion de la ampliacion del taller.
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Tabla 14
Flujo de caja de inversion de ampliacion del taller
Detalle Aiio 0 (US$) | Ao 1 (US$) Ao 2 (US$) Ano 3 (US$) | Ano 4 (US$) | Ao 5 (US$)
| Ingresos obtenidos por mejoras en los procesos $43.200,00 $ 45.360,00 $47.628,00 $50.009,40 $52.509,87
Ahorro en costo de transporte de proveedor de
pintura $17.280,00 $ 17.625,60 $17.978,11 $18.337,67 $18.704,43
(-) costos de ventas $19.420,40 $ 20.021,90 $20.649,16 $21.303,37 $21.985,79
Materia Prima $ 7.200,00 $ 7.344,00 $ 7.490,88 $ 7.640,70 $ 7.793,51
Mano de Obra directa (pintura) $ 4.950,00 $ 5.197,50 $ 545738 | $ 573024 | $ 6.016,76
Energia $ 4.200,00 $ 4.410,00 $ 4.630,50 $ 4.862,03 $ 5.105,13
Depreciacion infraestructura $ 3.070,40 $ 3.070,40 $ 3.07040 | $ 3.07040 | $ 3.070,40
Utilidad Bruta $41.059,60 $ 42.963,70 $44.956,96 $47.043,71 $49.228,50
(-) Gastos Operacionales $10.646,40 $ 11.178,72 $11.737,66 $12.324,54 $12.940,77
Gastos de Ventas y Administrativos $ 5.486,40 $ 5.760,72 $ 6.04876 | $ 6.351,19 | $ 6.668,75
Gastos de Mantenimiento $ 5.160,00 $ 5.418,00 $ 568890 | $ 597335 | $ 6.272,01
(=) Utilidad Operativa $30.413,20 | $ 31.784,98 | $33.219,30 | $34.719,17 | $36.287,74
(=) Utilidad antes de impuestos y participacion
trabajadores $30.413,20 $ 31.784,98 $33.219,30 $34.719,17 $36.287,74
(15%) Participacion Trabajadores $ 4.561,98 $ 4.767,75 $ 498290 | $ 520788 | $ 544316
(=) Utilidad antes de impuestos $25.851,22 $ 27.017,23 $28.236,41 $29.511,29 $30.844,58
(25%) Impuesto a la renta $ 6.462,81 $ 6.754,31 $ 7.05910 | $ 737782 | $ 7.711,14
(=) Utilidad neta $19.388,42 $ 20.262,92 $21.177,30 $22.133,47 $23.133,43
(+) Depreciacion (infraestructura) $ 3.070,40 $ 3.070,40 $ 3.07040 | $ 3.070,40 | $ 3.070,40
(-) Infraestructura $ 30.704,00
(=) Flujo de caja $-30.704,00 $22.458,82 $ 23.333,32 $24.247,70 $25.203,87 $26.203,83

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 14 se realizé el flujo de caja a los cinco afos requeridos y se evidencia que se
recupera la inversion inicial de $30704 al segundo afio del proyecto. También recuperamos
los intereses del 18 % con una holgura financiera de $44.298,24 como se muestra en la
tabla 15, teniendo un TIR mayor con un rendimiento del proyecto del 71,00%.

Tabla 15
Rendimiento financiero de inversion de la ampliacién de taller

Tasa minima aceptable del

rendimiento (TMAR) 18%
Valor presento neto (VNA) $44.298,24
Tasa interna de

rendimiento (TIR) 71,00%

Fuente: Elaboracién propia

2.5 Plan de Implementacién de Mejoras

En la tabla 16 se establecieron las actividades a detalle con cada mejora que se implemento
y las fechas de ejecucion. Cabe recalcar que, aunque se dividi en una matriz de
priorizacion las mejoras por realizar, se aprobd la implementacién de todas las mejoras
propuestas, por parte del Gerente de Rental y Gerente General.



Tabla 16

Plan de implementacion de mejoras
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Fecha de

Propuesta de Mejora Actividades Entregables Status Inicio Fecha Fin
Incluir en el plan de capacitacion anual del afio
. L 2022 la capacitacion de mecanica basica en Registro del listado de
Realizar la capacitacion a | gquipos de combustién asistencia a 15/08/2022 | 16/08/2022
losbtgscig'aczsn d;:;gg:r:ca Elegcién de un entrgr]ador especialista en seminarios/curs_os/.rt’euniones Cerrado
combustion equipos de combustion de la capacitacion de 20/08/2022 | 23/08/2022
Capacitacion de mecanica basica en equipos de mecanica basica
combustion 29/08/2022 | 29/08/2022
Disefio del area de taller con las delimitaciones Plano de la ampliacion del
Ampliacién del tallery | del flujo del proceso de reacondicionamiento de area de taller
delimitacion en el area de | equipos 01/07/2022 | 05/07/2022
los procesos del Elaboracion del presupuesto de inversién para Cerrado
reacondicionamiento de | ampliacion de taller y solicitud de aprobacién al . .
los equipos Gerente General Area de Taller ampliada 05/07/2022 | 13/07/2022
Ejecucion de la ampliacion del area de taller 15/07/2022 | 30/09/2022
Definir los criterios de calidad en el procedimiento
de reacondicionamiento 05/08/2022 | 10/08/2022
Actualizar el procedimiento de
reacondicionamiento con las actividades
. operativas del técnico 11/08/2022 13/08/2022
E.sta.ndarlzamc.)n de Elaboracién de formato de diagndstico y . o
crlterlo.s’de calidad y liberacién Ij'ormat.c? de dlagnogtlc_;o y de 14/08/2022 | 15/09/2022
elabgéa(;:nn%estfig;matos Elaboracion de un instructivo con el detalle de I|beraC|(|)rr]1S§[/rE£§i)\c/;§%|;nlento e Cerrado
liberacion 3instructi¥/o de todos las partes y sistemas a revisar en el reacondicionamiento
s ; proceso de reacondicionamiento 14/08/2022 | 15/09/2022
reacondicionamiento —— —
Sociabilizacion con el personal organizacional del
area de taller de los procedimientos e instructivo
actualizado 16/09/2022 | 18/09/2022
Implementacion y Registro en los formatos de
diagndstico y liberacion 17/09/2022 | 17/09/2022

Fuente: Elaboracion propia
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2.6 Implementacién de las Propuestas de Mejora.

2.6.1 Realizar la capacitacion a los técnicos de mecanica basica en equipos
a combustion

a) Incluir en el plan de capacitaciéon anual del afio 2022 la capacitacién de mecanica
béasica en equipos de combustién

La Coordinadora del area de recursos humanos realizé la revision y actualizacién en el plan
de capacitacion del afio 2022 y colocé la capacitacién de mecanica basica en equipos de
combustién como lo demuestra en la figura 2.12.

Cronograma de capacitacion técnica
_g Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre °
oS 8
88 I
Temas ; S Semana %
& | a31 | a32 | a33 | a34 35 a36 | a37 | a38 | a39 | a40 | a41 | a42 | a43 | a4 45 46 47 48 49 50 51 52 &
8
Equipos ETV y/o EFG (formacién
. . 40 Si
basica para nuevos Técnicos)
Médulo 1: Basico 40 si
. i Grupo de VWA a cargo R
Médulo 2: JUNIOR 40 g de TRB Jairon si
' Grapo Grapo | Placencio i
Médulo 2: ETV + ETR 40 29 > 3 (Brasil)
Médulo 3: EFG 20 Grupo Grupo | Grupo
: 1 2 3
Acomp
Médulo 3: Baterias y cargadores 40 afiamie| Si
ntos
ylo i
B » Auditori v
Reparacion de cargadores delitio | 32 asa Semana para acompafiamientoa Técnicos | Sf
Técnic
os —
Certificacion Competencias .
" 8 si
Prevencion Riesgos Laborales
Pasos para un diagnéstico de 8 si
equipo - Taller
Andlisis de Causa Raiz 8 si
Servicio al Cliente 16 si
Metodologia de Trabajo 8 si
Mecanica basica en equipos de s si
combustion

Figura 2.12 Cronograma de capacitacion técnica 2022

Fuente: Elaboracién propia

A final de cada afo la Coordinadora de recursos humanos revisa las necesidades de
capacitacion técnica en base a los cursos que indica cada matriz para cada unidad de
negocio que deben de realizar, por lo que para definir correctamente las necesidades
técnicas se realizé junto con el Gerente de rental y Supervisor taller un benchmarking con
los cursos que tienen los técnicos de casa matriz para poder homogeneizar los
conocimientos de los técnicos en la localidad de Ecuador. Los cursos definidos en la tabla
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17 para el siguiente afo, los cuales fueron previamente registrados en el plan de
capacitacion del afio 2023.

Tabla 17
Cursos para homologacién de conocimientos del area de taller con casa matriz

Gerente y
# Nombre de los cursos Asistentes
de Rental

Supervisor

Técnicos
taller

Lean Production understanding efficient production processes

at the customer X

x

Motores de combustion en carretillas elevadoras

Befahigte Personen Treibgas - Personas cualificadas GLP

Blei-Saure Batterien - baterias de plomo acido

Inspeccidn de los latiguillos hidraulicos

Li-lon Basics

Li-lonen Consultoria

@ |N (O O D[N |~

FAQs about Li-lon batteries

X |IX [X | X [X|X|[X|X

Li-lon Los fundamentos

©

-
o

Stock management used equipment X

Capacidad de carga

—_
—_

Estabilidad

-
N

-
w

Hydraulikél - aceite hidraulico

Carretillas de ocasion

—_
N

Products and Typology

-
(&)}

Attachments basics

-
(e}

X IX[X [ X [X|X[X|X[X|X|[X]|X|X|X]|X]|X

X | X [ X | X [X|X|X

Befahigte Person Treibgas - Persona cualificada GLP

—_
~

Grundlagen Elektromotoren - Fundamentos de los motores
18 | eléctricos

x
x

19 | Herramientas para la revisién segun FEM 4.004

x
x

20 | Prevencion de riesgos laborales en el servicio post venta X

21 | Ruedas y rodillos

Fuente: Elaboracion propia

b) Eleccién de un entrenador especialista en equipos de combustién

La Coordinadora del area de recursos humanos evalué al personal de coordinacion técnica
en base a sus anos de experiencia en la compafia y a sus competencias técnicas para
poder escoger al entrenador especialista en equipos a combustion. El entrenador escogio
es el Coordinador de servicio del area de postventa.
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c) Capacitaciéon de mecanica basica en equipos de combustién

La capacitacion impartida al personal técnico por el Coordinador de servicio del area de
postventa, la cual estuvo basada en las siguientes partes basicas de los equipos a

combustion:

¢ Motores:

O

O O O O O O

o

Partes fijas y moviles

Sistema de aceleracion

Sistema de alimentacion del combustible
Sistema de distribucion

Sistema de lubricacion

Sistema de refrigeracion

Mecanismo de valvulas

Lubricante de motor

Sistema de encendido

Transmision / Convertidor

Suspensién

Frenos

Sistema electrénico basico- sensores
Sistema electrénico basico (bateria, luces)

En la parte practica se realizé un diagnéstico de combustion con pruebas en los sistemas
tomando en cuenta diferentes ejemplos de causas de fallo y soluciones a los problemas
entre los mas relevantes se muestran en la tabla 18.
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Ejemplos de posibles causas de fallo

Ejemplos de posibles causas de Fallo

Fallo: Ruido y/o

vibracién Causa del fallo Solucion de problemas
excesivos
. . . Compruebe el nivel de aceite
Lubricante insuficiente P . y
reponga el aceite.
Aceite no autorizado utilizado Reemplace el lubricante.
Ajuste deficiente del cojinete de la rueda Reemplace el cojinete de la rueda.
. . Mal contacto entre el engranaje anulary el eje del .
Eje motriz gt 9 I yelel Desmontar, comprobar o reajustar.
pifion
Dafio o abrasion del engranaje anular y el eje del . ~
pifion Reemplace el engranaje dafado.
Aflojamiento o abrasién del cojinete del eje del Desmonte, revise o reemplace el
pifion rodamiento
Perno del engranaje anular Desmontar, comprobar o volver a
aflojado montar.
Engranaje anular quemado Desmontar, verificar o reemplazar.
Rodamiento diferencial Desmontar, revisar, reparar o
Funcionamiento | aflojado o desgastado reemplazar.
diferencial Cojinete de engranaje conico e
) Desmontar, verificar o reemplazar.
danado
Engranaje de pifién de arafia . i
- . - Reemplace el engranaje del pifidn
diferencial excesivamente ~
apretado o la arafia.
Diferencial P -
Engranaje lateral dentro de la
caja diferencial Sustituya el engranaje lateral.
excesivamente apretado
Pifidn diferencial o engranaje | Reemplace el pifidn o el engranaje
lateral dafiado lateral.
Rotante -
Arandela de empuje .
~ Reemplace la arandela de empuje.
desgastada o dafiada
Reaccion excesiva del pifion ix s .
. . . Reemplace el pifidn o el engranaje
diferencial y el engranaje
lateral.
lateral
. Utilizar materiales autorizados por
Ruido del freno . P
el fabricante.
. . Usar aceite o materiales de Retire el aceite del eje y utilice
Sonido de clic : h . ;
Frenos eje no autorizados para cada | aceite autorizado.
abrasion Reemplace o limpie a fondo los
Vibracion discos de friccion o reemplace los
discos.
El depésito de aceite de Reponga el aceite hasta el nivel
frenos se mantiene vacio especificado.
Freno de - —— ~ - ——
i - . Sistema hidraulico dafiado Compruebe el sistema hidraulico.
conduccién Baja o nula :
. . Compruebe y sustituya el sello del
presion de Fugas de aceite de frenos freno
frenado — - -
. . Ajuste el freno de estacionamiento.
Freno de Freno de estacionamiento

estacionamiento

mal ajustado

Ensamble la cubierta de la caja del
transportador.

Fuente: Elaboracién propia
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Como registro de la capacitacion el entrenador utiliza el formato de registro del listado de
asistencia a seminarios/cursos/reuniones de la capacitacion de mecanica basica para las
firmas de los técnicos como constancia en base al procedimiento de recursos humanos.
(Ver Anexo, Figura A.4.).

2.6.2 Ampliacion del taller y delimitacion en el area de los procesos del
reacondicionamiento de los equipos

a) Disefio del area de taller con las delimitaciones del flujo del proceso de
reacondicionamiento de equipos y disefio de cabina de pintura en el area de taller.

Con el grupo de trabajo con el Gerente del rental, Supervisor Taller y el Analista de
infraestructura de la empresa, en la figura 2.14 se muestra unificada la bodega 10 y 11
como una sola area de taller ya que anteriormente la bodega 10 era parte de area de
almacenamiento de equipos. Se realizé un plano en base al flujo del proceso y actividades
en cada etapa que tiene implementado casa matriz en sus talleres en otras unidades de
negocio como por ejemplo con la localidad de Tailandia como se muestra el plano en la
figura 2.13.

Process Flow 01.07.2019

Truck Inspection
Trucks for disassembly
Disassembly

Mast Disassembly
Washing

Grinding

Painting

Drying

Warehouse

Mast Assembly
Truck Assembly
Q.C

Rework

Repair

Figura 2.13 Plano de flujo de proceso de Tailandia

Fuente: Elaboracién propia
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El flujo del proceso se enumerd y delimité como lo muestra la figura 2.14.

Diagndstico:

Diagndstico: Se recibe el equipo con un diagnéstico previo, repuestos arribados, y
trabajos metalicos, mecanicos, eléctricos, establecidos y realizan la lista de
repuestos que necesita el equipo en base a los dafios encontrados para poder pasar
al area de Comercio exterior el pedido de importacion. Después del diagnéstico del
equipo, los equipos se colocan de acuerdo con el método de primero entrar y
primero en salir (FIFO), para que el préximo equipo para desmontar siempre sea el
equipo que paso primero por la inspeccion del equipo. Durante la inspeccion del
camion se puede desmontar y recoger la bateria del camién sin esfuerzo logistico.

Reacondicionamiento:

2. Desmontaje: Se desmontan las partes y piezas a ser intervenidas y las que no para
proceder al siguiente paso de lavado.

3. Lavado: Se lavan las partes y piezas a ser reutilizadas, estructuras, ruedas, mastil,
etc.

4. Construccion compuesta y reparaciones metdlicas: Se realizan reparaciones
metalicas y mecanicas, hidraulicas, mastil, mangueras, comprobacion eléctrica,
entre otras.

5. Pintura: se realiza despintado y pintado del equipo.

6. Instalacion eléctrica y montaje: Se realiza la instalacion de partes y piezas
electrénicas y el montaje de partes y piezas.

Alistamiento:
7. Alistamiento: Se realiza la instalacion de etiquetas, limpiado, brillo al equipo.

Liberacion (control de calidad):

8.

Control de calidad: Se realiza el control de calidad final por una persona
responsable, pero externa al trabajo.



38
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Figura 2.14 Plano de disefio de la ampliacion del area de taller

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de la cabina de pintura es realizado en la bodega 10, en donde se coloco un area
delimitada para la pre-fase que es el lijado del equipo para posteriormente pasar a la cabina
de pintura como lo muestra en la figura 2.15.
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BODEGA 10

T |

Desechos Pellgrosos
Chatarra Metallca y Pallels

[=—1.5500 —
!EI —
Cargador1 —
2000 ——=3
—/ 3
—/
—
L=
eque
u —
Cardadck 2  e— 2,5000
[imi —/
— 5
—
Mesas de —
Trabajo
Bsmer\l —
—/ 351
—/
—
Cargddor E h=7.02m
= h=3,15m
—~

Figura 2.15 Plano del diseio de area de la cabina de pintura -bodega 10
Fuente: Elaboracion propia
Como parte del area de taller se reubicaron en el diseno los espacios las actividades de

prensado de mangueras y prensado de llantas que se tercerizan con proveedores locales,
como se demuestra en la figura 2.16.

Cn

Pransa da Pallets
Mangueras
Itl I— 23500 —
Fransa de =] ]
Ruedas

5.4200 ¥ 55700

4,0500

12000 Bodega

| J_ Taller IT/

Figura 2.16 Plano de diseio de la ampliacion del area de taller

Fuente: Elaboracion propia
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En base al flujo disefiado en la figura 2.17 de la ampliacion del area de taller se aumenté y

reestructurd la estructura organizacional.

Gerente Rental

1

Supervisor Taller Asistente de Rental

Asistente de Taller

Especialista
diagnosticador y
Control de Calidad

Técnico 1
Técnico 2
~ Técnhico 3
~ Técnico 4

~ Téchico 5

’ Auxiliar Técnico !

Figura 2.17 Organigrama reestructurado con ampliacién del taller

Fuente: Elaboracién propia

Los nuevos cambios fueron la creacion del cargo de Especialista diagnosticador y control
de calidad y un Auxiliar técnico que cumpliran las siguientes actividades dentro del proceso:

e Especialista diagnosticador y Control de calidad: Es la persona encargada de la
recepcion del equipo para proceder con el diagnéstico del equipo y el pedido de
repuestos para importacién. Finalmente es el responsable de realizar el proceso de
liberacion o control del equipo reacondicionado.

e Auxiliar técnico: Es la persona encargada del desembarque de los equipos que
llegan a las bodegas sea por importacion o de clientes. Es el responsable de realizar
los procesos de ensamblaje de mangueras y de prensado de ruedas dentro del
proceso de reacondicionamiento.

Adicionalmente se contraté un servicio de pintado con un proveedor externo para que
realice el pintado de los equipos.



41

b) Elaboracién del presupuesto de inversion para ampliacién de taller y solicitud de
aprobacion al Gerente General

Se envio al area de compras el disefio de la ampliacion del taller, desarrollado por el
Analista de infraestructura, el cual pasoé por el proceso de compras en la que se elaboré un
cuadro comparativo del presupuesto de la inversion con tres proformas de proveedores. La
inversion total fue de $30.704, la que fue aprobada por el Gerente general con las
condiciones de tiempo de entrega de dos meses y tiempo de crédito de 60 dias con el
proveedor que se selecciond.

c) Planificacion y ejecucion de la ampliacion del area de taller

La ampliacion del area de taller duré dos meses de ejecucion como lo detalla la tabla 19 de
la bodega 8-9-10-11 y las areas adicionales de lavado, cabina de pintura y las
delimitaciones del area de ensamblaje de mangueras y del prensado de ruedas.
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Tabla 19
Planificacion de ampliacién del area de taller
Bodegas/Areas Detalle Julio Agosto Septiembre
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Apertura de boquete de 372 x 550, incluye:
Derrocar pared, fundir Viga y derrocar viga
existente, resane y enlucido similar al existente,
Bodega 8-9 desalojar escombros

Desmontar puerta metalica de bodega 10, traslado,
instalacion y boquete de bodega 8, incluye resane
y pintura de mamposteria

Bodega 10-11

Derrocar 4 pafos de pared, vigas y columnas se
mantienen, incluye resane de filos,

areas afectadas por el retiro de las paredes y
desalojo de escombros.

Derrocar mesas de trabajo (3), incluye resane de
piso, pared, pintura del area afectada y desalojo de
escombros.

Ampliacién de mesa de trabajo segin nuevo
requerimiento, pasa de 150x50 a 300x15 0
estructura metalica interna, soportado en bloques y
mesa fundida con e=5 cm, varillas internas, incluye
vinil (6m2) como recubrimiento superior, no incluye
divisiones interna ni puertas.

Area de lavado

Obra civil para el &rea del lavado

Sistema de aguas servidas

Sistema de agua potable

Estructura metalica con cortina de lona y plastico

Cabina de pintura

Estructura metalica

Sistema de lluminacién

Instalacién de tablero electrénico

Instalacién de compresor de aire

Ensamblaje de
mangueras

Instalacién de maquina de ensamblaje de
mangueras

Prensado de ruedas

Instalacién de maquina de prensado de ruedas

Fuente: Elaboracién propia
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Tomando en cuenta la planificacion de la ampliacion del area de taller se cumplié con la
fecha de culminacion establecida, el Gerente de rental realizé la inauguracién del area con
todos los colaboradores de la empresa el 30-09-2022., las siguientes figuras
2.18,2.19,2.20,2.21,2.22 muestran la implementacion.

Figura 2.18 Bodega 10-11 con ampliacién ejecutada
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.19 Area de lavado

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2.20 Cabina de Pintura
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.21 Maquina de prensado de manguera
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.22 Maquina de prensado de ruedas
Fuente: Elaboracion propia
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2.6.3 Estandarizacion de criterios de calidad, elaboracion de formatos de

diagnéstico y liberacion y elaboracion de instructivo de
reacondicionamiento

a) Definir los criterios de calidad en el procedimiento de reacondicionamiento:

Los criterios de calidad definidos por cada matriz se definen como niveles de
reacondicionamiento que hace referencia a los niveles calidades en la escala de estado y
acabados en el reacondicionamiento o reparacion del equipo de la siguiente manera:

*1 estrella. - Corresponde a un nivel de dafio del montacargas muy alto,
destinado para la chatarrizacién, sin operacién debido a problemas mecanicos o
eléctricos, cuyo valor de reparacién sea demasiado alto y/o el nivel del modelo sea
descontinuado.

** 2 estrellas. — Corresponde a un nivel de dafio del montacargas alto,
inoperativo pero evaluable en el diagndstico para considerar la reparacion del
equipo, es necesario evaluar a qué nivel se desea reparar o chatarrizar.

*** 3 estrellas. - Corresponde a un nivel de dafio del montacargas medio,
puede estar operativo o inoperativo pero evaluable en el diagndstico para considerar
la reparacion del equipo, es necesario evaluar a qué nivel se desea reparar o
chatarrizar.

* ***4 estrellas. - Corresponde a un nivel de dafio del montacargas

bajo o minimo, operativo, evaluable en el diagnostico para transformarlo a 5 estrellas
o alquilarlo en 4 estrellas. Es necesario evaluar a qué nivel se desea reacondicionar.

*****5 estrellas. — Corresponde a la maxima calidad de

reacondicionamiento, consiste en correccion de pintura, partes eléctricas,
electrénicas y mecanicas.

El Gerente general de la empresa en base a los criterios de calidad mencionados definio
que todos los equipos que se reacondicionan en el area de taller sean producidos con un
nivel de 4 estrellas.

b) Actualizar el procedimiento y elaboracién del instructivo de reacondicionamiento
con las actividades operativas del técnico

El Gerente de rental junto con el Supervisor taller como duefnos y responsables del proceso
realizaron la actualizacién del procedimiento de reacondicionamiento para colocar los
criterios de calidad mencionados en el literal a. (Ver Anexo, Figura A.5.).

En el instructivo de reacondicionamiento el supervisor taller definié tiempos promedios por
cada etapa del proceso de los 5 modelos de equipos que se reacondicionan tal como lo
muestra la tabla 20.
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Tabla 20
Tiempos promedios de reacondicionamiento por modelo de equipo

Tiempos en minutos por Equipo .
Nombre de la Ecuador Car&tledad Tiempo
actividad Modelo | Modelo | Modelo | Modelo P promedio
ersonas
Proceso 1 4 4 5
Diagnéstico y
Diagnéstico importacién 37,5
Desmontaje 40 40 40 20 5 35
Lavado 30 30 30 15 5 26,25
Construccion
compuesta y
R dici ent reparaciones
eacondicionamiento | metalicas 800 800 800 640 5 760
Pintura 180 180 180 120 1 165
Instalacion
cléctrica 480 360 240 240 5 330
Montaje 480 360 500 360 5 425
Alistamiento Finalizado 30 30 30 20 5 27,5
Control de
Liberacion Calidad 60 60 60 40 1 55
Promedio total en minutos por equipo 1861,3
Promedio total de horas por equipo 31,0
Promedio total de dias por equipo 3,9

Fuente: Elaboracién propia

El supervisor de taller definié en el instructivo de reacondicionamiento actividades
especificas que debe de realizar el técnico para una mejor verificacion de cada actividad
realizada. (Ver Anexo, Figura A.6.):

Ajustar las partes tuercas y tornillos con traba perno.

Reconfirmar y torquear cada perno de ruedas.

Marcar con marcador blanco de seguridad los pernos, tornillos como control.

Se debe de llenar las respectivas 6rdenes de trabajo de manera diaria y con la
informacion correspondiente del Montacargas y del trabajo a realizar.

c) Elaboracion de formato de diagnéstico vy liberacién

El formato de check list de diagndstico y liberacion fueron creados por los entrenadores
especializados tomando como base el manual de los equipos que proporciona fabrica.

En la elaboracion del check list de diagndstico se tomaron en cuenta los siguientes
parametros como se muestra en la figura 2.23:

¢ Informacion identificadora del equipo como serie, afo, codigo.
¢ Los antecedentes del ultimo mantenimiento preventivo y correctivo que haya tenido
el equipo.




47

e Puntos de chequeo de los principales componentes en donde colocan los
parametros y/o estados encontrados de cada componente:
o Bateria
Bastidor y superestructura
Accionamiento de marcha
Ruedas/ejes/soportes
Sistema de direccién
Andamio elevador (mastil)
Equipamiento adicional
Unién bastidor/dispositivo de carga
Instalacion hidraulica
Instalacion eléctrica
Accionamiento de marcha
o Datos de medicion
¢ Informe final del diagndstico en donde colocan observaciones relevantes del estado

O 0 OO O OO OO0 O0

Carretilla Bateria Cargador
Modelo: Modelo: Modelo:
Serie: Serie: Serie:
|Afo: |Aho: |ARo:
Codigo: Codigo: Codigo:
Antecedentes:
Ultimo cambio de aceites y filtros: Fecha: [ | Horometro —
Aceite transmision Aceite hidraulico Aceite de direccion
Filiro de retorno Filtro de succion Filtro de ventilacion / aire
Filtro de transmision Filtro de direccion Aceite de frenos
Z(Equipo precisa cambio de aceites y filtros? s — I=3 m— |
El equipo presenta fallos /dafios reportados fuera de
taller que no han sido reparados: si : NO :

Descripcién:

Descarga de archivos:

Nombre del archivo del libro de fallos: | |
Nombre del archivo de pardmetros. | |

Figura 2.23 Check list de diagnéstico
Fuente: Elaboracion propia

El entrenador especialista realizé un solo el check list para el de reacondicionamiento y
liberacion para que sirva como registro de las mediciones por parte del técnico que realiza
de cada parte del equipo como calidad en la fuente y esa informacion también sirva para la
revision del Especialista diagnosticador y control de calidad en la liberacion, como se
muestra en la figura 2.24.
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CHECK LIST PARA EL REACONDICIONAMIENTO ¥ REVISION DE CALIDAD DE MONTACARGAS

FECHA: CLIENTE: TECNICO RESPONSABLE:

DATOS DEL EQUIFO

rMARCA: RMODELO: SERIE: ARD: CODIGO
HOROMETRO: oReoILAS MASTIL H1 MASTIL H3

rMARCA: RMODELO: SERIE: ARD: CODIGO
rMARCA: RMODELO: SERIE: ARD: CODIGO
MARCA: MODELO: SERIE: ARO: CODIGO

REY¥ISION DEL TECNICO RESPONSABLE
Coloque en la casilla “Descripcién de datos técnicos= el valor medido segin _La i6n ~Revisic
realizé la medicid ia 3 que los valores estan al de

= debe ser llenado por el responsable de calidad con un “OK™

CARRETILLA JUNIOR Ajuste seq 5 i Sevisidn
Medida del juego de ajuste del freno slestromagnetico
Medida del diseo de f

Figura 2.24 Check list de reacondicionamiento y calidad

Fuente: Elaboracion propia

d) Sociabilizacién con el personal organizacional del area de taller del procedimiento
e instructivo actualizado

La socializacion del procedimiento actualizado de reacondicionamiento fue realizada en
una reunion por el Gerente de rental y el Supervisor taller con todo el equipo de trabajo
del area de taller, indicando en qué parte del proceso estan designado cada uno como lo
muestra la figura 2.25.

Especialista L - Especialista
) . Técnicos+ Técnicos+ : .
diagnosticador y Auxiliar Auxiliar diagnosticador y
Control de Calidad Control de Calidad

Diagndstico Liberacién-
y pedido de ——» Reacondicionamiento ——»  Alistamiento —» control de
importacién calidad

Figura 2.25 Distribucion de actividades

Fuente: Elaboracién propia
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e) Implementacion y registro en los formatos de diagnédstico y liberacion

Como punto importante en la etapa de planificacion de los reacondicionamientos, se coloco
una pizarra en el area de taller como tablero visual el cual se dividié en 3 partes, la primera
division representa lo que esta sucediendo actualmente en la produccion como numero de
equipos y la ubicacion de los mismos en las bahias delimitadas para cada proceso, en la
segunda division se monitorear qué y cuanto tiempo sucede algo en la produccién y la
tercera division fue ilustrar qué problemas tienen los equipos en el momento de la liberacién
y el plan de medida de solucion. Es un control visual para que se implemento para que sea
facil comunicérselo a los técnicos figura 2.26.

Monitoreo de calidad

Plan de medida de
saolucién

T
FEE R

Planificacion de la -
produccion J ;-

Numeros de equipos

en produccion Tiempo de produccion

por equipo

Figura 2.26 Tablero planificador de la produccién
Fuente: Elaboracién propia
Como control de implementacién y seguimiento se designé durante un mes posterior a la

sociabilizacién de los formatos de diagnéstico y liberacion de acompanamiento con el nuevo
formato de diagndstico y liberacion.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Una vez realizada la implementacion de las mejoras propuestas se realizé un analisis de
los tiempos en base a las érdenes de trabajo de reacondicionamiento levantadas por los
técnicos de los meses de noviembre y diciembre para analizar los tiempos por cada
actividad dentro del flujo del proceso reacondicionamiento con las nuevas delimitaciones
en el area y la nueva estructura organizacional del taller.

Como lo muestra en la tabla 21, el proceso de reacondicionamiento entre las cuatro
actividades de diagnéstico y pedido de importacion las cuales se juntd en una sola actividad
(reacondicionamiento, alistamiento y liberacion), tenian un promedio total de 2707 minutos
y después de las mejoras realizadas se obtuvo un promedio total de 1861 minutos,
generando una reduccién de tiempo de 31.21%.

Tabla 21
Reduccion de tiempos promedios de reacondicionamiento después de la mejora
Tiempo promedio IEEEIED
en minutos en y pedido de | Reacondicionamiento | Alistamiento | Liberacién | Tiempo total
. g importacion (minutos) (minutos) (minutos) (en minutos)
ejecucion (minutos)
Antes de la 82 2445 60 120 2707
mejora
Despues de la 37,5 1741,25 27,5 55 1861,25
mejora
Reduccion
en % 31,21%

Fuente: Elaboracién propia

En base al VSM levantado en el punto 2.2 con el proceso sin mejorar se tenia un lead time
de 3027 minutos con una eficiencia de 80.77% por lo que se analizé y actualizé los datos
con las mejoras realizadas como se muestra en la figura 3.1 VSM futuro, para calcular el
nuevo lead time y porcentaje de eficiencia cambiando solo la informacién de las actividades
de los procesos:

o El auxiliar técnico recepta el equipo que se va a reacondicionar para realizar los
cuatro procesos: diagnostico y pedido de importacion, reacondicionamiento,
alistamiento, y liberacion, se considera que se trabaja un turno de 8 horas y 5 dias
por semana y un tiempo de 20 minutos de espera para pasar al primer proceso de
diagnéstico.
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Diagnostico y pedido de importacion: su tiempo de proceso es 38 minutos por cada
equipo, cuenta con un especialista de diagnéstico y control de calidad y el inventario
después de este proceso es de cero minutos de espera antes del siguiente proceso
ya que se eliminé el tiempo de espera porque se unificd en un solo cargo que es el
especialista en diagndstico y pedido de importacion la actividad.
Reacondicionamiento: su tiempo de proceso es 1741 minutos por cada equipo,
cuenta con cinco operadores y el inventario después de este proceso es de cinco
minutos de espera antes del siguiente proceso.

Alistamiento: su tiempo de proceso es 28 minutos por cada montacargas, cuenta
con cinco técnicos y el inventario después de este proceso es de quince minutos de
espera antes del siguiente proceso.

Liberacién: su tiempo de proceso es de 55 minutos por cada montacargas, cuenta

con un especialista de diagndstico y control de calidad. No existe inventario
posterior.

VSM (Value stream Mapping)
Reacondicionamiento de equipos para la renta

NAVN NAVN NAVN

Solicitud de
Coordinacian Planificacion y Recepcion renta
Proveedor |* -~ ——_feacondici ~ Q[T del equipo solicutid de renta
-Almacen Menisaje

— x— [ .
Mensaje Mensaje |Planificador-Taller| . . Mensaje
60 o 920 " Mensaje 60 minutos/ i
ctrénico
electrénico electronico " solicitud electroni
.\ 340 Tlota de

\ equipos
\ rem;ﬁns

electronico

minutos/orden

minutos/arden

en 6 dias
Gdias (1dia=8
horas
laborables)

beracién y elaboracion de instructivo d¢ \
reacondionamiento /

B,

%
2
o
%
3
%

i
apacitacion a |os tecnicos.
de mecanica basica en

equipos a combustion

' /NAVN

AV NAVN NAVN

Diagndstics y pedioe ge Reacondicionamiento Alistamiento Liberacion
importacién 1
A 1 == 5 =) 5 ====_-1 1
=1 o | k=]
[~ CIT=1741 minutos | =
CIT=38 minutos x 1 s unid’:él:ms C’;TS iam’:;’;‘é‘:s TIT=55 minuios x
unidad 1 twrno (dia) = 8 1 turno (dia) = 8 %
1 turno (dia) = 8 horas S B
(dia) horas haras horas
CI0=0 clo=0 cro=0 Clo=0
AV 1741
38 minutos 1741 minutos 28 minutos 55 minutos minutos
20 minutos 5 minutos 5 minutos 15 minutos Lead time: 2112
minutos

Figura 3.1 VSM futuro reacondicionamientos de equipos para la renta junio-2022

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 22 se compara el antes y después del proceso y se resume los valores de las
actividades que AV, NAVN, NAV dando como resultado un 1.66% de mejora en la eficiencia
el cual no pareciera muy representativo pero el lead time se reduce un 30.23% lo cual es
un porcentaje muy bueno ya que el tiempo de procesamiento y de respuesta es menor.
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Tabla 22
Comparativo de porcentaje de eficiencia
Proceso It-i?::g AV NAVN NAV Eficiencia
A”tesésjzg:”pdai‘r’;"gagﬁgt° de | 3027 | 2445 472 110 | 80,77%
Desfe”zzu'?gjs"‘[’)gff:g“ég‘t':“t° 2112 | 1741 331 40 | 82,43%

Fuente: Elaboracién propia
3.1 Indicador de porcentaje de equipos entregados con fallas mensual

Se realizo la revisidon de los equipos entregados y las 6rdenes de trabajado de los técnicos
por retrabajos posterior a las mejoras realizadas de los meses de noviembre y diciembre
dando como resultado un promedio del 19% de retrabajos, por lo que se cumplié el objetivo
requerido de este proyecto que es reducir el 10% de los retrabajos.

Se concluye que se logro el objetivo de reducir del 31% al 21% los retrabajos en el proceso
de reacondicionamiento de equipos para alquiler requerido de este proyecto. Como lo
muestra la tabla 23 se tom6 como muestra dos meses posteriores a la implementacién.

Tabla 23
Porcentaje de retrabajos del mes de noviembre y diciembre del afo 2022
Cantidad de | Cantidad de
Entregas Retrabajos %
47 9 19%
Mes Equipo Ordenes de Trabajo Falla Tipo de falla
MC293 OTMC-TEC64-0000984 Ruedas Mecanico
MC391 OTMC-TEC124-0000274 | Sistema de direccion Eléctrico
MC429 TEC115-0000453 Pernos Mecanico
MC485 OTMC-TEC66-0000538 Orbitrol Mecanico
Noviembre MC680 TEC115-0000434 Sistema eléctrico Eléctrico
MC432 OTMC-TEC85-0000725 Sistema de direccion Eléctrico
MC745 OTMC-TEC59-0000576 Ruedas Programadas Mecanico
MC770 OTMC-TEC85-0000732 Sistema hidraulico hidraulico
MC727 OTMC-TEC73-0000328 Sistema hidraulico hidraulico
Cantidad de | Cantidad de
Entregas Retrabajos %
21 3 19%
Mes Equipo Ordenes de Trabajo Falla Tipo de falla
MC179 OTMC-TEC87-0000796 | Motor Mecanico
Diciembre MC630 TEC115-0000454 Pernos Mecénico
MC768 TEC86-0000903 Pernos Mecanico

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Indicador de promedio de dias en la que un equipo entregado presenta
fallas

Se realizé la revision de las fechas de los equipos entregados versus las fechas de las
ordenes de trabajo de los técnicos cuando reportan los retrabajos posteriores a las mejoras
realizadas de los meses de noviembre y diciembre dando como resultado el promedio de
11 dias de tiempo en que existe un retrabajo posterior a la entrega.

Se concluye que se logro el objetivo de incrementar el promedio de dias de fallos requerido
de este proyecto ya que sin mejoras existia un tiempo promedio de 5.96 dias en la que los
equipos presentaban fallos de retrabajos. Cabe recalcar que se ha tomado como muestra
dos meses posteriores a la implementacion de las mejoras por lo que mensualmente se
medira este indicador, como lo muestra la tabla 24.

Tabla 24
Promedio de dias en la que un equipo entregado presenta fallas del mes de
noviembre y diciembre del afio 2022

Fecha de

Mes Equipo Ordenes de Trabajo entrega Fecha de retrabajo Dias

MC293 OTMC-TEC64-0000984 23/11/2022 30/11/2022 6
OTMC-TEC124-
MC391 0000274 07/11/2022 18/11/2022 3
MC429 TEC115-0000453 28/11/2022 12/12/2022 15
. MC485 OTMC-TEC66-0000538 07/11/2022 11/11/2022 5
Noviembre MC680 | TEC115-0000434 16/11/2022 28/11/2022 13
MC432 OTMC-TEC85-0000725 09/11/2022 16/11/2022 8
MC745 OTMC-TEC59-0000576 07/11/2022 16/11/2022 10
MC770 OTMC-TEC85-0000732 11/11/2022 20/11/2022 10
MC727 OTMC-TEC73-0000328 25/11/2022 10/12/2022 16
Promedio de dias de
reporte de fallas 9,56
Fecha de

Mes Equipo Ordenes de Trabajo entrega Fecha de retrabajo Dias
MC179 OTMC-TEC87-0000796 23/12/2022 30/12/2022 8
Diciembre | MC630 TEC115-0000454 03/12/2022 18/12/2022 16
MC768 TEC86-0000903 08/12/2022 23/12/2022 16

Promedio de dias de

reporte de fallas 12,59

Fuente: Elaboracién propia
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El Gerente de rental elaboré un control visual mensual como lo muestra la figura 3.2, con
los indicadores de porcentaje de equipos entregados con fallas mensual y del promedio de
dias de reporte de equipos con fallas para evaluar las causas de los retrabajos y realizar el
seguimiento al objetivo de esta mejora.

validar si
Retrabajos

68| 16]

19%

- -
-/Frenos = OTMC-TEC -
=Motor = OTMC-TEC =
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Figura 3.2 Control visual mensual

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Impacto financiero del proyecto

En la tabla 26 se muestra el impacto financiero a través del flujo de caja de la inversion total
de las 3 mejoras que se implementaron en el proyecto con un periodo de cinco afios en el
cual se evidencia que se recupera la inversion inicial de $31.248,67 al tercer afo del
proyecto. También en la tabla 25 se evidencia el rendimiento financiero de la inversion total
del proyecto en donde se recupera los intereses del 18% con una holgura financiera de
$15.658,24 teniendo un TIR mayor con un rendimiento del proyecto del 38,07%.

Tabla 25

Rendimiento financiero de inversién total del proyecto

Tasa minima aceptable del

rendimiento (TMAR) 18%
Valor presento neto (VNA) $15.658,24
Tasa interna de

rendimiento (TIR) 38,07%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 26
Flujo de caja de inversion del proyecto

Detalle Aiio 0 (US$) | Aiio 1 (US$) | Ao 2 (US$) | Ao 3 (US$) | Ao 4 (US$) | Ao 5 (US$)
| Ingresos obtenidos por mejoras en los procesos $40.320,00 | $ 42.336,00 | $44.452,80 | $46.675,44 | $49.009,21
Ahorro en costo de transporte de proveedor de pintura $17.280,00 | $ 17.625,60 | $17.978,11 | $18.337,67 | $18.704,43
(-) costos de ventas $29.020,40 | $ 30.101,90 | $31.233,16 | $32.416,57 | $33.654,65
Materia Prima $ 720000 $ 7.34400| $ 7.490,88| $ 7.640,70| $ 7.793,51
Mano de Obra directa (pintura) $ 495000 $ 519750| $ 545738 | $ 5.730,24| $ 6.016,76
Mano de obra (auxiliar por nueva estructura organizacional) $ 9.600,00| $ 10.080,00 | $10.584,00 | $11.113,20 | $11.668,86
Energia $ 420000 $ 441000 $ 463050 | $ 4.862,03| $ 5.10513
Depreciacion infraestructura $ 3.07040| $ 3.070,40| $ 3.070,40| $ 3.070,40 | $ 3.070,40
Utilidad Bruta $28.579,60 | $ 29.859,70 | $31.197,76 | $32.596,55 | $34.058,99
(-) Gastos Operacionales $11.124,81 | $ 11.681,05| $12.265,10 | $12.878,36 | $13.522,28
Gastos de Ventas y Administrativos $ 5486,40| $ 5.760,72| $ 6.048,76| $ 6.351,19 | $ 6.668,75
Gastos de capacitacién $ 309,00 $ 32445| $ 34067 | $ 357,71 $ 37559 | $ 394,37
Gatos de estandarizacién y revision de formatos $ 23567 $ 153,96 | $ 16166 | $§ 169,74| $ 17823| $ 187,14
Gastos de mantenimiento $ 516000 $ 541800| $ 568890 | $ 597335| $ 6.272,01
(=) Utilidad Operativa $17.454,79 | $ 18.178,65 | $18.932,65 | $19.718,19 | $20.536,71
(=) Utilidad antes de impuestos y participacion trabajadores $17.454,79 | $ 18.178,65 | $18.932,65 | $19.718,19 | $20.536,71
(15%) Participacion Trabajadores $ 261822 | $ 2.72680| $ 2.83990 | $ 2.957,73| $ 3.080,51
(=) Utilidad antes de impuestos $14.836,57 | $ 15.451,85| $16.092,76 | $16.760,46 | $17.456,20
(25%) Impuesto a la renta $ 370914 | $ 3.862,96| $ 4.02319| $ 4.190,12 | $ 4.364,05
(=) Utilidad neta $11.127,43 | $ 11.588,89 | $12.069,57 | $12.570,35 | $13.092,15
(+) Depreciacién (infraestructura) $ 3.07040| $ 3.07040| $ 3.07040| $ 3.070,40 | $ 3.070,40
(-) Inversion total del proyecto $ 31.248,67
(=) Flujo de caja $-31.248,67 | $14.197,83 | $ 14.659,29 | $15.139,97 | $15.640,75 | $16.162,55

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Conclusiones

e Con la inversion realizada para la implementacion de las mejoras propuestas de
capacitacion en temas de combustion al personal técnico, estandarizacion de los
procesos de reacondicionamiento y la ampliacion del area de taller se redujo el 12%
de retrabajos en el proceso de reacondicionamiento de equipos para alquiler durante
el primer mes de entregado al cliente y se incrementd en 5.04 dias el promedio de
dias de fallos en base a los resultados del mes de noviembre y diciembre.

¢ Mediante el diagnostico de la situacion actual de los retrabajos durante el periodo
de este estudio se pudo determinar la falta de estandarizacion de los criterios de
calidad los cuales se definieron, actualizaron y disefiaron en los procedimientos de
reacondicionamientos e instructivo del reacondicionamiento para que los técnicos
tengan la informacién estandarizada y actualizada para realizar el proceso.

¢ Mediante el flujo del recorrido del proceso de reacondicionamiento de los equipos
del area de taller posterior a la implementacién de las mejoras establecidas en el
mapa de flujo de valor (VSM) futuro dio como resultado un 1.66% de mejora en la
eficiencia el cual no pareciera muy representativo pero el lead time se reduce un
30.23% lo cual es un porcentaje muy bueno ya que el tiempo de procesamiento y
de respuesta es menor y tiene mayor disponibilidad para poder aumentar el nimero
de equipos reacondicionados.

e En base ala metodologia utilizada en este proyecto se aplicé herramientas de Lean
Manufacturing y determinar los planes de accion de mejora, en donde se realiz6é una
nueva delimitacion del area y una nueva estructura organizacional que conllevo a
una reduccioén de tiempo del 31.21% en todo el proceso de reacondicionamiento de
equipos para la renta en Taller.

e Se evaluara los resultados de los indicadores de porcentaje de equipos entregados
con fallas mensual y del promedio de dias de reporte de equipos con fallas a través
de un tablero de control visual para evaluar las causas de los retrabajos vy
posteriormente realizar el seguimiento de cada retrabajo.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar un plan de mantenimiento anual para las nuevas maquinas
que se adquirieron para el proceso de reacondicionamiento de equipos para la renta
en Taller.

e Se recomienda colocar anualmente en el plan de capacitacion una capacitacion de
sistemas de combustion para los técnicos del area de taller.

e Se sugiere evaluar anualmente a los técnicos de taller sobre los conocimientos
técnicos adquiridos en la capacitacion anual recibida.

e Se sugiere colocar fisicamente en el area de taller el control visual del porcentaje de
equipos entregados con fallas mensual y del promedio de dias de reporte de equipos
para comunicar mensualmente a todo el equipo de trabajo los resultados de los
indicadores mencionados.

e Se recomienda que cada vez que exista un retrabajo se analice la causa raiz de
este con herramientas de Lean Manufacturing como un diagrama Ishikawa y una
matriz de 5 jporques? y tratarlo dentro del proceso de producto no conforme del
sistema de gestion de calidad 1ISO9001:2015 que mantiene vigente la empresa.
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acnerde al perfil del carege del téemico {elécirico o mecamico) al Aziztente de Compras.

Elabordo par: Fevizado par: Aprobado par: Fechade Vemion | Pagina-
Gerente de Servicio Xoordmador de Simigma e | Haereniy de Senicio aprobacion - 50 1de?
Tecnico de Montacargas en. | (Gestise v Migiora Continug Timico de Momtgogreas | 29-04-2020
Fenia Ma Angzeles Caiza I o Rontg
Ma Cristina Cordero F. M. Cristina Cardero F.

Nota: (*) identifica cambios realizados

Figura A.2 Procedimiento de Rental

Fuente: Elaboracion propio



IT- Reacondicionamiento de Equipo en
Fenta

“Ref Norma IS0 9001-2015: Codigo: IT-RNT-001

Dezeripeion:

El Superasor Tecmeo Taller identifica junto con el tecmeco asipnado el equipo que sera rezcondicionado de
acuerdo al Listado de Equipos de Reacondiciomarmento FOBRM-BEINT-008

2. El Supervizor Tecmeo Taller asigna ina Chden de Tizbajo Comrectiva FOBM-ENT-010 para regstrar las
actividades realizadas per los técnices.

3. El Asistente Admmistrative Taller realiza [z Requsicion-SANMM v se la enfrega al Almacenista quedando
constaneia con la firme en 1z Requacion-SAMM parm que le entregue al téemico ampnado el repussto de
acuerde al Procedinwento de Almacenamments v Despacho de Productos Importades PR-ALM-001 dal
Proceso de Almacsn

4. Cuando los repuestos que se necesitan. se encuenhan en la Bodega de Repuestos (RE0L), el A=sistente de
Seracio de Montzacargas en Renta mmprimee |z Chrden de Conepra de Repuestos Intermos FORM-BEINT-018 v
la entrega al Coordmador Renta Chentes, Plamificadar de Servicio Tecmice de Montacargas en Renta v
Asistente Administrative de Taller de acusrdo al Procedimiento Rental PR-RNT-001.

5. En caso de que los repusstos que se requieran sean de compra local el Superisor Técmico Taller vio al
Asmistente Advamestatve de Taller, gestona 1 compra local de acuerdo al Procedmuento de Compras
locales PR-CMP-001 del Process de Compras.

6. El técnmico memsta la Orden de Trebajo Comectrva FOBM-ENT-010 pam rezhe=ar el
reacondicionamuents del equipe. En caso de cualquer novedad o problema que oouna durante la gjecucion
del reacondicionzrmento, el tacmuco debe mformar al Supervsor Tecmco Taller, para que el mismo proceda
a darle las instrucciones a segmr.

7. Al termunar el técnico el reacondicionanuento del equipo, el Superinsor Técmeo Taller venfica el trabajo v
una vez aprobada se ceewra la Orden de Tmbajo Coreetiva FORA-BNT-010 cclocando la fachz de
terminacion del trabajo.

1. Anexes
* Listado de Equipos de Feacondicionamiento FORM-ENT-003
# Orden de trabajo Correctiva FORM-BENT-010
# Orden de Congwa de Fepuestos Internos FORM-ENT-018

Elaborado par: Eewvizado par: Aprobado por: Fechade Vemion: | Pagina
(Grerente de Servicio Coordinador de Sistermna de Mrgrensg g Sendido aprobacion - 410 1del
Temico de Montaargas en | Gestion ¥ Mejora Contimoa Timico da 29042020

Bemz Ma Angeles Caim I LMonmraresr on Rant

Ma Cristina Cordero F. Ma.Crstina Cordero F.

Mota: (*) identifica cambios realizados

Figura A.3 Instructivo de Reacondicionamiento

Fuente: Elaboracion propia
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LR0301 Procedimiento de Reacondicionamiento de Equipos

1.1.Objeto
Reacondicionar, reparar, chatarrizar montacargas acorde sea la necesidad por cada
uno de los montacargas que llegan al taller de reacondicionamiento de Jungheinrich
Ecuador S A,

1.2. Ambito de aplicacion
Esta norma tiene validez en toda la organizacion de Jungheinrich Ecuador S.A.

1.3. Definiciones

Reacondicionamiento Completo. — Es Ia actividad donde un equipo es intervenido
a distintos niveles de reacondicionamiento denominados estrellas, en la cual se
reemplazan, reparah, mantienen partes especificas de dafios, ademas partes
estéticas, el reacondicionamiento completo refiere a un tiempo de trabajo igual o
mayor a 5 dias laborales__ (Se define por el nimero de estrellas)

Reacondicionamiento Simple. — Es la actividad donde un equipo es intervenido a
distintos niveles de reacondicionamiento denominados estrellas, en la cual se
reemplazan, reparan, mantienen paries especificas de dafios, ademas pares
estéticas, el reacondicionamiento completo refiere a un tiempo de trabajo igual o
menor a 3 dias laborales. (Se define por el ndimero de estrellas)

Reparacion /| Mantenimiento correctivo. — Es la actividad donde un equipo es
intervenido Unica y especificamente en reparaciones o reemplazos puntuales, debido
a que con ellos el equipo estara nuevamente operativo.

Chatarrizacion. — Es |a actividad de despiece y venta como chatarra de un
montacargas el cual bajo el diagnostico correspondiente se determind que no es
necesario la reparacién, se consideran algunas razones posteriormente expuestas.

Diagnostico. — Es la actividad de revision, analisis de reparacion, costeo previo a la
toma de decision gue nos ayuda a evaluar el nivel de reparacién, mantenimiento
correctivo o chatarrizacion.

Alistamiento. - Es |a actividad de limpieza, verificacion del requerimiento del cliente
y preparacion del montacargas y o accesorio previo al envio hacia las instalaciones
del cliente antes de Ia liberacién del montacargas.

Liberacion. — Es |a actividad por la cual el TRB realiza una inspeccién de control de
calidad donde verifica funciones del equipo, antes de la entrega del montacargas y
después del alistamiento de este.

Retrabajo. - Es la actividad de reparacion que realiza el técnico especializado a un
equipo ya entregado en 1as instalaciones del cliente, este retrabajo se suele dar por
un mal trabajo o un error durante el reacondicionamiento del montacargas.

s impresas no eshin suleias al sendde de aclualizac Sodo para o Interno
" i a0 e reguiade por en KROOE

Figura A.5 Procedimiento de Reacondicionamiento actualizado

Fuente: Elaboracion propia
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LR0302 Instructivo de Reacondicionamiento de Equipos

5.2. Reacondicionamiento completo (es =a un reacondicionamiento Se
analiza la siguiente informacion:

1)
2)

3)

4)

5)

€)

7)

8)

9)

Diagnéstico v listado de repuestos.

Se procede al desmontaje / despiece de partes como el mastil, motores,
ruedas, bateria, asiento, otros.

La bateria se envia al area de reacondicionamiento de baterias para el
proceso correspondiente.

Se procede a lavar partes y piezas no eléctricas ni electrénicas como el
mastil, ruedas, estructura, asientos, cabina, etc. (En el caso gue se
pueda y deba realizarse).

Se realizan reparaciones mecanicas, hidraulicas, mastil, mangueras,
comprobacion electrica, otras.

Se realizan reparaciones metalmecanicas y similares.

Se realiza despintado, pintado y secado del equipo, acorde a la tabla de
pintura segan el nivel de reacondicionamiento 4-5 estrellas

Se realiza la instalacién de partes y piezas electrénicas.

Se realiza el Montaje de partes y piezas como el mastil, motores,
ruedas, bateria, asiento, otros.

10)Se realiza la instalacion de etiquetas, limpiado, brillo.

11)Se realiza el Control de Calidad por una persona responsable, pero

externa al trabajo, Supervisor del taller.

12) Otros, es un tiempo adicional para corregir cualguier detalle minimo.

13) Se realiza la liberacion del equipo por parte del TRB, se debe colocar

la etiqueta de control de calidad con Fecha y responsable.

Como punto de mejora y para asegurar las partes y piezas, se pide lo siguiente:

Ajustar las partes tuercas y tornillos con trabapemno.

Reconfirmar y torquear cada pemo de ruedas.

Marcar con marcador blanco de seguridad los pernos, tormnillos como control.
Se debe de llenar las respectivas Ordenes de trabajo de manera diaria y con Ia

informacion correspondiente del Montacargas y del trabajo a realizar.

S1AN Supeiae ol sendoloooe actuaiz dodo pars weo rbarno

Figura A.6 Instructivo de Reacondicionamiento actualizado

Fuente: Elaboracion propia
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