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RESUMEN

En el siguiente trabajo de titulacion se exponen los beneficios de la
implementacion de herramientas de mejora continua para aumentar el nivel de
calidad de servicio en una empresa distribuidora de quimicos industriales, el
proyecto se ha enfocado en el darea denominada “Equipos” donde se realiza el
mantenimiento de codificadoras industriales, se ha basado en un enfoque al

cliente para satisfacer y exceder sus necesidades.

Inicialmente se realiz6 un andlisis de la situacion actual de la empresa, se
recolectd la mayor informacién posible para identificar cuales son problemas
criticos de la empresa. Su mayor problema es el no cumplimiento de la demanda

total de mantenimientos, lo cual genera un servicio deficiente.

Se determinaron oportunidades de mejora con el fin de solucionar los problemas
criticos. Se utiliz6 un enfoque y herramientas Lean que disminuyeron el tiempo
de ejecucion del proceso mas frecuente y costoso. Al aumentar el tiempo

productivo de cada colaborador se abastece a toda la demanda.

Se lograron implementar varias de las propuestas en la organizacién obteniendo
resultados positivos, se espera una mayor cantidad de clientes y un aumento de

ingresos al aplicar las oportunidades restantes.



ABSTRACT

In the following project, the benefits of the implementation of tools for continuous
improvement are exposed to increase the level of quality of service in a
distribution company of industrial chemicals, the project has focused on the area
called "Equipment" where the maintenance of industrial encoders is carried out,

has been based on a customer focus to meet and exceed their needs.

Initially, the current situation of the company was analyzed, where as much
information as possible was collected to identify which are critical problems of the
company. Its biggest problem is the non-fulfilment of the total demand for

maintenance, which generates poor service.

Opportunities for improvement were determined in order to solve critical
problems. We used a Lean approach and tools that reduced the most frequent
and expensive process execution time. By increasing the productive time of each

collaborator, all the demand is supplied.

Several of the proposals were implemented in the organization, obtaining positive
results, a larger number of clients is expected and an increase in income when

applying the remaining opportunities.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad todas las empresas a nivel mundial se ven en la obligacion de
iInnovar y mejorar continuamente para ser competitivas en el mercado, el nivel
de calidad exigido es mayor debido a la gran cantidad de competencia existente,
gracias a la tecnologia se ha podido llegar a una evolucion y crecimiento mayor
en las diferentes industrias sea de productos o de servicios, en ambas lo que se
busca es satisfacer y superar la satisfaccion de los clientes para lo cuél la mejora

continua es una herramienta muy poderosa y eficaz.

Al momento de aplicar herramientas Lean en cualquier organizacion, se logra
encontrar los problemas con sus causas raiz, hasta las posibles y diversas
soluciones que se pueden utilizar. Se logra tener un mayor control de sus activos
y sobre todo el conocimiento profundo de todas las actividades realizadas, lo que
conlleva a un mejor manejo de la empresa y se facilita la toma de decisiones

para crecer en conjunto con sus trabajadores.

Ecuador esta atravesando una crisis econdmica en este momento por lo cual las
industrias en el pais no tienden a invertir gran cantidad de dinero en la compra
de productos o servicios, para la empresa estudidada este factor es de suma
importancia ya que una de sus mayores fuentes de ingresos es la venta de
equipos relacionados con la industria productiva y a la vez brinda el servicio post-
venta de mantenimiento. Esto ha desembocado en una competencia mayor en
precios y variedad de servicios, por lo que la compariia se ve en la obligacion de
mejorar sus niveles de satisfaccion al cliente, generando y estableciendo
soluciones a los problemas con mas ingerencia que se encuentren en manos de
la organizacion, es decir los procesos internos mas influyentes en los cuéles se

puede realizar una optimizacién para aumentar el nivel de calidad y servicio.

Estas mejoras estan enfocadas en el area de venta y mantenimiento de
codificadoras industriales, cabe recalcar que el mercado de codificadoras en
Latinoamérica se ve liderado por marcas internacionales como son; Videojet,

Domino, Hitachi, Linx, Saturn, Paul Leibinger, etc. Toda industria productiva



necesita de estos equipos para colocar la informacién correspondiente en el
producto procesado. Las importaciones son muy importantes y depende del pais,
debido a que las maquinas son traidas del extranjero, mientras mas elevado es
el precio, mas complicado es la venta de estos equipos ya que superan los 5.000

dolares.

1.1. Descripcion empresarial

La compafiia es multinacional con una amplia y reconocida experiencia en Peru,

Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay, Republica Dominicana y Venezuela.

Con mas de 600 trabajadores a nivel regional, se tiene en sus colaboradores un
invaluable capital humano profesional y especializado de manera constante para

brindar una atencién de calidad a sus clientes.

Cuenta con tres sedes, Quito, Guayaquil y Cuenca.

La empresa cuenta con un portafolio de unos 8 000 clientes.

La facturacion del 2017 fue de 31 millones de doélares, un promedio de 2,5
millones mensuales. Se tiene como objetivo para este 2018 alcanzar una

facturacion 32 millones.

Para el 2020, la meta de la empresa es duplicar sus ventas. La estrategia
principal es aprovechar las oportunidades que ofrece el cambio de la Matriz

Productiva que promueve el Gobierno.
Estos son los siguientes servicios y productos que ofrece:
e Fabricacion y comercializacion, almacenamiento y distribucion de:

Insumos para los sectores de construccion, mineria, textil e industria
alimenticia. Productos agricolas para nutricion y proteccion de cultivos, asi

como productos para sanidad y bioseguridad animal.

e Comercializacion, almacenamiento y distribucion de:



Equipos, maquinarias y herramientas para la industria en general. Insumos y
reactivos para la industria alimenticia, farmacéutica, cosmética, veterinaria y

otras industrias.

e Investigacion y desarrollo de productos finales e intermedios para la
Construccion, textiles, cosméticos, cuidado personal, cuidados del hogar y
alimentos.

e Servicio Técnico de equipos de medicion de laboratorios, topografia,
geodesia e industria; asi como de maquinaria, equipos y herramientas para
la construccion, mineria e industria.

e Servicio de calibracion de equipos de medicién en laboratorios,

Ademas de esto, la empresa oferta saborizantes, conservantes o aditivos para
darle mejor contextura a los productos en la industria alimenticia. También se
trabaja con aditivos para dar una mejor calidad a las mezclas de concreto en la

construccion.

é Insumos alimenticios !21 Equipos METTLER TOLEDO

i i ) Equipos para analisis
(-
ﬁ Equipos de Laboratorio ?_{g‘g sl ares

Figura 1. Soluciones en industria de Alimentos y bebidas.
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Figura 2. Soluciones en industria de Construccion.
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Figura 3. Soluciones en industria Textil.

En el departamento llamado “Equipos” comercializa y da mantenimiento a
codificadoras industriales, son equipos especializados para trabajar en lineas
productivas generando cédigos de todo tipo, por ejemplo, etiquetado de los
productos donde puede describirse la fecha de elaboracién, vencimiento,
nombre del producto, cédigos de barra, etc., puede incluir toda informacion que
el propietario desee. Son esenciales en toda organizacion que necesita de esta

caracteristica en su proceso productivo.



1.1.1. Estructura Organizacional

A continuacién se presenta la estructura organizacional del departamento de
Equipos a nivel nacional, donde se evidencia que se cuenta con 2 analistas
técnicos en la Sierra y 4 en la Costa, es importante recalcar que el Supervisor
Técnico trabaja en la matriz de Quito, por lo cual, para abastecer la demanda de
mantenimientos en la Sierra se cuenta con 3 personas en total. Este proyecto se

enfoca en la informacion recolectada en la matriz.

Jefe Nacional Venta Equipos

Filtracién y Lubricacion Jefe Ventas Servicios s isor Técni
Lin KAM Linx upervisor Técnico
. Vendedor Técnico . ‘
. Linx
fiesssssssssasssnay Analista Técnico —»| Analista Téecnico — Coord. Técnico
Vendedor Téenico

Linx . G r . , . —» Analista Técnico
Analista Técnico —»{ Analista Técnico

Sierra/Centro

—» Analista Técnico
Costa/Austro

* Nuevo Puesto & Técnico-Vendedor
LF + Linx Manabf

Figura 4. Estructura Organizacional Departamento Equipos

Como se puede observar la organizacion cuenta con recurso humano
especializado en ventas, se comercializa las codificadoras industriales que
superan los 5.000 délares, inclusive se ha aumentado un puesto de

Telemercadeo para ampliar la llegada hacia mas clientes a nivel nacional.



1.1.2. Cartera de Productos

La empresa comercializa las codificadoras de marca Linx, una marca de origen
inglés, reconocida por su alto grado de rendimiento y calidad, se trabaja con los

siguientes equipos:
Codificacion INK JET

La codificacion Ink Jet de Linx es capaz de imprimir en diferentes tipos de
materiales, con rangos distintos de velocidad u orientacion con una alta
tolerancia de impresion. Es muy versatil y se puede ajustar a casi cualquier
solicitud de los clientes. Los modelos que se trabajan son: 8900, 8940, CJ400.

Figura 5. Codificadora Linx Modelo 8940

Codificacion Transferencia Térmica
La solucién mas innovadora para la codificacion sobre envases de pelicula
flexible, etiquetas o cartulina. La serie Linx TT se utiliza mucho en los sectores

de dulces, snacks y en el sector farmacéutico. Modelos: TT3, TT5, TT10



Figura 6. Codificadora Transferencia Térmica TT5

Codificaciéon Laser

Codificacion y marcado eficaz, preciso y de gran calidad con bajo costo total para
altos volumenes de impresion. Los equipos de codificacion laser Linx son
duraderos y faciles de mantener. Codifican y marcan sobre una amplia gama de
materiales y superficies grandes con cddigos imborrables. Modelos: CSL10,
CSL60

Figura 7. Codificadora Laser Modelo CSL10

Codificacion Grandes Caracteres

La serie Linx 1J imprime grandes caracteres con alta resolucion y versatilidad

para uso en distintas superficies y materiales. Imprime en informacion variable



sobre embalaje secundario, como cajas de cartdbn para alimentos, bebidas,

productos de uso doméstico o farmacéuticos. Modelos: CSL10, CSL60

Figura 8. Codificadora Laser Modelo CSL60

Codificadora Portatil

La codificadora portétil T127H con cartuchos desmontables es la solucion libre
de mantenimiento Optima para impresion manual sobre cartones o cualquier

superficie plana.



Figura 9. Codificadora Portatil Modelo T127H

Actualmente se tiene una gran competencia de otras empresas dedicadas a la
venta de codificadoras, el precio es un factor clave e influyente a la hora de
decidir una compra ya que es una inversion minima de 6 mil dolares, la
competencia compra en gran volumen lo cual disminuye su precio, lo cual evita
la compafiia estudiada debido a que la demanda es muy variable y no se quiere

tener equipos en stock por largos periodos.

Precintadoras de cajas, marca Siat

Permiten realizar el precintado de diversos formatos de caja.



Figura 10. Precintadora Siat

Espectofocometro marca Datacolor

Magquina para formulacion y control de calidad de color.

Figura 11. Espectofocometro Datacolor

Equipos para la soldadura de plastico

Funcionan en caliente, su marca es Leister:

10
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Figura 12. Soldadora en caliente Leister

La empresa utiliza el sistema SAP (Software empresarial) para el manejo y
control de su inventario, compras, importaciones y para agilitar el acceso a la
informacion.

Cumplen con las regulaciones de las autoridades competentes, con los
requisitos de nuestros Sistemas de Gestion de la Calidad ISO 9001, NTP-
ISO/IEC 17025 y otras partes interesadas.

Aprovechando que la empresa tiene la oportunidad de crecer y el sector industrial
en el Ecuador esta creciendo y siendo una prioridad, es importante que se
resuelvan y solucionen todas las inconformidades existentes en sus
departamentos para lo cual se deben realizar exhaustivos analisis, sin duda los

resultados seran realizar mejoras en sus procesos.
Principales clientes:

- Arcacontinental

- Pepsico

- Carlisnack

- Rey Leche

- Quifatex

- Sucesores Jacobo Paredes
- AliPro

- Eagle Ecuador
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1.2. Alcance

En el presente proyecto se realizara la propuesta para la mejora del servicio
técnico en la empresa estudiada en el departamento de “Equipos”,en el area de
servicio técnico, el cual estd encargado de brindar mantenimiento a codificadoras
industriales; se realizara una investigacion y analisis de datos de todas las
actividades del departamento de equipos para identificar los problemas
existentes, tomando en cuenta la informacién obtenida por medio de los clientes
internos, quienes estan dia a dia en los procesos técnicos de la organizacion. El
mantenimiento de los equipos es vital ya que define la calidad del servicio de la
empresa por lo gue se tomara en cuenta desde el contacto inicial con el cliente,
el mantenimiento sea en planta o en el laboratorio, hasta la entrega de la
maquina con el respectivo funcionamiento, asi se tomara en cuenta cada detalle
del proceso en el proyecto a implementar. Todos los datos obtenidos y
soluciones estaran a disposicion del Gerente General para su respectiva

implementacion.

1.3. Descripcion del Problema

El problema se presenta en el departamento de “Equipos” donde

se realizan actualmente mantenimientos:

e Correctivos: cuando el equipo falla.
e Programados: cuando la maguina da un aviso para el mantenimiento
e Preventivos: antes de que el equipo presente algun desperfecto, la

empresa no le da prioridad.

Lo primero que se evidencia es la falta de comunicacion entre la alta gerencia y
los técnicos, no se comunica los objetivos que se tienen y los operarios trabajan
dependiendo los mantenimientos que se presentan dia a dia, el problema se

presenta diariamente en las 3 sedes del pais, Quito, Guayaquil y Cuenca.
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El gerente general no conoce el rendimiento de sus colaboradores a detalle, no
existe un canal de comunicacion directo entre todos los miembros del
departamento para que se pueda aportar con ideas o mencionar cuales son las

causas raiz de los problemas que se vive a diario.

Los técnicos reciben las codificadoras de diferentes tipos de industrias para
realizar el mantenimiento respectivo, en la mayoria de los casos, correctivo. Sin
embargo, no se llega a cumplir con todos los mantenimientos que se necesita.
Existen demoras sea por falta de repuestos o por sobrecarga de trabajo, algunos
técnicos realizan mas trabajo que otros debido a su experiencia. Cabe recalcar
gue el departamento estudiado no tiene el poder de controlar la gestién de
repuestos ya que es responsabilidad de otra area administrativa.

Los equipos son complejos y se debe saber en su totalidad su funcionalidad, asi
un técnico nuevo que han ingresado a la empresa se encarga de las maquinas
mas sencillas, facilitando el trabajo a los colaboradores de mayor experiencia,
pero no se llega a cumplir a tiempo las necesidades del cliente, entregar el

equipo en un tiempo optimo.

Un analista técnico en promedio realiza 15 mantenimientos mensuales, entre

correctivos, programados y preventivos.

El tiempo de trabajo aproximado de cualquier tipo de mantenimiento es 2 horas
y maximo de 4 horas. Cuando se presentan demoras por repuestos, complejidad
0 no se encuentra el motivo de la falla del equipo, se llega a un tiempo de 6
horas. Esto implica que el técnico ocupe todo el dia con un solo equipo y se deja
en espera a las demas maquinas, lo cual genera un servicio lento con varios

clientes.

Existen otras organizaciones que de igual manera comercializan este tipo de
codificadoras, las cuales brindan un servicio de mantenimiento preventivo
gratuito. La empresa ofrece este tipo de servicio, pero con un costo, por lo tanto,
algunos clientes importantes se estan inclinando por realizar contratos con
aquellas empresas, por esta razon es importante dar prioridad al mantenimiento

preventivo.
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Existen ocasiones donde no se puede solucionar el problema en la empresa del
cliente y se retira el equipo de linea de produccién, en este caso se otorga 1
maquina de repuesto para no afectar su produccion, sin embargo, se tiene que
ajustar los detalles de impresion a la nueva codificadora para el respectivo
producto y realizar pruebas para su correcto funcionamiento, lo que genera mas

trabajo y tiempo invertido debido a una mala gestion de la empresa.

Se concluye que los mayores problemas de la empresa son la falta de
comunicacién entre la alta gerencia que desconoce la gestion de los técnicos y
el tiempo elevado al momento de realizar mantenimientos, por lo cual no se

cumplen con la demanda requerida mensual.

1.4. Justificacioén

Al ser una empresa fabricante de insumos, comerciante de equipos Yy
maquinarias, con servicio técnico en laboratorios, es impresindible que sus
procesos sean los mas optimos, controlados y monitoreados para verificar su
nivel de cumplimiento. Ademas, la empresa requiere de un analisis del servicio
técnico ya que en los Ultimos meses su facturacion ha sido mas del 70% de

ingresos del departamento.

Al realizar los mantenimientos se presentan demoras por repuestos, complejidad
0 no se encuentra el motivo de la falla del equipo, lo que genera inventario dentro

del laboratorio, asi no se cumple con las necesidades a tiempo del cliente.

La competencia en el mercado es grande debido a que ciertas empresas al
comercializar estos equipos incluyen mantenimientos preventivos gratuitos, lo
cual ha generado una insatisfaccion en los clientes actuales ya que la empresa
no otorga estos de manera gratuita, tomando en cuenta esta situacién es

impresindible mejorar y si es posible ampliar el nivel de servicio.

Al aplicar las mejoras, la comunicacion y el flujo de informacién entre los

colaboradores mejorar4d debido a que todos los empleados tendran una
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pensamiento Lean haciéndoles conocer su importancia en el proyecto, este

factor mas las soluciones implementadas, se traducira en un incremento de la

productividad de todo el departamento, asi sin duda alguna se cumplira con el

objetivo deseado de mejora continua. Al alcanzar el propdésito se reajustaran los

indicadores para que la empresa se enfoque en todo momento en aumentar sus

parametros de rendimiento.

En el sentido econdmico, el proyecto generard beneficios para la empresa ya

gue se mejora y amplia la calidad del servicio, obteniendo renovaciones de los

contratos de grandes empresas, de igual manera aumenta la satisfaccion y

motivacion de compra hacia nuevos clientes.

1.5 Objetivos

1.5.1.

Objetivo general

Generar una propuesta de mejora del servicio técnico aplicando herramientas de

manufactura esbelta en empresa distribuidora de quimicos industriales.

1.5.1.

Objetivos especificos

Levantar un diagnéstico recopilando informacion de todos los
mantenimientos realizados por los analistas técnicos.

Encontrar los problemas criticos de la organizacion.

Analizar la informacién levantada para poder identificar oportunidades de
mejora.

Desarrollar soluciones de mejora mediante el uso de herramientas y
metodologias Lean como 5°S de la calidad, administracion visual y
estandarizacion que permitan el incremento del nivel y calidad de servicio.
Realizar un estudio de factibilidad y/o implementacion de propuestas para

evaluar su efectividad.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Ciclo de Deming 6 Ciclo PDCA:

Este ciclo es una herramienta que cre6 Edward Deming, conocido como el padre
de la calidad total, los resultados de la implementacion de este ciclo logran
generar en las empresas la mejora continua integral de la competitividad de los
productos y servicios. También mejora la calidad, lo que se traduce en reducir
costos, optimizar la productividad, reducir precios de venta y sobre todo se puede
ver la eficienica con un incremento en la participacion en el mercado y aumenta

la rentabilidad de la organizacion.

Este ciclo consta de cuatro etapas claves cicilicas, o que quiere decir que al
terminar una actividad de mejora, se debe iniciar con otra inmediatamente, estas

etapas seran definidas a continuacion:

1. Planificar
En esta etapa del ciclo de Deming, se debe seleccionar el objeto, proceso,
actividad, etc que se requiere mejorar.
En esta etapa se debe realizar un minucioso levantamiento de
informacion, diagndstico inicial, definir el problema y sus causa raiz.
Como resultado se obtendran objetivos de mejora y su plan de accion.

Estos objetivos deben ser SMART, es decir:

- S: Especifico

- M: Medible

- A: Alcanzable

- R:Real:

- T: Medido en el Tiempo



17

Para practicar este primer paso del ciclo se puede dar algunos ejemplos
de herramientas administrativas; su objetivo es dar orientacion y rumbo a
la gestion; ellas son; diagramas de afinidad, diagramas de relacion,
diagrama porque-porque, la matriz de medias correctivas, diagrama de
investigacion, diagrama de barreras. (Vargas & Aldana, 2011, pag. 109)

Hacer

Esta fase supone la ejecuciéon de los procesos segun lo planificado en la
etapa anterior. Los procesos deben realizarse siguiendo las directrices
marcadas para cada uno de ellos procurando ser fiel a la planificacion,
confirmar o desechar los planteamientos realizados. (Pardo, 2017, pag.
48)

Verificar

Una vez que se ha ejecutado la mejora se debe verificar el grado de
cumplimiento de los resultados obtenidos contra los propuestos en la
organizacion. Esta etapa es muy importante debido a que aqui se puede
evidenciar la eficacia del proyecto o actividad ejecutada, siempre se debe
utilizar herramientas de control para sacar las respectivas conclusiones

basandose en indicadores que ayuden a la toma de decisiones.

Actuar:

Esta etapa analiza los resultados que se obtienen en la fase de
verificacion, si los resultados son los esperados, se mantiene la
planificacidén actual, pero si los objetivos no se estan cumpliendo se debe

repetir la metodologia con una planificacion distinta.

Cuando se decide actuar en base a los resultados obtenidos, se debe
tener una metodologia Kaizen; la cual busca una mejora continua de todos
aspectos de la organizacion, sigue el ciclo PDCA. Se caracteriza debido
a que todos los empleados son responsables de identificar los vacios e

ineficiencias en todos los niveles en la organizacion, los colaboradores
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estan habilitados para sugerir mejoras que pueden aplicarse en su area

de interés.

Esta metodologia se enfoca en lograr:

- Disminucién de la generacion de residuos.

- Aumento de los niveles de satisfaccion.

- Mayor grado de compromiso.

- Mejores tasas de retencion del talento.

- Incremento de la competitividad.

- Impulso a los niveles de satisfaccidon de los consumidores.
- Optimizacion de la resolucién de problemas.

- Fortalecimiento de los equipos.

2.2. 14 Principios de Deming:

1. Crear constancia en el propésito de mejorar el producto y servicio

Cuando se trabaja con constancia en las organizaciones es inevitable
gue se tendra éxito al momento de aplicar cualquier plan de mejoras,
estos programas siempre deben superar obstaculos o problemas

tomando una actitud positiva ante ellos.

Para garantizar constancia en una empresa, se debe enfocar a todo el
personal en el propdésito a lograr, es decir debe existir una conviccion
conjunta que sin duda se reflejard en un aumento de competitividad de
la organizacién aumentando el nivel de servicio o producto que se

ofrece.

2. Adoptar nuevas filosofias
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Se debe optar por incluir nuevas filosfias que estén enfocadas en la
satisfaccion del cliente y la mejora continua para mejorar el grado de

calidad que se brinda.

Una de las etapas mas importantes para este paso es eliminar el
pensamiento de que es normal el tener retrasos, productos
defectuosos, desperdicios en la empresa, las organizaciones con éxito

siempre buscaran tener cero desperdicios.

Es de gran importancia que los altos mandos de la organizacion estén
comprometidos a la hora de aplicar estas nuevas filosofias.

No depender de las inspecciones a todos los productos para asegurar

la calidad

Se debe dejar en el pasado las teorias que afirman que para medir el
nivel de calidad de productos o servicios se debe colocar mas puntos
de inspeccion, no se asegura nada al realizar esta accion, por el
contrario, lo que se debe realizar es proyectos que soluciones los

problemas raiz.

Al tener una cultura de inspecciones en exceso se genera una gran
cantidad de desperdicio de productos ya que en varias ocasiones se
espera que el producto esté terminado para realizar la inspecciéon de

calidad, lo cual conlleva pérdidas materiales y econémicas.
No basarse en realizar negocio basandose en el precio

El precio no tiene ninguna relevancia si no se tiene pardmetros de
calidad a la hora de realizar negociaciones, el resultado es sin duda
una baja calidad de productos o servicio, lo cual genera mas costos

para la organizacion.

Uno de los mayores problemas se da cuando las empresas analizan
solamente costos y precios, dejando de lado lo mas importante, la
satisfaccion del cliente. Es inevitable buscar resultados econémicos,
pero no se puede sacar de la ecuacion a la calidad por ningan motivo.

Es importante que el departamento de ventas sea la voz del cliente,
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debe proporcionar sus necesidades y posibles acciones de innovacion

y mejora.
5. Se debe mejorar constantemente el sistema de produccion y servicio

Al tener enfoque en los sistemas mas importantes se puede visualizar
a la organizacion como un todo, sus procesos se alinean y su gente

tiene una vision clara hacia donde se quiere llegar.

Para llegar a identificar y solucionar un problema es necesario que los
procesos interrelacionados sean analizados a profundidad, siempre
buscando una mejora en su comunicacion e interaccion. Para mejorar
estos sistemas se debe eliminar los problemas actuales que vive la
empresa, se debe actuar sobre las actividades criticas que generan
los inconvenientes con el fin de agilizar y si es posible llegar a una

estandarizacion de procesos.
6. Implantar formacién

El talento humano en una organizacion debe tener un crecimiento
profesional basado en capacitaciones que la empresa provea, esta
formacion se debe tener base en los aspectos mas relevantes de la

organizacidén en sus procesos mas criticos.

En lugares donde no se realizan capacitaciones, por lo general los
nuevos empleados aprenden de los mas antiguos, esto no quiere decir
gue lo que aprendan sea correcto, por lo contrario, se corre el riesgo
de una mala instruccién ya que el operario que ensefa puede omitir
detalles que a él le parezcan irrelevantes, pero son vitales dentro del

proceso.

En toda empresa existe mucha informacion o conocimiento que se
encuentra disperso en los diferentes departamentos y puestos de
trabajo, por lo cual es necesario unir ese conocimiento y transmitirlo
en un programa de formacion y crecimiento. Cuando se invierte en

conocimiento siempre se gana en calidad.

7. Adoptar nuevo estilo de liderazgo
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Todos los anteriores principios deben ser guiados por un nuevo estilo
de liderazgo, se debe comprometer seriamente con una filosofia de
mejora continua en las actividades donde sea mas necesario. Al
mejorar la forma de dirigir y administrar un grupo de trabajo se
consigue una mejor interaccion entre los empleados, tomando en
cuenta que se debe tener un alto nivel de responsabilidad, ya que se
debe tener autoridad para llevar a cabo todos los proyectos

establecidos.

Los lideres deben dar ejemplo con hechos y palabras, basados en
buenas conductas, valores y creencias. Al lograr que los operarios
aprendan y se comprometan con la calidad, implica dejar de
monitorear y manejar equipos de trabajo individualmente, ahora se

tiene un ambiente de cooperacién que trabaja en conjunto.
Desechar el miedo

En este punto se plantea la idea de que todos los colaboradores en la
organizacion deben perder el miedo a opinar, participar, dar diferentes
puntos de vista, proponer acciones de mejora. En la actualidad en
algunas empresas sus lideres utilizan el miedo para intimidar a sus
empleados, cuando esto sucede se tiene un ambiente laboral
incdmodo, sin comunicacién entre departamentos y sobre todo sin

motivacion.

Es de mucha importancia dar apoyo y motivacion al equipo de trabajo
para crear un enfoque Lean en la organizacion. Los empleados al
sentirse seguros y comodos en su trabajo, mejoraran su rendimiento y
actitud hacia el resto de los compafieros, inclusive asi se desarrolla su

potencial.
Eliminacion de barreras organizacionales que no permiten operar en
equipo

Existen diferentes estilos de liderazgo, problemas internos e incluso
personalidades de ciertos empleados que afectan a la hora de trabajar

en equipo, por ejemplo si la compafiia esta pasando por un mal
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momento puede que los lideres se encuentren con cargas de
responsabilidad mayores y su actitud no sea la mejor hacia su equipo
de trabajo, esto conlleva a una falta de comunicacion que no permite

un buen rendimiento.

La comunicacion y el trabajo en equipo entre los distintos niveles
jerarquicos, es indispensable si se quiere llegar a la mejora continua.
Las barreras entre departamentos deben desaparecer, no se debe

trabajar por el beneficio de una sola area, sino el crecimiento mutuo.

Una estrategia para lograr romper barreras es establecer la siguiente
regla; el siguiente paso es el cliente, por lo cual la siguiente parte del
proceso que la realizara un operario es tomada como una parte
fundamental y asi se crea una cadena donde el Unico ganador es la

organizacion.
Eliminar lemas, exhortos y metas para la mano de obra

Un grave error por parte de las organizaciones es pensar que no
existirian problemas si los empleados realizaran de manera correcta
sus labores diarias, por ejemplo se regafia, se presiona, se establecen
metas o lemas en pizarrones, carteles o paredes, los cuales no tomar
en cuenta que los inconvenientes que se presentan son por culpa del
sistema, un cartel no cambia los métodos de trabajo ya establecidos,
los criterios de los operarios, la carga de responsabilidad, es decir no

son de gran ayuda.

El problema de las metas y exhortos es que no brindan nuevas
maneras de realizar las actividades, ni otorgan nuevos medios para
lograr las futuras aspiraciones, por lo cual se debe evitar caer en este
tipo de medios como respuesta a los problemas existentes, es mejor

analizar y actuar sobre su causa raiz.
Eliminar cuotas numeéricas para la mano de obra

En ciertas organizaciones se planea la produccion en alcanzar una

cantidad de items en cierta cantidad de tiempo. Se evaliua a los
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empleados en base a este nimero base y si se ha producido mas

unidades es algo positivo y se otorga un beneficio al colaborador,

parece que ayuda a controlar la gestion de produccion sin embargo es

perjudicial para la calidad por los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

La inspeccién se enfoca en la cantidad de piezas y no en la calidad.

Al enfocarse en un namero en especifico, se ignora que las
habilidades de lo operarios son distintas, es decir que un empleado
gue pueda producir mas items se va a limitar en el parametro
estandar, lo cual no es un enfoque en la mejora continua. Estos
trabajadores con buenas habilidades en ocasiones ya cumplen con
su namero determinaron y simplemente esperan la hora de salida,
por lo contrario, los trabajadores con mas carga o complejidad
laboral se ven presionados.

Se tiene un mal enfoque al cliente debido a que no se toma en
cuenta la satisfaccion del cliente, sea en el servicio o en los
productos, lo que importa es el parametro a alcanzar, en

consecuencia, se disminuye el nivel de calidad brindado.

Los colaboradores piensan que, al superar el nimero promedio en
repetidas ocasiones, la alta gerencia puede reaccionar y elevar
esta cantidad, por lo cual se cuidan de realizar mas unidades y su

productividad se ve afectada.

Las cuotas no aportan a mejorar la manera de trabajar y no
evidencian la carga de trabajo o las situaciones internas o externas

gue esta viviendo el trabajador.

Eliminar barreras que no permiten que el personal gozar de su derecho

a sentirse orgulloso de su labor

Es lamentable que algunos trabajadores no se sienten orgullosos de

su trabajo diario, pues deberian ya que es su elemento vital, esto se

da debido a que no se sienten parte de la organizacion donde laboran,
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no se toma en cuenta su opinién y solo reciben 6rdenes sin saber cuél

es su propaosito final.

Existen varios factores como; los equipos, maquinaria, materiales,
capacitaciones 0 métodos de trabajo confusos que incomodan al
empleado y producen insatisfaccion laboral.

Para logra orgullo de trabajo se debe eliminar el temor, dar un nuevo
estilo de liderazgo siempre basandose en buenos valores, todos estos

son factores ya estudiados.

13.Promover la educacion y superacion de todos en la empresa

Para logra un crecimiento total de los trabajadores es importante no
solo enfocarse en brindar capacitaciones en aspectos importantes
para la organizaciobn sino buscar un incremento en distintos
conocimientos sobre cuestiones variadas que motiven al empleado a

superarse.

Se debe tomar en cuenta que el conocimiento del capital humano es
la rigueza de toda empresa, es Optimo que diariamente se aprenda
mas sobre actividades laborales, la vida, los acontecimientos

relevantes, asi impulsar a la creatividad e innovacion.

14.Generar plan de accion para lograr transformacién

A la hora de analizar todos los principios anteriores se debe llegar a la
conclusién de realizar un plan de accién, un requisito necesario para
lograr la mejora esperada. Se debe evitar y vencer la resistencia al
cambio para poder alcanzar una calidad, productividad vy
competitividad mayor. Este plan siempre debe ser llevado por la
filosofia PHVA.

(Gutiérrez Pulido, 2014)
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2.3. Ingenieria de Métodos

Es una metodologia que se enfoca en el disefio, la creacion y la seleccién de

mejores métodos en una organizacion, puede ser aplicado en cualquier

departamento de la organizacion ya que su propésito es juntar los mejores

procedimientos con las habilidades mas eficientes del talento humano. Debe

existir una eficiente relacion entre el trabajador y la maquina que opera, es

importante no olvidar factores internos y externos que pueden afectar estos

métodos.

Para facilitar su gestion, esta metodologia cuenta con 8 pasos:

1.

3.

Seleccion del Proyecto

El proyecto puede estar enfocado en la creacion de nuevos productos,
plantas, servicios 0 en incrementar u optimizar los existentes como:
productos que son dificiles de vender o un servicio con mala calificacion

por parte del cliente.

Obtencién y Presentacion de datos

Se debe recolectar la mayor cantidad de informacién posible para obtener
datos de produccion, ingenieria, fabricacion, costos, precios, tiempos,

etc., toda informacion que sirva como base para analizar posteriormente.

Se puede apoyar con el uso de diagramas de flujo, graficas de
operaciones, que permitan acumular una informacién global pero

ordenada.

Andlisis de datos

Se analiza la documentacién obtenida con el fin de tener la certeza de qué
solucién es la adecuada para resolver los problemas o situaciones

negativas encontradas.
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Desarrolle el método ideal

Después del respectivo analisis y basandose en datos se elige el mejor
procedimiento para cada operacion o actividad critica, se debe tomar en
cuenta que pueda existir restricciones como; reglamentos, ergonomia,

seguridad, etc.

Presentar e implementar el método

Se presenta el método escogido exponiendo a detalle todos sus pasos y
beneficios a los colaboradores que van a realizarlo. Es esencial no olvidar
ningun detalle en la explicacion o implementacion con el fin de obtener los

resultados previstos.
Desarrollar Andlisis de trabajo

Se debe crear un plan con el cual se va a medir y analizar el seguimiento
del método impuesto, es importante asegurarse que los colaboradores

sean seleccionados, recompensados y bien capacitados.

Crear Estandares de tiempo

Se establecen distintos estandares que permitan evidenciar la efectividad

del plan, siempre deben ser valores alcanzables.

Dar seguimiento

Revisar y analizar constantemente el método es el Ultimo paso para que
no la ejecucién no se estanque, se pueden realizar auditorias sin previo

aviso para verificar si se esta alcanzando con las metas planteadas.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos se pueden realizar ajustes

0 mejoras en la implementacion del método.

(Niebel, 2014)
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2.4. Productividad en el Servicio

La productividad y la calidad en el servicio van de la mano, cuando se realiza
una mejora en la calidad sin duda aumenta la productividad, los costos se
reducen ya que las actividades se estan realizando de buena manera, es decir,
los recursos que la organizacién esta invirtiendo para brindar un buen servicio
son bien utilizados. Los costes de tecnologia y uso de maquinaria disminuyen

significativamente cuando los procesos se realizan de la manera adecuada.

Todos estos factores contribuyen un incremento en la satisfaccion y confiabilidad
del cliente, de manera que la organizacion crece con resultados monetarios

positivos.

La productividad es un factor influyente en las organizaciones, se puede dar
igualdad de condicion empresarial, por ejemplo, el mismo giro de negocio,
bienes, instalaciones, etc., pero el mejor plus de competitividad siempre sera

poseer un alto grado de calidad y productividad.

(Lefcovich, 2009)

2.5. Modelo de Encuesta: Ultimate Question

Este modelo fue creado por el Frederick. F. Reichheld, profesor de Harvard
Business School, se trata de una encuesta que busca recolectar el nivel de
satisfaccion de los clientes. Es importante saber que dependiendo la calidad del
servicio se puede generar buenos y malos beneficios, cuando se piensa
solamente en las ganancias econdmicas se obtiene un mal beneficio ya que no
se genera un crecimiento, por el contrario, si se desarrolla en la organizacién un
enfoque al cliente se satisface sus necesidades y se genera un crecimiento

empresarial.

La metodologia tiene un parametro de numeros de 0 a 10, O es “nada satisfecho
y 10 es “muy satisfecho”. Se realiza el nUmero de preguntas que sean necesarias

o criticas para la empresay se entrega la encuesta al cliente, se debe seleccionar
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una pregunta critica que indique o clasifique al usuario en las categorias a

continuacion:

- Si la puntuacion va de 0 a 6, son clientes “detractores”, no se sienten
satisfechos con el servicio o producto entregado, y es poco probable que
soliciten los servicios nuevamente.

- Silos valores son 7 y 8, son clientes “pasivos”, su nivel de satisfaccion es
normal ya que se ha cumplido con sus necesidades, pero si se presenta
otra empresa con un beneficio extra, no dudaran en tomar sus servicio.

- Si se obtiene 9 y 10 en las preguntas, son clientes “promotores”, estan
satisfechos con el producto o servicio realizado. Volveran a solicitar el

trabajo y sin duda recomendaran la organizacion a sus terceros.

Cuando se tiene los valores, se debe analizar cuéles son las preguntas con

menor puntuacion, analizar causas y brindar soluciones efectivas.

Si se quiere llegar a un crecimiento y una cartera amplia de clientes satisfechos
se debe tener como meta tener clientes promotores. El enfoque al cliente es la

clave para la obtencion de esta meta.

(Reichheld, 2006)

2.6. Sistema Lean

Es un enfoque que tiene como objetivo el aumento de la productividad ya que al

aplicarla se obtiene servicios o productos en bajo tiempo y costo.

Se centra en eliminar las actividades que no generan valor, a éstas las
denominan despilfarros. Se debe producir o necesario en la cantidad necesaria

en el momento oportuno.

Existen diferentes tipos de despilfarros que pueden ser causados por una mala

gestién o planificacion, aunque parezcan detalles minimos cuando se produce
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en gran cantidad, estos detalles suman una gran cantidad de dinero o tiempo

gue no ha sido productivo, asi se tienen:

Despilfarro por Sobreproduccion.

Despilfarro por tiempo de espera.

Despilfarro por procesos.

Despilfarro por inventario.

Despilfarro por movimientos innecesarios.
Despilfarro por unidades defectuosas.

Esta filosofia tiene como objetivo:

Elevar la productividad.

Eliminar despilfarros.

Disminuir tiempos de produccién o de servicio.

Reducir costos como consecuencia de la eliminacion de actividades que
no generan valor, éstas siempre estan ligadas a activos o mano de obra

directa.
Productos o servicio con alto grado de calidad.

Flexibilidad empresarial para satisfacer la demanda.

(L6pez, 2013)
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Dimensiones de la
calidad

] Fiabilidad Expectativas

[] capacidad de
respuesta

D Empatia Servicio Servicio
[] Elementos —
tangibles

[ seguridad
[[] Velocidad de
respuesta

] Fiabilidad

Fuente: Parasuraman et al. (1985, 1993); Cronin y Taylor (1992) .
Adaptacién: Aldana de Vega y Vargas Quifiones

percibido percibido

Expectativas

Figura 13. Ejemplo de Modelo Servperf

Tomado de: (Vargas & Aldana, 2014)

2.7. Diagrama de Ishikawa

Es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa” porque fue creado por Kaoru
Ishikawa, experto en direccion de empresas, quien a su vez estaba muy
interesado en mejorar el control de la calidad.
Se trata de una herramienta para el analisis de los problemas que basicamente
representa la relacién entre un efecto y todas las posibles causas que lo

ocasionan.

Su estructura es intuitiva: identifica un problema o efecto y luego enumera un
conjunto de causas que potencialmente explican dicho comportamiento.
Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle
en subcausas. Esto ultimo resulta util al momento de tomar acciones correctivas
dado que se deberd actuar con precision sobre el fenomeno que explica el

comportamiento no deseado.

La siguiente imagen muestra el diagrama graficamente:
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Mediciones Materiales Mano de obra

— 5

Métodos Entorno Maquinas

* Problema

Figura 14. Ejemplo Matriz Causa y Efecto

2.8. Diagrama de Pareto

Es una herramienta creada por el economista italiano Vilfredo Pareto, donde se
basa en la curva 80 y 20 para organizar datos y centrar los esfuerzos en lo mas
importante. Permite asignar un orden de prioridades. El diagrama permite
mostrar graficamente el principio de Pareto, pocos vitales y muchos triviales, es
decir, que hay muchos problemas sin importancia contra pocos muy importantes.
La organizacion que apligue la herramienta debe tomar en cuenta que, al
resolver sus problemas mas trascendentales, se obtendran mayores resultados
positivos.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder
establecer un orden de prioridades en latoma de decisiones dentro de una
organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor

evitarla.
(Netzahualcoyotl, 2010)

A continuacién, un ejemplo grafico:
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# Horas Mtto Anual / Tipo Mtto

0,
1200 1056 120%
1000 o =0 100%
800 80%
600 60%
400 360 40%
200 I 144 96 - 20%
0 ] [ - 0%
Mtto Mtto Mtto Soporte Soporte Soporte

Correctivo Programado Preventivo Instalacion Pruebas Capacitacion

mmm # horas anual ==@=9 Acumulado

Figura 15. Ejemplo Diagrama de Pareto

2.9. Estudio de Tiempos

Consiste en determinar el tiempo que requiere el operario normal, calificado y
entrenado con herramientas apropiadas a marcha normal y bajo condiciones

ambientales normales para desarrollar un trabajo o tarea. (Palacios, 2016)
Existen diferentes métodos de estudio, asi:

a) Deduccion de experiencias anteriores, se puede realizar de 3
maneras:

e Se toma una estimacion directa de los tiempos en base a la
experiencia de la persona que tiene mayor conocimiento del
proceso o actividad estudiada. Este método es rapido y no genera
un alto costo para la empresa.

e Se extrae los valores del historial o documentacién que se posea
de los procesos, luego se saca un promedio estandar para su
estudio y andlisis.

e Se utiliza los mismo datos documentados pero se enfoca en el
desempeiio obtenido, los métodos utilizados y las condiciones
normales de trabajo.
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b) Muestreo de Trabajo:

Se selecciona aleatoriamente una operacion en la organizacion, en el

cual el operario participa pero no esta al tanto de la toma del tiempo,

cuando se realiza este método se toma en cuenta lo siguiente:

Identificar que actividades generan valor al producto o servicio y
cuales no.
Observar las funciones del operario en horarios no frecuentes o al

azar para obtener resultados mas reales.

Se puede estudiar el método de muestreo basandose en los siguientes

analisis:

Estudio de muestreo de desempefio:

Se requiere observar al operario para obtener un numero de
muestras u observaciones que permitan calificarlo en cualquier
aspecto elegido por la alta gerencia, asi encontrar un valor

proporcional de su productividad.

Estudio de establecimiento de estandares de tiempo:

Se debe tomar en cuenta la calificacion de proporcionalidad
obtenida anteriormente, multiplicarla por las horas laborables en la
jornada y se divide para el numero de unidades producidas o el

numero de clientes atendidos.

c) Datos estandar:

En este método se beneficia del volumen de tiempos estandar que se

posea. Sirve para analizar si el tiempo de una actividad depende de

las caracteristicas del producto que se esta realizando, por ejemplo; el
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tamafo, la complejidad, la dureza, etc. Dependiendo cada factor el

tiempo varia.

d) Tiempos Predeterminados:

Son valores que se obtienen con gran cantidad de muestras con
cronOmetro. Se utiliza este método generalmente para procesos
donde los operarios realicen movimientos dentro de la empresa, asi

poder determinar con exactitud su productividad.

El objetivo de tomar tiempos es realizar un andlisis actual de la empresa, asi
identificar en que parte de los procesos se estan generando mas demorasy ala
vez generar oportunidades de mejora que permitan el incremento de la
productividad. (Bello Pérez, 2013)

2.10.5'S de la Calidad

Es una técnica de gestidon de origen japonés que tiene como base el seguimiento
de 5 fases principales para conseguir una mejor gestion interna en la

organizacion, las fases son las siguientes:

e Seiri (eliminar): en esta etapa se debe diferenciar entre los
elementos que son necesarios y los que no lo son, se debe dar

prioridad a los que son importantes y se usas mas a menudo.

Se debe realizar una clasificacion eficaz para mejorar el trabajo en
todo sentido, tiempo, productividad, calidad, etc. Se puede ayudar
a esta fase con la realizacion de un diagrama de Pareto. En varias
ocasiones en las empresas se cuenta con demasiados elementos,
herramientas, piezas, que son innecesarias o de poco uso, se los

puede etiquetar de color rojo para diferenciarlos.



35

Seiton (ordenar): Se debe poner en orden todos los elementos
importantes que se identificaron en el seiri, asi se logra tener un
acceso facil y rapido a ellos. Estos sitios asignados deben ser

seguros y ordenados.

Se debe clasificar a estos elementos por su uso y colocarlos como
corresponde para disminuir el tiempo de busqueda y esfuerzo, toda

pieza debe poseer un nombre y ubicacion especifica.

Seiso (limpiar): se debe mantener limpio el lugar de trabajo,
herramientas, piezas, maquinas, pisos, paredes, etc. Cuando se
logra tener instalaciones limpias es facil verificar el cumplimiento
de las dos fases anteriores. Si un operador limpia los equipos de
su trabajo, puede identificar problemas o detalles que pueden

afectar su gestion.

Esta fase ayuda al mantenimiento de las maquinas y herramientas

ya que siempre se encontraran en un estado de cuidado.

Seiketsu (estandarizar): esta fase consiste en estandarizar lo
conseguido en las fases anteriores para lograr que los resultados
positivos obtenidos puedan mantenerse en el tiempo. Se debe
estandarizar aquellos procesos importantes que permiten a los

trabajadores aumentar su rendimiento.

Se debe realizar instrucciones técnicas de facil entendimiento y
acceso para una rapida consulta en caso de dudas. Se debe

realizar un seguimiento continuo y de manera medible.

Shitsuke (disciplina): el objetivo de esta fase es crear voluntad en
todos los empleados de seguir con la esta metodologia sin
necesidad de supervision, se puede facilitar con entrenamiento y
formacion, es muy importante mencionar los beneficios y metas a
conseguir a todos los empleados para conseguir un trabajo en

equipo y compromiso con el proyecto.
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2.11. Estandarizaciéon de procesos

Es trabajo estandarizado es una herramienta que alinea los procesos en una
sola manera de realizarlos y consiguiendo un producto o servicio de calidad, en
éste se detalla paso por paso las actividades que el operario o cliente interno

debe realizar.

Se enfoca generalmente en los movimientos de los recursos humanos, como
una guia para mejorar la eficiencia, dar mas seguridad al proceso y en si al

operario, disminuir o eliminar los desperdicios que se puedan encontrar.

Algunas ventajas que se obtienen en su aplicacion son:

e Ritmo: se disminuyen tiempos, aumentando la productividad.

e Calidad: se disminuyen errores, ayudando a prevenirlos.

e Costo: se disminuyen recursos; materiales, personas, dinero, mano
de obra, aumentando la eficiencia.

e Asegurala secuencia de las actividades, que se mantengan y sigan
correctamente.

e Es amigable para los operarios ya que se basa en control visual.

e Facilita el registro de las actividades y mejoras.

e Permite identificar posibles soluciones a los problemas

Los procesos estandarizados son la clave para el éxito al aplicar mejora continua,
el trabajo estandarizado y la capacitacion de instruccion trabajan en conjunto
para aprender de los errores que comete la empresa y realizar mejoras. (Liker &
Meier, 2008)

2.12. Standard Operation Sheets (SOS)

Su nombre proviene de las palabras en inglés “Standard Operation Sheets” u

hojas de trabajo estandarizado, es un método que indica todas las actividades
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que un empleado debe seguir en su respectivo puesto de trabajo. Sirven para
gue los operarios se encuentren al tanto de los pasos a seguir en la realizacion
de un proceso especifico. Las SOS siempre deben llevarse a cabo o seguirse
cuando la mayor autoridad de la empresa las apruebe. Existen ciertos aspectos

gue van de la mano con su aplicacion:
a) Repetitividad
b) Nivel de calidad
c) Seguridad

d) Disminucion de desperdicios.

Elaboraciéon de las hojas de trabajo estandarizado:

En los siguientes literales se describe ciertos componentes importantes en la
SOS:

a) Nombre del elemento, en esta de detalla las operaciones en secuencia
a realizar, se las determina luego del andlisis de todo el proceso

requerido.

b) Numero de JES: el nimero asignado a la JES, en la cual se detallara

los detalles de cada operacion secundaria.

c) Secuencia: se determina el orden con el que las actividades se

realizaran.

d) Simbolo: se coloca el tipo de simbolo dependiendo de la actividad, no

es obligatorio, depende si es necesario, asi se tiene los siguientes:
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vV @ o @@

Chequeode
calidad Seguridad para el o
Operador Contaminacién

Figura 16. Simbolos del formato SOS

e)

f)

9)

h)

Tiempo de elemento: es el valor que se mide en las actividades que
estan sumando un valor agregado sea al producto o servicio

prestado.

Tiempo de caminata: es el valor que se determina cuando el
operador se encuentra en movimiento dentro de la organizacion y
gue no esta sumando o agregando valor al producto o servicio

prestado.

Tiempo acumulado: este niumero se calcula con la sumatoria de
todos los tiempos, uno luego del otro, sea de elemento o de

caminata, asi al final este valor debe coincidir con el tiempo de ciclo.

Tiempo de ciclo: es la sumatoria de los valor de elemento y caminata

en cada procesos.
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MNombre de la operacion
s < ; Area de Mantenimiento| Reparacién Taponamiento conductos
! e £ 1400 SOS
b 5
: ‘ hd ® @ @
1 " . Operacin Critca Choquoo de calidad Segueidad para of Opeeador Contamnacin
° .. Tiempo de actividad .
Nombre de Actividad - p - Tiempo acum.
Tiempo de caminar
20 20
v 1 1 Desmontaje del cabezal
1 21
20 41
v 2 2 Enguaje de boguilla
a1
20 61
v 3 3 Limpieza de boquilla
61
35 96
v 4 4 Cebado de solvente
96
5 5 Cebado de tinta ES) 131
1 132
v 6 6 Armado de la maguina 20 152
Total Trabajo 150
Caminata 2
Tiempo de ciclo 152
Volumen (100%) 100%
Tiempo ciclo ponderado 152

Figura 17. Ejemplo de matriz SOS

2.13. Job Element Sheet (JES)

Su nombre proviene de las palabras en inglés “Job Element Sheets” u hojas de
elemento del trabajo, presentan la informacion detallada de cada proceso
proveniente de las SOS, asi se tiene la certeza de que las actividades se

seguiran sin errores.

En la JES se encuentran todos los elementos que forman parte de las
operaciones que estan en la SOS, la respectiva descripcion tomando en cuenta
las observaciones en la realizacidén de las hojas y una ayuda visual mediante
fotos o dibujos para que sea mas amigable con el operario. Por otro lado
ayudan a la hora de realizar auditorias en la empresa ya que se tiene una base

para medir el grado de cumplimiento de las actividades.
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Elementos de las JES:

b)

d)

f)

9)

Nombre del elemento: es el mismo nombre que se encuentra en la
SOS.

Identificacion de proceso: se cuenta con dos probabilidades, basico u
opcional, es basico cuando las actividades que se ejecutan son

elementales en el proceso.

Simbolo: se coloca el tipo de simbolo dependiendo de la actividad, no
es obligatorio, depende si es necesario, se utiliza la misma simbologia
de la SOS.

Paso #: es el nUmero para la respectiva secuencia de las actividades
a realizar en la JES.

Paso princial: describe lo que se debe realizar de manera general en
la operacion, esta descripcion es resultado de un profundo analisis
tomando en cuenta las opiniones de los trabajadores familiarizados

con el proceso.

Punto importante: en este espacio se detalla como se debe realizar el
paso que se indicé anteriormente, es importante tomar en cuenta
cada pequefio detalle para que la accidn se ejecute correctamente.
Este paso se relaciona con las fototgrafias o dibujos adjuntos que

deben procurar ser lo mas claros y precisos.

Razon: aqui se adjunta el porque de la actividad, cual es su sentido y

gue se obtendra al realizar los pasos.
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| TIPO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO T ———T JES
Nombre de Actividad Cebado de Solvente Cporacion Critica Lmquo:d%amw Seguidad para el Operador Contaminaion Realizada por: Orlando Jarrin
Simbolo Paso # Paso Principal Punto Import. { Cémo ) Razon ( Por qué, Para qué)

Asegurarse de que el |Verificar las fuentes de corriente de |a maquina ) ) )
= B . Para activar el funcionamiento de
1 estado de |z impresora|  y asegurarse de que no existe ningin otro - o
N . N N N solvente al interior de la maquina.
es inactive procese interne activado o funcionando

L Cologue un recipiente debajo del cabezal de Para evitar derrames, suciedades o
Colocar recipiente o N - N .
2 b impresiin para recoger cualquier goteo o goteos de solvente en Iz linea de
ase .
derrame de solvente que se pueda presentar. produccion.

Ir al Menti de Mtto y aplicar I3 opeidn "cebado

de salvente’, pulse el botan Iniciar y esperar Para activar el funcionamiento de
3 ) por 30 minutos para la finalizacion de este | solvente a1 interior de Ia maquina y asi
Activar el ciclo solo por
3 1 proceso. Una barra de progresa muestra el Ilenar completamente las mangueras
vez ) ) .
avance de la secuencia de cebado de solvente de solvente y evitar que éstas se
Si fuera necesario, puede pulsar el batén queden con aire

"Parar” para cancelar |a operacion de cebado

Figura 18. Ejemplo Matriz JES

2.14. Indicadores 6 KPI's:

Son valores, numeros, datos, percepciones, hechos cuantitativos que brindan la
oportunidad de evaluar como se encuentra la actividad evaluada frente a un

aspecto o comparaciéon de la realidad que se espera lograr.

Niveles de Referencia

Para realizar una medicion de cualquier tipo siempre se debe realizar una
comparacion, es indispensable el uso de una referencia con la que se puede
comparar el resultado que se ha obtenido. Se pueden tomar niveles de referencia
basados en diferentes aspectos, asi por ejemplo se puede basar en un histérico
obtenido en el tiempo, el resultado obtenido en base a calculos tedricos,
basandose en las necesidades de los usuarios, por normas o reglamentos, etc.

El objetivo es siempre contar con un valor base determinado.

Los indicadores poseen ciertas caracteristicas claves:
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e Permiten la mediciéon de cambios de una situacion en un determinado

tiempo

e Son amigables para la alta gerencia, permiten la rapida visualizacién de

resultados.

e Sirven para dar seguimiento a actividades planificadas y evaluar su

avance.

e Presentan valores que permiten determinar acciones de respuesta ante

los problemas.
Algunas de sus principales funciones son:
e Apoyar y sustentar las decisiones a tomar.
e Dar seguimiento en determinado tiempo a los procesos estudiados.
e Filtray simplifica la informacion.

e Permite realizar una planificacion teniendo una base numérica para

realizarla.

e Ayuda al andlisis de la situacion actual, progreso o evolucién de las

empresas.

Existen diferentes tipos de Indicadores, a continuacion, se detallan los méas

importantes:

2.14.1. Indicadores Financieros y operativos:

Miden los costos monetarios de las operaciones realizadas por la empresa para
realizar un producto o servicio, es el valor monetario de cualquier actividad que
represente el movimiento de dinero. Se debe tener en cuenta el comportamiento

de los costos relacionados con los niveles de productividad que se alcanza.

Los indicadores se pueden clasificar en:
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a) Costos de Capital: es el valor que cuesta a la organizacion el poseer
activos para su funcionamiento, pueden ser valores relacionados con;
la infraestructura, logistica, transporte, maquinaria, equipos, etc. Este

valor se calcula asi:

e Costo de Capital = Valor Total de Activos para la logistica * tasa

de capitalizacién de activos

b) Costos operacionales: son aquellos que estan asociados con las
actividades u operaciones realizadas en los diferentes procesos de la
empresa, sea para brindar un servicio o producto, algunos ejemplos

pueden ser:
e Costo de espacio de bodega * espacio ocupado.
e Costo de despacho * unidad producida
e Costo de transporte * cliente
e Costo de transporte * vehiculo utilizado.

e Costo de transporte * unidad transportada

2.14.2. Indicadores de Tiempo

Son valores numéricos que permiten medir la duracion de una actividad con el
objetivo de saber la situacién actual de una empresa, por ejemplo, el tiempo que
ocupa un colaborador al realizar un mantenimiento de un equipo, se toma en
cuenta todos los factores internos y externos que intervienen en este proceso.

Algunos ejemplos son:

e Ciclo total de un mantenimiento realizado.
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e Ciclo de la orden de compra; tiempo desde que se realizé la compra hasta
gue se recibié el producto, la actividad final para la toma de tiempo

dependera de que parte del proceso se quiere analizar.

e Ciclo de un pedido en bodega o de respuesta: tiempo desde la realizacion

del pedido por parte del cliente hasta su despacho.

e Tiempo de Transito: valor obtenido al medir la demora en el transporte del

producto.

2.14.3. Indicadores de Calidad

Este tipo de indicadores son muy importantes en una organizaciéon que busca un
enfoque al cliente, mide el grado de eficiencia que se tiene en las actividades
internas y externas de la empresa, mide el nivel de seguimiento o cumplimiento
de los procesos para obtener un producto o servicio que cumpla con las
necesidades del cliente. Se puede aplicar en cualquier departamento.

Para su estudio y andlisis se puede dividir en dos partes, asi se ha dado el

ejemplo de mantenimientos realizados por una empresa:
a) Porcentaje de mantenimientos perfectos:
e % de mantenimientos realizados correctamente.
¢ % de mantenimientos completos en el tiempo.
¢ % de mantenimientos sin demoras en la planta.
¢ % de mantenimientos sin utilizacion de repuestos.
¢ % de mantenimientos documentados perfectamente.

¢ % de mantenimientos cumplidos dentro de la planificacion.

b) Porcentaje de fallas:

¢ 9% de mantenimientos con demoras.
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e % de mantenimientos sin realizar servicio.
¢ % de mantenimientos sin los repuestos necesarios.
¢ % de mantenimientos no realizados en el tiempo.

¢ % de mantenimientos con demora por transporte.

2.14.4. Indicadores de Productividad

Estos valores muestran la capacidad que tiene la organizacion para realizar sus
procesos utilizando de manera eficiente los recursos asignados, por ejemplo, la
materia prima para la realizacion de un producto, la mano de obra bien
aprovechada, el espacio para inventarios, los vehiculos para movilizacién,

maquinaria, etc.

El objetivo de los recursos es servir como ayuda para la realizaciéon de un
producto o servicio, por lo cual mientras mejor se los utilice se reflejaran
ganancias en el aspecto monetario, mas produccion y mejor utilizacion del

tiempo.
Algunos ejemplos:
e Numero de mantenimientos * técnico responsable

NUmero de mantenimientos realizados.

NUmero de mantenimientos solicitados.

Numero de mantenimientos con utilizacién de repuestos
e NuUmero de mantenimientos en el laboratorio.

(Mora, 2012)

2.15. TPM

El Mantenimiento Productivo Total, 0 mantenimiento productivo total supone un

nuevo concepto de gestion del mantenimiento, que trata de que éste sea llevado
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a cabo por todos los empleados y a todos los niveles a través de actividades en

pequefios grupos.

(Cuatrecasas A. , 2012, pag. 673)

Esta herramienta viene derivada de los conceptos de calidad con que Deming
influyé tan positivamente en la industria japonesa. Se emplean muchas
herramientas en comun, como la delegacion de funciones y responsabilidades
cada vez mas altas en los trabajadores, la comparacion competitiva, asi como la

documentacion de los procesos para su mejoramiento y optimizacion.

Un factor muy importante es el involucramiento de todo el personal de produccion
con el departamento de mantenimiento, éstos deben trabajar de la mano ya que
los dos se encuentran trabajando de la mano con el proceso y maquinaria
utilizada, ahora se sabe que hombre y maquina deben estar perfectamente
acoplados para obtener buenos resultados. Se debe enfocar en la preservacion
y mantenimiento de sus equipos, maquinas, activos, etc, que lleven a un

aumento de la calidad.

(Dounce, 2014)
Las bases del TPM:

El mantenimiento total productivo se basa en 4 pilares para su funcionamiento.

Estos son:

1. Formacién de grupos de mejora de equipos.

2. Implementacion del mantenimiento autbnomo.

3. Administracion de equipos temprana. (Administracion del ciclo
de vida)

4. Lograr la excelencia en mantenimiento implementando
iniciativas nuevas como; técnicas de mantenimiento predictivo,
optimizacién de tareas del mantenimiento preventivo, RCM,

FMEA, analisis de criticidad, analisis de causa raiz, etc.
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Para la implementacion del TPM se debe realizar los siguientes 10 pasos:
1. Hacer una evaluacion preliminar de la planta.
2. Obtener apoyo de gerencia y comparieros.
3. Organizar el comité de direccion.
4. Seleccionar el campeon.
5. Definir metas objetivos y planes.
6. Seleccionar el area piloto y equipos criticos.
7. Capacitacion filosoéfica y técnica de todo el personal.
8. Formacién de equipos de mejora.
9. Difusién masiva del inicio del TPM en toda la planta.

10. Hacer limpieza inicial en el &rea piloto.

Requisitos indispensables para el éxito de la implementacion:

e Tener el apoyo de Gerencia.
e Capacitar a todo el personal en la filosofia del TPM

e Contar con una asesoria externa con amplia experiencia en

implementacion del TPM.

e Elaborar estandares y procedimientos adecuados para el

mantenimiento auténomo.
e Documentar todas las actividades.

e Contar con herramientas visuales para monitorear indicadores

y mostrar avances.

e Realizar auditorias de Progreso por asesores externos.
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3. CAPITULO IIl. SITUACION ACTUAL

3.1. Situacion Actual

Todos los datos recopilados que se muestran a continuacion son enfocados en
la regidn Sierra, la matriz principal, donde se han aplicado ciertas mejoras de las
gue se proponen en este trabajo de estudio. Toda esta informacion sirve de base
numérica para identificar los problemas actuales y situacién actual de la

empresa.

3.2. Importaciones Codificadoras

Las codificadoras industriales son equipos fabricados en el exterior por lo cual
todas las empresas que los comercializan realizan sus respectivas
importaciones. Cabe recalcar que existen diferentes tipos de marcas como son:
Videojet, Domino, Hitachi, Linx, Saturn, Paul Leibinger, etc. Cada empresa

comercializa una distinta marca.

La empresa estudiada tiene una gran competencia debido a que existen
organizaciones con un giro de negocio solamente enfocado en la venta de estas
maquinas, invierten mayor capital en traer mayor cantidad desde el exterior a

menos costo, por lo que su precio de venta en ocasiones es menor.

En la imagen figura 18 se muestra una comparacion del afio 2016 y 2017 en las
importaciones, la empresa analizada paso6 de 11 a 14 equipos, en 2017 alcanz6
el 6% del total de unidades importadas en 2017, se encuentra por debajo de las
otras empresas pero se debe a una regla interna empresarial de no acumular
inventario, por lo cual, solo se cuenta con pocas unidades en bodega y si se

presenta una gran negociacion, en ese momento se gestiona la importacion.
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Importaciones Nro Equipos 2016 vs 2017
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Figura 19. Importaciones Codificadoras 2016 y 2017

3.3. Andlisis por Tipo de Mantenimiento

Se da mantenimiento a 4 tipos de equipos que son; Linx, Siat, Datacolor y y
Leister, para lo cual es fundamental recolectar toda la informacion posible de los
trabajos realizados en estos equipos.

Es importante aclarar que los datos presentados a continuacion son obtenidos
en base a la informacion proporcionada por los analistas técnicos, se tomé en
cuenta sus trabajos documentados un afio atras y su testimonio de experiencia
para la veracidad de los mismos. También se compar6 data obtenida entre los 3

técnicos de la Sierra para tener valores mas reales.

Se presenta en figura 20 el nUmero de maquinas por tipo de marca existente en
la Sierra, se aprecia una gran diferencia entre las marcas Leister y Linx al
compararlas con Siat y Datacolor, las 2 primeras suman 210 unidades, son

equipos que reciben mantenimientos correctivos y programados en su mayoria.
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# Maquinas/ Marca Anual
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Figura 20. Gréfico nimero de maquinas por marca en Sierra

A continuacion se presenta un analisis del tiempo ocupado en cada una de las

marcas, asi:

Linx:

Esta marca inglesa de codificadoras es la herramienta principal de ventas de la
empresa estudiada, si se logra vender en gran cantidad, el departamento tiene
un soporte econdémico importante ya que el equipo mas basico supera el precio
de 5.000 dolares. Se presenta en la figura 22 un histérico de ventas por afio,
donde se se evidencia que en los ultimos afios se ha reducido el nUmero de

equipos nuevos instalados en las plantas productivas de los clientes.
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Figura 21. Codificadora Linx CJ400

Equipos Linx Instalados por afio
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Figura 22. Gréfico Equipos Linx instalados anualmente.

Las codificadoras Linx cuentan con diferentes tipos de mantenimiento como son:

a) Mantenimiento correctivo: se realiza cuando la maquina presenta

un fallo inesperado de su funcionamiento.
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b) Mantenimiento programado: cuando el equipo avisa en la pantalla
digital que hace falta algun tipo de mantenimeinto.

c) Mantenimiento preventivo: actividad que se ofrece al cliente por
prevencion antes de que la maquina falle.

d) Soporte Instalacion: cuando se realizan nuevas ventas o contratos,
se realiza la respectiva instalacion en la planta del cliente.

e) Soporte Pruebas: la empresa al contar con area comercial se ve en
la obligacion de realizar pruebas en las instalaciones o plantas
productivas de los clientes, para lo cual lleva un equipo de prueba
y se lo instala para su visualizacién.

f) Soporte Capacitacion: cuando se ha instalado las codificadores es
indispensable realizar una capacitacion a los empleados que
trabajarén con el equipo, se resuelve todas las dudas del cliente.

En la tabla 1 se observa la frecuencia con que se presentan mensual y

anualmente estos mantenimientos.

Tabla 1.

Frecuencia Mantenimientos Equipos Marca Linx

Frecuencia Anual / Tipo Mtto Linx

Tipo Mtto Frecuencia Mes # Mtto Anual # Anual acumulada
Mtto Correctivo 22 264 264
Mtto Programado 14 168 432
Mtto Preventivo 10 120 52
Soporte Instalacién 4 48 600
Soporte Pruebas 4 48 648
Soporte Capacitacidn 4 48 696
Total 58 696 3192

Realizando un diagrama de pareto de las frecuencias de mantenimientos, el
correctivo junto con el programado, son los mas numerosos, con 264 y 168 casos

anuales respectivamente.
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Figura 23. Diagrama de Pareto de Numero Total de Mantenimientos Equipos

Marca Linx

Tomando en cuenta los datos obtenidos se calcula el nimero de horas laborales

ocupadas por los técnicos en cada uno de los mantenimientos.

En el correctivo se tiene un valor promedio de 4 horas, se multiplica este valor

por el nUmero de casos en el afio (264) y se obtiene el valor de 1056 horas, que

supera por mucho a los otros tipos de mantenimiento.

El mismo procedimiento se ha realizado para los otros tipos de servicio, asi se

observa en la tabla 2:

Tab

la 2.

NUmero de Horas Anuales en Mantenimientos Linx.

# Horas Afo [ Mtto Linx

Tipo Mtto # Horas/Mtto # Mtto Anual # Horas anual %
Mtto Correctivo 4 264 10566 46%
Mtto Programado 3,5 168 588 25%
Mtto Preventivo 3 120 360 16%
Soporte Instalacion 3 48 144 6%
Soporte Pruebas 2 48 96 4%
Soporte Capacitacion 15 48 72 3%
Total 696 2316 100%
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Se ha realizado un diagrama de Pareto para identificar cuales son los
mantenimientos que ocupan mas horas anualmente, el correctivo y programado
son los que se encuentran dentro de la curva 80y 20, las soluciones del proyecto

deben estar enfocadas dentro de estos parametros.

# Horas Mtto Anual / Tipo Mtto

0,
1200 1056 120%
1000 ==0 100%
—
800 80%
600 60%
400 360 40%
200 144 96 - 20%
0 ] i - 0%
Mtto Mtto Mtto Soporte Soporte Soporte
Correctivo  Programado  Preventivo  Instalacion Pruebas  Capacitacion

mm # horas anual =@=9% Acumulado

Figura 24. Diagrama de Pareto de Numero de Horas Anuales en Mantenimientos

Linx

Siat:

Para el analisis de esta marca, se tomo en cuenta la cantidad de equipos en las

empresas donde se realizan mantenimientos, preventivos y correctivos.

Como se observa en la tabla 3, para el preventivo, se multiplico el nimero de
equipos en la empresa por 4 visitas anuales, para el correctivo se especifico 1
visita anual por cada equipo que posea el cliente, excepto en la empresa Danec
y Ecuajugos, donde poseen una maquina de repuesto cada uno. Se obtuvo un

valor total de 1037 horas laborables anuales que se utilizan en la marca Siat.



Figura 25. Precintadora de cajas, marca Siat modelo S8-S

Tabla 3.

Numero de Horas Anuales en Mantenimientos Marca Siat

# Horas Afio [ Mtto Siat
PINTURAS TOTAL TOTAL
SIAT SIERRA DANEC BICO |PARMALAT| MARCSEAL CONDOR ECUAJUGOS | ENKADOR HORAS MES| HORAS AfiO
EQUIPOS SIERRA 7 2 2 1 2 3 1 18 18
HORAS MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANO 26 § 8 4 § 12 4 72 664
HORAS MANTENIMIENTO CORRECTIVO ANQ 6 2 2 1 2 2 1 14 173

TOTAL

1037

Leister:

55

Pueden ser maquinas extrusoras o soldadoras plastico mediante la utilizacion de

aire caliente. A nivel nacional se da servicio a 113 equipos, una gran cantidad,
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sin embargo, solo se realiza un mantenimiento preventivo anual de 3 horas a
cada maguina, se multiplica estos dos valores y se tienen 339 horas laborables
anuales. Este nimero es bajo en comparacion con las marcas Linx y Siat ya que

estas necesitan diferentes tipos de mantenimientos con mayor frecuencia.

Figura 26. Soldadora de plastico marca Leister modelo Triac S

Tabla 4.

NUumero de Horas Anuales en Mantenimientos Marca Leister

# Horas Afo [ Mtto Leister
LEISTER LABORATORIO
EQUIPOS 113
HORAS MANTENIMIENTO 339

Datacolor:

Es la marca con menor cantidad de equipos que reciben mantenimiento (21), se
tiene estimado que cada maquina recibe un mantenimiento preventivo anual con
una duracion de 5 horas, multiplicando estos dos valores se obtiene 105 horas

laborables al afio para el servicio de esta marca.
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Tabla 5. Niumero de Horas Anuales en Mantenimientos Marca Datacolor

# Horas Aifio [ Mtto Datacolor
DATACOLOR VISITAS EN PLANTA
EQUIPOS 21
HORAS SERVICIO DATACOLOR PROMEDIO 105

Al analizar las horas anuales utilizadas en cada marca, mediante un diagrama
de pareto se evidencia que la marca Linx ocupa mayor cantidad de horas (2316),
debido a que su numero de equipos es alto y se ofrece distintos tipos de
mantenimiento de mayor frecuencia y complejidad. En segundo lugar se
encuentra Siat con 1037 horas a pesar de solo poseer 18 maquinas, debido a
que la empresa tiene contratos que establecen brindar mantenimientos
preventivos establecidos a lo largo del afio y éstos son frecuentes. Leister y

Datacolor tienen un valor muy bajo como se observa en la figura 27.

# Horas Ano / Marca

2500 2316 120%
2000 = —A 100%
0,
1500 80%
1037 60%
1
000 40%
339
500 105 20%
0 [ — 0%
Linx Siat Leister Datacolor

mm /f Horas  ==#e=% acumulado

Figura 27. Numero de horas anuales invertidas por marca.
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Teniendo la certeza de que la marca Linx es la que mas tiempo genera, se puede
verificar que sus mantenimientos correctivos y programados son aquellos en los
gue se debe prestar mas atencion ya que ocupan la mayor cantidad de tiempo

productivo de los empleados.

3.4. Mantenimiento Correctivo Codificadoras marca Linx

A continuacién, se presenta una gréfica de la frecuenca mensual y anual de los
mantenimientos correctivos con sus 5 principales causas:

Tabla 6.

Frecuencia de Mantenimientos Correctivos marca Linx por causa

Mtto Correctivo Anual Linx
Causas Frec. Mes |Frec. Anual| % Frec
Taponamiento 8 96 36%
Desgaste de cabezal 6 72 27%
Fisura de cables 3 36 14%
Desgaste de banda dentada interna 3 36 14%
Rotura del pulsador 2 24 9%
Total 22 264

En el diagrama de pareto de la figura 28, se puede apreciar que el taponamiento,
desgaste de cabezal y fisura de cables se encuentran dentro del rango de la

curva 80y 20, con 96, 72 y 36 mantenimientos anuales respectivamente.
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Figura 28. Diagrama de Pareto de Frecuencia Anual de Mantenimientos

Correctivos marca Linx por causa

Es importante realizar un andlisis del tiempo empleado en cada uno de las

causas de los mantenimientos, el resultado es el siguiente:

Tabla 7.

NUumero de horas invertido en causas de mantenimiento correctivo.

Mtto Correctivo
Causas Frec. Anual| Tiempo en Horas | # Horas anual %
Taponamiento 96 3,5 336 40%
Desgaste de cabezal 72 3 216 26%
Desgaste de banda dentada interna 36 4 144 17%
Fisura de cables 36 2,5 a0 11%
Rotura del pulsador 24 2,5 60 7%

Se evidencia que el taponamiento es la causa de mantenimiento correctivo que

ocupa mas tiempo, con un total de 336 horas anuales, valor que es resultado del

tiempo de arreglo individual (3 horas y media) por la frecuenucia anual (96). La

segunda causa, el desgaste de cabezal tiene una cantidad de 216 horas anuales,

entre las dos suman el 66% del total.
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Realizando un diagrama de pareto se verifica que se debe realizar un enfoque

principal en el taponamiento y desgaste de cabezal ya que su niamero de horas

supera por gran cantidad a las otras 3 causas.
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interna
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Figura 29. Diagrama de Pareto Numero de Horas anuales por causa de

Mantenimiento Correctivo

Para tener una vision mas completa, es necesario realizar un analisis de costos

por tipo de causa de mantenimiento correctivo, asi se obtiene las siguientes

gréficas:

Tabla 8.

Facturacion Anual Mantenimiento correctivo marca Linx.

Facturacién Anual / Causas Mtto Correctivo
Causas Precio Indiv.| Facturacién Mes | Facturacién anual | % Facturacién

Taponamiento $ 550 | S 4.400 | S 52.800 54%

Desgaste de cabezal $ 380 (S 2.280| S 27.360 28%

Fisura de cables S 200 | S 600 | S 7.200 7%
Desgaste de banda dentada interna | $ 180 | S 540 (S 6.480 7%
Rotura del pulsador S 160 | $ 320 S 3.840 4%

Total $ 8.140 | $ 97.680
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Facturacion Anual / Causas Mtto Correctivo
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Figura 30. Diagrama de Pareto Facturacion Anual Mantenimiento correctivo

marca Linx.

Analizando el diagrama de pareto de la figura 30 se puede apreciar que el
taponamiento es la causa que mas factura con 52.800 délares anuales,
representa un 54% de toda la facturacion de los mantenimientos correctivos y en
la cual se ocupa mas tiempo productivo. En segundo lugar esta el desgaste de
cabezal con 27.360 délares (28%).

3.4.1 Levantamiento de Proceso Critico

Se evidencia que el taponamiento de conductos en la codificadora CJ400 es el
mantenimiento correctivo mas critico en la organizacién, si se logra mejorar, se
obtendran resultados positivos en tiempo y productividad. A continuacion se

presenta el levantamiento y SIPOC de este proceso:
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Figura 31. Levantamiento de Proceso: Taponamiento Conductos CJ400
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Figura 32. SIPOC Taponamiento de Conductos Codificadora CJ400

3.4.2. Medicion de Tiempos Proceso Critico

Para analizar el proceso principal de una manera méas profunda se realizaron 5
mediciones de tiempo de sus 6 actividades criticas llevadas a cabo por un

analista técnico en la ciudad de Quito, se tomaron los tiempos respectivos
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mediante cronOmetro para tener mas exactitud en la informacién. Se han

obtenido valores de tiempo como:

- Tiempo Total Obtenido
- Tiempo Medio de Ciclo
- Desviacién Estandar

- Limite Inferior

- Limite Superior

- Promedio Valido: es el promedio de los valores que se encuentran en el

rango entre el limite superior e inferior.

- Tiempo bésico: es el promedio valido sumado las variables de habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia al realizar cada actividad principal.

Tabla 9.

Toma de Tiempos iniciales

CICLOS (min)
No. ACTIVIDAD

1 2 3 4 5
1 Desmontaje del cabezal 28,5 31,5 30,5 32 31
2 Enguaje de boquilla 30 29 29,5 275 288
3 Limpieza de inyector 315 28 295 32 275
4 Cebado de solvente 41 39 41,5 42 425
5 Cebado de tinta 39,5 37 40,5 38 41
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 33,5 315 34 31,5 30

Tabla 10.

Tiempos total y medio de ciclo

TIEMPO OBSERVADO
No. ACTIVIDAD Tiempo Total Tiempo Medio
Observado del Ciclo
1 Desmontaje del cabezal 153,5 30,7
2 Enguaje de boquilla 144.8 28,96
3 Limpieza de inyector 148,5 29,7
4 Cebado de solvente 206 41,2
5 Cebado de tinta 196 39,2
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 160,5 32,1




Tabla 11.

Tiempo Promedio Valido
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No. ACTIVIDAD D:;‘;':Ez" Limite Superior| Limite Inferior P'&’;:Zﬂ"’
1 Desmontaje del cabezal 1,35 32,05 29,35 30,70
2 Enguaje de boquilla 0,94 29,90 28,02 2910
3 Limpieza de inyector 2,02 31,72 27,68 31,75
4 Cebado de solvente 1,35 4255 39,85 411,75
5 Cebado de tinta 1,68 40,88 37,52 40,75
6 | Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 1,64 33,74 30,46 3217

Para realizar un estudio mas profundo de tiempos se ha incluido variables de

trabajo para tomar en cuenta la habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y

consistencia en las que trabaja el técnico, se da valores dependiendo el estado

de la actividad y se realiza una sumatoria de la valoracion total y promedio valido

para obtener el tiempo basico.

Tabla 12.

Criterios de Variables de Trabajo

Criterios

Al
A2
Bl
B2
Cl
C2
D
El
E2
Fl
F2

Habilidad o
+0.15
Extrema
+0.13
+0.11
Excelente
+0.08
+0.06
Buena
+0.03
0.00 | Regular
-0.05
Aceptable
-0.10
-0.15
Deficiente
-0.22

Esfuerzo o
+0.13
Excesivo
+0.12
+0.10
Excelente
+0.08
+0.05
Bueno
+0.02
0.00 = Regular
- 0.04
Aceptable
-0.08
-0.12
Deficiente

-0.17

Condiciones

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.03
+ 001

0.00
-0.04
- 0.08
-0.12
-0.17

Excesivo

Excelente

Bueno
Regular

Aceptable

Deficiente

Consistencia

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02

0.00
-0.04
- 0.08
-0.12
-0.17

Excesivo

Excelente

Bueno
Regular

Aceptable

Deficiente
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Tabla 13.

Tiempo basico con variables de trabajo.

Valoracion
No. ACTIVIDAD Habilidad |Esfuerzo Condicione Consistencia Total_ ) Tiempo basico|
s Valoracion
1 Desmontaje del cabezal 0,03 0,02 0,01 0,02 0,08 33,156
2 Enguaje de boquilla 0 0 0 0 0,00 29,10
3 Limpieza de inyector 0,03 0,02 0,03 0,02 0,10 34,93
4 Cebado de solvente 0 0 0 0 0,00 41,75
5 Cebado de tinta 0 0 0 0 0,00 40,75
6 |Montaje del equipo con prueba de funcionamiento| 0,06 0,02 0,01 0,02 0,11 35,71

Es muy importante tomar en cuenta todos los factores fisicos, ergonémicos,
psicologicos, etc., que afectan a las actividades del proceso, debido a esta razon
se ha realizado una tabla de coeficiente de descuento en la cual se puede

calificar diferentes aspectos que suman tiempo a la operacion realizada.
Tabla 14.

Coeficiente de descuento parte 1.

1 SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres |Mujeres
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplemento basico por fatiga 4 4

g 11

2 PORFATIGA

a) Suplemento por trabajar de pie 2 4

b} Suplemento por postura anormal
Ligeramente Incdmaoda ] 1
Incdmoda (inclinadao) 2 3
Muy Incémoda 7 7

c} Levantamiento de Pesos y Uso de Fuerza
Peso levantando o fuerza gjercida (kilos):

235 0 1
5 1 2
7.3 2 3
10 3 4
125 4 i
15 G g9
17.5 8 12
20 10 15
225 12 18
25 14

30 19

40 33

50 58
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Tabla 15. Coeficiente de descuento Parte 2

d) Intensidad de la luz Hombres |Mujeres
Ligeramente por lo debajo de lo
recomendado 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente Insuficiente 5 5
e) Calidad del Aire
Buena Ventilacidn o aire libre 0 0
Mala Ventilacidn, pero sin emanaciones
téxicas ni nocivas 5 5
Proximidad de hornos, calderos. Etc. 5 15
f) Tensidn Visual
Trabajos de cierta presidn 0 0
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precisidn o muy fatigosos E E

g) Tension Auditiva

Sonido continuo 0 0

Intermitente y fuere 2 2

Intermitente y muy fuerte 5 5

Estridente y fuerte 8 8
h) Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencidn muy dividida 1 1

Muy complejo 4 4
i} Monotonia: Mental

Trabajo bastante mondtono 1 1

Trabajo muy mondtono 4 4
i} Monotonia: Fisica

Trabajo aburrido 2 1

Trabajo muy aburrido 5 2

Tabla 16.

Andlisis de Coeficiente de descuento

1. Suplementos constantes| 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
sexo| Necesidade a) Supl.por | b) Supl.por | c)Llev.de e} ) a) h) Proc. i) )] TOTAL
NTO. ACTIVIDAD s Por fatipa | trabajar de postura Pesos y Uso dd)I:IIL Calidad | Tensién | Tensién | complej [Monotonia: | Monotonia:
personales pie anormal de Fuerza Bl del Aire [ Visual | Auditiva o Mental Fisica
Desmontaje del
1
monaede w5 4 2 0 1 |o|5|2|0|1] 0] 0 |20
2 | Enguaje deboquila | M | Q 0 0 0 0 0,0] 0 0|0 0 0 0
3 | Limpieza de inyector | M 5 4 2 0 0 0 5 2 0 1 0 0 19
4 Cebado de solvente | M O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Gebado de tinta M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Montaje del equipo con
6 prueba de M| 5 4 2 0 6 05| 2 0 1 0 0 |25
funcionamiento

Cuando se obtiene la sumatoria del analisis de coeficiente de descuento para
cada actividad, se procede a sacar el tiempo estandar que es la suma del tiempo
basico obtenido anteriormente mas total del coeficiente de descuento dividido

para 100 mas 1, asi se aprecia el tiempo estandar y si se realiza una sumatoria
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de las 6 actividades, el tiempo de ciclo es 237,58 minutos por mantenimiento

realizado.

Tabla 17. Tiempo estandar y de ciclo.

TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Coeficiente Tiempo
Nro. ACTIVIDAD Basico :)min) de esténc'l)an' ﬁegslz de

descuento Unidad
1 Desmontaje del cabezal 33,16 1,2 39,79 39,79
2 Enguaje de boquilla 29,10 1 29,10 68,89
3 Limpieza de inyector 34,93 1,19 41,56 110,45
4 Cebado de solvente 41,75 1 41,75 152,20
5 Cebado de tinta 40,75 1 40,75 192,95
6 | Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 35,71 1,25 44,63 237,58

Es importante recalcar que las actividades; enjuague de boquilla, cebado de
solvente y cebado de tinta son realizados internamente por la maquina, aun asi
no se tenia un tiempo establecido, sino se esperaba a que el el equipo finalice

coNn su proceso interno sin ningun tiempo establecido.

3.5. Mantenimiento Programado Codificadoras marca Linx

El mantenimiento programado es cuando la maquina genera un mensaje en su
pantalla, da aviso de una falla o de una futura averia en el sistema del equipo.
Estos avisos dependen del tipo de uso e intensidad con la que trabaja la
codificadora, la empresa analizada realiza estos mantenimientos cuando el

cliente los informa.

A continuacion, se presenta su frecuencia mensual y anual basandose en los 5
modelos de maquinas que presentan mas avisos, se evidencia que la
Codificadora Linx CJ400 es la que mayor porcentaje ocupa con un 43%. Esto se

debe a que existe una gran cantidad de estos equipos instalados.
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Frecuencia Anual Mantenimientos programados por tipo modelo mas frecuente

Frecuencia Anual Mtto Programado
Tipo Frec. mes Frec. Anual %
Linx CJ400 6 72 43%
Linx TTS 3 36 21%
Linx 7900 2 24 14%
Linx 7300 2 24 14%
Linx 5900 1 12 7%

Todos los mantenimientos programados tiene una duracion aproximada de 2

horas, por lo cual, el modelo Linx CJ400 lidera el nimero de horas anuales con
una cantidad 144, la TT5 con 72, el modelo 7900 y 7300 con 48 y finalmente la

maquina Linx 5900 con 24 horas al afio.

Tabla 19.

Numero de Horas Anuales Mantenimiento Programado

# Horas Anuales Mtto Programado
Tipo Frec. Anual |Tiempo en Horas| # Horas anual %
Linx CJ400 72 2 144 43%
Linx TTS EL 2 72 21%
Linx 7900 24 2 48 14%
Linx 7300 24 2 48 14%
Linx 5900 12 2 24 7%

3.6. Andlisis de tiempo y valor de Procesos Principales

Para tener una mayor comprensién de los procesos mas importantes, se ha

realizado un levantamiento de todas las subactividades de estos procesos, se

generé una matriz que contiene los tiempos correspondientes e identifican si

agregan valor a la organizacion, al cliente o no agregan valor. También se

muestra una grafica para visualizar en qué actividad se ocupa mayor cantida de

tiempo.
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Tabla 20.

Procesos Principales de Mantenimiento

Procesos Criticos Departamento Equipos | Cédigo

Mantenimiento Correctivo Planta DF-T-001
Mantenimiento Correctivo Laboratorio DF-T-002
Gestion Repuestos DF-T-003

Mantenimiento Programado Linx en Planta DF-T-004

Mantenimiento Programado Linx en Laboratorio |DF-T-005

Visita DEMO DF-T-006
Instalacioén de Equipo DF-T-007
Mantenimiento Preventivo Cortesia DF-T-008

Mantenimiento Preventivo Cortesia + Repuestos|DF-T-009

Los procesos que se observan fueron seleccionados como principales con la
ayuda de los analistas técnicos. Los valores de tiempo obtenidos son promedio
basados en la toma de datos en cada proceso correspondiente con la ayuda del
testimonio del supervisor técnico basado en la deduccion de su experiencia.

A continuacién se presentan los distintos procesos:
Tabla 21.

Andlisis de tiempo y valor Mantenimiento Correctivo

Mant. Correctivo Planta Agrega Valor

Nro! Actividad Resp. t(min) | Org. :Cliente: NA
1 Reportar falla del Equipo Cl 5 X

2 Recibir Solicitud o Aviso del cliente. AT 5 X

3 Comunicar a Supervisor Tecnico. AT 5 X

4 Ofrecer servicio técnico via telefonica. AT 20 X

5 | Validar visita como urgente o posible plazo. i ST 10 X

6 Dar fecha de visita. ST 5 X
7 Visitar la planta. AT 90 X
8 Realizar Servicio AT 150 X

9 Probar funcionalidad equipo con cliente. AT 20 X

10 : Realizar Informe para cliente y respaldo. AT 20 X

11 Enwviar facturacion a ST AT 5 X

12 Solicitar facturacion a Asist. Ventas ST 5

Total 340 4 6 2
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Figura 33. Analisis de tiempo Mantenimiento Correctivo

Tabla 22.

equipo con cliente.

N
o
;]

cliente y respaldo.
Enviar facturacién a
ST

Realizar Informe para

Andlisis de tiempo y valor Mantenimiento Correctivo en Laboratorio

Mant. Corrective Laboratorio Agrega Valor

Nro Actividad Resp. [t{min)| Org. |Cliente| NA

1 Reportar falla del Equipo cl 5 X

2 Recibir Solicitud o Aviso del cliente AT 5 X

3 Comunicar a Supervisor Técnico AT 5 X

4 Ofrecer servicio técnico via telefdnica AT | 20

5 Validar visita como urgente o posible plazo ST | 10

& Dar fecha de visita ST 5 X

7 Visitar la planta. AT i 90

2 Realizar Servicio AT | 100 X

g Retirar el equipo. AT | 60 X

10 Revisar el equipo en laboratorio AT 120

11 Cotizar reparacion ST i 60

12 i Comunicar al cliente el Diagnostico y Cotizacion AT | 10 X

13 Gestionar Repuestos ST ¢ 120

14 Realizar Reparacion AT '

15 Visitar la planta AT | 90 X

16 ;| Llevar y probar funcionalidad equipo con cliente AT | 60

17 Realizar Informe para cliente y respaldo AT | 20

18 Enviar facturacion a ST AT 5

19 Solicitar facturacion a Asist. Ventas ST 5

Total | 370 | 7 7 5

| o

Solicitar facturacion a

Asist. Ventas
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Figura 34. Andlisis de tiempo Mantenimiento Correctivo en Laboratorio
Tabla 23.
Andlisis de tiempo y valor Mantenimiento Correctivo
Gestién Repuestos Agrega Valor
Nro Actividad Resp.t(min)| Org. | Cliente| NA
1 | Recibir diagndstico fallo maquina y repuestos . ST | 10 X
2 Consultar precios y t entrega a JS ST . 30 X
3 Verificar precios y Stock JS | 30 X
4 Dar Informacion Repuestos a ST JS 5 X
5 Elaborar oferta ST 20 X
6 Enviar oferta al cliente ST 5 X
7 Confirmacién oferta y Orden de compra Cl . 60 X
8 Solicitar a Asist. Ventas la facturacion ST 10 X
g Recibir los repuestos de Asist. Ventas ST | 120 X
10 Instalar Repuestos AT ' X
11| Realizar pruebas funcionalidad con cliente AT © 60 X
12 Realizar Informe AT = 20 X
Total | 520 4 3 5
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Figura 35. Analisis de tiempo Gestién de Repuestos
Tabla 24.
Analisis de tiempo y valor Mantenimiento Programado
Mant. Programado Linx Planta Agrega Valor
Nro Actividad Resp. t(min)| Org. |Cliente| NA
1 Reportar aviso del Equipo Cl 5 X
2 Recibir Solicitud o Aviso del cliente. AT 5 X
3 Comunicara ST AT 5 X
4 Verificar historial de Mant. Programados AT 10 X
5 | Validar visita como urgente o posible plazo. i ST | 10 X
6 Gestionar Repuestos ST {120 | X
7 Definir Precio de Mantenimiento ST : 20 X
8 Dar Fecha de visita ST 5 X
9 Visitar la Planta AT ¢ 90 X
10 Realizar Servicio AT 120 X
11 Probar funcionalidad Equipo con cliente AT : 20 X
12 . Realizar Informe para cliente y respaldo. AT | 20 X
13 Enviar facturacion a ST AT 5 X
14 Solicitar facturacién a Asist. Ventas ST 5 X
Total | 440 2 8 4
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Figura 36. Analisis de tiempo Mantenimiento Programado

Tabla 25.
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Analisis de tiempo y valor Mantenimiento Programado en Laboratorio

Mant. Programado Linx Laboratorio Agrega Valor
Nro| Actividad Resp.| timin) | Org. Clientd NA
1 Reportar aviso del Equipo Cl A X
2 Recibir Solicitud o Aviso del cliente. AT 5 X
3 Comunicar a ST AT g X
4 Verificar historial de Mant. Programados AT 10 X
5 Validar visita como urgente o posible plazo. ST 10 X
6 Gestionar Repuestos ST @ 120 X
7 Definir Precio de Mantenimiento ST 20 X
8 Dar Fecha de visita ST A X
9 Visitar la Planta AT 90 X
10 Realizar Servicio AT 60 X
11 Retirar el equipo. AT 60 X
12 Revisar el equipo en laboratorio AT+ 120 X
13 Cotizar reparacian ST 60 X
14 | Comunicar al cliente el Diagnastico y Cotizacion ¢ AT 10 X
15 Gestionar Repuestos. ST ¢ 120 X
16 Realizar Reparacion. AT — X
17 Visitar la planta. AT 90 X
18 Llevar y probar funcionalidad equipo con cliente. @ AT 60 X
19 Realizar Informe para cliente y respaldo. AT ¢ 20 X
20 Enviar facturacion a ST AT g X
21 Solicitar facturacion a Asist. Ventas ST & X
Total | 1060 6 6 ]

|

ST
Solicitar facturacion a

Asist. Ventas
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Figura 37. Andlisis de tiempo Mantenimiento Programado en Laboratorio

Tabla 26

Analisis de tiempo y valor Visita Demo (demostracion)

Solicitar..

Visita Demo Agrega Valor

Nro Actividad Resp. [t{min)| Org. |Cliente| NA

1 Llamar cliente seleccionado VT 5 X

2 Dar informacion total de Equipos VT 10 X

3 Plantear fecha de visita VT 5 X

4 Informar y confirmar disponibilidad con ST VT X

5 Visitar la planta AT X

6 Instalar el Equipo AT X

7 Realizar prueba en Linea Prod. AT X

8 Dar informacion completa del Equipo VT X

9 Plantear oferta econémica VT 10 X

10 Retirar el Equipo AT 20 X

11 Actualizar SFM VT 5

Total | 280 2 6 3
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Figura 38. Anadlisis de tiempo visita Demo (demostracion)
Tabla 27.
Analisis de tiempo y valor Instalacion Equipo
Instalacién Equipo Agrega Valor
Nro Actividad Resp. [t(min)| Org. [Cliente| NA
1 Realizar Pago cl 0 X
2 Validar y Gestionar Pago VT 20
3 Ordenar Facturacion VT 10 X
4 Informar a ST VT X
5 Plantear fecha de visita VT X
6 Visitar la planta AT 20
7 Instalar el Equipo AT
8 Realizar Capacitacion AT X
9 Realizar Informe de instalacion AT 20 X
Total | 390 4 2 3
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Figura 39. Analisis de tiempo Instalacion Equipo
Tabla 28.
Andlisis de tiempo y valor Mantenimiento Preventivo
Mant. Preventivo Cortesia Agrega Valor
Nro Actividad Resp. [t{min)| Org. |Cliente| NA
1 Verificar historial de Mant. de equipo AT 10 X
2 Comunicar al cliente el Mant. Cortesia AT 10 X
3 Plantear fecha de visita AT 5 X
il Visitar la Planta AT - X
5 Verificar estado del equipo AT 20 X
6 Realizar Servicio AT 40 X
7 Probar funcionalidad Equipo con cliente AT | 60 X
8 Realizar Informe para cliente y respaldo AT 5 X
Total | 240 1 5 2
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Figura 40. Analisis de tiempo Mantenimiento Correctivo

Tabla 29.

60

Probar funcionalidad
Equipo con cliente

Analisis de tiempo y valor Mantenimiento Preventivo mas Repuestos

| o

Realizar Informe para
cliente y respaldo

Mant. Preventivo Cortesia + Repuesto Agrega Valor

Nro Actividad Resp. [t{min)| Org. |Cliente| NA

1 Verificar historial de Mant. de equipo AT 10 X

2 Comuniar al cliente el Mant. Cortesia AT 10 X

3 Plantear fecha de visita AT 5

4 Visitar la Planta AT | 90

5 Verificar estado del equipo AT | 20 X

6 Informar al cliente AT 5 X

7 Gestionar Repuestos ST

8 Visitar la Planta AT

9 Realizar Reparacion AT X

10 Probar funcionalidad Equipo con cliente AT X

11 Realizar Informe para cliente y respaldo. AT X

Total | 510 1 6 4

a4
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Tiempo (min) Mant. Prev. Cortesia + Repuestos
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Figura 41. Andlisis de tiempo Mantenimiento Preventivo mas Repuestos

Al analizar todas las imagenes anteriores, se puede notar que su denominador

comun es la acumulacion de tiempo productivo en las siguientes actividades:

a) Realizar el mantenimiento respectivo al equipo.
b) Gestionar repuestos.

c) Visitar la planta del cliente.

Cuando existen mayores demoras en realizar el servicio de mantenimiento, se
debe a que no se encuentra la causa del problema rapidamente o se tiene que
realizar varias pruebas con el mismo fin. Sin embargo, hay ocasiones en que no
se realiza el servicio por sobre carga de trabajo, existen temporadas donde se
presentan mayor cantidad de fallos en los equipos y no se dispone de ningun

prondstico a futuro.

La demora por gestion de repuestos es un tema que sale de las manos del
departamento de Equipos, no esta en sus funciones controlar las compras ni las

importaciones.
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Las visitas a clientes, para cualquier tipo de servicio, provoca demoras
considerables ya que los viajes de ida y regreso a la matriz ocurre en horas pico

y la ciudad de Quito tiene mucho trafico.

3.7. Formato Mantenimiento Preventivo Equipos Siat

La empresa cuenta con una matriz basica que muestra el mantenimiento
preventivo de los equipos marca Siat, solamente para 4 modelos que son; S8-S,
SM1, SM1J, SK1. En dicho formato se indican los repuestos a utilizar en
diferentes periodos de tiempo que pueden ser; mensual, bimensual, trimestral y
semestral, también tiene una lista de las actividades a realizar desde el

desmontaje del equipo hasta ponerlo de nuevo en funcionamiento.
Se presenta el formato utilizado para el modelo S8-S:

Trabajo arealizar mensualmente:

e Desmontaje de cabezal superior e inferior.

e Limpiezay lubricacion de cabezales.

e Revision de caja de transmision.

e Limpiezay lubricacion de rodillos de arrastre conductor y conducido.
e Limpieza de la parte interior de la maquina.

e Revision del sistema eléctrico.

e Comprobacion de fuerza del motor.

e Instalacion de cabezales.

Tabla 30.

Mantenimiento Preventivo modelo S8-S

DESCRIPCION | MENSUAL BI TRIMESTRAL | SEMESTRAL
MENSUAL
Lubricacion X
Limpieza de X
cuchilla
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Limpieza de X
maquina
Reemplazo de X
correas de

transmision
Reemplazo de X
resortes de
cabezales

Cambio de bandas X
transportadoras
Cambio de bandas X
para polea
Cambio de X
cuchillas
Cambio de rodillos X
de arrastre
Cambio de cepillo X
K11

Como se puede apreciar solo se tiene informacién detallada de la marca Siat, no
se tiene una planificacion anual para todos los equipos o por lo menos para su
linea més importante, Linx. Esto ha provodado que el departamento técnico
trabaje sin ninguna planificacion, asi se empeora la gestion de repuestos ya que

no se sabe que pieza se va a necesitar.

3.8. Identificacion y Definicion del Problema

3.8.1. ¢ Qué es un problema?

Se identificdé que no se tiene una buena comunicacion interna entre el personal
sobre la realizacibn de mantenimientos, se trabaja sin ningun control o
referencia. Por otro lado, se generan demoras excesivas en el servicio lo que
genera un retraso en el cumplimiento de la demanda, para la organizacién es
muy importante realizar un servicio de calidad y estos factores negativos afectan

a esta meta.
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3.8.2. ¢Por qué es un problema?

Es un problema debido a que no se logra una satisfaccién de los clientes, al no
realizar el servicio a tiempo se afecta a la produccion del usuario, generando
pérdidas productivas y econdmicas. Como no se tiene una comunicacion
adecuada, no se puede expresar 0 reconocer en que parte del departamento o

de los procesos se esta fallando. La calidad del servicio es deficiente.

3.8.3. ¢ Cuando se da el problema?

En los dltimos 2 afios (2017 y 2018), en la realizaciéon de mantenimientos a

codificadores industriales.

3.8.4. ¢ Donde se da el problema?

En el area de mantenimiento al realizar los servicios establecidos, sean
correctivos, preventivos o programados, el operario no tiene ninguna referencia

de método de realizacion, tiempo establecido o meta para sus actividades.

3.8.5. Impacto del Problema

El impacto en la calidad de servicio es notable, si no se atiende a un cliente a
tiempo o0 no se soluciona su problema, no se esta cumpliendo con un servicio

enfocado a satisfacer las necesidades del cliente.

Si se analiza la empresa internamente, la productividad de los analistas técnicos
no serd elevada, no se aprovecha al maximo sus capacidades ya que no se
cuenta con una planificacion del trabaja o control sobre las actividades

realizadas.
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El impacto econdmico se ve reflejado en horas extras de los empleados para
cumplir con la demanda, también se puede perder grandes clientes por brindar

un mal servicio, asi se restaran ingresos fijos.

3.8.6. Definicién del Problema

Se puede concluir que la empresa estudiada no tiene ningun canal de
comunicacion interna entre colaboradores para analizar, planificar y controlar la
gestién técnica realizada, por otro lado, se generan demoras excesivas a la hora
de realizar los distintos tipos de mantenimiento, asi no se cumple con la demanda

total, dando como resultado un servicio deficiente.

3.9. Diagrama Causa y Efecto

Se ha utilizado diagramas de Ishikawa para encontrar las causas raiz que
permiten analizar a fondo las 2 causas mas evidentes que el problema presenta,

en este caso son la falta de comunicacion interna y la demora excesiva.

Materiales Maquinas Mano de
No cuentan No se realiza
con hojas de . . Se cuentacon Nngun Trabajo sin
registro Ciertos técnicos computadoras |€vantamiento de arametros o
10 poseen mantenimiento P .
p personales, metas a cumplir
computadoras pero no se las
Mala empresariales. Las acupa de No existe
utilizacion magquinas mgnera coordinacién
de quedan eficiente. de los
materiales. paradas. recursos de
Falta de
Comunicacio
n Interna
Se desconoce
Mala el manejo de la Compartimiento de
utilizacién de materiaprima  Mala documentacion
No se cu?nta tintas y distribucién compartido.
con ningan solventes: de
canal de i i6
comunicacién Se trabaja sin No se realiza un informacion.
predicciones de analisis de
lademanda prediccion de
materia prima a
utilizar
Métodos Materia Prima Medio Ambiente

Figura 42. Diagrama Causa y Efecto: Falta de comunicacion Interna.
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Figura 43. Diagrama Causa y Efecto: Demora al realizar los mantenimientos

Como se puede observar los 2 diagramas muestran las causas raiz del problema
encontrado, en la falta de comunicacion interna la causa raiz es la no existencia
de un registro o control de la gestion técnica, en la demora al realizar los
mantenimientos es la mala ejecucion o método utilizado por no tener una guia,
sumado la no organizacion del laboratorio. Existe una similitud entre ellos ya que
todos estos motivos dan como resultado un servicio deficiente. Con las causas
encontradas se puede realizar un analisis para proponer e implementar
propuestas de mejora que permitan a la organizacion tener una mejor gestion de

su trabajo.
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4. CAPITULO IV. PROPUESTAS DE MEJORA

4.1. Desarrollo de las Propuestas

El objetivo de generar propuestas de mejora es encontrar soluciones a los
problemas existentes en la empresa para mejorar su gestion interna y externa,
en este caso se busca aumentar el nivel de servicio para eliminar demoras
existentes al momento de realizar mantenimientos y tener una mejor
comunicacioén interna entre los colaboradores para que la empresa pueda crecer

sin barreras entre departamentos o puestos de trabajo.

La clave para que las propuestas tengan éxito es identificar de manera correcta
los problemas criticos de la organizacion, cuando se tiene claro cuales son las
causas raiz que los generan, se llega a crear soluciones que dan resultados

positivos ya que se esta atacando de manera directa a la razén del problema.

Como se puede ver en el capitulo 3, en la empresa se pueden aplicar diferentes
soluciones ya que se ha identificado varios inconvenientes o situaciones no
favorables en las cuales se puede actuar, por ejemplo; ningdn mantenimiento es
realizado de una manera estandarizada, ni el mas frecuente y costoso, no se
cuenta con algun mecanismo de control de trabajo o productividad. Se han

encontrado las siguientes oportunidades de mejora:

1) Implementacion del Registro y Control de la Gestion Técnica de cada
empleado.

2) Aplicar 5’S de la calidad en el Laboratorio de mantenimiento en la matriz.

3) Aplicacion de SOS y JES en el proceso de mantenimiento critico de la
organizacion.

4) Mejorar la planificacion laboral mediante la elaboracion de un plan de
Mantenimiento Preventivo a nivel nacional.

5) Conocer la opinidn de los clientes mediante la creacion de encuestas del
nivel de servicio ofrecido.

6) Generar indicadores de desempefio que permitan visualizar el

cumplimiento y el avance de las soluciones implementadas.
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7) Mejorar la comunicacioén entre colaboradores mediante la implementacion
de reuniones donde comparta informacidon critica para supervisar y

controlar la gestion de servicio técnico.

4.1.1. Implementacion del Registro y Control de la Gestion Técnica

Gran parte del trabajo de los analistas técnicos es realizar servicios en planta,
sea para instalar un equipo nuevo, dar los diferentes tipos de mantenimiento,

realizar pruebas de equipos, etc.

Cuando los técnicos visitan la planta no cuenta con ningun recurso para registrar
su visita, no se tiene ninguna informacion e historial de las codificadoras que son
tratadas. Este factor influye para que no se tenga un historial técnico de la
maquinaria en las diferentes empresas, no se sabe que repuestos se utilizaron,
cuanto tiempo se empled, quién realizé la visita, qué modelo trae problemas mas

frecuentes, etc.

4.1.1.1. Disefio y Creaciéon de Orden de Atencidon de Servicio Técnico

Tomando en cuenta que no se llevan registros se ha implementado uno fisico
para cada visita en las plantas productivas de los clientes o futuros clientes, es
obligatorio en cada visita ya que recoge informacion muy importante que servira
para tener una base de datos que ayudara a futuro a planificar mantenimientos

y gestion de repuestos.
Esta hoja recolecta datos importantes como:

a) Informacion General del cliente.
b) Hora de entrada y Salida del operario.
c) Modelo y Numero de serie del equipo.

d) Frecuencia de fallo.



f)
g)
h)

)
k)

Detalles de inspeccién visual.

Causas de fallo.

Tipo de accion o mantenimiento realizado.
Repuestos utilizados.

Tiempo de cada actividad.

Acciones faltantes o por realizar.

Nombre y firma de cliente y técnico responsable.
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Figura 44. Formato Orden de Atencion Técnica
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Figura 45. Implementacién Orden de Atencién Técnica
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Figura 46. Implementacion Orden de Atencion Técnica Nro 2.

Como se puede verificar las imagenes 45y 46, la aplicacion de este registro ha
recolectado informacién clave que sirve como base para cualquier tipo de
situacidn que pueda presentarse, por ejemplo, si existe un reclamo de la visita
por parte del cliente sobre el servicio brindado, esta hoja nos ayuda a tener un
respaldo fuerte de todo lo que se realizé en la visita ya que cada actividad es
documentada, no obstante al final de cada mantenimiento es obligatorio la firma

de las dos partes, asi siempre se comparte una copia del documento al cliente.
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Los resultados obtenidos con esta apliacién fueron una conformidad por parte de
los analistas técnicos y usuarios, estos ultimos ahora pueden planear o predecir
los futuros mantenimientos de sus equipos. Los técnicos tienen la seguridad que
su trabajo esta siendo tomado en cuenta y ahora existe evidencia del mismo,
inclusive su visita es mas profesional, el resultado es un mayor contacto con los

operarios de la empresa y ayuda a tener una mejor vision para analizar al equipo.

4.1.1.2. Creacion de Registro de Gestién de Servicio Técnico

Al tener aproximadamente 100 mantenimientos mensuales como demanda, es
inevitable no crear un registro de toda la gestion realizada, asi el gerente puede

estar al tanto de todas las actividades en el laboratorio y fuera de él.

Como ya se explicé anteriormente, uno de los mayores problemas que enfrenta
la empresa es la falta de comunicacion entre colaboradores, no existe ningun
medio que ayude a transmitir la informacién de las labores y problemas que se
enfrenta dia a dia. Tomando en cuenta este factor, se ha creado el Registro de
Gestion de Servicio Técnico en Excel, existe un registro fisico cuando se visita a
los clientes pero no uno donde se documente todas las actividades de una

manera global, inlcuyendo los servicios en laboratorio.

Cada técnico lleva su propio archivo con su gestion laboral, y es responsable de
llenarlo correctamente, a continuacién se detalla la informacién a documentar,
se divide en 3 partes; Informacion de Mantenimiento, Repuestos, Status y

Comentarios:

a) Informacion de Mantenimiento:
e Nro General de Mantenimiento
¢ Responsable: El formato tiene la opcion a las iniciales de cada trabajador.
e Codigo de Orden de Servicio: esta dado por las iniciales del técnico en
este caso R.A, seguido lainicial de la marca, en este caso L de Linx, luego
la fecha con los niUmeros seguidos y el numero de trabajo del dia, en este

caso el lero.
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Coédigo Orden de Servicio:
Ej: RA-L-280817-1
RA: iniciales nombre y apellido

Cddigo Orden
Servicio |- |

Figura 47. Cédigo de Orden Servicio

e Mes

e Fecha de Solicitud

e Fecha de Atencion

e Tiempo de Respuesta en dias: es la diferencia entre la fecha de atencion
y la fecha de solicitud de servicio. Se tienen indicadores por colores; de
0 a 3 dias es verde (6ptimo), de 4 a 7 es amarillo, de 8 en adelante es
rojo (deficiente). Con este mecanismo se puede controlar visualmente el
tiempo en que se esta atendiendo a los clientes, ahora se lo mide, analiza

y se busca minimizarlo.

Fecha Fecha t Resp.
Solicitud.vr: Atencion ~: Solicitud -
5-nov-18 5-nov-18 u
5-nov-18 10-nov-18 |
6-nov-18 15-nov-18 “

Figura 48. Fechas y Tiempo de Respuesta

e Nombre de Cliente
e Tipo de Atencion: la siguiente imagen muestra los diferentes tipos de

opciones:
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Tipo de Atencion

Mant. Preventivo [~ |

Mant. Preventivo
Mant. Programado
Mant. Correctivo
Soporte-Pruebas
Soporte-Intalacion
Soporte-Capacitacion
Soporte-Laboratorio
Soporte-Otro

Figura 49. Tipo de Atencién

e Marcas: se muestra una seleccion de las marcas de los equipos que

pueden llegar a atenderse.

Marcas

-

Linx =]
)

SIAT

Leister
Datacolor
Selko f Throw
Fortress
Comasa
Brabender

b

Figura 50. Tipo de Marca

e Tipo de Equipo Linx: Ayuda a tener el conocimiento de cuales equipos de

marca Linx son los mas criticos.
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Equipo Linx

C1400 E

)

5900
7300
7900
8900
8910
8920
8940

Figura 51. Tipo de Equipo Linx

e Equipos de otras marcas

e Cantidad de Equipos

e Horas de mantenimiento

e Hora de entrada

e Hora de Salida

e Total Horas en planta: es el calculo de la diferencia entre hora de entrada

y salida.

b) Repuestos:

e Repuestos frecuentes
e Otros Repuestos

e Cantidad de Repuestos

c) Status:

e Tipo de Status: El estado del mantenimiento es muy importante para
tener el conocimiento de como se encuentra el equipo, asi se tiene
cerrado, es decir el servicio esté finalizado, las otras opciones son
Pendiente Repuesto, Pendiente Servicio y Pendiente Cliente, estos
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altimos 3 nos indican que el servicio no se esta realizando por falta de
repuesto, por una demora proveniente desde el servicio técnico o por una

demora de parte del cliente.

Status

P - Repuesto
P - Servicio

. P - Cliente

Figura 52. Status de Mantenimiento

e Fecha de cierre

e Tiempo de cierre: este es el calculo de la diferencia entre la fecha de
solicitud y la fecha de cierre, este es un buen indicar que nos permite
medir el tiempo con el que se estan resolviendo los mantenimientos en
las diferentes empresas o equipos, asi poder evidenciar donde se

presentan los problemas.

d) Comentarios u observaciones:

En esta seccidn se debe colocar cualquier detalle que se considere

importante para la documentacion del servicio realizado.

A continuacién se presentan imagenes de la implementacion del Regitro de
Gestion de Servicio Técnico del mes Octubre del 2018, a cargo de un analista

técnico en Quito, se puede observar todos los campos detallados anteriormente:



a) Informacién de Mantenimiento:

Tabla 31.

Informaciéon de Mantenimiento
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Info Mantenimiento
P CédiguOrden‘g e Fecha Fecha tResp. Client Tino de Atencis o
Nri~| %~ Servicio ' i Solicitud-T:  Atencion v  Solicitud ~ feme e — arcas
338 | RA RA-011018-1 oct 1-oct-18 l-oct-13 NSRS Javier Vasquez Soporte-Laboratorio Linx
339 | RA RA-011018-2 oct 1-oct-18 1-oct-18 Mikhuna Trade Soporte-Laboratorio Linx
340 | rA RA-021018-1 oct 2-oct-18 2-oct-18 S Mikhuna Trade Soporte-Intalacién Linx
341| RA RA-031018-1 oct 3-oct-18 3-oct-18 3 Javier Vasquez Soporte-Intalacion Linx
342 | ra RA-031018-2 oct 3-oct-18 3-oct-18 8 Ecuajugos Soporte-Otro SIAT
343 | RA RA-041018-1 oct 4-oct-18 4-oct-18 3 Aglomerados Cotopaxi Soporte-Laboratorio Linx
344 | ra RA-041018-2 oct 4-oct-18 4-oct-18 3 Aglomerados Cotopaxi Soporte-Intalacién Linx
345| RA RA-051018-1 oct 5-oct-18 5-oct-18 ] Aglomerados Cotopaxi Soporte-Capacitacion Linx
346 | RA RA-091018-1 oct 9-oct-18 9-oct-18 Universidad Técnica del Norte Soporte-Laboratorio
347 | RA RA-101018-1 oct 10-oct-18 10-oct-18 SRR Universidad Técnica del Norte Soporte-Intalacicn
348 | ra RA-111018-1 oct 11-oct-18 11-oct-18 Licorec Soporte-Intalacidn Linx
349 | RA RA-121018-1 oct 12-oct-18 12-oct-18 SIS Fabrinorte Mant. Correctivo Datacolor
350| Ra RA-141018-1 oct 14-oct-18 14-oct-18 Pepsico Mant. Preventivo Linx
Tabla 32.
Informacion de Mantenimiento Parte 2
e Equipos Cant. HH Hora Hora HH
QuIpO LINX .
Otras Marcas | *: Eq~: Man ~ | Entrac ~: Salid ~: Tota ~
J900 1 a8 8:00 17:00 9:00
Clano 1 2 17:00 19:00 2:00
Cla00 1 3 2:00 11:00 3:00
J900 1 a 2:00 12:00 A:00
SM1 3 4 13:00 17:00 A:00
8910 1 3 8:00 11:00 3:00
8910 1 3 14:00 1700 3:00
2910 1 5 2:00 13:00 S:00
Crometer 1 3 14:00 17:00 3:00
Croameter 1 4 11:00 15:00 4:00
2910 1 5 12:00 17:00 S:00
Ahiba IR 1 4 10:00 14:00 400
TT3 10 g G:00 14:00 8:00




b) Repuestos:
Tabla 33.

Informacion de Repuestos

Repuestos e - Cant.
ros uestos
Frecuentes Linx |E| - E ReE

Filtro 3 Vias

Fuente Bajo voltaje

Cabezal Impresion

Cabezal Impresidn

Cabezal Impresion

Fuente Bajo voltaje

R e

Boquilla

Bandas internas, poleas
conductoras

Fuente Bajo voltaje

Boquilla

Boquilla

= il i e ipa

Fuente Bajo voltaje

c) Status:
Tabla 34.

Informacion Status mes Octubre

Status : |

2-oct-18
1-oct-18
2-oct-18
3-oct-18
3-oct-18
4-oct-18
4-oct-18

J-oct-18
9-oct-18
10-oct-18
11-oct-18
12-oct-18




d) Comentarios u observaciones:

Comentarios

revision de equipo con taponamiento de inyector.

Revision y limpieza de equipo.

Instalacion y capacitacion

Equipo queda operativo

Revision de equipos

Inicializacion de equipo en laboratorio.

entrega de equipo yverificacion de lugar donde se va instalar.

Instalacion y capacitacion

Revisian y preparacion para la instalacion.

Instalacion y capacitacion de operacion.

Inicializacion, instalacion, induccion

Revison de equipo, no queda operativo.

Figura 53. Comentarios u Observaciones

4.1.2. Aplicacién 5’S de la Calidad
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Se presenta la oportunidad de aplicar las 5’S de la calidad en el laboratorio de

mantenimiento debido a que en este lugar no se tiene una cultura Lean, al poner

en practica toda la teoria se mejora el trabajo y productividad de los técnicos ya

gue es mas sencillo trabajar en un lugar ordenado, limpio y con disciplina.

Es muy importante mejorar la calidad del servicio, esta herramienta sin duda

conlleva grandes beneficios, los tiempos se disminuyen, por lo tanto, el nivel y

calidad de servicio aumentan. Se han aplicado las 5’S de la siguiente manera:

Seiri (Clasififacion): Se realiz6 una clasificacion de espacios en el
laboratorio, la prioridad era tener mas espacio para una movilizacion mas
eficaz. Como se puede observar en la imagen del “Antes” de la
implementacion, todos los equipos con 0 sin mantenimiento se
encuentran sin ningun orden especifico, el espacio para trasladarse en el

laboratorio es de una baldosa, muy angosto. Se aprecian cables, sillas,
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cartones en exceso, maquinas sin uso, que impiden un trabajo rapido y

no generan un buen ambiente laboral.

~i.H

Figura 54. Laboratorio sin 5°S
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e |

Figura 55. Laboratorio, aplicado Seiri

Como se puede observar, luego de la implementacién, se ha clasificado
los equipos sin uso, cartones, basura, repuestos, en zonas especificas
para crear un espacio abierto para la movilizacién de los empleados y un
buen manejo de las maquinas trabajadas. Ahora el espacio es de 3
baldosas, ideal para los 3 colaboradores que se desplazan en este

espacio.

Seiton (Orden): Se ha organizado las herramientas y materiales
necesarios para el mantenimiento por frecuencia de uso, se ha generado

un tablero de las herramientas mas utilizadas por los técnicos que se
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encuentra sujeto en la pared. Asi se sabe con exactitud la ubicacion del

material a utilizar.

Figura 56. Tablero herramientas principales.

Se ha denominado un espacio de 3 baldosas junto a la pared donde se
encuentran los equipos sin servicio, sea por falta de repuestos o
mantenimiento, los cartones que son necesarios para el envio de
codificadoras a diferentes clientes y repuestos de gran magnitud. Es
importante que cada técnico respete los nuevos espacios establecidos
para lograr una mejor gestion interna.
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R |

Figura 57. Laboratorio Clasificacion de Insumos.

Seiso (Limpieza): cuando se realiza los mantenimientos a codificadoras
industriales, dependiendo el tipo de trabajo se requieren distintos tipos de
herramientas, solventes, tintas, etc. Tener la mesa principal de trabajo
limpia es critico, ya que en este lugar se realizan todos los servicios a las
distintas maquinas de los clientes. No se puede laborar en un espacio
contaminado por tinta, solventes, pegamento, alcohol, desengrasantes, la

propiedad del cliente puede verse afectada, por lo tanto, se genera una
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mala impresién del trabajo de la organizacion. A continuacion, se

muestran imagenes de la mesa principal antes de aplicar las 5°S:

Figura 59. Puesto de trabajo en Laboratorio
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— (.
3 4 -

J

Figura 60. Equipos y herramientas en mesa de trabajo

Figura 60. Insumos y materiales en mesa de trabajo.

Como se evidencia, no se tiene un espacio de trabajo limpio y libre para

la correcta manipulacién de los equipos. Se ha procedido a limpiar y poner
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en su lugar todos los materiales y herramientas que no eran necesarios.
Se realiz6 una limpieza profunda de la mesa, paredes y muebles, para
eliminar cualquier rastro de contaminacién que pueda afectar el trabajo de
los colaboradores. Ahora se realizan los mantenimientos en un lugar con
espacio, limpio y sin contaminaciones, generando un ambiente laboral

mas amigable.

Figura 61. Mesa de Trabajo luego de Seiso.

Seiketsu (Estandarizacion): Se ha aplicado un programa de auditoria
donde se detallan parametros para medir el cumplimiento de las
caracteristicas del laboratorio en gestion de las 5’S de la calidad, la matriz
consta de 4 temas o areas, interior del laboratorio, bafios del personal,
apariencia de los Analistas Técnicos y seguridad industrial, cada uno de

estos cuenta con diferentes observaciones que detallan una cultura Lean
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en herramientas, espacios limpios, orden, estado de las maquinas y
materiales, etc., en la columna “Parametros de observacion” se tiene una
referencia clara de la meta a cumplir. En las siguientes imagenes se

muestra a detalle todos los campos:

AUDITORIA DE ESTANDARES 5°Ss: LABORATORIO EQUIPOS

RUTA CRITICA m TEMAS OBSERVACION ICARACTERISTICA CALIF  PARAMETROS DE OBSERVACION
Estante de herramientas se encuentra limpio, L [
- si Mueble en buenas condiciones.
ordenado y sefnalizado.
Interior del laboratorio se encuentra libre de si Mo debe existir repuestos, partes u
partes usadas o repuestos en el piso otros objetos en el piso.
A Se encuentra el pizo del laboratorio en buen Evaluar que no este el piso deteriorado
- o . . sl "
estado y lineas de division de areas pintadas. con tintas o solventes.

L Se encuentran las paredes del laboratorio Evaluar que no e£tén las paredes
limpias =in manchas de tinta, solvente o =i sucias, con manchas o despintadas
suciedad. excesivamente

I Se encuentran limpios y ordenados los. . E;cntnrlus con espacia para trabajar,
=i sin repuestos u otros elementos
escritorios

N ajenos.

Interior del laboratorio | 74nag fijas y sefializacian clara de todas las . " N
. si Herramientas claramente identificadas.

T herramientas de laboratorio

E Todas las herramientas del laboratorio se s Herramientas funcicnales, sin desgaste|
encuentran en buen estado. EXCESIVO.

R Se encuentra el sitio de almacenamiento de los] si Mo debe haber basura y debe existir

I eguipos efializado, impio y en orden. orden

Se cuenta con drea ezpecifica de repuestos, si Mo debe exisitr otro elementos ajenos a

0 zefializada y impia, repuestos.

R Los repuestos o piezas de eguipos no se . Orden en la mesa de trabajo, suelo libre|

X si - N

‘desbordan de las mesas de trabajo. de repuestos, equipos o herramienta.
No existe derrames de tinta en zona de si No debe haber derrames de tinta o

D almacenamiento o laboraterio. solvente en el lugar.

Figura 62. Auditoria 5°S Parte 1

AUDITORIA DE ESTANDARES 5'Ss: LABORATORIO EQUIPOS

RUTA CRITICA IMAGEN TEMAS OBSERVACION [CARACTERISTICA CALIF  PARAMETROS DE OBSERVACION
No existe derrames de tinta en zona de s No debe haber derrames de tinta o
E almacenamiento o laboratorio. solvente en el lugar
L Se encuentra el bafio =efializado. 8i Formato establecido por la Empresa
Bafio limpio, con papel higiénico y basurero . Evidenciar orden y impieza en toda el
con tapa, sin basura desbordando area
& encuentran los focos y la chapa robar que funcione la chapa y que los
Baios del personal 4, tran los fi la ch o |Prob fi a ch [
funcionando y en buen estado focos funcionen correctamente
A Cuenta con un cronograma de impieza si Debe haber un cronograma con la firmal
B actualizado de la persona que hace lmpieza
o Ropa limpia y cumple con el estandar de o Uniforme de acuerdo al estandar de la
Apariencia del Supervisor |Marca. marca
R Técnico -
El cliente identifica claramente el nombre. =i Tiens »dantlﬁcacmnes como porta
A nombre, tarjetas de la empresa
T No hay prendas rotas y cumple con el si Uniferme de acuerdo al estandar de la
o Apariencia de los Analistas | estandar de marca marca
Técni
. Cuentan todo el personal con zapatos
R Calza zapatos apropiados =i
punta de acero
| Tienen extintores sefializados, libre de si Estan los extintores sefializados,
0 obstaculos y cargados. cargados y libres de obstaculos
Seguridad Industrial o El personal utiiza Ios implementos,
Personal de laboraterio utiliza implementos de "
. =i guantes, tapones auditives, gafas,
seguridad dotados por la empresa.
casco, etc., dotados por la empresa.

Figura 63. Auditoria 5°S Parte 2
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e Shitsuke (Disciplina): Para crear una disciplina en los empleados es
importante recalcar los beneficios que se obtendran al cumplir con las
nuevas disposiciones, para controlar su gestion y seguimiento se utiliza
una tabla de puntaje de las areas que otorga un nivel de cumplimiento en
porcentaje, se debera evaluar este valor cada mes y compararlo con los
anteriores, siempre en busca de una mejora continua. Se colocaran
carteles en una pizarra para que cada técnico pueda observar el

desarrollo y avance de su gestion.

AUDITORIA DE ESTANDARES 5'Ss: LABORATORIO EQUIPOS Puntaje Subtotal
Fecha:
SUMARIO DE PUNTUACION - AUDITORIA
Numero de | Niumero | Namero
items de items | de items
No. [Area(instalacion)] revisados "si" "n/a"
1 Interior Laboratorio 18 11 0
2 Bafo Personal 4 0
Laboratorio| 3 Aparariencia Supervisor Técnico 2 1 0
4 Aparariencia Analistas Técnicos 2 2 0
5 Seguridad Industrial 2 2 0
Puntaje Total 26 19 0
indice de OK 73%

Figura 64. Matriz Auditoria 5°S de la Calidad

Se evidencia un 73% de cumplimiento en base a las 26 caracteristicas,
es decir se han cumplido 19, se espera que el porcentaje minimo sea
95%, para lograr este objetivo se debe crear una disciplina en todos los

colaboradores involucrados en el laboratorio.

4.1.3. Creacion y Aplicacion de SOS y JES:

Al realizar una aplicacion de SOS y JES, se obtiene una estandarizacion del
proceso que genera que las actividades realizadas no tengan fallos o se
disminuya el rango de tiempo en su ejecucion, es decir se da una guia base al

colaborador para que pueda realizar su labor con un menor rango de fallo.
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Se ha elegido el proceso de Taponamiento de Conductos en el equipo CJ400
marca Linx, como se estudid anteriormente este mantenimiento tiene una
frecuencia de 8 casos en promedio al mes, al afio 96, también es el proceso
correctivo mas costoso (550%), se lo debe realizar con mucha cautela ya que el
equipo es delicado y sus repuestos son costosos y no se encuentra en el pais
con facilidad. Anteriormente este proceso no contaba con ninguna base o

referencia para su realizacion.

Dos personas son especialistas en este trabajo, el uno es analista técnico y el
otro supervisor técnico, en ocasiones el supervisor se encuentra en diferentes
lugares del pais, por lo que la responsabilidad recae en una sola persona. Al
aplicar estas hojas de estandarizacion se puede capacitar a otro operario
facilmente o a cualquier técnico que ingrese a la organizacién, asi cumplir con la
demanda del mercado, mejorar la calidad del servicio y reducir demoras hacia

los clientes en la entrega de las codificadoras.

4.1.3.1. Desarrollo SOSy JES

Para poder realizar una mejora en este proceso critico se ha realizado las SOS
y JES que detallan paso a paso todas las actividades a cumplir. Es decir ahora
el colaborador conoce a fondo y puede alinear su trabajo basado en parametros

gue sin duda conllevan a una reduccion de tiempo.

Los pasos fueron seleccionados y detallados de manera correcta para evitar
movimientos y actividades innecesarias y reducir métodos de operacion
ineficientes. A esto se suma la apliacion de las 5°S de la calidad que ayuda a
realizar un desempefio eficaz. Ahora las herramientas mas necesarias estan a
la mano del operador y no deben caminar o buscarlas por el laboratorio, todos
los insumos se encuentran en su lugar y se cuenta con un espacio limpio y

ordenado de trabajo.

A continuacion se presenta las JES de las 6 actividades criticas del proceso

Taponamiento de Conductos de manera estandarizada:



Tabla 35.

JES Desmontaje
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Actividad

Basico

TIPO

Opcional

Reparacion Taponamiento
conductos CJM}D

JES

Nombre de Actividad

Desmontaje

Operacisn Critica

Chogueo de caidad

@

Soxp

para ol &

Realizado por: Orlando Jarrin

Simbolo

Paso #

Paso Principal

Punto Import. ( Como )

Razon ( Por qué, Para qué)

@ 1

produccidn

Sacar el cabezal
de la linea de

Ir a donde se encuentra instalada la
maquina e identificar el sitio del
cabezal, luego tomar un
destornillador pequefio y aflojar los
pemos del soporte (4), una vez
aflojados los pemos se procede a
desconectar el dispensor
cuidadosamente y extraer el
cabezal.

Para poder manipular las partes

interiores del cabezal y
acercase donde esta la falla.

del cabezal
(capuchdn)

Sacar el protector

Una vez desconectado el dispensar,
con el mismo destomillador aflojar el
perno de sujecidn encontrado en la
parte superior (1) y empujar el
capuchdn hacia afuera hasta
visualizar tal y como en las
imagenes.

Para visualizar el inyector y
poder maniobrar en su interior.

Sacar el protector
del inyector

Ahora se puede visualizar
directamente el protector del
inyector, el cual posee 2 pernos
estrella, se debe destornillar éstos
cuidadosamente, retirarlos y luego
retirar la cubierta.

siguientes procesos internos de

Para tener acceso directo al
inyector y poder realizar los

la maquina.

Tabla 36.

JES Enjuague de boquilla

Basico . TIPO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Actividad—— - J ES
Opcional . Reparacion Taponamiento conductos CJ400
Nombre de Actividad Enjuague de boquilla op v ® . Opeasdor ot Realizado por: Orlando Jarrin
Simbolo Paso# Paso Principal Punto Import. ( Cémo ) Razan ( Por qué, Para qué)
Colocar el codigo Digitar la clave requrida por la Para poder acceder a cierfos
. 1 PIN de servicio en| méquina para el respectivo Mitoy | menUs que solo tiene acceso
la méquina presionar "Guardar" el personal técnico.

Para que la maquina realice el

Activar opcién: | Ir al ment de Mtto, buscar la opcién enjuague respectivo, ésta
2 Enguaje de "Enjuague de boquilla" y presionar el | arroja el solvente al interior de

boquilla en el boton "Iniciar”, luego esperar hasta los ductos de la maquina y

ment de Mtto su finalizacién lograr destapar cualquier

contaminacion
Activar 3 ciclos de enguaje
continuamente. Una barra de
" progreso muestra el avance de la | Para despatar completamente
Realizar 3 ciclos
3 de enjuague secuencia de enjuague de boquilla. los conductos internos del
Si fuera necesario, puede pulsar el equipo.
botdn "Parar” para cancelar la
operacion de enjuague.




Tabla 37.

JES Limpieza de Inyector
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Basico TIPO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Actividad—— | ® & - 5 J E S
Opcional . 4400
o hali M!“m_mwm_w Realizado por: Orlando Jarrin
Punto Import. [ Cémo ) Razén [ Por qué, Para qué)

Hombre de Actividad Limpieza de inyector

Simbolo Paso Principal

Para realizar la limpieza del inyector

Para que la maquina absorva
el solvente colocado por el

Colocar solvente
en la maquina

v 1

es importante colocar solvente
externo a la maquina y colocar 20
gotas en la punta del inyector en
cada ciclo, esto se lo debe realizar
con una jeringa para tener mayor
precisidn.

técnico, asi se realiza una
limpieza mas profunda,
logrando una limpieza mas

Para que la maquina realice el

eficiente.

Activar opcidn:

Luego de colocar el solvente en el
inyector, se ingresa al mend de

enjuague respectivo al interior
de los ductos de la maquina y

botdn "Parar” para cancelar la
operacién de limpieza.

Limpieza de .
2 P Mantenimeinto, buscar la opcin
bogquillaenel |. . " :
p Limpieza de boquilla” y presionar el lograr destapar cualquier
mend de Mtto PR . P
botdn "Iniciar contaminacidn
Activar 3 ciclos de limpieza
continuamente. Una barra de
" rogreso muestra el avance de la
Realizar 3 ciclos | _Prodrest . Para despatar completamente
3 secuencia de limpieza de inyector.
de limpieza . el inyector
Si fuera necesario, puede pulsar el

Tabla 38.

JES Cebado de Solvente

Basico ‘ . TIPD
MANTENIMIENTO CORRECTIVO  |Activida ) = P - - jES
Opcional . nep P
C.J400
Nombre de Actividad| Cebado de Solvente Oparackn G pouon 00 caldad  Seguednd para ol Operadar Comtaminnckn Realizado por: Orlando Jarrin
Simbolo | Paso ¥ Paso Principal Punto Import. [ Cémo ) Razdn [ Por qué, Para qué)

Asegurarse de gue &l
estado de la
impresora es inactivo

® | -

Verificar las fuentes de corriente de la
maguina y asegurarse de gue no existe
ningtin otro proceso interno activado o
funcionando.

Para activar el funcionamiento de
solvente al interior de la maguina.

base

Colocar recipiente o

Celogue un recipiente debajo del cabezal de

impresiin para recoger cuakjuier goteo o

derrame de solvente que se pueda
presentar.

Ir al Mend de Mtto v aplicar la opcion

Para evitar derrames, suciedades o

goteos de solvente en la linea de
produccion.

Para activar el funcionamiento de

por 1 vez

Activar el ciclo solo

"cebado de solvente”, pulse el botdn Iniciar y
esperar por 30 minutos para la finalizacion
de este proceso. Una barra de progreso
muestra el avance de la secuencia de
cebado de solvente. Si fuera necesario,
puede pulsar €l botén "Parar” para cancelar

solvente al interior de la maquina y
asillenar completamente las
mangueras de solvente y evitar que
éstas se queden con aire.

la operacién de cebado.




Tabla 39. JES Cebado de Tinta

110

- Basico [ ] PO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO |Actividad —— - J ES
Opcmnal O Reparacion Taponamiento conductos CJ400
" . ' @ - @ Realizado por: Orlando Jarrin
Nombre de Actividad Cebado de Tinta Operacion Critica Choques oo calidad  Seguidad para ol Operador Contaminacion
Simbolo Paso# Paso Principal Punto Import. { Cémo ) Razdn { Por qué, Para qué)
Asegurarse de que el | Verificar las fuentes de corriente de la maquina
- Para activar el funcionamiento de
1 estado de laimpresora| y asegurarse de que no existe ningln otro . P
solvente al interior de Ia maquina
es inactivo proceso interno activado o funcionando
Coloque un recipiente debajo del cabezal de Para evitar derrames, suciedades o
Colocar recipiente o . .
2 base impresiin para recoger cualquier goteo o goteos de tinta en lalinea de
derrame de tinta que se pueda presentar. produccidn
Ir al Menu de Mtto y aplicar la opcidn “cebado de
tinta®, pulse el botdn Iniciar y esperar por 30 Para activar el funcionamiento de
minutos para |a finalizacién de este proceso. | solvente al interior de la maquina y asi
Activar el ciclo solo por
Una barra de progreso muestra el avance de la | llenar completamente las mangueras
Tvez ; " " " :
secuencia de cebado de tinta. Sifuera de solvente y evitar que éstas se
necesario, puede pulsar el botdn "Parar” para queden con aire
cancelar la operacidn de cebado

Tabla 40

. JES Montaje y prueba de funcionamiento

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Actividad

Basi

co

[Dpcionall

CJ400

JES

Nombre de Actividad Mon(_aie 1 p_meba

&

Realizado por: Orlando Jarrin|

Simbolo

Limpieza inyectar

Unavezrealizados todos los procesas internos de la
méaquina, se debe asegurar que en elinyector se encuente
libre de solvente, tinta sobrante o incluso suciedades del
enteriar, se puede utilizar cualquierinstrumento de limpieza
pequetio ylimpio, pasarls cuidadosamente por las partes
internas yenternas del inpector.

Razén [ Por qué. Para qué)

Para asegurar un proceso de
calidad del inpector y evitar futuras
fallas ytaponamientos.

Colacar pratectar
delinyector

Paracolocar el pratectar delinyector se procede a tomar
las das pernos estrellas extraidas en el desmantaje vse los
colacay ajusta en sulugar hasta que el pratectar s
encuentre firme y sin movimiento en su lugar.

Para que el inyector se encuentre
protegida

Colocar
capuchdn

Sie debe tomar el capuchén v ajustarlo en la direccidn
Gorecta para que encaje con el permo de sujscidn
encontrado en la baze del cabezal como e obseervaenla
imagen, presionar el capuchdn hasta que se encuentre
ajustadoy sin movimientos no deseados.

Para que elinyector quede
protegida

Colocar el
cabezal enlinea
de produccion

Unavez amado comectamente el cabezal se procede a
colocarlo en la linea de produccidn ajustando los 4 pernos
del soparte, se debe tomar en cuenta la inclinacidn v alura

recesaraentre el cabezal ulalinea de produccidn para

que se realice una codificicacidn eficaz.

Para que la maquina quede
totalmente armada yno se
presente ningun tipo de fallo por su
montaje.

Pruebas de
funcionamienta

Sie realiza N nimero de pruebas hasta que la codificacién

sea aprobada par el cliente, es decir se activa un sicla de

funcionamienta nomal v se ajusta el equipo hasta que el
resultado sea eldeseada.

Para quela maquina quede
totalmente armada ylista para su
riormal funcionamienta.

Una vez definidas las JES se midieron nuevamente los tiempos del proceso, se
procedié de la misma manera con 5 muestras a un operario en la matriz de Quito,
las variables de trabajo y coeficientes de descuento son los mismo valores, por

lo cual se ha obtenido la siguiente informacion:



Tabla 41.

Toma de Tiempos Proceso estandarizado
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CICLOS (min)
No. ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
1 Desmontaje del cabezal 26 25,5 26,5 25 27
2 Enguaje de boquilla 26 27 26 26 26,5
3 Limpieza de inyector 255 27 26 27,7 26,5
4 Cebado de solvente 36 37 36 37 375
5 Cebado de tinta 36,5 = 37 37 36
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 255 27,5 28,5 29 26
Tabla 42.
Tiempo total observado y tiempo medio de ciclo, proceso estandarizado.
TIEMPO OBSERVADO
No. ACTIVIDAD Tiempo Total Tiempo Medio
Observado del Ciclo
1 Desmontaje del cabezal 130 26
2 Enguaje de boquilla 131,5 26,3
3 Limpieza de inyector 132,7 26,54
4 Cebado de solvente 183,5 36,7
5 Cebado de tinta 183,5 36,7
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 136,5 27,3
Tabla 43.
Promedio Vélido Proceso Estandarizado.
Desviacién Limite e . Promedio
No. ACTIVIDAD Estandar e Limite Inferior Vilido
1 Desmontaje del cabezal 0,79 26,79 25,21 26,50
2 Enguaje de boquilla 0,45 26,75 25,85 26,13
3 Limpieza de inyector 0,86 27,40 25,68 26,54
4 Cebado de solvente 0,67 37,37 36,03 37,00
5 Cebado de tinta 0,45 37,15 36,25 36,88
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 1,52 28,82 25,78 27,33




Tabla

44,

Tiempo basico Proceso estandarizado
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Valoracion
No. ACTIVIDAD Habllidad | Estuerzo Condicione Consistencia Total_ ; Tiempo basicol
s Valoracién
1 Desmontaje del cabezal 0,03 0,02 0,01 0,02 0,08 28,62
2 Enguaje de boquilla 0 0 0 0 0,00 26,13
3 Limpieza de inyector 0,03 0,02 0,03 0,02 0,10 29,19
4 Cebado de solvente 0 0 0 0 0,00 37,00
5 Cebado de tinta 0 0 0 0 0,00 36,88
6 |Montaje del equipo con prueba de funcionamiento, 0,06 0,02 0,01 0,02 0,11 30,34
Tabla 45.
Tiempo estandar Proceso estandarizado.
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico
Nro. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de [Tiempo estandar/| Tiempo de
descuento Unidad ciclo
1 Desmontaje del cabezal 28,62 1,2 34,34 34,34
2 Enguaje de boquilla 26,13 1 26,13 60,47
3 Limpieza de inyector 29,19 1,19 34,74 95,21
4 Cebado de solvente 37,00 1 37,00 132,21
5 Cebado de tinta 36,88 1 36,88 169,08
6 Montaje del equipo con prueba de funcionamiento 30,34 1,25 37,93 207,01

Como se puede evidenciar, el tiempo total de ciclo es de 207, 01 minutos, se ha

logrado una reduccién de 30,57 minutos comparado con el valor inicial de 237,58

obtenido en el andlisis del capitulo 3. Esta disminucién es por cada

mantenimiento correctivo de este tipo realizado. Sin duda se generan beneficios

productivos y monetarios que se detallan en el capitulo 5. Con estos nuevos

valores definidos, la SOS del proceso es la siguiente:
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Tabla 46.

SOS Taponamiento de Conductos Codificadora CJ400

s Nombre de la operacién
i s J Area de Mantenimiento Reparacion Taponamiento
m e E conductos CJ400 SOS
b c S =
o Operacion rivka ol Oporaior .
1 # # Tiempo de actividad
Nombre de Actividad R Tiempo acum.
o Tiempo de caminar
1 1 Desmontaje del cabezal 34,34 34,344
2 2 Enguaje de boquilla 26,13 60,47
v 3 3 Limpieza de inyector 34,74 95,21
4 4 Cebado de solvente 37.00 132,21
5 5 Cebado de tinta 36,88 169,08
® s s Montaje del equipo con 37.93 207.01
prueba de funcionamiento
Tiempo de ciclo 207,01

Se observa que el proceso critico en el mantenimiento es la limpieza del inyector,
actividad en la cual se realiza la colocacion de solvente para que el equipo lo
absorva y vaya limpiando y despatando cualquier suciedad u obstruccion que

pueda encontrarse en los conductos.

El montaje y prueba de funcionamiento es un proceso de chequeo de calidad
debido a que se realiza una limpieza al inyector nuevamente, debe ser muy
cuidadosa ya que es el Ultimo contacto directo que se tiene con el mismo,
también se realiza las respectivas pruebas de calidad de la codificacion, este
paso se lo debe realizar hasta que el cliente esté en total acuerdo con el

funcionamiento del equipo y las condiciones de la maquina sean normales.

Con la aplicacion de la SOS y JES se ha simplificado este proceso, haciéndolo
amigable para cualquier persona que lea las hojas estandarizadas, se ha
conseguido que el proceso critico de la empresa ahora sea realizado de una
manera mas eficaz y sencilla. Se reducen fallos por detalles de aplicacion, por
ejemplo, si no se sabe como, donde y cuando colocar el solvente, este se puede
desperdiciar e incluso generar derrames en zonas criticas del cabezal de
impresion o en las zonas productivas (bandas de transportacion de productos)
cercanas a la ubicacion del equipo.
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Estas matrices se deben mantener siempre actualizadas y si es factible en un

futuro realizarlas para todos los procesos que se realicen en el laboratorio.

4.1.4. Creacion de Plan de Mantenimiento Preventivo a nivel nacional

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza antes de que el equipo
presente una falla o detenga su funcionamiento, en las codificadoras industriales
y equipos de diferente uso que da mantenimiento la empresa estudiada se puede
realizar este servicio. La organizacion no toma en cuenta este mantenimiento
debido a que la mayoria del tiempo los operarios se encuentran con cargas de
trabajo elevadas, por otro lado no se ha dado la importancia necesaria a este

factor que actualmente en el mercado es muy importante.

Algunas organizaciones otorgan este servicio preventivo de manera gratuita, la
empresa analizada no lo hace, lo que ha provocado que ciertos clientes tiendan
a comprar nuevas maquinas a la competencia o lo que es peor aun las empresas
con contrato ya no se sienten tan seguras de renovar el mismo. Tomando en
cuenta esta informacion se ha creado el plan de mantenimiento preventivo a nivel
nacional de las marcas mas importantes con las que se trabaja, son Linx, Siat y

Datacolor.

La realizacién de este plan ahora es posible ya que se tiene documentacion e
historial gracias a la creacion del Registro de Gestion Técnica, ahora se conoce
gué maguina necesita tratamiento. Se puede realizar una planificacion a futuro
de trabajo tomando en cuenta registros de los estimados de tiempo y las
actividades de los técnicos. Esto se vera reflejado en una mejor organizacion
laboral que junto con una comunicacion eficaz se convierte en una mejora de la
calidad del servicio ya que no se tendra demoras ni sobre cargas de trabajo de

manera no esperada.

Para la creacion de este plan se ha tomado en cuenta a todos los técnicos con

experiencia en mantenimientos, asi se cuenta con 2 especialistas en la Costa y
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3 especialistas en la Sierra. El plan se encuentra realizado en Excel y es una

archivo al que solo tienen acceso el gerente general, supervisor técnico y

analistas técnicos, solo puede ver y editar quien se encuentre en la red de la

empresa, asi brindar privacidad de informaciébn y que no se produzcan

alteraciones con o sin intencién.

Se ha recolectado toda la data de archivos y registros de los analistas técnicos

qguienes han brindado su colaboracion para formar una lista de 238 equipos a

nivel Nacional.

A continuacion se detallan las partes del plan de mantenimiento preventivo, se

dividen las siguientes 3 secciones; Informacion e Inventario de Equipos, Plan

Mantenimiento Preventivo y Plan Mantenimiento Programado :

a) Informacién e Inventario de Equipos:

Numero General

Afo

Marca: podréa ser Linx, Siar o Datacolor

Tipo de Tecnologia

Modelo

Serie

Cliente

Ciudad

Técnico Responsable

La asignaciéon del colaborador responsable estara a cargo del
supervisor técnico tomando en cuenta la persona que ha trabajado con

el equipo anteriormente y sus conocimientos.

Ambiente

Al existir diferentes tipos de industria, en tamafo, giro de negocio y
otras caracteristicas, un valor que influye para generar el periodo de
mantenimiento de los equipos es el ambiente, puede ser; Agresivo;
cuando se enfrenta condiciones extremas de frio, calor, humedad o

gran intensidad y Optimo; cuando no se sobrepasa los rangos de
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funcionamiento de la maquina o cuando no se encuentra en

condiciones fisica 0 ambientales extremas.

Frecuencia:
Puede ser; mensual, bimensual, trimestral, cuatrimensual, semestral o

anual. Depende del tipo de maquina y su condicién de ambiente.

Frecuencia Anual
Es el nUmero de mantenimientos preventivos que se daran al equipo

en todo el afo.

Horas Hombre de Mantenimiento por Equipo
Este valor depende del tipo de méquina, tiene un rango de 2 a 4 horas.

Horas Hombre de Mantenimiento por Ao
Es la multipliacién entre la hora hombre de mantenimiento por quipo y
la frecuencia anual, indica las horas productivas que toma dar el

mantenimiento a cada equipo.

A continuacion se presenta la imagen del archivo de Informacion e Inventario de

Equipos,

se ha tomado un numero de 15 mantenimientos por facilidad de

visualizacion, cabe recalcar que son 238 equipos tratados.

Tabla 47.

Informacion e Inventario de Equipos

Plan de Mantenimiento Preventivo Departamento "Equipos”
Informacién e Inventario de Equipos
Téenico HH
Nro  Afio Mes | Marea Tecnologia Modelo Serie Cliente Ciudad Ambiente| Frecuencia |Frec. Anual . Mant. / | HH Eq. / Afio
= = = S = = = _ Responsak!~ = ol tal =
112012 7 Linx : InkJet 7300 FL200 Abcalsa Guayagquil Agresivo  Trimestral 4 2 8
2 2014 10 Linx Ink Jet CJ400 G838 Abcalsa Guayagquil Optimo | Semestral 2 2 4
3 12015 1 Linx Ink Jet cJaoo GB255 Alipro Quito Agresivo | Trimestral 4 2 8
4 i 2015 6 Linx Ink Jet cJaoo GM472 Alipro Quito Agresivo | Trimestral 4 2 8
5 12014 11 Linx Ink Jet CJa00 G840 Alpen Swiss Quito Optimo | Semestral 2 2 4
6 i 2016 6 Linx Ink Jet cJaoo 1534702C43ZH imi Quito Optimo | Semestral 2 2 4
7 2012 1 Linx Laser SL301 11318006LWD Arca Guayaquil Agresivo - Trimestral 4 2 8
8 2013 3 Linx Laser SL301 12354001LWD Arca Guayagquil Agresivo | Trimestral 4 2 8
9 2013 3 Linx Laser SL301 12354002LWD Arca Guayaquil Agresivo | Trimestral 4 2 8
10 2013 3 Linx Laser 51301 12354003LWD Arca Guayaquil Agresivo | Trimestral 4 2 8
11 2013 3 Linx Laser SL301 12354004LWD Arca Guayaquil Agresivo | Trimestral 4 2 8
12§ 2013 2 Linx Ink Jet 7300 FL201 Blenastor Quito Optimo | Semestral 2 2 4
13 2014 5 Linx Ink Jet CJaoo GB351 Café gardella Guayaquil Agresivo | Trimestral 4 2 8
14 2011 11 Linx L 13 1102103T03ZH Carli snacks Quito Agresivo | Trimestral 4 2 8
15 2013 1 Linx m T13 1232627T03ZH Carli snacks Quito Agresivo | Trimestral 4 2 8




b) Plan Mantenimiento Preventivo:

e Fecha Ultimo mantenimiento

e Fecha Préximo Mantenimiento

¢ Dias Restantes para el Proximo Mantenimiento
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Se ha generado una férmula en la cual, la celda correspondiente indica

el numero de dias

restantes desde hoy hasta el

proximo

mantenimiento, mientras mas se acerca el nimero a 0, es decir menos

tiempo queda para dar el servicio, sus colores varian, el rojo indica

proximidad menor a 30 dias, amarillo; de 30 a 60 dias y verde; de 60

dias en adelante. Asi cada colaborador conoce las fechas que debe

realizar los mantenimientos y se puede tener una planificacion de

trabajo que conlleva a un cumplimiento de la demanda.

Tabla 48.

Plan Mantenimiento Preventivo

Plan de Mantenimiento Preventivo Departamento "Equipos”

Informacién e Inventario de Equipos Plan Mantenimiento Preventivo

Nro: Afio Mes Mareca : Tecnologia Modelo Serie Cliente Ciudad Ultimo Préximo Re::;a:te=
1 2012 7 Linx Ink Jet 7300 FL200 Abcalsa Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
2 2014 10 Linx Ink Jet Cl400 GI838 Abcalsa Guayaquil 4-feb-19 4-ago-19
3 . 2015 1 Linx Ink Jet 1400 GB255 Alipro Quito 4-feb-19 4-may-19
4 | 2015 6 Linx Ink Jet Cl400 GIM472 Alipro Quito 4-feb-19 4-may-19
5 @ 2014 11 Linx Ink Jet Cl400 GI840 Alpen Swiss Quito 4-feb-19 4-ago-19
6 : 2016 5] Linx Ink Jet CJ400 1534702C437ZH Annquimica Quito 4-feb-19 4-ago-19
7 . 2012 1 Linx Laser SL301 11318006LWD Arca Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
8 @ 2013 3 Linx Laser SL301 12354001LWD Arca Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
9 : 2013 3 Linx Laser SL301 12354002LWD Arca Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
10 | 2013 3 Linx Laser SL301 12354003LWD Arca Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
11 @ 2013 3 Linx Laser SL301 12354004LWD Arca Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
12 : 2013 2 Linx Ink Jet 7300 FL201 Blenastor Quito 4-feb-19 4-ago-19
13 2014 5 Linx Ink Jet Cl400 GB351 Café gardella Guayaquil 4-feb-19 4-may-19
14 ¢+ 2011 11 Linx T 1713 1102103T03ZH Carli snacks Quito 4-feb-19 4-may-19
15 2013 1 Linx T 113 1232627T03ZH Carli snacks Quito 4-feb-19 4-may-19

Plan Mantenimiento Programado:
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Esta seccidn se la agregd ya que los mantenimienro programados son
similares a los preventivos, se realizan cada determinado tiempo
obligatoriamente, la diferencia es que este tipo de servicio se lo da cuando
el equipo generan un aviso en su pantalla, solamente los maquinas de
marca Linx son tiene esta capacidad. Los clientes son los responsables

de avisar a la empresa la notificacion para el respectivo trabajo.

Para realizar el plan se tiene la informacion de la utima vez que se dio
servicio al equipo, asi se puede predecir cuando sera el siguiente y

realizar una planificacién laboral a futuro.

Se logra cambiar de trabajar en lo que se presente al dia por trabajar
siguiendo una planificacion establecida. Los elementos de este segmento

son.

e Fecha Ultimo mantenimiento
e Fecha Préximo Mantenimiento
e Dias Restantes para el Proximo Mantenimiento: se otorga las

mismas reglas que el mantenimiento preventivo.

Tabla 49.

Mantenimiento Programado Linx

Plan de Mantenimiento Preventivo Departamento "Equipos"

Informacién e Inventario de Equipos Mantenimiento Programado LINX

Nro  Afio Mes Marca  Tecnologia Modelo Serie Cliente Ciudad Ultimo Proximo Re::?:tes
1 2012 7 Linx Ink Jet 7300 FL200 Abcalsa Guayaquil S-abr-18 5-abr-19
2 12014 10 Linx Ink Jet CJ1400 GI838 Abcalsa Guayaquil 24-mar18  24-mar-19
3 2015 1 Linx Ink Jet CJ400 GB255 Alipro Quito 11-oct-18 11-oct-19
4 2015 6 Linx Ink Jet CJ400 GM472 Alipro Quito 25-pct-18 25-pct-19
5 | 2014 11 Linx Ink Jet 1400 GI840 Alpen Swiss Quito 27-mar-18_; 27-mar-13
6 . 2016 5] Linx Ink Jet Cl400 1534702C43ZH Annguimica Quito S-abr-18 5-abr-19
7 2012 1 Linx Laser SL301 11318006LWD Arca Guayaquil 27-mar-18 | 27-mar-19
8 | 2013 3 Linx Laser SL301 12354001LWD Arca Guayaquil 11-oct-18 11-0ct-19
9 | 2013 3 Linx Laser SL301 12354002LWD Arca Guayaquil 5-abr-18 5-abr-19
10 | 2013 3 Linx Laser SL301 12354003LWD Arca Guayaquil 15-dic-17 15-dic-18 18
11 2013 3 Linx Laser SL301 12354004LWD Arca Guayaquil 15-dic-17 15-dic-18 18
12 2013 2 Linx Ink Jet 7300 FL201 Blenastor Quito S-abr-18 5-abr-19
13 ' 2014 5 Linx Ink Jet CJ400 GB351 Café gardella Guayaquil 25-oct-18 25-0ct-19
14 2011 11 Linx T 173 1102103TO37H Carli snacks Quito 5-abr-18 5-abr-19
15 2013 1 Linx T T3 1232627T03ZH Carli snacks Quito 25-oct-18 25-0ci-19
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En la tabla 49, se puede apreciar la informacién de los primeros 15
mantenimientos de 143 en total correspondientes a la marca Linx. Los restantes

son equipos de otras marcas.

Se evidencia que el tiempo promedio para estos mantenimientos es de 2 horas
lo cual al multiplicar por su frecuencia se obtiene las horas hombre por equipo al
afo, en este caso la mayoria oscila entre 4 y 8 debido a que las frecuencia es
Trimestral o Semestral. Cabe recalcar que la columna de “técnico responsable”

esta vacio ya que esa reparticion la generara el supervisor técnico.

Al analizar la tabla 49 se visualiza que las celdas se encuentran de color verde,
es decir tiempo Optimo o lejano de mantenimiento, esto se debe a que la fecha
inicial para poner en practica este proyecto es el 4 de Febrero del 2019. Cada

analista técnico editara el documento en las maquinas que se le asignen.

4.1.5. Creaciéon de Encuestas de Nivel de Servicio

Uno de los objetivos que se tiene en el proyecto es conseguir un enfoque hacia
el cliente, las encuestas ayudan a recolectar informacién importante para valorar
sea un producto o servicio, brindan la opinion del cliente para poder evaluar

diferentes aspectos de la organizacion.

Se ha creado una encuesta con 23 preguntas para los clientes que reciben el
servicio en sus plantas productivas. Las preguntas estan divididas en 7 atributos

que son:

Servicio General
Tangibles
Comunicacion
Fiabilidad
Respuesta
Seguridad

N o o bk~ w NP

Empatia
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La pregunta elegida como critica para clasificar al cliente encuestado es la
namero 2, “4 Usted recomendaria nuestra empresa a un colega, amigo o familiar?
Se encuestaran 20 clientes al mes para saber como se encuentra el nivel de

servicio, la meta sera llegar al 45%.

Tabla 50.

Formato Encuesta General

Encuesta General Satisfaccion de Clientes

Cliente: Mundo Decor Fecha de Solicitud: .
Ciudad: Quito Fecha de Atencion: Area de Mantenimiento
Nombre del Técnico: Ricardo Arequipa Tiempo estimado de servicio:
Servicio realizado: Mantenimiento correctivo Datacolor SFE00 X Grado de
Nro Atributos Preguntas 0|12 |3 |4|[5]|6 |7 |8&8]9]10 Comentarios
1 Cudl es su grado de salisfaccion con el senvicio?
[ Senicio General En la escala indicada (0= No lo haria, 10 =totalemente) ; Usted
2 recomendaria nuesira empresa a un colega, amigo o familiar?
3 Tangi Las 0 equipos utilizados se encuentran en buen estado?
— angibles
4 Los empleados utilizan el uniforme de manera adecuada?
| 5| Se comunica con claridad el d ?
| 6 | Comunicacién Se comunica con claridad recomendaciones despdes del servicio?
7 Se responde a cualguier inquietud generada?
L8| Se ha realizado el senvicio sin errores?
g Cdmao se siente con la solucidn del problema?
[ 10 | Fiabilidad Se logra identificar ra 1a causa del ?
[ 1] El dafio diagnosticado fue el necesario?
12 Se evidencia cuidado con los bienes de su empresa?
13 El especialista se presentd en la hora acordada?
|14 | Respuesta El horario esacng\du para el .s.ervlcm estbuemﬂ
|15 | La atencién desde su solicitud fue rapida?
16 Se realiz el senvicio en el tiempo previsto?
17 ] El funcionamiento de la maquina luego del senvicio fue dptime?
13 Seguridad Se utilizd el comecto Equipo de Proteccidn Personal?
19 El semvicio se realiza sin contaminaciones a otras zonas?
| 20 | Cdmo se sintid con la persona que realizd el mantenimiento?
[ 21 Empatia El técnico ha mostrade ha mostrade voluntad de ayuda?
|22 | El técnico ha sido paciente para explicar y resolver el ?
23 La actitud del técnico fue |a adecuada?

Para evaluar las calificaciones, el encuestado debera dar una puntuacién de 0 a
10, donde 0 es “nada satisfecho” y 10 es “muy satisfecho”. Se debe tener cuenta
gue cuando se obtiene valores entre 0 a 6, son clientes denominados
“detractores” cuya experiencia con la organizacion ha sido negativa y no
recomendarian a la empresa. Si la nota es de 7 y 8 son clientes “pasivos” cuya
experiencia ha sido meramente satisfactoria y que facilmente pueden abandonar
la compafiia si encuentran una mejor oportunidad. Los valores 9 y 10 indican un
alto grado de satisfaccion de servicio y son las personas que recomendarian la

empresa a terceros, se los denomina “promotores”.

Si se quiere analizar cada cliente en las distintas preguntas se sabe que si tiene

un alto nimero de calificaciones de satisfaccion entre 0 a 6 en una determinada
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pregunta en diferentes clientes, se puede identificar en qué se esta fallando y

mejorar o instruir al colaborador responsable.

Cada técnico seréa responsable de entregar este formato a los clientes y esperar
su respuesta, luego se mostrara los resultados en una reunién semanal en donde

la alta gerencia sera testigo de lo documentado.

Un beneficio muy importante de esta aplicacion es crear fiablidad en los clientes,
son testigos que la empresa esta tomando en cuenta su opinién, sus comentarios

y recomendaciones.

Cuando se sabe la razén de la no satisfaccion en la visita, se facilita la toma de
acciones para solucionar ese problema, con esta encuesta podemos realizarlo
facilmente. La organizacion tendra un enfoque en satisfacer las necesidades del

cliente, lo que significa un aumento en la calidad del servicio.

Siempre se debe respetar la opinion de los usuarios y saber que se puede llegar
a tener diferentes puntos de vista. Los resultados al ser analizados en la sesién
semanal, generaran ideas y comentarios por parte de gerencia y compafieros

técnicos buscando la eliminacidén o reduccion de la causa del problema.

4.1.6. Disefio de Indicadores

Ahora que se cuenta con todos los datos necesarios que se realizan en el
mantenimiento de los equipos, se cre6 un formato en Excel que sirve para medir
toda la gestion por parte de los técnicos, asi se puede controlar su productividad
de una manera muy amigable tanto para ellos como para quien lo revisa, en este
caso el gerente general verifica su gestion en una reunién semanal en la cual
cada trabajador presenta su avance Yy resalta las actividades que fueron criticas,
por ejemplo si existe una menor cantidad de los mantenimientos previstos, el
empleado se basa en toda la infomacion documentada para dar razon del por

gue de su productividad.

Se ha dividido los diferentes mantenimientos y datos obtenidos para facilitar su

control, los indicadores expuestos a continuacion son valores reales obtenidos
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de un analista técnico en la ciudad de Quito en un rango mensual desde Marzo

2018 a Octubre 2018, asi se han creado las siguientes graficas:

1) Gestion Preventivay Técnica

Para este indicador se suman los servicios; soporte técnico (trabajos en

laboratorio) y mantenimientos preventivos, es decir las actividades en las

cuales la empresa actla por si misma, teniendo una actitud proactiva con

los clientes, es importante este factor debido a que varias empresas con

el mismo enfoque de servicio estan realizando estos mantenimientos

gratuitos y con frecuencia, sin duda se busca mejorar este aspecto, por lo

que se ha propuesto una meta de 30 mantenimientos de este tipo

mensualmente. Se puede verificar en la imagen figura 49 que en los

ultimos 2 meses la empresa ha puesto mas énfasis en este factor, lo cual

genera una confianza en la gestion de los trabajadores y en los clientes

gue reciben el servicio.

Gestion Preventiva y Técnica

50 Soporte Técnico

Objetivo 2019 > 30 eventos / mes

40
30
20

10

mar-18 abr-18 may-18 jun-18

Figura 65. Indicador Gestion Proactiva

M. Preventivo

jul-18

ago-18

sep-18

oct-18

160,0%
140,0%
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
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2) Gestién Reactiva:

Se enfoca en los servicios que ofrece la empresa en base a los
mantenimientos que se presentan sin previo aviso 0 que no estan en
manos de la organizacion, es la sumatoria de los mantenimientos
programados; cuando la maquina avisa la necesidad de un ajuste y los
correctivos. La organizacion se enfrenta a varios mantenimientos
mensuales de este tipo, en ocasiones aqui es donde ocurre la mayor
cantidad de tiempo productivo o demoras ya que no se sabe cual es el
motivo de la falla, para encontrarlo es necesario realizar pruebas hasta
gue el equipo vuelva a funcionar correctamente, lo que implica mas
tiempo.

Estos datos obtenidos son muy importantes debido a que en ocasiones
se acumula una gran cantidad y no se logra realizar el enfoque en la
gestion proactiva que necesita incrementar la empresa.

Al analizar la figura 66 se observa el nuamero de mantenimientos
realizados y se puede comparar mes a mes si se ha conseguido un

avance en el proyecto.

Gestion Reactiva

Mant. Programado Mant. Corrective

12

10

2 i 2 1 2 1 2

mar.-18 abr.-18 may.-18 jun.-18 jul.-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18

Figura 66. Indicador Gestion Reactiva
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3) Tiempo de Respuesta en Gestion Reactiva:

La organizaciéon buca poseer un enfoque de mejora continua para lo cual
se mide el tiempo de respuesta en promedio de todos los mantenimientos
al mes, asi se busca que el siguiente valor mensual sea menor con el
objetivo de brindar un servicio rapido y eficaz a los clientes, al mejorar el
servicio se logra una mejora en la satisfaccion del cliente que se vera
reflejado en las encuestas realizadas.

El tiempo que se observa en la figura 67 es un aproximado de 1 a 2 dias
de demora, se busca que la atencion sea inmediata. Por el momento se

ha planteado un objetivo de no superar los 2 dias.

Mant. Reactivo: t de Respuesta (media dias)

9.0

60 d Resp. Solicitud Objetivo: d Resp. Solicitud < 2 dias

md. Resp. Cierre d Resp. Cierre <2 dias
7.0

6.0
5.0
4.0
3.0

] 20 2,2
20 d ’ 16 A PP
1110 1.4I 10 13 10 W 10 T4 14
| ol i sn n °H MR

mar.-18 abr-18 may.-18 jun-18 jul-18 ago.-18 sep.-18 oct-18

Figura 67. Indicador Tiempo de Respuesta

4) Casos Abiertos:

Se aplica este indicador con el mismo objetivo del punto anterior, mejorar
el servicio brindado, la meta es reducir el nUmero de equipos que se
encuentren con demoras por alguno de las siguientes razones: pendiente

por cliente, pendiente por servicio de la empresa, demora de repuestos o
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por “otro” motivo. Se ha establecido una media mensual que no debe
superar los 2 casos abiertos.

Este KPI es escencial para el departamento debido a que se busca
satisfacer toda la demanda y cuando se cumple este objetivo se obtendran
mayores beneficios. No se debe olvidar que estos nimeros son de un solo
trabajador, es decir si se logran realizar los mantenimientos pendientes
de todo el equipo se conseguira una ingreso econdmico considerable y se

aumentara la calidad del servicio prestado.

Casos Abiertos

g?:\ te Objetivo: Casos abiertos = 0
10 Servicio
9 Repuestos
8
7
6
5
4
3 1 =
2 = = 2 2 =
1 2 2 3 2 1 3 1 2
0 -

mar.-18  abr.-18 may.-18  jun.-18 jul.-18 ago.-18  sep.-18  oct.-18

Figura 68. Indicador Casos Abiertos

Anteriormente la empresa no contaba con ningan tipo de documentacion
qgue respalde los trabajos realizados por los colaboradores, no existia
ningun control, ni se tenia el conocimiento de las actividades criticas o las
gue causen mas demoras en el servicio. Debido a esta gestion incompleta,
la organizacion no se media ningun indicador de trabajo que ayude a
controlar la productividad de los técnicos, es decir habia momentos en los
cuales no se trabaja o se generaba una demora en exceso en los

mantenimientos.
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Gracias al registo de servicio técnico se tiene un respaldo e informacion
muy completa de los servicios realizados a cada cliente, con esta data se
han creado indicadores que buscan mejorar la calidad del servicio y la

productividad de los colaboradores.

Con el indicador de “Casos Abiertos” se controla los servicios pendientes
en cada mes, actualmente se tienen 8 en total, 2 o 3 mantenimientos

pendientes por técnico, la meta es llegar a 0.

Para controlar la mejora de la calidad de servicio se han creado 2
indicadores que facilitaran el analisis los resultados obtenidos, aqui se los

detalla:

Nivel de Servicio:

Medir el nivel de servicio en una organizacion es muy importante, en este
caso de estudio se ha utilizado como base la encuesta con la metodologia
‘Ultimate Question”. Como se explico anteriormente los clientes
encuestados responderan una pregunta critica para poder evaluarlos, en
este caso es “ Usted recomendaria nuestra empresa a un colega, amigo
o familiar”. Con esta respuesta en la escala de 0 a 10, sabiendo que del 0
al 6 son clientes detractores, 7 y 8 pasivos, 9 y 10 promotores, se puede

sacar el indicador de indice promotor neto (IPN), su formula es:

IPN = Y% Clientes Promotores — % Clientes Detractores

Donde:

] Nro Clientes Promotores
% Clientes Promotores = - * 100
Total Clientes Encuestados

] Nro Clientes Detractores
% Clientes Detractores = - x 100
Total Clientes Encuestados
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A continuacion se presenta un ejemplo tomando la meta del 45% de IPN en
20 clientes encuestados al mes, se tiene 11 clientes promotores, 6 pasivos y

3 detractores:

] Nro Clientes Promotores
% Clientes Promotores = - *+ 100
Total Clientes Encuestados

11
% Clientes Promotores = 20 * 100 = 55 %

] Nro Clientes Detractores
% Clientes Detractores = - * 100
Total Clientes Encuestados

3
% Clientes Promotores = ﬁ * 100 = 15 %

IPN = % Clientes Promotores — % Clientes Detractores
IPN =55% — 15%
IPN = 40%

Como se observa no se ha llegado a la meta indicada, 3 clientes
detractores no es una gran cantidad pero la clave de un buen nivel de
servicio es atacar a los clientes pasivos, aquellos que estan indecisos o
les falta algun factor para su persepectiva a la hora de ser atendidos, si
se logra convertirse a ellos en promotores, se garantiza un nivel de

servicio de calidad con un enfoque en el cliente.
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Nivel de Servicio
Promotores S
Detr.actores . Objetlvo:%>45% - 70%
<==9% Nivel de Servicio
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Figura 69. Indicador Nivel de Servicio

6) Tiempo Promedio por Mantenimientos:

e Objetivo:

Controlar el tiempo utilizado al realizar los mantenimientos por cada

colaborador.

e Definicién:

Numero de horas y mantenimientos generados en un determinado

tiempo

e Caélculo:

Para la explicacion del célculo se toma los datos obtenidos en el

estudio de factibilidad de la aplicacion de SOS y JES en el proceso

Taponamiento de conductos CJ400, donde se tiene el nimero de

mantenimientos y horas necesarias, asi el escenario actual es:

Tiempo Promedio por Mantenimiento =

Tiempo Utilizado (horas)

Nro Mantenimientos
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336 horas anuales

Tiempo Promedio por Mantenimiento = —
p p 96 Mantenimientos anuales

horas

Tiempo Promedio por Mantenimiento = 3,5 —
Mantenimiento

Se obtiene un valor promedio de 3,5 horas por mantenimiento
realizado, con la implementacion de las soluciones de mejora se tiene
un valor de 291 horas atendiendo la misma cantidad de

mantenimientos, asi el escenario futuro con la misma demanda seria:

Tiempo Utilizado (horas)

Tiempo Promedio por Mantenimiento =
p p Nro Mantenimientos

291 horas
96 Mantenimientos

Tiempo Promedio por Mantenimiento =

horas

Tiempo Promedio por Mantenimiento = 3,03 —
Mantenimiento

Como se puede observar el tiempo promedio por mantenimiento es
menor, o que busca este indicador es reducir esta cantidad para
atender mayor nUmero de maquinas en menor tiempo, en cada reunion

se buscaré que cada técnico muestre una mejora continua.

Periodicidad:

Este indicador se calculard cada mes.

Responsable:

Cada Analista Técnico es responsable de realizar este célculo y

presentarlo mensualmente.



130

Fuente de informacion:

El registro de gestidon técnica que debe llevar cada analista. Este
cuenta con la columna “HH Total” (Horas Hombre Total) de donde se
puede obtener el valor total para el tiempo utilizado (horas) y se puede

contabilizar los mantenimientos filtrando en la columna “Mes”.

Area o responsable que recibe el indicador:

La alta gerencia es la encargada de recibir y analizar los valores

documentados entregados.
Impacto:

Incremento del control y busqueda de la mejora continua a la hora de
realizar los mantenimientos, se realizara el servicio en menos tiempo

incrementando la calidad de servicio y la satisfaccién del cliente.
Gréfico del indicador:

Se muestra mensualmente el tiempo total utilizado, demanda total y
tiempo promedio. Gracias a esta ayuda visual se puede ver el
comportamiento del colaborador en este indicador para dar

seguimiento y buscar problemas y soluciones.

140
120
100
80
60
40
20

Tiempo Promedio por Mantenimiento

. Tiempo Total Utilizado (horas) -~ 7
Demanda Total
‘=== Tiempo Promedio -6
| 108 a2 106 | °
O=dh
i 91 e 4,10 8 © 4,084
85, 3’408% 8:58 "3 48 86 p 336 S3G7
| -3
i -2
i -1
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Figura 70.

Indicador Tiempo Promedio de Mantenimientos
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7) Calidad de Servicio:

Objetivo:

Controlar la calidad de servicio al realizar los mantenimientos
generados por el area de servicio técnico por cada colaborador.
Definicion:

NuUmero y porcentaje de mantenimientos generados sin retrasos, fallos
0 repuestos adicionales.

Calculo:

Para el calculo se tomo los datos de un analista técnico en el mes de
septiembre 2018. Como se ha mostrado anteriormente cada
colaborador presenta un promedio de 3 a 4 mantenimientos con
demoras o fallos mensualmente, todos son correctivos, en este mes

se presentaron 3, asi:

Mantenimientos generados sin inconvenientes

Calidad servicio = * 100

Demanda mensual de mantenimientos
21
Calidad servicio actual = ﬁ* 100

Calidad servicio actual = 87,5 %

El % minimo de calidad de servicio debe ser 95%. Se obtiene un valor
de 87,5%, esté por debajo de lo planteado. La cantidad en % pareceria
alta, pero se debe tomar en cuenta que 3 clientes no recibieron un

servicio satisfactorio, nimero que se multiplica por los 3 técnicos
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disponibles, es decir, en este mes un promedio de 9 clientes

insatisfechos en total.

Con la implementacion de las soluciones de mejora se prevé que se
cumplan todos los mantenimientos pendientes, inclusive se espera
aumentar la cartera de clientes, por lo cual el escenario futuro con la

misma demanda seria:

24
Calidad servicio futura = o2t 100

Calidad servicio futura = 100 %

Se aumentard la calidad de servicio en un 12,5% por analista técnico
mensualmente suponiendo que la demanda fuera la misma. La
empresa busca tener mas clientes ya que al ser mas efectivos, se logra

aumentar el tiempo productivo.
Periodicidad

Este indicador se calculara cada mes.
Responsable

Cada Analista Técnico es responsable de realizar este céalculo y

presentarlo mensualmente.
Fuente de informacioén

El registro de gestion técnica que debe llevar cada analista con toda la

informacion de sus actividades.

Area o responsable que recibe el indicador

La alta gerencia es la encargada de recibir y analizar los valores

documentados entregados.

Impacto
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Incremento del control y busqueda de la mejora de mantenimientos sin
fallas, incremento de la productividad al aplicar una base numérica,

ganancia de confiabilidad por parte del cliente.

e Gréfico del indicador:

Se muestra cada mes los mantenimientos sin inconvenientes,
demanda total y % de nivel de servicio, permite dar seguimiento

continuo y observar si se llega a la meta minima del 95%.

Calidad de Servicio

Mantenimiento Sin Inconvenientes
20 Demanda Total Objetivo: % > 95% 120 0%
,0%
<=0 Calidad de Servicio

92,3% 100,0%

88,0% ' 86,4% 87,5% 88,5%

30 o 833% O B40% g1 oo 5% <> N
M < 80,0%

26 26

25 24 25 24
20 b1 22 60,0%
40,0%
10

20,0%
- 0,0%

mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18

Figura 71. Indicador Calidad de Servicio

4.1.6.1. Control Visual

En las organizaciones es muy importante tener un control visual dentro de las
instalaciones ya que facilitan el trabajo a los operarios, esta herramienta es muy
eficaz ya que evita la creacibn de un complejo sistema de gestion del

conocimiento. Al poseer graficas, ilustraciones, carteles, etc., se simplifica la
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realizacion de las actividades, se tienen parametros o estandares que ayudan a

una mejor gestion interna del departamento.

En la empresa analizada se han creado varios indicadores, la calidad de servicio
y tiempo promedio por mantenimiento se han seleccionado para realizar un
tablero visual basado en la metodologia planear, hacer, verificar, actuar, (PHVA).
Asi se logra tener un control de la gestion técnica, inclusive se tiene una matriz
o formato de plan de acciones para actuar sobre los problemas o situaciones

criticas que se presenten.

Se mostraran los resultados estimados y los reales para que todos estén al tanto
del ritmo de trabajo del departamento de mantenimiento. Se imprimiran estas

graficas y se las colocara en el tablero principal del laboratorio.

TABLERO PHVA - CONTROL VISUAL INDICADORES GESTION TECNICA

Tiempo Promedio por Mantenimiento Calidad de Servicio
’ S P _ Tiempe Utilizado (horas) malbdad seruleis = Mantenimiertas generados sin inconveniontes )
Tiempo Promedi por Mantenimicnto = " Wro Mantenimientos Falidad servicin = Dhemanda menswel de mentenimientes 1o
Planear 0-3horas > 45%
3.1-4,5horas 40% - 45%
I 45enadelante s <o
e Prardin par Calidad de Servick
e m _""'"""’"_._- " E—
. B 2 Bl Y ReRT
Hacer I_bnb%-?p@"‘;’_ g '

= 'u & = § '€ & a

Verificar x x

A ) i O A s | P o O aC<aet &

Actuar

Figura 72. Tablero de Control Visual
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Al tener esta ayuda visual de la situacion actual y las metas a cumplir, se puede
analizar y visualizar en que tipo de mantenimiento se necesita mejorar o hacer
enfasis, se conoce si se estan alcanzando las metas de la empresa y se pueden
generar y aportar ideas para dar cumplimiento a estos parametros establecidos.
La alta gerencia debe realizar una comunicacion eficiente de los beneficios que
se obtendran al conseguir lo planificado, asi todo el equipo trabajo en conjunto

enfocados en un servicio de calidad.

4.1.7. Implementacion de reuniones de control

Una vez implementadas las propuestas de mejora, se debe realizar el respectivo
control de su cumplimiento ya que se pondra en practica la nueva planificacién
de mantenimientos, los indicadores respectivos, el uso de las registros de gestidn
técnica, estandarizaciones, etc. Todo esto influye de gran manera hacia los
colaboradores que deben sentirse parte de este proyecto y con una actitud

positiva abierta al cambio.

Para controlar el avance del proyecto se realizara una reunion semanal en la
cual se dara seguimiento a los indicadores establecidos de tiempo, casos
abiertos, numero de maquinas atendidas, servicios con demoras excesivas, etc.
Este andlisis se realizara por cada técnico en un tiempo establecido de maximo
10 minutos donde se expondran su gestion en los mantenimientos realizados,
por lo cual su explicacion debe ser breve resaltando las situaciones criticas

semanales, alguna sugerencia o recomendacion.

El registro de gestion técnica en Excel realizado por los técnicos a diario contiene
toda la data de los servicios prestados a detalle, estos archivos son compartidos
con el gerente o supervisor técnico que son encargados de verificar la
informacion expuesta. Una vez analizado estos datos, el gerente guarda los
documentos compartidos para tener un historial y evidencia del proceso de

mejora.

Por otro lado, si los técnicos no realizan las actividades asignadas, no llegan a

los indicadores establecidos o presentan una resistencia al cambio, en primer
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lugar se diagolara con ellos para que expliquen la causa de su no cumplimiento,
si su rendimiento continda bajo los estandares o metas establecidas sin ninguna
causa razonable, se procedera a realizar un llamado de atencion escrito hacia el

empleado indicando las faltas cometidas.

En las reuniones semanales se trataran los temas mas criticos o eventos que
han afectado el trabajo de los colaboradores, asi la alta gerencia estara al tanto
de toda situacion favorable o negativa para el departamento de mantenimiento.
Se implementara un acta de reunion de asistentes para tener un registro de la

asistencia y los temas tratados en cada sesion.
Tabla 51.

Formato Acata de Reuniones

ACTA DE REUNION
Fecha: Nro Reunidn:
Hora: Lugar:
ASISTENTES
Nombre y Apellido

1 T

2 8

3 9

4 10

5 11

6 12

AGENDA
Asuntos Tratados Cluién

1

P

3

4

5

6

COMPROMISOS
# Asunto Cué Cluién Fecha Prevista
NOTAS
PROXIMA REUNION
Dia

Hora
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4.2. Beneficios de laimplementacién de propuestas

Una vez que se hayan implementado todas las mejoras propuestas se podra

observar factores y situaciones positivas para la empresa en sus actividades

diarias, se reflejara en una mejor calidad de servicio e incremento econémico, a

continuacion algunos beneficios:

a)

b)

c)

d)

f)

)]

h)

i)

Se reducira el tiempo de ciclo en el proceso de mantenimiento mas
frecuente y costoso.

Se cumplird por completo toda la demanda de mantenimientos que se
presenten.

Se podra realizar una planificacion de los mantenimientos preventivos
para aumentar la calidad y magnitud del servicio.

Se disminuye la cantidad de quejas de los clientes, no existiran equipos
en espera 0 con demoras excesivas en su reparacion.

Se logrard aumentar la cartera de clientes y ampliar los contratos
existentes.

La comunicacion con el cliente aumenta generando un ambiente de
profesionalismo y demostrando un enfoque al cliente.

La comunicacion interna entre colaboradores aumenta debido a las
reuniones semanales donde cada persona puede dar su punto de vista y
recomendar mejoras a los problemas.

Los colaboradores estaran motivados ya que se sienten parte del proyecto
en marcha.

El departamento tiene un enfoque de mejora continua.

Todos los efectos generados por las propuestas de mejora seran positivos ya

gue se ha realizado un correcto andlisis con una vision enfocada en la

satisfacciéon del cliente.
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5. CAPITULO V. ANALISIS ECNONOMICO

Una vez que se han planteado las propuestas de mejora, se evidencia que la
organizacion tiene aspectos en los cuales se puede aumentar la calidad del
servicio, disminuir tiempos de mantenimientos, mejorar la comunicacién entre

colaboradores, aumentar la cartera de clientes, etc.

Para determinar el impacto econémico positivo de estas acciones es necesario
realizar un estudio econdémico y de factibilidad que demuestre resultados

positivos en la empresa.

Gracias a la implementacién de SOS y JES en el proceso mas critico de la
organizacion, se puede realizar una comparacion entre el tiempo establecido que
tenian los técnicos con el tiempo resultante al medir actividad por sus
actividades. Los operarios no tenian una base o matriz que indique el tiempo
exacto que le toma a la maquina realizar los procesos internos de enjuague de
boquilla, limpieza de inyector, cebado de solvente y cebado de tinta. Este
proceso es consecutivo por lo cual se realizaba sin ninguna referencia de tiempo

hasta ejecutar la siguiente actividad, dando un total de 237,58 minutos.

En los datos recolectados en el capitulo 3 se indica que el taponamiento de
conductos de la maquina CJ400 presenta 96 casos anuales con un valor de 550

ddlares cada uno, es el mantenimiento correctivo mas frecuente y mas costoso.
Tabla 52.

Frecuencia y Numero de horas Mantenimientos carrectivos

Mtto Correctivo Situacion Actual
Causas Frec. Anual | Tiempo en Horas | # Horas anual %
Taponamiento 96 3,9 336 40%
Desgaste de cabezal 72 3 216 26%
Desgaste de banda dentada interna 36 4 144 17%
Fisura de cables 36 2,5 90 11%
Rotura del pulsador 24 2,5 60 7%
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Situacion Actual Facturacion Anual / Causas Mtto Correctivo Linx
Causas Frecuencia. Mes| .. anual | Precio Indiv. |Facturacion Mes| Facturacion anual
Taponamiento 8 36 3 550 | $ 4400 | $ 52.800
Desgaste de cabezal 6 72 3 380 | $ 2280 % 27.360
Fisura de cables 3 a6 3 200| % 600 | % 7.200
Desgaste de banda dentada interna 3 a6 3 180 | $ 540 | $ 5.480
Rotura del pulsador 2 24 3 160 | % 320 | $ 3.840
Total 22 $ 8140 | $ 97.680

Al realizar la estandarizacion de procesos indicando paso a paso el método

correcto de realizar la operacion se obtuvo un valor total de ciclo de 207,01

minutos. Se genera un ahorro de 30,57 minutos.

Tabla 54.

Matriz SOS con tiempos de actividad

Nombre de la operacion
Area de Mantenimiento Reparacién Taponamiento
conductos CJ400 S O S
v ® o &
Oparacion Critics Chaques de calidad Segunidad para ol Openador Contaminmscion
Tiempo de actividad
Nombre de Actividad . Tiempo acum.
Tiempo de caminar
Desmontaje del cabezal 34,34 34,344
Enguaje de boquilla 26,13 60,47
Limpieza de inyector 34,74 95,21
Cebado de solvente 37,00 132,21
Cebado de tinta 36,88 169,08
Montaje del egmpo .con 37.93 207.01
prueba de funcionamiento
Tiempo de ciclo 207,01
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Al reducir 30,57 minutos en cada mantenimiento de este tipo sin duda se
aumenta la productividad de cada empleado, ya que tendra mas tiempo
disponible para realizar mas mantenimientos en la misma cantidad de tiempo
productivo. Como se ha indicado este proceso es critico y genera impactos

positivos que se muestran a continuacion:
Tabla 55.

Tiempos de ciclo Taponamiento de Conductos

Situacion Situacion con
Referencia Propuestas de Diferencia
Actual .
Mejora
Tiempo de Ciclo Mantenimiento individual (minutos) 237,58 207,01 30,57
Tiempo Necesario Mensualmente (horas) 31,7 27,6 4,076
Tiempo Necesario Anualmente (horas) 380,128 331,216 48,912
% Tiempo Productivo 87,1% 100% 12,9%

Se puede evidenciar que la productividad del técnico aumenta en un 12,9%,
suponiendo que se presenta este tipo de mantenimiento 8 veces al mes como
indican los historicos. Se realiza el servicio en menor tiempo, no existen demoras
innecesarias al momento de esperar los procesos internos de la maquina y las
actividades realizadas por los especialistas son llevadas a cabo siguiendo los

pasos de las hojas de trabajo estandarizado.

En el tiempo adicional generado en la diferencia de tiempo necesario anualmente
(48,912 horas anuales) se podria lograr un ingreso econdémico anual extra
significativo, se realizarian 16,2 mantenimientos adicionales ya que el tiempo
promedio de este tipo de trabajo 3,01 horas, 16,2 multiplicado por el precio
promedio de los mantenimientos correctivos (294 délares) da un valor anual de
4.777,45 dolares.

Para tener una idea de la magnitud del beneficio se propone el siguiente ejemplo;

un analista técnico recibe una remuneracion mensual de 650 délares, es decir,
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se estaria cubriendo 7,35 salarios mensuales de un colaborador, un gran ahorro

para la empresa.

Tabla 56.

Beneficio Econémico SOS y JES

Beneficio Economico Anual Aplicando SOS y JES
Referencia Valores
Tiempo Promedio Mantenimientos Correctivos (horas) 3,01
Nro de Horas Productivas Generadas 48,9
Nro de Mantenimientos Adicionales 16,2
Valor $ Promedio Mantenimientos Correctivos $ 294,00
Ingreso Econdémico $ 477745

El proyecto genera valor ya que se han implementado varias soluciones

adicionales en la empresa, una de la mas significativas es el registro de servicio

técnico.

Gracias a las mejoras planteadas en este proyecto se lograra realizar el servicio

a los equipos pendientes, sin lugar a duda se logra aumentar la facturaciéon

mensual, todos estos suelen ser correctivos de marca Linx, por lo cual se debe

analizar la siguiente tabla de situacion actual:

Tablab 57.

Facturacién Anual Mantenimientos Correctivos (Situacion Actual)

Facturacion Anual / Causas Mtto Correctivo Linx

Causas Frecuencia. Mes Precio Indiv. Facturacion Mes | Facturacion anual
Taponamiento 8 $ 550 § 4400 % 52.800

Desgaste de cabezal 6 $ 380 $ 2280 % 27.360

Fisura de cables 3 $ 200 % 600 | § 7.200
Desgaste de banda dentada interna 3 $ 180 | $ 540 | $ 6.480
Rotura del pulsador 2 $ 160 | $ 320 % 3.840

Total 22 $ 8140 | % 97.680
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Como se puede observar se tiene una facturacion mensual de 8.140 ddlares

mensuales con los mantenimientos realizados actualmente.

Para establecer un escenario futuro se toma en cuenta los servicios pendientes
gue serian parte de la facturacién, su cantidad promedio es 8 cada mes. Se ha
tomando un valor promediado de los precios de mantenmientos correctivos que
es 294 dolares, el cual sirve como referencia para el célculo que se presenta a

continuacion:

Tabla 58.

Facturacion Anual Mantenimientos Correctivos Demanda Total

Facturacion Anual / Causas Mito Correctivo Linx
Causas Frecuencia. Mes | Precio Indiv. | Facturacion Mes | Facturacion anual
Taponamiento 8 3 560 § 4400 % 52.800
Desgaste de cabezal 6 3 380 [ B 2280 % 27.360
Fisura de cables 3 3 2000 % 600 [ B 7.200
Desgaste de banda dentada interna 3 5 180 % 840 % 6.480
Rotura del pulsador 2 5 160 | 5 320 % 3.840
Mantenimientos Pendientes Realizados 8 $ 204 % 2352 % 28.224
Total 30 $ 10,492 | § 125.904

En la tabla 59 se puede observar que se generan en total 30 mantenimientos
correctivos, existe una ganancia mensual de 10.492 doélares y 125.904 délares

anualmente.

Tabla 59.

Comparacién Facturaciéon Actual y Futuro Mantenimientos correctivos

Situacion con
Referencia Situacion Actual | Propuestas de Diferencia
Mejora
Nro Mantenimientos Correctivos 22 30 8
% Cumplimiento 87.,5% 100% 12,5%
Facturacién Mensual $ 8.140 | $ 10492 | $ 2.352
Facturacion Anual 3 97.680 | $ 125004 | $ 28.224




143

Analizando los escenarios actual y futuro se logra una diferencia de facturacién
de 2.352 ddélares mensuales y al afio 28.224 dolares. Esto ocurre ya que los
mantenimientos correctivos de las maquinas de marca Linx (equipos pendientes)
son muy costosos. Sin duda alguna es una importante cantidad de dinero que se

generard con la realizacion de un servicio de calidad alto.

Con este monto se puede realizar la actividad que mas le convenga a la

organizacién, por ejemplo:

e Importar mas codificadoras para su comercializacion.

e Contratar un analista técnico para lograr aumentar el mercado y satisfacer su
demanda.

e Invertir en nuevos activos para el laboratorio como herramientas, maquinas,
muebles, etc, que faciliten y agiliten las operaciones realizadas.

e Aumentar la remuneracién mensual a los colaboradores del departamento de
Mantenimiento para que se sientan motivados y trabajen de una mejor
manera, haciendo notar que este beneficio es gracias a su labor y

compromiso en un enfoque al cliente.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Para lograr determinar los problemas criticos y actividades mas influyentes en la
organizacion se realiz6 un extenso levantamiento de datos sobre el servicio
realizado, se analizé y estudi6 esta informacion a fondo para tener la certeza de
gue el proyecto tenia un enfoque correcto y las oportunidades de mejora puedan

ser efectivas e implementadas con eficacia.

El mantenimiento mas frecuente y costoso tomaba demasiado tiempo ya que no
se tenia ninguna referencia de tiempos sobre su ejecucion. Se aplico la
metodologia de estandarizacion de procesos mediante SOS y JES para reducir
su variabilidad y aumentar el tiempo productivo de los colaboradores, su tiempo
anterior era 237,58 minutos y el actual es 207,01 una disminucién de 30,57
minutos por mantenimiento. Esta reduccion tuvo mayor impacto gracias a la

implementacion de las 5°S de la calidad en el laboratorio de la matriz.

Por otro lado para mejorar la comunicacion entre los colaboradores del
departamento, se cre0 e implemento las hojas y formatos de registro de servicio
técnico que permite tener una informacion documentada de los mantenimientos
realizados. Ahora la empresa cuenta con un respaldo fisico y virtual que ayuda
a realizar una planificacién de servicio para cumplir con la demanda total y

enfocarse en brindar mantenimientos preventivos correspondientes.

Se diseinaron indicadores de gestion para el seguimiento de las propuestas de
mejora para medir su avance y nivel cumplimiento. Se establecieron referencias
para lograr mejorar la productividad de los técnicos y el nivel de calidad de
servicio brindado. Se suma la creacion de encuestas hacia los clientes para
medir su nivel de satisfaccién y asi poder identificar problemas y tener una
mejora continua con un enfoque en el cliente. Todos estos valores son

controlados y analizados en las reuniones semanales implementadas.

Al conocer todas las soluciones de mejora se puede concluir que la

implementacion de herramientas Lean en busca de la optimizar el servicio
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técnico eliminaran varios problemas criticos de la empresa, no generan mayores
alteraciones en el departamento pero son muy efectivas para un cambio y

desarrollo 6ptimo organizacional.

Finalmente gracias a todos estos factores expuestos sera posible un crecimiento
empresarial, cumpliendo todos los mantenimientos pendientes se genera un
beneficio econémico de 28.224 délares anuales mas 4.777,45 doélares que se
obtendrian por la aplicacién de la estandarizacion SOS y JES del proceso critico,
un total de 33.001,45 ddlares al afio. Sin duda se tendra mas tiempo disponible
por la eficiencia en el trabajo de los técnicos y por la mejora de su calidad, asi

se puede abastecer a mas clientes con un alto nivel de servicio.

6.2. Recomendaciones

Cuando se implementa nuevos métodos de trabajo generalmente suele existir
resistenicia al cambio por parte de ciertos empleados, para evitar este
comportamiento se debe comunicar al todo el equipo de trabajo los objetivos
estratégicos que se plantean y como se los va a conseguir. Se debe crear
motivacion para que exista un ambiente laboral de positivismo. Es importante
gue los empleados conozcan todo el proyecto, que beneficios se obtendran y

como mejorard la organizacion.

Al implementar todas las mejoras observando los beneficios obtenidos, se podria
realizar la estandarizacion de todos los tipos de mantenimientos (correctivos,
programados, preventivos) para reducir la variabilidad en el tiempo, asi poder
aumentar el tiempo productivo y dar un servicio de mayor calidad. Esto mejoraria
el nivel de profesionalismo del departamento siempre y cuando los técnicos sigan

los procesos estandarizados.

Controlar los indicadores constantemente es una actividad critica, la alta
gerencia debe tener conocimiento del impacto de las soluciones de mejora y la
situacion actual de la empresa. Se puede modificar los valores de referencia
dependiendo el acoplamiento y resultados obtenidos, siempre enfocados en la

satisfaccion del cliente.
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Capacitar al personal en temas de mejora continua y manufactura esbelta, de
esta manera los colaboradores tienen el conocimiento necesario para trabajar
de una manera mas eficiente y productiva sabiendo que se conseguiran

resultados positivos en base a su buen rendimiento.
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