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RESUMEN

En la actualidad la empresa Consorcio De Congestion Venequip tomo la
iniciativa de agregar un nuevo tipo servicio a los que hacian con regularidad
anteriormente, como lo son: la reconstruccion de motores, motogeneradores,
transmisiones y componentes de maquinaria pesada, es el caso de la reparacion de los
vehiculos de su flota interna a lo largo del territorio nacional. Al tomar esta iniciativa
se realizd un estudio y se identificd que no cuentan con los estandares necesarios para
la reparacion de los vehiculos en proceso, siendo asi su primera debilidad, sumado a
esto se encuentra también el incumplimiento de los proveedores en la entrega de
algunos insumos necesarios en los trabajos de reparacion, retrasando todo el proceso y
evitando su continuidad, disminuyendo mensualmente el porcentaje de cumplimiento
de entregas de los vehiculos del 44% al 37,5% , afectando de manera negativa la
rentabilidad de la empresa. De alli existe la necesidad por parte del departamento de
servicios del Consorcio de Congestion Venequip de incrementar nuevamente su
cumplimento de entregas programadas, de incrementar la capacidad de producciéon del
area, para asi dar uso maximo al tiempo disponible. Basada en esta necesidad este
trabajo de grado tiene como propdsito disefiar una propuesta de mejora basada en
herramientas de ingenieria industrial y como base la filosofia japonesa suru-raku que
conlleven a reducir las variaciones en el proceso basado en estandarizacién de
actividades. Para lograrlo se realiz6 un diagnostico de la situaciéon actual del area
operativa, se analizaron las deficiencias presentadas en el proceso y de alli surgid la
propuesta de estandarizacién cuyo objetivo es la estandarizacion del proceso de
reparacion de motores vehiculares en el &rea de servicio del Consorcio de Congestion
Venequip. La investigacion se realiz6 bajo la modalidad de proyecto factible, con un
disefio de investigacion de campo y un nivel de investigacion de documental y
descriptiva.

Descriptores: Productividad, Tiempos no operativos, Suru-Raku, Kaizen.



INTRODUCCION

En Venezuela, debido al proceso de cambios sociales y econdmicos que se
presentan de manera abrupta y continua, como la hiperinflacion, la escasez de insumos
y articulos de primera necesidad, la inseguridad, el control cambiario, hacen que el
aparato productivo del pais se vea afectado de forma directa, obligando a las empresas
a desarrollar nuevas estrategias de mejoras que las lleven a ser mas productivas, por
consiguiente, tener también estabilidad y rentabilidad laboral. La falta de insumos
afecta cualquier sector productivo a lo largo del territorio nacional, generando asi
desabastecimiento para las empresas y sus actividades econdémicas.

Tal es el caso del el consorcio de congestion Venequip, empresa dedicada a la
reconstruccion de motores, motogeneradores, transmisiones, componentes Yy
maquinaria pesada de sus diferentes empresas asociadas, la cual, debido a la situacion
pais, incluyo dentro de sus servicios la reparacion de su flota interna de vehiculos,
actividad que era realizada por un outsorcing, sin embargo actualmente, viene
presentando problemas con el cumplimiento de las entregas pautadas de este nuevo
servicio implementado en el &rea, esto evidenciado en la baja del porcentaje de
cumplimiento de entrega entre los meses de junio y julio lo cual fue disminuyendo
desde el 44% al 37.5%, con una diferencia del 6.5% siendo la maxima hasta el
momento.

Evidenciadas las problematicas presentes en la empresa, se desarrolla el presente
trabajo de grado el cual tiene como objetivo principal proponer la estandarizacién del
proceso basado en la filosofia japonesa Suru-Raku y complementado con herramientas
basicas de la ingenieria industrial.

Con la implementacion de la estandarizacion, se buscara aumentar la capacidad
de produccion de la empresa, reducir el desperdicio de tiempo mejorando su método
de trabajo, reducir vehiculos no conformes y por consiguiente disminuir los costos, lo

que llevaria a la empresa a una mejor estabilidad.



Para el desarrollo del objetivo general, la investigacion se estructuro en cuatro
capitulos, tal como se describen a continuacion:

Capitulo I: EI problema, esta constituido por el planteamiento del mismo ya
diagnosticado, la formulacion del problema, objetivos en los que se basa la
investigacion y alcance.

Capitulo Il: Marco tedrico, conformado por los antecedentes de la investigacion
los cuales son bases para el desarrollo del proyecto, las bases tedricas y la definicion
de los términos basicos. Su objetivo es presentar fundamentos tedricos y herramientas
a utilizar a lo largo de la investigacion.

Capitulo I11: Marco metodoldgico, en él se define el tipo de investigacion, asi
como su disefio metodoldgico, nivel de la investigacion, poblacion y muestra utilizada
para el desarrollo de los objetivos. Ademas, se describen las herramientas usadas por
el investigador para el analisis y recoleccion de informacion, las fases metodoldgicas
las cuales permitiran desarrollar los objetivos especificos planteados en la
investigacion.

Capitulo IV: Resultados, esta conformado por los resultados de la investigacion,
estructurado en cuatro fases: diagnosticar la situacion actual, analizar las debilidades
encontradas en el proceso, disefiar un plan de estandarizacion del proceso y evaluar la
factibilidad economica, operativa, técnica, ambiental y social del plan disefiado.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El crecimiento de las potencias industriales en los ultimos afios, hace que hoy
en dia las organizaciones direccionen sus esfuerzos para elevar sus niveles de
competitividad, para ello han planteado estrategias relacionadas con la introduccion de
nuevas tecnologias y la implementacién de programas de mejoras, asi como lo referente
a la estandarizacion de los procesos como base sustentable de la mejora continua de
sus actividades.

La estandarizacién se basa en crear Procedimientos Estandares de Operaciones
(PEO), para los cuales las empresas o administraciones instituyen politicas, reglas,
directrices y procedimientos para todas las operaciones y luego deben vigilar que todos
las sigan, teniendo como base el entrenamiento y la disciplina. La estandarizacion tiene
como punto importante la reduccién de variaciones en los procesos, impactando de
manera positiva en la productividad de las empresas.

El Consorcio de Congestion Venequip, es una organizacion con 90 afios de
trayectoria en Venezuela, dirige sus estrategias a atender con eficiencia las diferentes
actividades econdémicas productivas del pais, ésta se dedica a la comercializacion
(venta y alquiler) de maquinaria pesada de su linea o marcas aliadas, suministro de
repuestos, mantenimiento y reparacién, entrenamiento y asesoria técnica en todas las
lineas de equipos que distribuye. Entre las marcas comercializadas se encuentra
Caterpillar quien es su principal referente, Sullair, Grove, Taylor e International trucks.

La empresa con el objetivo de mejorar su eficiencia, ha implementado
recientemente un servicio de reparacion de vehiculos dirigido a su flota interna, la cual
consta de 250 vehiculos a nivel nacional. Sin embargo, actualmente, el area de servicios
de reparacion se encuentra en funcionamiento sin ningun tipo de estandares de trabajo,

esto le ha generado consecuencias como dificultades en cuanto a la planificacion de las



reparaciones, tiempos de entrega, célculo de mano de obra, equipos y materiales
necesarios en la reparacion y finalmente dificulta la evaluacion y formacion de sus
operarios para reducir las variaciones en el servicio.

Dentro de las actividades de reparacion mas solicitadas en la empresa, se
encuentra la de motores. De alli que en esta investigacion se plantea focalizar
contramedidas en esta actividad critica como lo es la reparacion de motores, teniendo
como problema de fondo el hecho de que la organizacion no maneja técnicas o
metodologias normalizadas para la realizacion de las mismas.

Esta situacion genera una variabilidad en métodos y tiempos de trabajo lo cual
trae innumerables elementos que afectan negativamente a la gran mayoria de los
indicadores de productividad, estos elementos se exponen a continuacion:

En primer lugar, no es considerado una secuencia de pasos operativos que incluya
los respectivos aspectos de seguridad, calidad y medio ambiente, en este punto se
considera todo lo relacionado al método de trabajo.

En segundo lugar, por no tener un buen desarrollo del método de trabajo los
estandares de tiempo de servicio o produccion seran solo estimaciones,
dificultando la programacion de trabajos y recursos humanos, asi como
planificacion de insumos para la reparacion, lo que ocasiona aumento en los
tiempos de reparacion y con ello pérdida de credibilidad del cliente por entregas
fuera de los tiempos estipulados.

En la tabla 1 se muestra la relacion entre el nimero de motores planificados
para ser reparados y el nimero de motores reparados para los meses de junio y julio
del presente afio, observandose un porcentaje de cumplimiento de reparacién por
debajo del 50% en ambos meses y un promedio de 40,75% para los dos meses, esta

situacion genera insatisfaccion en el cliente interno por las demoras en las entregas.



Tabla 1. Reparaciones en los Gltimos dos meses.

MES JUNIO JULIO
Motores Planificados 9 8
Motores Reparados 4 3
% De Cumplimiento 44% 37,5%




FIGURA 1: Tabulador de servicios y viaticos.
Fuente: Gerente de operaciones (2019)

1. 2 Formulacién del problema

De acuerdo con lo expuesto y la situacion que presenta actualmente la empresa,
se plantea la siguiente interrogante: ;De qué manera se podra disminuir el tiempo de
reparacion de motores en el area de servicio del Consorcio de Congestion Venequip?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Proponer la estandarizacion del proceso de reparacién de motores vehiculares
en el area de servicio del Consorcio de Congestion Venequip. a través de la 1SO 9001
y la filosofia Suru Raku.

1.3.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar la situacion actual del proceso de reparacion de motores en el taller
de servicio de la empresa Consorcio de Congestion Venequip.
- Analizar las debilidades encontradas en el diagndstico y que afectan el proceso
de reparacion de motores de la empresa.
- Disefiar un plan de estandarizacion del proceso de reparacion de motores en él

Consorcio de Congestion Venequip.

- Evaluar la factibilidad econémica, operativa, técnica, ambiental y social del
plan disefiado.
1.4 Justificacion de la Investigacion.

Actualmente el taller de servicios de la empresa Venequip presenta un
porcentaje de cumplimiento de programa mensual de reparacion de motores por debajo
de 50%, porcentaje que indica ineficiencias en el proceso y que deben ser estudiadas
con un proceso inicial de estandarizacion de las actividades en métodos y tiempos.

Un proceso estandarizado permitira a la empresa poder hacer mejores analisis
de los recursos necesarios tales como mano de obra del taller, equipos y herramientas
requeridas y tener una mejor programacion en la logistica de los repuestos y materiales
a utilizar.

Esto le traerd como beneficios econdmicos a la empresa reducir sus costos
operativos, asi como obtener ventajas productivas que permitan un proceso flexible y
estandarizado, ya que el valor agregado de esta investigacion radica en que la empresa
se mantenga competitiva y focalizada en la productividad en estos tiempos de crisis

donde la resiliencia y la anti fragilidad juegan un papel predominante.



Esta propuesta aporta tener una mejor programacion mensual en la
reparacion de los motores cuyos objetivos principales son la satisfaccion al cliente
interno y la reduccion de costos al evitar la utilizacion de talleres externos para
compensar la falta de cumplimiento presentada mensualmente.

1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion estara enfocado en el area operativa de servicio,
que abarca el taller de reparaciones de la empresa Consorcio de Congestion Venequip,
el cual tiene por objeto proponer mejoras basadas en un proceso de estandarizacion de

actividades.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Con el propdsito de apoyar tedricamente la investigacion sobre el problema en
estudio se tomd como referencia una serie de aportes bibliograficos que facilitan la
comprension del asunto estudiado y a su vez contribuir con los conocimientos
necesarios en la materia abordada y que dirijan el sentido correcto de los objetivos
planteados.

2.1. Antecedentes de la investigacion

De acuerdo a lo anterior, para fortalecer la investigacion y lograr en la misma un
soporte fundamental en cada uno de los términos tratados, es necesario indagar sobre
lo que se ha publicado referente al tema investigado, lo cuales, segun lo expuesto por
Arias, F. (2012):

Esta seccion se refiere a los estudios previos: trabajos y tesis de grado,

trabajos de ascenso, articulos e informes cientificos relacionados con el

problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente

y que guardan alguna vinculacién con nuestro proyecto, por lo que no

deben confundirse con la historia del objeto en cuestion (p.102).

A continuacion, se muestran los antecedentes de esta investigacion:

Mayol y Hurtado (2019) en su Trabajo Especial de Grado titulado
“Estandarizacién de los procesos de la empresa Cosmetic ppt en Maracay.” para
optar al titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Péez, plantearon
como objetivo principal estandarizar los procesos de la empresa PPT Cosmetics, C.A,
a través de Herramientas de Ingenieria Industrial, para aumentar la produccion. El
desarrollo de la investigacion partié de un diagnéstico de la situacién actual, el cual
permitié la identificacion de oportunidades de mejoras basadas en el analisis de
estudios de tiempo del proceso de fabricacion, terminando con un proceso de
estandarizacion que incluyé mejoras ligadas a la productividad de la empresa. El

estudio de investigacion esta enmarcado dentro de la modalidad de Proyecto Factible,



utilizando como técnicas de recoleccion de datos la observacion directa, entrevistas no
estructuradas y fuentes documentales.

Esta investigacion aporta al actual trabajo el buen direccionamiento de las
técnicas y herramientas de Ingenieria Industrial usadas, tales como hoja de chequeo
elaborada para el levantamiento de la situacion actual y su posterior analisis, diagramas
de flujo, desglose de actividades, asi como identificacion de objetivos de acuerdo a los
requerimientos del proceso basado en la demanda.

Asi mismo, Sandoval y Proafio (2017), su trabajo de grado titulado
“Estandarizacion del Proceso de Mantenimiento en el Taller Mecanico de Pro
auto Mediante un Estudio de Tiempos y Movimientos”, presentado en la
Universidad San Francisco de Quito USFQ, fue desarrollado para el proceso de
mantenimiento preventivo de automoviles con el fin de incrementar la productividad
basado en la estandarizacion de las actividades de trabajo. La investigacion la
focalizaron en determinar estudios de tiempo reales de las operaciones en los cuales
apreciaron demoras, falta de los aspectos de calidad y el uso de las herramientas
adecuadas. La técnica fundamental que los autores utilizaron fue el Estudio de
Movimientos y tiempos, enfoque en la metodologia 8D para finalmente proponer el
uso de la filosofia Lean manufacturing, en cuanto a la reduccion de desperdicio e
ineficiencias del proceso, en lo que respecta a las herramientas fueron usadas las 6S,
estudios del trabajo y estandarizacion.

El aporte que proporciona a esta investigacion se centra en el tipo de proceso a
estudiar el cual es un taller mecénico, describiendo actividades propias del mismo, uso
de herramientas del taller, las distancias recorridas, tiempos no operativos y
desperdicios.

Por altimo, Burgos (2016), en su trabajo de grado titulado “Analisis del proceso
de trabajo y propuesta de mejora para el taller mecanico automotriz de la
concesionaria Chery-Concepcion” presentado en la Universidad Catolica de la
Santisima Concepcidn de Chile, se plante¢ identificar y analizar las actividades y las

oportunidades de mejora del proceso de servicio de mantenimiento vehicular en el taller
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de la empresa Chery. La deteccién de cada una de las oportunidades de mejora
existentes en el servicio, fueron llevadas a cabo a través de las metodologias propuestas
por la organizacion internacional del trabajo “Estudio del trabajo”, el estudio de
métodos y tiempos le permitio determinar las diferencias comprendidas entre el actuar
de los trabajadores y el estudio de tiempo teorico.

El analisis le permitio, por un lado, identificar tiempos improductivos y cuellos
de botellas, entre otros, y propuso estandarizar los tiempos de ejecucion de las distintas
labores en método y tiempos de produccion que aunados a la mejora continua de los
mismos arrojo mejoras en el proceso con la reduccién de tiempos improductivos, de
esta manera logro el aumento de la capacidad de servicio.

El proyecto sirve de base al trabajo actual en cuanto al desglose de las actividades
al describir el método de trabajo de cada operacion, asi como el analisis de los tiempos
improductivos.

2.2. Bases teoricas
Son conceptos, definiciones y filosofias que explican o contribuyen a esclarecer
el problema de estudio. Arias (2012) lo define como:

Las bases tedricas comprenden el conjunto de proposiciones que
constituyen un punto de vista el cual va dirigido a explicar el
fendmeno o problema planteado, por ello se pueden dividir las bases
teoricas en funcion de los topicos que integran la tematica tratada a
las variables que serdn analizadas (p.41).

Por lo tanto, una buena base tedrica formara la plataforma sobre la cual se

construye el andlisis de los resultados obtenidos en el trabajo, sin ella no se pueden
analizar los resultados, de manera oportuna, es decir, sin una buena base teérica todo
instrumento disefiado o seleccionado, o técnica empleada en el estudio, carecera de
validez.
2.2.1. Trabajo Estandarizado

Trabajo estandarizado es una de las mas potentes herramientas para mejorar la
productividad. Al documentar las mejores practicas actuales, el trabajo estandarizado

constituye la base para el Kaizen o mejora continua. Como el estandar es mejorado la
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nueva norma se convierte en la linea de base para mejoras adicionales o futuras, y asi
sucesivamente. Mejorar el trabajo estandarizado es un proceso que nunca termina
(Calderon, A., Lopez, L., y Sanchez, A., 2013).

El trabajo estandarizado ofrece grandes beneficios:

1- La estabilidad del proceso: Estabilidad significa repetitividad. Es necesario
cumplir con productividad, calidad, costo, tiempo de espera, seguridad y los objetivos
ambientales siempre.

2- Aclarar puntos de inicio y parada para cada proceso: Esto, y el conocimiento
del takt, es decir, el ritmo de la produccién racionalizada con el ritmo de ventas y
tiempos de ciclo, permiten ver la condicidn de produccion de un vistazo. ¢Se esta por
delante o por detras? ¢Hay algun problema?

3- El aprendizaje organizacional: El trabajo estandarizado conserva el “know-
how” y la experiencia. Si un empleado antiguo se va, no se pierde su experiencia.

4- Auditoriay resolucion de problemas: El trabajo estandarizado permite evaluar
la situacidon actual e identificar problemas. Los puestos de control y los pasos
fundamentales del proceso son faciles de rastrear. Se pueden hacer preguntas
importantes:

- ¢Los miembros del equipo pueden hacer el proceso sin problemas o estan
quedando atras?

- ¢Si se estan quedando atras, en qué medida y en qué elementos de trabajo?

- ¢Cdmo se pueden mejorar estos elementos?

5- Kaizen: Los procesos son principalmente MUDA (reduccion de residuos).
Una vez que se haya logrado la estabilidad del proceso, se esta dispuesto a mejorar.
Trabajo estandarizado proporciona la base sobre la cual podemos medir la mejora.

6- Formacion: El trabajo estandarizado proporciona una base para la formacién
de los empleados. Una vez que los operadores estan familiarizados con los formatos
normalizados de trabajo, se convierte en una segunda naturaleza para ellos para hacer
el trabajo de acuerdo a las normas. Los pasos fundamentales y puestos de control sirven

como recordatorios constantes. Porque el proceso de entrenamiento es mas facil, se
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puede responder mas facilmente a los cambios en la demanda (y los correspondientes
cambios en tiempo de procesamiento y los pasos del proceso).
2.2.2. Kaizen

Masaakilmai (1990) en el libro “La clave de la ventaja competitiva japonesa”
describe la palabra Kaizen proviene de los términos japoneses "Kai'": modificaciones
y "Zen": para mejorar, por lo que se podria definir como “proceso de mejora
continua". Adoptar la filosofia Kaizen supone asumir la cultura del mejoramiento
continuo, que se centra en la eliminacion de los desperdicios y derroches en los
sistemas productivos.

El origen del Kaizen se remonta a Japon, donde al terminar la segunda guerra
Mundial en 1949, el pais enfrentaba muchos problemas en su industria, por lo que
decidieron crear la JUSE (Unidn Japonesa de Cientificos e Ingenieros) e invitar a Dr.
William Edwards Deming y a Joseph Juran en varios de sus seminarios, creando en
uno de ellos esta nueva metodologia para mejorar el sistema empresarial y para el cual
el profesor Masaakilmai es considerado el Padre.

Beneficios de la metodologia, Bridgestone Firestone Brasil, Técnicas Kaizen y
de Ingenieria Industrial (1998).

El Kaizen sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las areas de la
organizacion y tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos que se
realizan en la misma. El método Kaizen retoma las técnicas del Control de Calidad,
disefiadas por Edgard Deming, pero incorpora la idea de que la forma de vida debe ser
mejorada de forma constante. Se debe ser muy riguroso y encontrar la falla o problema
y solucionarlo. La complacencia es el principal enemigo del Kaizen.

En la idea de mejoramiento continuo se involucra la gestion y el desarrollo de los
procesos, enfatizando en reconocer las necesidades de los clientes, reducir los
desperdicios y maximizar el tiempo. El éxito de la filosofia Kaizen en la actividad
empresarial proviene de la incitacion a mejorar estandares, ya sean niveles de calidad,

costes, productividad o tiempos de espera, entre otros. La metodologia Kaizen permite
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establecer estdndares més altos y grandes empresas como Toyota, Walt Disney o Sony
la han empleado para la mejora continua de sus estandares productivos.
Pasos para implementar la filosofia Kaizen

Segun Masaakilmai (1990) “La clave de la ventaja competitiva japonesa”
el Kaizen se basa en el Circulo de Deming como herramienta para conseguir la mejora

continua: planear, hacer, verificar y actuar. (Ver figura 2)

Figura 2: Circulo de Deming
Fuente: Masaakilmai (1990).

Los pasos a seguir para implementar la filosofia Kaizen en la empresa son:

Seleccion del tema: el tema a seleccionar puede ser decidido por la presidencia o la
gerencia siempre que éste sea acorde con los objetivos de la empresa. Posibles temas a
tratar pueden ser la productividad (mejora de tiempos), calidad (requerimientos del
cliente) o la seguridad (reduccién de accidentes).

1. Creacién de equipo de trabajo: el equipo debe ser siempre que se pueda
multidisciplinario, es decir, formado por personas de diferentes areas, para que
todas ellas aporten el conocimiento y la experiencia de su area de trabajo. Es
recomendable que cada grupo cuente con un lider, que sea el responsable de
coordinar las reuniones e informar sobre el progreso.

2. Obtencidn y andlisis de datos: la recoleccion de datos por parte del equipo tiene
como finalidad determinar las causas principales para arreglar el problema. Para

ello, se utilizan diferentes herramientas:
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Diagrama de Pareto.

Diagrama de dispersion.

Histogramas de frecuencia.

Diagrama causa-efecto (diagrama de Ishikawa).
Estatificacion.

Grafico de control.

Hoja de chequeo.

Hoja de deteccion de necesidades.

3. Gembutsu Gemba: esta fase consiste en acudir al area donde se produce el
problema y verificar los datos obtenidos en la fase anterior junto con las
personas que trabajan en dicha area.

4. Plan de contramedidas: es necesario tomar contramedidas para aquellos
problemas que son criticos para la mejora del proceso de la empresa, que se
registraran en un plan que incluya fechas para implementarlas y responsables
de la ejecucidn de las mismas.

5. Seguimiento y evaluacion de resultados: el equipo llevara un seguimiento
mediante graficos del problema y si es necesario volvera a realizar los pasos
anteriores para su verificacion en el &rea de trabajo.

6. Estandarizacion y expansion: tras varios meses con buenos resultados se define
que el problema esta en control y se registra para que, posteriormente, puedan
ser aprovechados los cambios introducidos.

2.2.3. Las 7 herramientas de la calidad

Segun Talavera Pleguezuelos, (2013): Kaoru Ishikawa fue la persona que definio6
las siete herramientas de la calidad. Indic6 que son herramientas muy sencillas que
puede utilizar todo el mundo y aportan mucha informacion de la situacion actual de la

empresa y las posibles acciones de mejora a realizar. Son las siguientes:
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Mapa de proceso/Flujo grama: es la representacion grafica de las distintas
actividades o tareas que se realizan en un proceso. Ayuda a identificar duplicidades
0 tareas innecesarias.

Diagrama de Pareto: también conocido como “andlisis ABC” o “regla de 80/20".
Su objetivo es encontrar las causas de los problemas. Se basa en la premisa que el
80% de los problemas son originados por el 20% de las causas.

Diagrama causa-efecto: también denominado “diagrama de pez”. Su nombre se
debe a que su representacion gréfica es similar al esqueleto de un pez. La espina
central representa el problema objeto de andlisis y las espinas que salen de él son
las posibles causas del mismo. Su objetivo es conocer la causa raiz que se esconde
tras un determinado problema.

Histograma: es la representacion de determinada informacion mediante un gréfico
de barras.

Diagrama de dispersion y correlacion: ayuda a determinar si existe alguna relacion
entre dos variables y, si existe, de que tipo es (directa o inversa).

Gréafico de control: este tipo de graficos recogen, de forma esquematica, la
informacion relativa a un determinado proceso o actividad. Es una herramienta de
seguimiento.

Hoja de verificacion: su funcion es servir, como su nombre lo indica, de documento
de seguimiento. Sus aplicaciones son mdltiples. Puede utilizarse para determinar

las causas de un problema, los responsables del mismo o analizar cuando ocurren

2.2.4. Filosofia Suru Raku, Segun Bridgestone Japén, Centro técnico,

Introduccion a las actividades Suru Raku (2005)

Filosofia Japonesa basada en el trabajo estandarizado y sigue el lema “Suave,

Suave- Facil, Facil” interpretando que, si el Operador inicia y termina una secuencia

de pasos siempre estando dentro del estandar de trabajo, la labor sera realizado de

manera comoda o confortable (ver figura 3). Producir productos de calidad estandar

con el trabajo estandarizado, exponiendo tres aspectos:

1. Exposicion de problemas para promover la actividad Kaizen,
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2. Reducir las variaciones de trabajo en la produccion y
3. Trabajar mas eficientemente.

La filosofia Suru Raku tiene como objetivo principal la mejora continua y el
perfeccionamiento de los procesos de trabajo, se puede decir que su implementacion
es muy beneficiosa, debidoa que dentro de una plantauna actividad que este
estandarizada se hace mas facil y agil de realizar, lo que a su vez permite una reduccion
significativa de las variaciones de los procesos.

Otras de las ventajas de esta filosofia, es que con su aplicacion ofrece mayor
flexibilidad en la planta, al capacitar a los operadores en multiples operaciones y no
solo en las que normalmente estén a su cargo, lo que es favorable ante cualquier
imprevisto de rotacién de puestos, con esto se promueve la estandarizacion, la
reduccién de errores y la mejora continua, logrando ofrecer productos de calidad. La
implementacién de Suru Raku, les permite a las empresas el lograr exitosamente los
objetivos propuestos, generando satisfaccion de los clientes y por consiguiente
incrementandose la competitividad. La aplicacion del Suru Raku en la elaboracion de

estandares de trabajo se aprecia en la figura 4.
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| KAIZEN basado en el Standard y KAIZEN basado en un Target |

Stand

Tra
Fluj

KAIZEN — en base
al Standard

KAIZEN — en base
al Target

Reducir las diferencias entre las condiciones standards v
actual por medio de los Kaizens basados en el Standard.

Figura 3: Base del trabajo estandarizado en la Filosofia Suru Raku

Fuente: Introduccion a las atividades Suru Raku, Centro técnico de Bridgestone Japon (2005).

FLUJOGRAMA PARA ELABORACION DEL WORKING
STANDARD BASADO EN SURU RAKU

Figura 4: Flujograma para laelaboracion de estandar de trabajo basado enSuru Raku
Fuente: Manual de atividades Suru Raku, Planta Bridgestone, Santo André Brasil (2005).

2.2.5. Productividad

Segln Jiménez, Castro y Brenes, (2007), definen la Productividad como: la
relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los
talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados. Productividad en

términos de empleados es sindbnimo de rendimiento. Un enfoque sistematico indica que
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alguien o algo son productivos, cuando con una cantidad de recursos (insumos), en un
periodo de tiempo dado, se obtiene el maximo de productos.

La productividad en las maquinas o equipos estd dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores. Deben
considerarse factores que influyen. Ademas de la relacion de cantidad producida por
recursos utilizados, en la productividad, entran a juego otros aspectos muy importantes
como:

2.Calidad: la calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen

especialmente por unidad de labor o trabajo.

3.Productividad: salida/ entradas

4.Entradas: mano de obra, materia prima, maquinaria, energia, capital.

5.Salida: producto
La productividad se puede aplicar de la siguiente forma:

1.Misma entrada, salida méas grande.

2.Entrada mas pequefia, misma salida.

3.Incrementar salida, disminuir entrada.

4.Incrementar salida mas rapido que la entrada.

5.Disminuir la salida en forma menor que la entrada.
¢ Cémo se mide la Productividad?

Segun Bridgestone Firestone Brasil, Manual de Técnicas Kaizen y de Ingenieria
Industrial (1998), la productividad se define como la relacion entre el volumen
generado de la produccion (salida) y los gastos relativos a todos los factores requeridos
para la produccidn (entrada). Entre las formulas méas usadas se tiene:

Productividad de la mano de obra= Volumen de produccién (Peso)

Mano de obra (horas trabajadas)

Productividad de energia = Volumen de produccion (Peso)

Energia consumida
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2.2.6. Diagrama de procesos

Segun Garcia M. (2016) define el diagrama de procesos como: una
representacion grafica y simbolica de las actividades de procesamiento que actuaran en
la pieza de trabajo, estos diagramas utilizan simbolos con significados definidos que
representan los pasos del algoritmo, y representan el flujo de ejecucion mediante
flechas que conectan los puntos de inicio y de fin del proceso.

Segun Chiavenato I. (2014) define, como una técnica que permite al analista
asegurarse que ha desarrollado todos los aspectos del procedimiento, Dar las bases para
escribir un informe claro y l6gico y es un medio para establecer un enlace con el
personal que eventualmente operara el nuevo procedimiento.

2.2.7. ¢ Técnica de los 5 por qué?:

Lean P. (2015) establece que, “Es una técnica para realizar preguntas iterativas,
usadas para explorar las relaciones de causa y efecto subyacentes a un problema
particular.r El objetivo principal de la técnica es determinar lacausa raiz de
un defecto o problema repitiendo la pregunta ";Por qué?”. Cada respuesta forma la
base de la siguiente pregunta. EI "5" en el nombre se deriva de la observacion empirica
en el nimero de iteraciones tipicamente requeridas para resolver el problema.” Esta
técnica se utilizara para identificar la posible causa raiz de los problemas presentados
en el taller de servicios y asi también descubrir informacion vital para el investigador,
analizar causas ocultas y desarrollar soluciones a las preguntas planteadas.

2.2.8. Técnica de los 5W y 1H:

Rudyard K. (2017) establece que, 5W 1H (quién, qué, donde, cuando, por qué,
como) es un método de hacer preguntas acerca de un proceso o un problema asumido
para mejorar. Cuatro de los de W (quién, que, donde, cuando) y la H se emplea para
comprender los detalles, analizar las inferencias y el juicio para llegar a los hechos
fundamentales y las declaraciones de guia para llegar a la abstraccion. La ultima W
(por qué) se pregunta con frecuencia cinco veces lo que uno puede profundizar para
llegar a la esencia de un problema. Técnica en la cual se responde a las siguientes

preguntas: que, quién, porque, cuando, donde, como, para la solucién de problemas.
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5W1H significa las seis palabras con que comienzan las preguntas que deben
responderse para describir correctamente un hecho:
What- Que, Why - Por qué, When— Cuando, Who - Quién (persona), Where— Donde,
How - Cémo (método)
2.2.9. Flujograma de Proceso:

Meire M. (2018) lo define como una herramienta utilizada para representar
la secuencia e interaccion de las actividades del proceso a través de simbolos
gréficos. Los simbolos proporcionan una mejor visualizacién del funcionamiento del
proceso, ayudando en su entendimiento y haciendo la descripcion del proceso méas
visual e intuitivo.

En la gestion de procesos, la herramienta tiene como objetivo garantizar la calidad
y aumentar la productividad de los trabajadores. Esto sucede pues la documentacion
del flujo de las actividades hace posible realizar mejoras y aclara mejor el propio flujo
de trabajo.

2.2.10. Estudio de tiempos:

Salazar L. (2016) establecio que el estudio de tiempos es una técnica de medicion
del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a
los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para
analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun
una norma de ejecucion preestablecida.

2.2.11. Fabrica Visual:

Gwendolyn Galsworth (2015) estableci6 que es el lugar de trabajo visual o gestion
visual que tiene como propdsito colocar informacion critica en las areas fisicas de
trabajo mediante el uso de sefialamientos, etiquetas, carteles, vitrinas y otros medios.
Estos visuales ayudan a crear un entorno de trabajo mas seguro y eficiente al eliminar
la necesidad de capacitacion repetitiva y supervision constante.

2.2.12. Diagrama de causa y efecto:
Pérez B. (2017) lo define como la representacidn de varios elementos (causas) de

un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue desarrollado en 1943 por
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el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama
Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de un
pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para
desarrollar un plan de recoleccién de datos.

2.2.13. NORMA 1SO 9001:

La norma ISO 9001 fue elaborada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (International Standarization Organization o 1SO por sus siglas en
inglés) en el 2015, este determina los requisitos para un Sistema de Gestion de la
Calidad, que pueden utilizarse para su aplicacion interna por las organizaciones, sin
importar si el producto y/o servicio lo brinda una organizacion pablica o empresa
privada, cualquiera que sea su rama, para su certificacion o con fines contractuales.
2.2.14. Desperdicios y tipos de desperdicios:

De acuerdo a Lean Manufacturing
(2018) los define como todos aquellos recursos no aprovechados para realizar un
producto o prestar un servicio, como exceso de plantilla, software no usado, materia
prima estancada, etc. Los 7 desperdicios mas comunes en las organizaciones son:

Sobreproduccion.
Transporte.

Tiempo de espera.
Exceso de procesos.
Inventario.
Movimientos.

Defectos en el producto.

Personal subutilizado.
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2.2.15. Distribucion del Area de Trabajo

isposicion fisica de los puestos de trabajo, de los recursos tanto materiales como
técnicos y al disefio de las instalaciones laborales para lograr una maxima eficiencia en
las actividades.
2.2.16. Técnica de Grupo Nominal

Delbecq y Van de Ven (2014) la definen como la técnica que hace posible alcanzar

un consenso rapido con relacién a cuestiones, problemas, soluciones o proyectos y que
permite producir y priorizar un amplio nimero de elementos.
2.2.17. Pareto

Ankunda R. Kiremire (2011) la define como una grafica para organizar datos de
forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha. Permite, pues,
asignar un orden de prioridades, afirmando que en todo grupo de elementos o factores
que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de
dicho efecto.
2.2.18. Técnica5 S
Justo Rosas D. (2015) la metodologia “cinco eses” fue desarrollada en Japén y cada
una de las “S” hace referencia a una accion a realizar para implantar este método:
Clasificacion, Organizacion, Limpieza, Estandarizar y Seguir Mejorando.
2.2.19. Stock en inventarios
Raudl P. (2017) lo define como “es el conjunto de todos los bienes que posee una
empresa —productos y materias primas— que tendran un uso en el futuro para
satisfacer la demanda de sus clientes, ya sea a traves de la produccion de nuevos
productos o de la venta directa de estos”
2.2.20. Método REBA

Segun Hignett, S y Mcatamney, L. (2000). Es el resultado del trabajo conjunto
de un equipo de ergbnomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras,
“es una herramienta Gtil para la prevencién de riesgos capaz de alertar sobre

condiciones de trabajo inadecuadas”. (p.12). Por lo que realizando analisis postural
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especialmente en labores que conllevan cambios de posturas, la aplicacién previene al
evaluador sobre el riesgo de lesiones que pueden sufrir el trabajador asociadas
principalmente de tipo musculo esquelético, indicando en cada casa la urgencia con
que se deberian aplicar acciones correctivas. Entre tanto, para el desarrollo del REBA
pretende:

Desarrollar un sistema de analisis postural sensibles para riesgos musculos

esqueléticos en una variedad de tareas.

- Dividir el cuerpo en segmento para codificarlos individualmente, con referencia a los

planes de movimientos.

- Suministrar un sistema de puntuacién par la actividad muscular debido a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo) dindmicas (acciones repetidas, por
ejemplo, repeticiones superiores a 4 veces /minutos, excepto andar), inestables o por

cambios rapidos de la postura.
2.2.20.1 Aplicacion del Método REBA

Hignett y Mcatamney (2.000). La aplicacion del método puede resumirse en los
siguientes pasos:

1. Divisién del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A, el correspondiente al
tronco, el cuello y las piernas y el grupo B el formado por los miembros superiores
(brazo, antebrazo y mufieca). Puntuacién individual de los miembros de cada grupo a

partir de sus correspondientes tablas. (Ver Figura 5)

2. Consulta de la Tabla A para la obtencion de la puntuacion inicial del grupo

A a partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

3. Valoracion del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y

mufeca mediante la Tabla B.

4. Modificacion de la puntuacién asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas)

en funcidn de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuacion A".
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5. Correccion de la puntuacion asignada a la zona corporal de los miembros
superiores (brazo, antebrazo y mufieca) o grupo B segun el tipo de agarre de la carga

manejada, en lo sucesivo "Puntuacion B".

6. A partir de la "Puntuacion A" y la "Puntuacion B" y mediante la consulta de

la Tabla C se obtiene una nueva puntuacion denominada "Puntuacion C".

7. Modificacion de la "Puntuacion C" segun el tipo de actividad muscular

desarrollada para la obtencion de la puntuacion final del método.

8. Consulta del nivel de accion, riesgo y urgencia de la actuacion

correspondientes al valor final calculado.
Finalizada la aplicacion del método REBA se aconseja:

- La revision exhaustiva de las puntuaciones individuales obtenidas para las
diferentes partes del cuerpo, asi como para las fuerzas, agarre y actividad, con el fin de

orientar al evaluador sobre donde son necesarias las correcciones.

- Redisefio del puesto o introduccion de cambios para mejorar determinadas

posturas criticas si los resultados obtenidos asi lo recomendasen.

- En caso de cambios, reevaluacion de las nuevas condiciones del puesto con
el método REBA para la comprobacion de la efectividad de la mejora. Este método fue
seleccionado para el estudio, debido a que es una de las metodologias mas utilizadas
para el diagndstico de movimientos que producen trastornos muasculo-esqueléticos que
involucran todas las partes del cuerpo. Por otra parte, el método REBA es reconocido
por el instituto nacional de prevencion, salud y seguridad laboral (INPSASEL) como

un método veraz para la evaluacién de las condiciones posturales del trabajo.

2.2.20.2 La Informacion requerida por el Método REBA
Segun Hignett y Mcatamney (2000). La informacion requerida por el Método
REBA es basicamente la siguiente:
Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco, cuello, piernas,

brazo, antebrazo, mufieca) con respecto a determinadas posiciones de referencia.
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Dichas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador
(transportadores de angulos, electrogoniémetros u otros dispositivos de medicion
angular), o bien a partir de fotografias, siempre que estas garanticen mediciones
correctas (verdadera magnitud de los angulos a medir y suficientes puntos de vista).
La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en estudio
indicada en kilogramos.

El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras partes del
cuerpo.

2.2.20.3 Hoja de Campo del Método REBA

Grupo B: Anaileis de teazos anlesraros y mufiscas

Gropo A: Analisis Se cusilo, plemas y trenca

CHELLS amrEERATCS |

s S
S . 1l

<B0m it S N
g 2 Ll B e

cliLe -

] ) o am i

{1
| i o ]
decilod
B

* Pintiao ki &

Resuleds TADLA 2
CABGA  FUERZH >

| | " 1 -1
asKg | Sawowg w10ng | imsmarsces g o e
FPUHTUACIOM & I:I

| WEVEL DE ACGHKIN: 1= No necesaricc 2-3 = Puede ser daTw ;Eailm preaio; 11 = 13 = Ach=mckén Inmediaba I

Figura 5. Hoja de Campo del Método REBA
Fuente:https://studylib.es/doc/4768859/m%C3%A9todo-r.e.b.a.-hoja-de-campo (2019)

2.3. Bases legales
Normas de la Comisidon Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

Las normas COVENIN fueron creadas en 1958, es el organismo encargado de
programar y coordinar las actividades de Normalizacion y Calidad en el pais. Para llevar a
cabo el trabajo de elaboracion de normas, la COVENIN constituye Comités y Comisiones
Técnicas de Normalizacion, donde participan organizaciones gubernamentales y no

gubernamentales relacionadas con un &rea especifica.
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Dado que el estudio esta relacionado, se tomara en cuenta la norma COVENIN
1565:1995 relacionada con el ruido ocupacional, Programa de conservacion auditiva,
niveles permisibles y criterios de evaluacion, también la COVENIN 2249-93

relacionada con la iluminancia en tareas y areas de trabajo.

TABLA 1C Areas o Actividad en la Industria {Interior)
AREA O ACTIVIIALY T LI N ANC A (LX) TIPD DE
TLU RN ANCTA
M B o
SOLDADLIEA
Chrlentacion 2010 S F L
Blamsal, de precisidén (K 1e] 150 e L=}
TABACDSE PRODIDC TOS DEL
Secado v estirndo 200 Sl Seln) L
Clasificacitn ¥ scboccidn i [eii] 1500 2 An0 L
TAPICERIA
TALLER DE MACDQLITHNAS
Trabape burdo de banco o de maguina L] ek S} L
Trabajpe de medio de banco o de maguina, méagquinas
aatométicas corrientes, esmerilado barde, raspado ¥
pulido mediano i) T Lo L
Trabajoe fing de banco o de maguing sutomaricss de
precisitn, esmerilada media, v pulida line 2000 3000 S000 G L
Trahajoe extralino de banco o méguing, esmerilado
trabajo fino. SO0 TS0O 1 DvsTH0) G+ L
TALLERES DE REFPARACION DE VEHICLLOS
Reparaciin S0 TEO L[] L.
Avrcas de trafico activo 100y LE0 200 L]
TEXTILES PROTHICTOS % COMFEOCHYMN DE
Inspeccidn de kawcka [LLE ) ln] 1.5.0M0 Ak =KD 0+ L
TALLERES DE REPARACHINDE VEHMCULOSE
Heparac bin S T30 1. sfH01 L
Areas de trdafice activa 110eD 150 20y o

Figura 6. lluminancia en tareas o area de trabajo.
Fuente: Normas COVENIN 2249-93.

2.4. Definicion Términos basicos
Bloque del motor: es una pieza fundida en hierro o aluminio que aloja
los cilindros de un motor de combustidn interna asi como los soportes de apoyo
del ciguefal. ElI didametro de los cilindros, junto con la carrera del pistdn,
determina la cilindrada del motor.
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Calidad: la calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen
especialmente por unidad de labor o trabajo.

Desperdicio: Un desperdicio es el mal aprovechamiento que se realiza de
alguna cosa (objeto) o de alguien.

Fabricante: Un fabricante es una persona o una compafiia registrada que
elabora productos terminados a partir de materias primas en un intento por
obtener una ganancia. Los bienes se distribuyen posteriormente a los mayoristas
y minoristas que luego venden a los clientes.

Meétodo: es un modo, manera o forma de realizar algo de forma sistematica,
organizada y/o estructurada. Hace referencia a unatécnica o conjunto de
tareas para desarrollar una tarea.

Motor: es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el
sistema,  transformando  algin  tipo de  energia  (eléctrica,
de combustibles fdsiles, etc.), en energia mecanica capaz de realizar un trabajo.
En los automdviles este efecto es una fuerza que produce el movimiento.

Existen diversos tipos, siendo de los mas comunes los siguientes: motores

térmicos, motores eléctricos, motores de combustion interna o0 motores de

combustién externa.

Reparacion: es la accion y efecto de reparar objetos que no funcionan
correctamente o que fueron mal disefiados.

Tiempo: es una magnitud fisica con la que medimos la duracion o separacion
de acontecimientos. El tiempo permite ordenar los sucesos en secuencias,
estableciendo un pasado, un futuro y un tercer conjunto de eventos ni pasados

ni futuros respecto a otro.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Una vez descrita la problemaética de estudio, y el abordaje del ambito tedrico, la
aplicacion de la metodologia se concibe como el desarrollo de la investigacion. Para
ello se debe sefialar la tipologia y disefio de la misma; la definicion de poblacion a
estudiar, asi como también la seleccion de la muestra y la aplicacion de instrumentos,
por medio de los cuales se obtuvieron los datos a evaluar. Tal como lo sefiala Arias
(2012), el marco metodoldgico “incluye el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y
los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion” (p.110).

La metodologia se considera un conjunto de procedimientos que se rigen en una
investigacion cientifica. Por lo tanto, es la forma para alcanzar los objetivos a través de
los metodos a emplear en el estudio, el proposito del marco metodoldgico es de
disponer de los métodos e instrumentos destinados a describir y analizar el fondo del
problema planteado, a través de procedimientos especificos que incluye las técnicas de
observacion y recoleccion de datos, determinando el “cémo” se realizara el estudio,
esta tarea consiste en hacer operativa los conceptos y elementos del problema que se
estudio.

3.1 Tipo de Investigacién

En esta seccion se indica el tipo de investigacion, es decir se refiere a la clase de
estudio que se va a realizar segun el grado de profundidad con el que se ejecutara.
Segun Arias, F. (2012) sefala:

“Que en un estudio pueden identificarse diversos tipos de investigacion,
existiendo muchos modelos y diversas clasificaciones, sin embargo,
independientemente de la clasificacion utilizada, todos son tipo de
investigacion, y al no ser excluyentes, un estudio puede ubicarse en mas
de una clase” (p.23).



El estudio se enmarcara dentro de un Proyecto Factible, Segun la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador, (2010), plantea: “Consiste en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar problemas,
requerimientos necesidades de organizaciones o grupos sociales que pueden referirse a
la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos”. (p.101). Se
propone estrategias basadas en la I1ISO 9001 y la filosofia Suru Raku que permitan
estandarizar el proceso de reparacion de motores vehiculares en el taller de servicios
del Consorcio de Congestion Venequip.

3.2 Disefio de la Investigacion

Esta investigacion, se apoyara en una Investigacion de Campo y documental,
que, segun Arias, F. (2012), define la investigacion de campo como “aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos”. (p.31). y segin el mismo autor define la
investigacion documental como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de
nuevos conocimientos”. (p.27). Por lo tanto, el estudio permitira al investigador
percibir y distinguir la informacion de una manera directa desde el lugar donde se
desempefian las actividades, por lo que se pudo efectuar las observaciones y
anotaciones de los resultados obtenidos de la realidad, a través de estudios y analisis
de la problemética planteada en el Consorcio de Congestion VVenequip.
3.3 Nivel de la Investigacion

En tal sentido, el nivel de la investigacidn se basara en un nivel descriptivo
puesto que el estudio busca una serie de soluciones en pro de satisfacer las necesidades,
en el consorcio de congestion Venequip. Al respecto, la investigacion descriptiva,
Tamayo y Tamayo (2004), afirma que ésta: “comprende la descripcion, registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual” (p.54). Asimismo, consistio en el

analisis del problema con el objetivo de describirlo, explicar sus causas y efectos,
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comprender su naturaleza y elementos que lo conforman, para luego proponer
soluciones factibles.

3.4 Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y réplica,
este ejercicio solamente es posible, delimitando con claridad la poblacion estudiada y
haciendo explicito el proceso de seleccion de su muestra. De modo que, se entiende
por poblacién todo el conjunto finito o infinito de elementos, personas o cosas de las
cuales se desea obtener informacion y que generalmente son inaccesibles.

Por su parte, Arias, F. (2012) define a la poblacion como “un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81). La poblacion objeto de estudio esta constituida por todos
los procesos de reparacion y servicio que posee la empresa del Consorcio de congestion
Venequip como son: la reconstruccién de motores, moto generadores, transmisiones,
componentes y maquinaria pesada.

3.4.2 Muestra

En este sentido, para la seleccion de la muestra se utiliza el muestreo no
probabilistico intencional, que segun Sampieri, (2014), es “la técnica de seleccion de
los elementos con base en criterios o juicios preestablecido por el investigador” (p.85).
Atendiendo a este concepto, la muestra esta representada por el proceso de reparacion
de motores vehiculares, debido a la iniciativa de reparar los vehiculos de su flota
interna, especificamente la muestra seran los motores 2TR de vehiculo Toyota Hilux
motor 2.7 del taller de servicios.

3.5 Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segin Arias (2012) “son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion” (p.53). Las técnicas de recoleccion de informacién son las distintas
maneras o procedimientos utilizados para la recolecta de la informacion necesaria para

llevar a cabo el disefio de la investigacion.
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3.5.1 Observacion Directa
Sampieri, R; Fernandez, C. y Baptista, P. (2006), expresan que la observacion

[1]

consiste en: “el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o
conductas manifiesta” (p.20). Es decir, permite al investigador obtener informacion de
primera mano que no se podria obtener por otras técnicas y se adquiere datos sobre la
forma en que se efectlan las actividades de reparacion de motores en el taller de
servicios del Consorcio De Congestion Venequip.

3.5.2 Entrevista No Estructurada:

A esta forma de entrevista se recurre cuando no se cuenta con suficiente
informacion sobre el tema o para efectuar una entrevista en profundidad, Segun Arias,
F. (2012), se refiere a “interrogatorio basado en un didlogo cara a cara entre el
entrevistador y el entrevistado acerca de un tema, de tal manera que el primero pueda
obtener la informacion requerida” (p. 73). Para ello se realiza una Entrevista No
Estructurada al personal involucrado: operarios, supervisor y personal administrativo.
3.6 Instrumentos de recoleccion de datos.

Un instrumento de medicién es un recurso que utiliza el investigador para
registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente. Un instrumento
de medicion es adecuado cuando registra datos observables que representa
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente
(Hernandez et al, 2010).

3.6.1 Ficha de Observacion

Para la observacion directa se utilizara como instrumento a ficha de Observacion,
que, para Arias, F. (2006) la define, “como un instrumento en el que se indica la
evaluacion de un aspecto o conducta a ser observada”. (p.70). De tal modo, que la
misma permitira registrar los datos observados necesarios que conllevan determinar los
factores que afectan la situacion planteada y con ello buscar oportunidades de mejoras.
3.6.2 Registro fotografico:

Es un instrumento de representaciones visuales que permitiran sustentar el antes

y el después de la situacion determinada, es de gran beneficio para la realizacién de
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estandares visuales, también evidenciar oportunidades de mejora, asi como también es
de utilidad para identificar el paso a paso de la secuencia de operaciones en los
estandares o instrucciones de trabajo.
3.6.3 Grabacion

En este particular, se utilizara la grabacion mediante videos para el andlisis de
operaciones con la cuadrilla de trabajo, ademas se usarad para hacer estimaciones de
tiempo principalmente al realizar reduccién de tiempos al suprimir los videos. Es de
gran ayuda puesto que se puede visualizar las veces que sea necesario, individualmente
con ingenieria o en conjunto con el personal de trabajo, para la deteccion de mejoras.
3.7 Técnicas de analisis de informacion

Las técnicas a utilizar son el diagrama de procesos descrito en la seccion 2.2.6 esta

herramienta se utilizara para obtener informacion especifica del proceso de reparacién
del taller de servicios del Consorcio de Congestion de Venequip, la técnica de los 5 por
qué descrita en la seccion 2.2.7 esta técnica se utilizara para identificar la posible causa
raiz de los problemas presentados en el taller de servicios y asi también descubrir
informacion vital para el investigador, analizar causas ocultas y desarrollar soluciones
a las preguntas planteadasla técnica de los 5W y 1H 2.2.8 esta técnica nos ayudara a
definir varios factores o condiciones del problema ya definido para asi plantear posibles
soluciones al mismo, el flujograma de proceso descrito en la seccion 2.2.9, el diagrama
causa-efecto descrito en la seccién 2.2.12, la técnica del grupo nominal descrita en la
seccion 2.2.16, Pareto descrito en la seccion 2.2.17 y el método Reba descrito en la
seccion 2.2.20.
3.8 Fases metodologicas

El desarrollo de la investigacion actual se llevara a cabo por etapas, la cual estara
comprendida de la siguiente manera:
Fase I: Diagnostico de la situacion actual en la reparacion de los motores
vehiculares en el taller de servicios de la empresa.

En esta etapa el diagnostico de la situacion actual del proceso de reparacion de

los motores vehiculares de la flota interna, se realizard mediante la observacién directa
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del proceso productivo efectuado por los trabajadores. De igual forma, se aplicaran
entrevistas no estructuradas a todo el personal relacionado tanto de manera directa
como indirecta con el area evaluada, con el objetivo de comprender la manera en que
se ejecutan las tareas y la forma en que se pudieran plantear mejoras, conocer la
percepcion que tienen respecto a las actividades ejecutadas y las condiciones de trabajo.
Fase I1: Analisis de las debilidades encontradas en el diagnostico que afectan el
proceso de reparacion.

En esta fase se procedera a analizar las debilidades encontradas en el diagnéstico
que afectan el proceso de reparacién de los motores, para la evaluacion de los
problemas encontrados se utilizara el diagrama de procesos, como también el diagrama
de operaciones, lo cuales permitiran el analisis de las actividades especificas realizadas
por los operarios en el proceso de reparacion de los motores. Con la aplicacion de las
herramientas de ingenieria industrial (diagrama de procesos y diagrama de
operaciones) también se evaluard otros aspectos como los tiempos, demoras y
recorridos.

Fase I11: Disefio de plan de estandarizacion del proceso de reparacion de motores
vehiculares en el Consorcio de Congestion Venequip.

En la siguiente fase se procedera a realizar el disefio del plan estandarizado
basado en las herramientas de ingenieria ya mencionadas, las cuales estaran definidas
por los métodos y tiempos del proceso de reparacién realizado en el taller de servicios
del Consorcio de Congestion Venequip.

Fase 1V: Evaluacion de la factibilidad econémica, operativa, técnica, ambiental y
social del plan disefiado en la fase anterior.

Esta ultima fase consiste en evaluar la relacion costo/beneficio para la
implementacidn de las mejoras que seran propuestas en el area, una vez propuestas las
mejoras que sean convenientes, se realizara un analisis de los costos que conllevaria
aplicarlas y los beneficios que traerian consigo. Con el fin de determinar la factibilidad

del estudio y demostrar si es necesario 0 no aplicar dichas mejoras en el area.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presenta el resultado de cada una de las fases metodoldgicas
establecidas, las cuales se encuentran estructuradas en cuatro partes: diagnosticar la
situacion actual, analizar las debilidades encontradas en el proceso, disefiar un plan de
estandarizacion del proceso y evaluar la factibilidad econémica, operativa, técnica,
ambiental y social del plan disefiado, estas fases estan directamente relacionadas con
los objetivos especificos, con el fin de cumplir con el objetivo general, el cual es
proponer la estandarizacion del proceso de reparacion de motores vehiculares en el
area de servicio del Consorcio de Congestion Venequip. A continuacion, se procedera
en el presente capitulo a arrojar los resultados obtenidos tras aplicar las estrategias ya

descritas.

4.1 Fase |: Diagnostico de la situacion actual en la reparacion de los motores
vehiculares en el taller de servicios de la empresa.
4.1.1Descripcién del proceso.

A continuacién, se describird el proceso de reparacion de los motores
vehiculares existentes en el taller de servicios del Consorcio de Congestion Venequip,
dicho proceso puede dividirse en tres grandes etapas como los son el desmontaje del
bloque del motor (Ver figura 7), el cambio/mantenimiento de repuestos o piezas (Ver
figura 8) y el posterior montaje del bloque del motor en la carroceria (Ver figura 9), asi
mismo cada una de estas etapas cuentan con actividades propias de la reparacion que

se describiran a continuacion:



4.1.1.1 Desmontaje del motor.
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Figura 7. Flujograma desmontaje del motor.
Fuente: Acosta, G (2020).
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En esta etapa, la primera del proceso basicamente se refiere a la desconexion
del bloque del motor de su posicién en la carroceria, al drenaje de los fluidos dentro el
mismo y la desconexion de tuberias, cableados, conectores y mangueras. (Ver figura
7).

Esta etapa estd compuesta por 19 actividades de operacion las cuales son
realizadas por los operarios capacitados en motores del taller de servicios, estas
actividades se realizan en el area de servicio bajo condiciones de seguridad para
prevenir un incidente, las condiciones se basan en el uso de botas, uniforme adecuado

y uso de equipos o herramientas de la manera correcta.

4.1.1.2 Cambio/Mantenimiento/reparacion de repuestos o piezas del bloque del
motor.

Una vez el bloque del motor este fuera del vehiculo se examina detenidamente
para comprobar el estado de las piezas, también determinar si las piezas 0 mecanismos
requieren mantenimiento y/o sustitucidn de ser necesario.

Esta etapa la componen 41 operaciones, 3 pasos de inspeccion, 3 transporte o
traslados y 1 paso para toma de decision, resumiendo 48 actividades para la reparacion
del motor vehicular. Estas actividades son realizadas en las instalaciones del taller de
servicios del Consorcio De Congestion Venequip por los operarios especializados en
motores, cumpliendo con las normas de higiene y seguridad.

Las condiciones de seguridad son dadas por el uso correcto de herramientas o
equipos especificos para la reparacion o mantenimiento del motor, la manipulacion
adecuada de los componentes pesados y la vestimenta adecuada por parte de los

operarios en el taller.
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Figura 8. Flujograma Reparacion del motor.
Fuente: Acosta, G (2020).
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4.1.1.3 Montaje del motor.
La ultima etapa del proceso de reparacion se refiere a la union del bloque del
motor con la carroceria nuevamente, el método para su realizacion es el inverso del de

la etapa uno y asi finalizar con la reparacion del motor. (Ver figura 9).

Figura 9. Flujograma montaje del motor
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Fuente: Acosta, G (2020).
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Para concluir con la reparacion del motor se realiza la etapa del montaje del

mismo, esta etapa esta compuesta por 16 operaciones, 3 inspecciones, 2 trasportes o

traslados y 1 toma de decision para completar las 23 actividades que lleva esta etapa,

realizada por los operarios del taller de servicios de la empresa, etapa realizada en el

taller inicamente y cumpliendo con las normas de seguridad de las etapas previas a la

instalacion del motor.

4.1.2 Descripcion herramientas, equipos y maquinas.

Asi mismo, el cuadro 1 define los diferentes tipos de herramientas, equipos y

maquinas utilizadas por los operarios del taller de servicio de la empresa para la

reparacion de los motores vehiculares, dichas herramientas generalmente estan hechas

de acero, plastico, madera, goma o fibra. Se utilizan para ejecutar de manera apropiada,

sencilla 'y con el uso de menor energia las tareas de reparacion.

Cuadro 1. Herramientas, equipos y maquinas utilizadas en el taller.

Herramientas/equipos/ma
quinas del taller
mecanico.

Definicion

Nombres

Herramientas de corte.

Sirven para trabajar los
materiales que no sean
méas duros que un acero
normal sin templar.

Sierra de

mano, lima, broca, macho de
roscar, escariador, terraja de
roscar, tijeras, cortafrio, buril,
cincel, cizalla, tenaza.

Herramientas de sujecion

Se utilizan para sujetar o
inmovilizar piezas.

Pinza, tornillo de
banco, sargento.

Herramientas para la
fijacion.

Se utilizan para el
ensamblaje  de  unas
piezas con otras.

Llave, destornillador,
Remachadora.

Herramientas auxiliares.

Se utilizan para usos
varios.

Martillo, granete, extractor
mecanico, numeros y letras
para

grabar, punzon cilindrico, pol
ipasto, gramil, punta de
trazar, compas, gato
hidraulico, mesa elevadora v
hidraulica, Gria elevadora.

Fuente: Acosta, G (2020).
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4.1.3 Descripcion del &rea de trabajo.

A continuacion, el area de trabajo se define como la agrupacién, distribucion o
disposicion del espacio que conforman los elementos en donde los operarios
desempefian las actividades para lograr una maxima eficiencia. Esta &rea se encuentra
constituida por vehiculos, herramientas, mesas de trabajo, estanterias, entre otros
elementos que facilitaran la actividad de los operarios.

La figura 10 representa el espacio delimitado por el Consorcio de Congestion
Venequip, alli es donde se realiza la actividad comercial para los equipos de
construccion y mineria, venta de Plantas Eléctricas, Equipos Industriales, Maquinas
Industriales, Maquinaria Pesada y Repuestos para Maquinaria Pesada. Se ubica en
Avenida Luis Ernesto Branger, Edif. Venequip, Via al Aeropuerto Arturo Michelena,

por la Zona Industrial Sur de Valencia.

Figura 10. LayOut de la empresa.
Fuente: Acosta, G (2020).
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La figura 11 muestra la distribucion del &rea de servicio del taller (SERVEN)
del consorcio de congestion venequip. Se encuentra en cercanias del area de designada
para acondicionamiento de Motores generadores. El taller de servicios donde se
realizan las actividades de reparacion de motores vehiculares cuenta con las medidas
de 35 metros de largo por 30 metros de ancho, teniendo como capacidad seis vehiculos

en su interior, sumado a los equipos y herramientas disponibles en el para el uso de los

operarios.
Tabla 2. Constitucién del area de trabajo.
ITEM NOMBRE ITEM NOMBRE
1 Mesa de trabajo. 8 Extintor.
2 Estanteria pequefia. 9 Basura.
3 Vehiculo. 10 Bases.
4 Autobus. 11 Gato hidraulico.
5 Estanteria grande. 12 Grua elevadora.
6 Lavabo. 13 Caja de Herramientas.
7 Rejilla de drenaje.

Fuente: Acosta, G (2020).

Figura 11. Layout del taller (Serven).
Fuente: Acosta, G (2020).
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4.1.4 Condiciones de trabajo.

A continuacion, se describen las condiciones de trabajo presentes en el taller de
servicios del Consorcio de Congestion Venequip en el que los operarios emplean sus
actividades diarias.
4.1.4.1 Condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales de trabajo son las circunstancias fisicas en las que
el mecanico se encuentra cuando ocupa un cargo en el taller. EI ambiente fisico del
taller se estard profundizando por separado, sin embargo, podemos acatar que esta
conformado por un galpdn de estructura alta y descubierto en dos de sus partes lo que
permite una ventilacion natural sin requerir de ventilacion forzada, en cuanto a la
iluminacién en gran parte de la jornada de trabajo es posible trabajar sin encender las
lamparas y en lo que respecta a ruido, no hay ningun tipo anormalidad.
4.1.4.2 Espacio fisico.

Esta condicion comprende todos los aspectos posibles en cuanto a la
distribucion y espacio de la organizacion, se evidencio que los operarios tienen largos
recorridos desde la llegada al estacionamiento(patio) de la empresa hasta su puesto de
trabajo, este recorrido es de aproximadamente entre 0.5 a 1.5 Km, incluyendo los
traslados extras que tienen que hacer los mismos para emplear alguna actividad
necesaria fuera de area de trabajo designada o dentro del taller para adquirir una
herramienta o insumo especifico de la actividad que esté realizando el operario.
Cuentan con un solo servicio de sanitarios el cual estd ubicado en las cercanias de la
zona de descanso y lockers de los operarios de la organizacién donde residen sus
pertenecias personales mientras desempefian las actividades en el Consorcio De
Congestion Venequip.
4.1.4.3. lluminacion.

La calidad del trabajo puede verse afectada cuando no hay luz suficiente, por
otra parte, una mala iluminacion prolongada por largo tiempo puede causar trastornos
visuales en los operarios. En este caso el taller de servicios de la organizacién cuenta

con buena iluminacién natural debido a su ubicacion, la superficie superior del taller
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(techo) es de un material traslucido el cual permite el paso de la luz natural, el area no
es totalmente cerrada y existe suficiente espacio entre cada uno de los talleres o areas
de la empresa. En dicho taller se evidencio una medida de 2.500 lux, la cual esta entre
el estandar de iluminancias en tareas y &reas de trabajo estipulada por la norma
venezolana COVENIN 2249-93. También cuenta con luz artificial lo cual estd
constituido por diferentes lamparas y reflectores que mejoran la iluminacion en
general.

4.1.4.4 Ruido.

No se realizaron estudios técnicos del ruido en el area de trabajo, por el
departamento de seguridad, observaciones directas y entrevistas con el personal no hay
ruido excesivo en el taller. De acuerdo con esto se evidencia niveles de ruido entre 60-
70 dBA, los cuales estan en los limites establecidos en la norma COVENIN 1565:1996
deben ser menores a 86 dBA en jornadas de trabajo de ocho horas.
4.1.4.5 Condiciones ergonomicas.

La ergonomia trata aspectos del comportamiento humano en el puesto de
trabajo y otros factores relacionados con el entorno de trabajo como las méaquinas,
herramientas, el ambiente y la organizacion. En el proceso de reparacion de los motores
se evidencio que los operarios adoptan posturas inadecuadas debido al espacio reducido
del vehiculo, también se observo el uso excesivo de fuerza o manejo manual de las
cargas dando como resultado la fatiga en los trabajadores, se evidenciaron movimientos
repetitivos por parte de los operarios. En los factores psicologicos existe buena

comunicacion entre los comparfieros de trabajo y participacion en la toma de decisiones.
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Figura 12. Postura inadecuada por parte de los operarios.
Fuente: Acosta, G (2020).

Andlisis Ergondmico mediante el Método Reba

Se realiz6 un analisis ergonémico mediante el método Reba para determinar la
afectacion de las actividades de alto impacto como posturas inadecuadas, los
movimientos repetitivos, manejo manual de las cargas y el uso excesivo de fuerza por

parte de los operarios en el taller de servicios del Consorcio De Congestion Venequip.

Estudio grupo A (Cuello, Tronco, Piernas).

Tabla 3. Estudio para segmento de cuello.

CUELLO
IMAGEN POSICION PUNTUACION
0-20 S e 1 1
>20
extension y 7@ # 2 0
CORRECION 0 .
Afiadir +1si hay torsion o

Fuente: Acosta, G (2020).
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Tabla 4. Estudio para segmento de las Piernas.

PIERNAS
IMAGEN POSICION PUNTUACION
A "| soporte bilateral, |© @ & &
/|andando o sentado | | II '| v 1 0
Soporte unilateral, || {:’f/' "‘} ;!
soporte ligero 0 |} ({ | i 7 2 2
postura inestable b D
CORRECION
Afadir +1 si hay flexion entre 30
y 60 +2 si las rodillas estan 1 3
flexionadas méas de 60°
Fuente: Acosta, G (2020).
Tabla 5. Estudio para segmento del Tronco.
TRONCO
IMAGEN POSICION PUNTUACION
Erguidg 0% 1 0
0°-20°flexion | . * )
0°-20° extension| @ | T @ 0
20°-60° flexion 1/ ]
"> 20° extension | ),égﬁ 0
> 60° flexion -y 4 4
CORRECION
Afiadir + 1 si hay torsién o 0 4
inclinacién lateral

Fuente: Acosta, G (2020).

El resultado de las partes que conforman el grupo A, se llevaran a la tabla A la
cual expresara el resultado final del estudio para el grupo A.
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TABLA A

Cuaiio
1 2 3

Piarnas 1 7 | 33 4 1 23] &1 3 Z 3 | &

1 1 T | 1 =T a1l 21 31 = 5 | B

S 2| 31 A0 BT a5l s s5[8l sl 817

SN 3 | 2 | &« | Bl & ] 41| 5| 61 71 5 €1 78
4 3 5 @ 7 5 | B 7 B | B 7 8 g

5 | 4] 6 BT & 71 BT 91 7 ET g9

TABLA CARGA/FUERZA
(1] 1 2 +1

inferior a 5 kg 510 kg 10 kg instauracion rapida o brusca

Figura 13. Resultado Tabla A.
Fuente: Acosta, G (2020).

El valor de los Cruces de los valores obtenidos por el estudio del grupo A es
seis (6) al cual se le sumaran dos (2) puntos por tener una carga mayor a 10 Kg y un
(1) punto por instauracion rapida o brusca, resultando el grupo A con nueve (9) puntos.
Estudio para Grupo B (Antebrazos, Mufiecas, Brazos).

Tabla 6. Estudio para segmento de los Antebrazos.

ANTEBRAZOS
IMAGEN POSICION PUNTUACION
60°-100° flexion = I 1 o
< 60° flexion e et o
g 2 2
i il
> 100° flexion [y
Fuente: Acosta, G (2020).
Tabla 7. Estudio para segmento de las Muriecas.
MUNECAS
IMAGEN POSICION PUNTUACION
0°-15°- flexion/ P 15
extension s 1 1
Ry
> 15° flexion/ i—"‘ar‘@ e 5 R
extension @
CORRECION
Anadir: 0 1
+1 si hay torsidén o desviacion
lateral

Fuente: Acosta, G (2020).
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Tabla 8. Estudio para segmento de los Brazos.

BRAZOS
IMAGEN POSICION PUNTUACION
0-20° flexion/extension ) 1 0
> 20° extension 2 0
20-45° flexion 3 0
> 90° flexion 4 4
0-20° flexion/extensién 1
CORRECION
Afadir :
+1 por abduccién o rotacion, +1 0 4
elevacion del hombro -1si hay
apoyo o postura a favor de
aravedad

Fuente: Acosta, G (2020).
Los valores obtenidos del estudio de grupo B conforma por los brazos,

antebrazos y mufieca se cruzaran en la tabla B para obtener el resultado final del grupo

en estudio:
TAELA B
Antebrazo
1 2
Muiieca 1 2 3 2 3
1 1 2 2 2 3
2 1 2 3 i 3 4
- 3 4 5 F 5 5
e B @ 7
5 1] 7 i} B B
6 T 8 8 B8 9 ]
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 -Malo 3 - Inaceptable

Incomodo, sin agarre manual.

Buen agame y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando otras p del cuerpo.

Figura 13. Resultado Tabla B.
Fuente: Acosta, G (2020).
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Al resultado de esta tabla se le sumara un punto debido a que el operario

presenta un agarre regular a la hora de realizar la actividad, siendo el resultado de seis

(6) puntos el final del grupo B.

Puntuacion B

1121314161 6|7 1819110111 12
FAENESERNESEREDES S ERES BN
313 |21 2131412 | &61lEE|6Z|7|8
I AR A A E R S A A A A E R E A
a3 |4l 4|4 61671ElB8[01%8](%
AR AR AR A A A E B E B
PN <& & 6 17 | &1 [ 5 9 16140 %0 |10
T i 7T T T & g 10 10 111 11
& B | 8 B | 8 |40 2|10 101041 41| 1
S ettt 0 5 11 [ 11 [T |12 [ 12 | 18
1010 | 10 100 1 R 2 a2 12 iz | a2
11 11 14 1 19 | 11 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

120 42 1 12 § 120 92 11200 120 124012 012 | 12 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ). aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minufo.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Figura 14. Resultado tabla C.
Fuente: Acosta, G (2020).
El valor resalta en la tabla C es el resultado que se obtiene a partir del cruce de

los valores resultantes de la tabla del grupo A y la tabla del grupo B. Posteriormente
este valor se comprara en la tabla E con el fin de identificar el nivel de riesgo, nivel de

accion y posterior analisis del resultado obtenido.

Nivel de accion Puntuacién Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable No necesario

1 23 Bajo Puede ser necesario
2 4.7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Figura 15. Resultado tabla E.
Fuente: Acosta, G (2020).
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El valor resultante de la tabla C se encuentra en el nivel de riesgo alto,
necesitando de una intervencion y un analisis de la actividad realizada con prontitud,
convirtiéndose asi en una posible causa del incumplimiento en la entrega de los
vehiculos el dia estipulado.
4.1.4.6 Condiciones de seguridad.

Los operarios de la empresa no se encuentran fuera del alcance de algun riesgo
debido a que desempefian actividades de alto impacto, también utilizando mecanismos
que se deben monitorear y a los cuales hay que hacerle mantenimiento tanto correctivo
como preventivo. En el taller de servicios del Consorcio de Congestion Venequip los
operarios se encuentran en una zona limpia en cuanto a la higiene y en buenas
condiciones con respecto a las normas y procedimientos para la proteccion de la

integridad fisica de los trabajadores, la indumentaria de trabajo de los operarios esta

conformada por camisa, pantalon y botas de seguridad.

Figura 16. Indumentaria de trabajo de los operarios.
Fuente: Acosta, G (2020).
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4.1.5 ldentificacion de debilidades en el proceso

Para identificar las debilidades en el proceso bajo estudio, se aplicé un checklist

(cuadro 2) tomando en consideracidn lo observado a lo largo del proceso y también

tomando en cuenta la opinion del personal a traves de una entrevista no estructurada.

Cuadro 2. Debilidades encontradas en el proceso.

Criterio a Evaluar Adecuado | No Observaciones
adecuado

Pausas durante la jornada laboral X Ausencia de descanso

después de trabajos repetitivos y/o durante la jornada laboral.

forzados.

Espacio para los movimientos en el area X

de trabajo.

Ambiente laboral arménico X

Sistema de iluminacion X

Capacitaciéon al personal acorde al X Improvisacion sobre la

manejo de herramientas, equipos Yy utilizacion de algunos

material. equipos y herramientas.

Organizacién adecuada de X Se observé desorganizacion

herramientas, equipos y piezas al al guardar piezas utilizadas

finalizar la jornada de trabajo. al finalizar la jornada de
trabajo, lo cual implica
pérdida de tiempo al iniciar
una nueva jornada.

Esfuerzo excesivo fisico y postural en el X Realizan esfuerzos y

trabajo posturas comprometedoras
que podrian llegar a causar
fatiga.

Aislamiento de ruidos de las X Ausencia de elementos

maquinarias necesarios para aislar ruidos
de las maquinarias.

Sistema de Ventilacion X

Pisos bajo condiciones de seguridad X

optimas

Ambiente laboral de bienestar y X

seguridad.

Sefializacién de areas, procesos, riesgos X No se encuentra sefializado

y emergencias. el piso de la planta.

Cuidado y manejo de la maquinaria X

empleada en la produccién

Existencia de motivacion laboral. X No hay personal que se

encargue del reforzamiento
positivo hacia los operarios.
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Proceso interno para la compra de los
insumos

X Se observé tardanza en los
procesos para la compra de
insumos.

Método de trabajo

X Se observé improvisacion en
el método de trabajo.

Fuente: Acosta, G (2020).
4.1.6 Revision de las debilidades

Para la revision de las debilidades identificadas en el proceso se utilizé la

entrevista no estructurada con los operarios que conforman las cuadrillas de trabajo del

taller de servicios de la empresa, existen dos (2) cuadrillas cada una esta compuesta por

dos (2) operarios quienes respondieron una serie de preguntas y dieron sus opiniones

acerca de dichas debilidades y que son descritas con resultados porcentuales basados

en la clasificacion o coincidencia de las repuestas de los entrevistados, a continuacion,

los resultados:
Cuadro 3. Debilidades Identificadas

Pregunta

% De Repuesta

¢Cree usted necesario tener pausas durante la
jornada laboral tras hacer trabajos repetitivos o
que requieran de gran fuerza?

El 100% de los operarios opino que se deberia
tener pausas en las jornadas de trabajo, cuando
las actividades a realizar son repetitivas o
requieren de fuerza excesiva.

¢Cree usted que existe improvisacion con
respecto a la utilizacion de herramientas,
equipos y materiales?

El 100% de los operarios respondié que si
existe la improvisacion, cuando no se tiene la
herramienta adecuada.

¢Cree usted que existe desorganizacién de
herramientas, equipos y piezas al finalizar la
jornada de trabajo?

El 100% de los operados opino que existe
desorganizacion de las herramientas, equipos y
utensilios de trabajo.

¢Considera usted que al ejercer su labor realiza
esfuerzo excesivo?

El 75% de los operarios opino que si realiza
esfuerzo excesivo, mientras que un 25% opino
que no.

¢Durante la jornada laboral existen los
elementos necesarios para aislar ruidos de las
maquinarias?

El 100% de los trabajadores acert6 que si
existen elementos aislantes de ruido.
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¢Cree usted conveniente la sefializacion de
areas, procesos, riesgos y emergencias?

El 75% de los operadores respondid que seria
conveniente tener la sefializacion, mientas que
un 25% dijo que no.

¢Usted opina que el proceso interno para la
compra de los insumos funciona de manera
rapida y eficaz?

El 100% de los operarios opino que el proceso
no funciona de manera rapida y eficaz.

¢ Cree usted que el método de trabajo utilizado
funciona de una manera 6ptima?

El 50% de los operarios respondié que no
funciona de manera 6ptimay el otro 50% que si
funciona.

¢ Cree usted que se podrian automatizar
algunas operaciones?

El 100% operarios opino que si dependiendo de
la actividad a realizarse.

¢Hace falta algun tipo de entrenamiento?

El 75% de los operarios opino gue si hace falta
el entrenamiento en algunas actividades.

¢Seria de ayuda tener los métodos de trabajo
disefiados?

El 100% de los operadores opino que seria de
gran ayuda el disefio de los métodos de trabajo,
los haria mas eficientes en las actividades.

Fuente: Acosta, G (2020).

La entrevista aplicada a los operarios identifico debilidades por las cuales se

retrasa el proceso de reparacion de los motores vehiculares, siendo los operarios

afectados directamente por estas causas. El resultado viene dado por la relaciéon de

cuantos operarios estaban a favor o en contra de la pregunta entre el total de operarios,

para asi obtener el porcentaje de respuesta.

Los operarios respondieron acorde a sus experiencias pasadas en el taller,

demostrando sus inquietudes y apoyando posibles propuestas que reduzcan las

debilidades identificadas para asi mejorar la productividad del taller y realizar las

actividades con mayor precision.

4.1.7 Revision de los tiempos

Los tiempos de entrega constituyen un factor fundamental en la productividad

de las empresas, situacion que no depende cien por ciento de los tiempos operativos y

en los cuales se pueden conjugar otros elementos, a continuacion, se presenta un

analisis de causas de demoras usando la herramienta de los 5 ¢Por qué?:
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Cuadro 4. Analisis de causas de demoras

Pregunta

Respuesta

¢Por queé no se cumple la planificacion
en la entrega de vehiculos?

Porque no se tienen los repuestos en el
tiempo programado.

¢Por qué no se tienen los repuestos en el
tiempo programado?

Porque no hay stock o inventario de
repuestos en el pais.

¢Por que no hay stock o inventario de
repuestos en el pais?

Porque los proveedores manejan bajos
inventarios, reduciendo
costos.

¢Por qué se manejan bajos inventarios,
reduciendo costos?

Porque no tienen facilidad de obtener
divisas.

¢Por qué no tienen facilidad de obtener
divisas?

Porque hay falta de presupuesto y los
controles existentes para la
obtencién de las mismas.

Fuente: Acosta G (2020).

4.1.8 Resumen de las debilidades observadas

El concepto de debilidades en el ambito empresarial hace referencia a los

departamentos en los que una compafiia presenta deficiencias, en esta oportunidad se

detallaa fondo en los ambitos ergondmicos, ambientales y de seguridad, en los cuales

se evidenciaron durante el proceso las siguientes debilidades:

Ausencia de descanso durante la jornada laboral.

Improvisacion sobre la utilizacion de algunos equipos y herramientas.

Desorganizacion al guardar piezas utilizadas al finalizar la jornada de trabajo

lo cual implica pérdida de tiempo al iniciar una nueva jornada.

Los operarios realizan esfuerzos y posturas comprometedoras que podrian

Ilegar a causar dafos para su salud.

Ausencia de elementos necesarios para aislar ruidos de las maquinarias.

No se encuentra sefializacion en el piso de la planta.
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No hay personal que se encargue del reforzamiento positivo hacia los operarios.

Tardanza en los procesos para la compra de insumos.

Improvisacion en el método de trabajo.

Estas deficiencias son las responsables de un retraso significativo las cuales no
permiten la entrega del vehiculo en la fecha estipulada al inicio del proceso, el
proposito de identificar las mismas es encontrar soluciones para mejorarlas y asi tener

un proceso altamente eficaz.

4.2 Fase I1: Analisis de las debilidades encontradas en el diagndstico que afectan
el proceso de reparacion de motores.

En esta fase se analizaran las debilidades encontradas en el diagnéstico de la fase |
que afectan el proceso de reparacion de los motores, para ello se utilizaron las
normativas propias de ISO 9001, ademas diferentes técnicas como el diagrama causa-
efecto, Técnica del grupo nominal, Técnica de Pareto o técnica del 80/20, técnica de
los cinco por qué? y metodologias propias de la filosofia Suru Raku en la que se basa
la investigacion.

4.2.1 Anélisis mediante la normativa 1SO 9001:2015

Para el analisis de las debilidades mediante la normativa de gestion de calidad 1SO
9001 se realizé un check list o cuadro contentivo de las diferentes clausulas que se
relacionan directamente con el diagnoéstico de la problematica planteada, logrando de
esta manera focalizar los puntos del proceso méas vulnerables y que correspondientes
al mismo. A continuacion, se presenta el check list donde se observa mediante la
seleccion de SI/NO la relevancia de afectacion de cada clausula y el respectivo
comentario que refuerza la evaluacion positiva de la misma.

Interpretacion de las clausulas
a) Clausula 7, apoyo, esta clausula permite revisar los recursos necesarios, la
competencia del recurso humano, conciencia, comunicacion y el estado de

la informacion.
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i.Clausula 7.1, en la clausula de recursos se resalta el subpunto 7.1.4

referente al “ambiente para la operacion de los procesos”, permite evaluar

en el taller aspectos fisicos de trabajo como, por ejemplo: higiene, ruido e

iluminacién al realizar las actividades de reparacion.

ii.Clausula 7.2, la competencia de los operadores afecta en gran medida el

seguimiento de los métodos de trabajo, falta de manuales y estandares de

trabajo repercute en el logro de los objetivos.

iii. Clausula 7.3, la conciencia complementa la educacion o entrenamiento.

iv. Clausula 7.5, la informacion juega un papel predominante en la toma de

decisiones, es por ello que controlar esta luego de crearla y actualizarla es

de gran ayuda.
b) Clausula 8, esta clausula encierra toda la actividad del taller sin perder de
vista todas las clausulas anteriormente resaltadas.

i. Clausula 8.1, planificar los requerimientos referentes a repuestos,
herramientas y equipos necesarios, una vez cubiertos estos items el control
del proceso se hace necesario.

ii. Clausula 8.4, los productos como repuestos que son suministrados
externamente juegan un papel de gran importancia en las actividades del
taller para su desempefio, es por ello que se deben tener controles.

iii. Clausula 8.5, produccion y provision del servicio en el subpunto 8.5.1
destaca el control de las actividades del taller, el cual debe estar
fundamentado en el seguimiento de puntos de control en el proceso de
reparacion, para ello debe seguir los siguientes items: informacion
documentada, seguimiento y medicion adecuada, infraestructura y entorno
adecuado para las actividades, entrenamiento, estandares de trabajo y
acciones para prevenir errores y demoras en los programas.
Adicionalmente el subpunto 8.5.2 referente a identificacion y trazabilidad
del producto u objeto en el servicio prestado, se debe identificar el estado

de la salida de los motores reparados por vehiculo, este punto debe incluir
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el tipo de reparacion realizada como parte del histérico que permita realizar
trazabilidad en las entradas del vehiculo al taller para reparacion de motor.
Una vez desarrollado el check list se observo que las clausulas de mayor afectacion
son: Apoyo y Operacidn, las cuales se consideraron en la aplicacion de las diferentes
técnicas con las que se abordd cada uno de los puntos definidos en el diagnéstico de la
problematica.
Cuadro 5. Normas ISO 9001:2015.

*
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Fuente: Acosta, G (2020).

4.2.2 Diagrama causa y efecto

En esta fase se analizan las distintas causas de la problematica existente,

mostrando sus intervenciones y su relacion con los efectos generados, primero se

realiz6 un diagrama causa y efecto con el fin de clasificar las debilidades encontradas

como se aprecia en la figura 17, y también asi para clasificar o desglosar las causas que

intervienen, mostrando la relacién de los diversos factores que afectan la reparacion de

los motores vehiculares, esta técnica facilito una mejor interpretacion de las causas

raices del problema existente.

MAQUINAS

CESORGANIZACION EN',

MATERIAL

HO HAY INSUMOS

ALMACENAMIENTO DE %
' JEC
HERRAMEINTAS ¥ O RERLESE
REPUESTOS
U0
A POSTURA DE IMPROVISAL DF
i ;Hm TRABAID  sppd pUnO&A ECLELY,
INADECUADR ¥ HERAAMIEMNTAS
FIEICO
TALLER SIN
O SIGLEN UN METODD IDENTIFICACION MOTVACIOM _
* 4 WILANTSOS
MLTODO ; MANO DE OBRA
MEDIO AMBIENTE

Figura 17. Diagrama causa-efecto.
Fuente: Acosta G. (2020).
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Anélisis del diagrama causa-efecto.

La figura 17 permite analizar las relaciones causa-efecto facilitando la solucion de
los problemas desde el sintoma hasta la casusa para luego conectarse con la solucion,
en reunion con el grupo de trabajo compuesto por mecanicos y supervisores se
desarroll6 una tormenta de ideas para identificar causas y sub-causas las cuales se

clasificaron en cinco categorias las cuales se analizan a continuacion:
Mano de Obra:

Se inicia el analisis de la mano de obra donde destaca la falta de capacitacion la cual
es impulsada por una serie de sub-causas relacionadas con: uso de herramientas y

equipos, entrenamiento del personal, instructores, rotacion de personal y motivacion.

Todas las causas descritas en esta categoria guardan estrecha relacién con la categoria

de Métodos en lo que respecta al estandar de trabajo.
Medio Ambiente:

Esta espina permite desglosar causas ligadas al confort de los operadores en el area de

trabajo identificando solo puntos de organizaciéon en el taller.
Método:

Permite observar como todas las causas y sus derivadas tienen como punto clave la

falta de estandares de trabajo y el cual tiene repercusion en otras categorias.
Material:

En este sentido la respuesta dada por el grupo de trabajo se inclind totalmente sobre la

falta de repuestos teniendo relacién directa sobre el efecto.

Maquina:
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Las sub-causas identificadas describen las dificultades en el uso de las herramientas y

equipos, indicando relacion con las categorias de Método y Mano de Obra.

Una vez conformado en forma grafica la informacion las causas, el equipo de trabajo

realizara el paso de priorizar las causas mediante su valoracion.

4.2.3 Valoracion de las causas encontradas a traveés del uso de la técnica o método
del grupo nominal (NGT).

Posterior a la identificacion de las causas y la relacion encontrada entre ellas,
se aplicd el método del grupo nominal (tabla 9) el cual consisti6 en evaluar, puntuar y
clasificar por los operarios (5 operarios) inmersos en el proceso las causas encontradas
en el diagndstico y analizadas a través de lo mostrado en el diagrama de causa-efecto
para asi priorizar las de mayor impacto en la reparacion de los motores vehiculares del

consorcio de congestion Venequip.

Tabla 9. Aplicacion método del grupo nominal.
VETODO | WEDIO AMIENTE[ANG DEGBRA A e AL WAQUIS

DESORGA
NIZACION
NO uso NOHAYLOS | ENEL
EXCESO| POSTUR | o 1 ] inaporpl| MOTVACH  Nneumos | ALMACEN SIN
DE ADE UN AREA | TALLERSIN |* " ONEN | o105 | amiento | ENTRENAM
CAUSAS | ESFUER |TRABAJO METODO | RUIDOS |IDENTIFICACIO | | oo 1 [JORNADAS| 0 o ) OF IENTO
20 | INADEC [ A NNIAVISOS | " ooy DE REPARACION | Herramie | PARALOS
FISICO | UADA | 1o\eri0 EQUIPOS TRABAJO £ NTasy | EQUIPOS
REPUESTO
S
CESAR 4 3 10 1 6 7 2 9 8 5
HENRIQUEZ
MIGUEL 5 2 8 4 6 9 3 7 1 10
HERNANDEZ
JOSE
VALLADARES 4 2 9 1 6 7 3 8 10 5
SERGIO
OJEDA 4 3 9 1 5 8 2 10 6 7
GUDNNER
ACOSTA 4 3 10 2 5 8 1 9 7 6
TOTALES 21 13 46 9 28 39 11 43 32 33

Fuente: Acosta, G (2020)
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Posterior a la aplicacion de la valoracién de las causas por parte de los operarios
del taller, resulto que el no seguir un método de trabajo establecido fue la causa mas
escogida por los mismo, seguidamente de no contar con los insumos necesarios para
las debidas reparaciones y el uso inapropiado de equipos y herramientas, causas que
fueron escogidas segln su criterio propio y experiencia en el taller, las cuales ellos
consideran ser las causas que mas afectan las operaciones diarias del area de servicio.
4.2.4 Seleccion de las causas de mayor impacto que afectan el proceso de la
reparacion de motores a través de la técnica de Pareto.

Luego de que los informantes claves realizaron la valoracion de las causas que
afectan la reparacion de los motores vehiculares, se procedio a aplicar la técnica de
Pareto con el fin de detectar las causas con mayor relevancia de todas las obtenidas en
el paso anterior.

Primero se tomaron los valores de la técnica de grupo nominal, luego se
ordenaron de mayor a menor segun la calificacion obtenida al final de la aplicacion de
la técnica, posteriormente, en la tabla 10 se observa las causas ordenadas de manera de
decreciente con su respectivo indice de frecuencia y porcentaje de ocurrencia, para
luego realizar el histograma de las causas mas relevantes obtenidas por la aplicacion
del Pareto (ver figura 18).

Tabla 10. Causas que afecta el proceso de reparacion de motores de la
problematica.

%
CAUSAS F % ACUM

1) NO SEGUIR UN METODO DE TRABAJO 46 0,1673 | 0,673 | 16,727
2)NO HAY INSUMOS NECESARIOS 43 0,1564 | 0,3236 | 32,364
3)USO IMPROVISADO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 39 0,1418 | 0,4655 | 46,545
4)SIN ENTRENAMIENTO PARA EL USO DE EQUIPOS 33 0,1200 | 0,5855 | 58,545
5)DESORGANIZACION EN EL ALMACENAMIENTO DE

HERRAMIENTAS Y REPUESTOS 32 0,1164 | 0,7018 | 70,182
6)TALLER SIN IDENTIFICACION NI AVISOS 28 0,1018 | 0,8036 | 80,364
7)EXCESO DE ESFUERZO FISICO 21 0,0764 | 0,8800 | 88,000
8)POSTURA DE TRABAJO INADECUADA 13 0,0473 | 0,9273 | 92,727
9)MOTIVACION EN JORNADAS DE TRABAJO 11 0,0400 | 0,9673 | 96,727
10)AREA DE TRABAJO RUIDOSA 9 0,0327 | 1,0000 | 100,000
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TOTAL ‘ 275 ‘ 1 ‘ ‘

Fuente: Acosta G (2020).
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Figura 18. Grafico de Pareto.
Fuente: Acosta G (2020).

El Pareto muestra como al alcanzar el 80% de la valoracion acumulada esta
encierra 6 causas, seleccion que permite delimitar la accion en cuanto a la busqueda de
soluciones al problema planteado.
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4.2.5 Andlisis de las causas seleccionadas para encontrar su raiz a través de la

técnica de los 5 por qué?

Posteriormente aplicado el principio de Pareto o principio 80/20, se le aplico la

técnica de analisis de los cinco (5) por qué? A aquellas causas que representan el 20%

del problema evaluado en la reparacion de los motores de la empresa en este caso seis

de las diez causas que afectan, para asi llegar a la raiz de cada una de estas causas y

proponer oportunidades de mejora a las mismas. (Ver cuadros 6, 7y 8)

Cuadro 5. Técnica de los cinco por qué? para causas 1,3,4.

POR PORQUE? | PORQUE? | PORQUE? | POR QUE?
PROBLEMA CAUSA RAIZ
QUE? 1 2 3 4 5
¢POR QUE LOS éPOES(T?:,\EJ NO ¢POR QUE NO
OPERADORES | [\ ronimoe | ¢POR QUENO TIENEN
NO SIGUEN UN ENLOS HAY METODOS PROCESOS
METODO DE DE TRABAJO? | ESTANDARIZAD
TRABAJO? METODOS DE 0S?
: TRABAJO? ‘
FALTA DE
ESTANDAR
. - PORQUE NO PORQUE EL PORQUE EL
¢POR QUE PORQUE LOS POES%LAE\INO HAY METODOS TALLER ES PLAN ES PARA
NO SE OPERADORES |\ robvye o | DETRABAJO NUEVOYNO | ESTRATEGICO LAS
CUMPLEN NO SIGUEN PARASEGUIR | ESTABLECIDOS | CUENTA CON NO ACTIVIDAD
LOS UNMETODO | ) o2l PARA LAS PROCESOS CONTEMPLABA ES DEL
DETRABAIO. | oonionis DIFERENTES | ESTANDARIZAD TENER
PROGRAM : ACTIVIDADES. 0s. ESTANDARES. TALLER
AS QUE
MENSUALE PERMITAN
SDE ¢POR QUE EL PORQUEND PLANIFICAR
REPARACI uso ¢POR QUE HAY gE TIENEN Las | ¢POR QUENO | YEVALUAR
£ IMPROVISADO FALTA DE HAY LAS
ON DE DE ENTRENAMIEN HERSR’;XF:/ENTA ESTANDARES
MOTORES? HERRAMNIENT TO? DETRABAJO? | REPARACIO
ENTRENAR?
AS Y EQUIPOS? NES DE
MOTORES.
POR EL USO
IMPROVISAD | PORQUE HAY PORQUE NO SE PORQUE NO PORQUE ES
TIENEN LAS UNA
ODE FALTA DE HERRAMIENTA HAY ACTIVIDAD
HERRAMIENT | ENTRENAMIEN ESTANDARES
ASY TO. S PARA DE TRABAJO. NUEVAEN LA
EQUIPOS. ENTRENAR. EMPRESA.
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¢POR QUE LOS

OPERADORES
NO ESTAN

ENTRENADOS?

PORQUE LOS
OPERADORES
NO ESTAN
ENTRENADOS

UNA

PORQUE ES

ACTIVIDAD
NUEVA EN LA
EMPRESA.

Fuente: Acosta, G (2020)

Cuadro 6. Técnica de los cinco por qué? Para causa 2.

POR POR POR POR QUE? POR
PROBLEMA QUE? 1 QUE? 2 QUE? 3 4 QUE?5 CAUSA RAIZ
¢POR QUE . : . ' )
NO SE PORQUE | RIS | NEUNA | (PORQUESE
NO SE BUSCA FALTA DE UNA
CUMPLEN TIENEN LOS MANEJAN POLITICA DE REDUCIR
LOS REPUESTOS 'NVENDT§R'OS INV:;?SM oS COSTOS EN E:T,\ngg(é:g
PROGRAMA ATIEMPO? | oo fccocs ) REPUESTOS? ENLA
S .
PLANIFICACIO
MENSUALES | equEno | PORQUENO | PORQUESE N DE LA
DE SE TIENEN SE MANEJA TIENE UNA PORQUESE | PORSUALTO | v inos oe
REPARACIO L0S INVENTARIO | POLITICA DE BUSCA COSTO AL SER
N DE REPUESTOS A DE CERO REDUCIR IMPORTADOS | REPUESTOS
MOTORES? TEMPO. RESPUESTOS | INVENTARIOS COSTOS. .
Fuente: Acosta, G (2020).
Cuadro 7. Técnica de los cinco por que? Para causas 5y 6.
PROBLEM POR POR QUE? | POR QUE? | POR QUE? | POR QUE? CAUSA
A QUE? 1 2 3 4 5 RAIZ
3 ;POR QUE ;POR QUE NO , .
¢POR QUE “exisTe Y 631052,\[1); A’\\L? TITEOI\ISEIIE\I
NO SE DESORGANIZA | DISPOSITIVOS | ¢PORQUESE | o ACTICAS DE
CION EN EL DE EXTRAVIAN? ORDEN Y POLITICAS
CUMPLEN ALMACENAMI | ALMACENAMI ) QUE
LOS ENTO? ENTO? LIMPIEZA? PERMITAN
PROGRA PORQUE
MAS EXISTE POR QUE NO TENER
DESORGANIZ HAY PORQUE S PORQUE NO ORDENY
MENSUAL | AciONENEL | DISPOSITIVOS | EXTRAVIAN, SE MANEJAN PORQUE NO LIMPIEZA
ES DE ALMACENA DE DETERIORAN Y | PRACTICASDE | HAY POLITICAS
REPARAC| | MIENTODE | ALMACENAMI NO SE ORDEN Y ALRespecto. | GARANTIZ
! HERRAMIENT ENTOY REPONEN. LIMPIEZA. ANDO LA
ON DE ASY RESGUARDO. DISCIPLINA
REPUESTOS.
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MOTORES ¢PORQUEEL | ¢POR QUENO EN LAS
2 TALLER NO SE MANEJAN CAUSAS
-------------------- ESTA PRACTICAS DE
IDENTIFICADO ORDEN Y DESCRITAS
? LIMPIEZA?
PORQUE EL
TALLER NO PORQUE NO PORQUE NO
TIENE SE MANEJAN HAY
IDENTIFICACI |~ | T PRACTICASDE | DIRECTRICES
ONNI ORDEN. AL RESPECTO.
AVISOS.

Fuente: Acosta, G (2020).
4.2.6 Resumen de oportunidades de mejora encontradas

Una vez analizadas las causas potenciales y encontradas las causas raices con
la técnica de los cinco por qué, se procede a proponer recomendaciones que permitan
atacar la causa raiz de cada problema, estas recomendaciones tendran un impacto en la
meta de alcanzar el objetivo, en el cuadro 8 se evidencian el resumen de las causas con
las propuestas planteadas a cada una de ellas.

Cuadro 8. Resumen de oportunidades de mejora.

RESUMEN DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

CAUSAS

1) No seguir un método de trabajo.

Creacion de manual para la

3) Uso improvisado de herramientas y equipos. SR e
estandarizacion de actividades.

4) Sin entrenamiento para el uso de equipos.

5) Desorganizacién en almacenamiento de herramientasy

repuestos. Aplicar técnica de

reordenamientos 5S.

6) Taller sin identificacion ni avisos.
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Stock de inventario minimo de

2) No hay insumos necesarios para las reparaciones. .
repuestos e insumos.

Fuente: Acosta, G (2020)
4.2.7 Anélisis de estudio de tiempo

En un periodo de seis meses se efectud una reparacion de motor para el cual se
realizd un estudio de tiempo que se desgloso en tres partes: desmontaje, servicio o
mantenimiento y montaje. La técnica de cronometraje fue realizada aprovechando las
jornadas en las cuales se reunian las condiciones de tener los repuestos requeridos y la
mano de obra, Este estudio realizado a la reparacion de un motor 2TR de Toyota Hilux
2.7 Its. arrojé como resultado 28 horas de trabajo para una cuadrilla de dos operadores
y que de acuerdo a que las jornadas de trabajo diario estan compuesta de 7 horas
podemos decir que la reparacion de motor es de 4 jornadas o cuatro dias habiles..

Tabla 11. Resumen de tiempos.

TIEMPO(Min.) TIEMPO(Hrs.)
DESMONTAJE DEL MOTOR 393.6 6.36
SERVICIO DEL MOTOR 845 14.00
MONTAJE DEL MOTOR 452.7 7.55
TOTAL 1686.6 27.91
Fuente: Acosta, G (2020)
4.3 Fase lll: Disefio de plan de estandarizacion del proceso de reparacion de

motores vehiculares en el Consorcio de Congestion Venequip.

Basado en las debilidades encontradas en la fase | y analizadas en la fase 11 se
plantearon las siguientes propuestas disefiadas para la disminucion o eliminacién de las
causas que afectan el proceso de reparacion de motores, dichas propuestas son guiadas
por herramientas basicas de la filosofia Suru Raku y de ingenieria industrial, las cuales
estaran definidas por los métodos del proceso de reparacion realizado en el taller de

servicios del Consorcio de Congestion Venequip.
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4.3 1 PROPUESTA 1: Manual para la estandarizacion de actividades.

De acuerdo a las causas identificadas en la fase 11, se propone la creacion de un
manual para la estandarizacién de las actividades realizadas en la reparacion de
motores, el manual se basara en la ISO 9001:2015, especificamente en las clausulas
analizadas en el apartado 4.2.1,el contenido del manual se estructura en métodos de
trabajo de la reparacion de un motor vehicular, también basandose en estandares de
seguridad y ambiente que deben cumplir tanto la empresa como los operarios a la hora
de realizar las actividades, buscando asi la reduccién de tiempos no operativos, asi
como evitar la improvisacion en el uso de herramientas y equipos. El manual
promoverd también el entrenamiento de los operarios en cuanto al uso de las
herramientas y equipos del taller de servicios de la empresa. Dicho manual se encuentra
en el anexo A de la investigacion.

Este manual buscara eliminar las problematicas de no seguir un método de
trabajo, la improvisacion en el uso de herramientas y equipos del taller de servicios y
el entrenamiento de los operarios tanto en dichas actividades como en el uso de los
equipos. Su contenido se estructura primeramente en la descripcion de los componentes
del motor, luego en la realizacion de un diagnostico para identificar las fallas en el
motor a realizar servicio y posterior  en las operaciones para la reparacion o
manteniendo del motor, siendo de gran importancia para la buena realizacion de las
actividades y la futura formacion de operarios para las reparaciones de motores
vehiculares en la empresa

4.3.2 PROPUESTA 2: Aplicacion de la Técnica de reordenamiento 5S.

Se ha propuesto utilizar la técnica de reordenamiento de espacios 5S, la cual se
basa en cinco etapas para su aplicacién, atacando de manera directa las consecuencias
de la desorganizacion en el almacenamiento de herramientas, equipos e insumos de
trabajo del taller, también para que los operarios se encuentren en un &rea de trabajo
mucho mas adecuada en cuanto a organizacion y limpieza. La metodologia llamada
5S’s es una herramienta de la Manufactura Esbelta que promueve la disciplina de los

trabajadores, en pro de mejorar el ambiente laboral en la empresa, comenzando por el
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area de trabajo. El objetivo principal es desarrollar un ambiente de trabajo agradable y
eficaz, en un clima de orden, seguridad, limpieza y constancia que permitan el correcto
desempefio de las actividades diarias para lograr los estandares de calidad.

Cabe destacar que la misma involucra a todas las personas del taller, por lo que
requieren de una formacién y un seguimiento por parte de la Directiva de la empresa,
hasta generar la cultura y sea parte del dia a dia del taller Para su aplicacion se dividira
el procedimiento en cinco etapas:

ETAPA I: Clasificar (SEIRI)

Clasificar los elementos que se encuentran en el puesto de trabajo aplicando los
siguientes criterios Necesario y No necesario para luego proponer una disposicion en
cuanto a una mejor distribucion de ser necesaria en la S nimero 2.

En el taller mecanico se presentan una serie de equipos de trabajo, herramientas,
implementos de limpieza, insumos que son de gran relevancia para el taller en el
desarrollo de la primer “S *“. A continuacion, se presentan cuadros de clasificacion.

1.1 En la primera clasificacion se reflejan los equipos y herramientas de trabajo,

(ver cuadro 9).

El taller cuenta con 24 items los cuales se clasificaran segin su importancia

para asi ser designados a un espacio nuevo o permanecer en el mismo donde se

encuentran.
Cuadro 9. Inventario del taller (SERVEN).
Descripcion Cant. | Necesario | Criterio Propuesta
(SI/NO)

Dispositivo para basura 1 Si necesario reubicar
Tobo para mopa 1 Si necesario mantener
Mopa 1 Si necesario mantener
Sistema de aire 1 Si necesario mantener
Gato hidraulico 1 Si necesario mantener
Caja porta-herramienta 1 Si necesario mantener
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Grua elevadora 2 Si necesario mantener

Locker 1 Si necesario mantener

Mesa de trabajo fija 1 Si necesario mantener

Mesa para herramientas 1 Si necesario mantener

Rampa para subir carros 2 Si necesario mantener

Estante para repuestos 1 si necesario reubicar

Extintor 1 Si necesario Reubicar,
adicionar

Rejilla de drenaje mavil 1 Si necesario

Envase para drenar aceite 4 no innecesario | Cambiar a otro
tipo

Envase con tornillos 1 Si necesario reubicar

Bidones vacios 3 si necesario Cantidad en
exceso- reducir

Fuente: Acosta, G (2020).

1.2 Clasificar el desperdicio, segregar segun color y etiqueta sefialada en los

envases para tal fin, en caso de ser considerado un residuo peligroso debera

tener una disposicién final adecuada y por lo tanto un tipo de almacenamiento

diferente al taller. En las diferentes actividades desarrolladas en el taller y las

cuales pueden ser agrupadas en lubricacion y mecanica, se manejan una serie

de insumos, sustancias, empaques y repuestos que requieren un manejo y

almacenamiento que es fundamental en la organizacion del taller. En el cuadro

10 se describen los items manejados y observaciones relevantes en su manejo.

Cuadro 10. Tipos de desperdicio en el taller.

SUSTANCIA O | ACTIVIDAD

INSUMO (USADO)

NECESARIO
(SI/NO)

OBSERVACION
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Aceite de motor/ | Lubricacién No Deben ser llevados a
aditivos/ aceite de almacenes
direccion temporales y luego
para disposicién
final con Gestor
autorizado.
Liquido de freno/ | Mecénica No Trapos y filtros
refrigerante/ impregnados  con
solvente/ aserrin/ gasolina o aceite
grasa/ trapos/ filtros deben ser manejados
de aire como residuos
peligrosos
Envases vacios de | Lubricacion + | No Dejar escurrir bien
aceites/ aditivos/ | Mecéanica antes de usar
ligas/ cartones disposicion indicada
Mangueras Varios Si Ubicar en el layout

Fuente: Acosta, G (2020).

1.3 Clasificar repuestos a reparar de los a desechar, debido a que son colocados en

el mismo recipiente.

Cuadro 11. Clasificacion de repuestos buenos y malos.

REPUESTO ACTIVIDAD A REPARAR | OBSERVACION
(USADOQ) (SI/NO)
Bujias/ filtros de | Lubricacion No Se deben escurrir 0
aceite/ filtros de | Mecanica secar en caso de
gasolina/ cables de contactos con
bujias/gomas/ otros gasolina o aceite.
a consideracion del
mecanico
Alternador/ Mecanica Si Deben estar libres
arranque/ otros a aceite o gasolina
consideracion del
mecanico

Fuente: Acosta, G (2020).
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Los repuestos a reparar deben ser registrados en el formato mostrado en la
figura 19 para su envio con una nota de entrega al Dpto. de Compras quien es

el encargado de gestionar la reparacion.

NOTA DE ENTREGA
REPUESTOS A REPARAR

Descripcion | Tipo de Responsable | Responsable
vehiculo por el Taller por Compras

Figura 19. Formato de Nota de entrega de Repuesto a reparar.
Fuente: Acosta G (2020).

Una vez reparados los repuestos es recomendable ingresarlos al inventario
disponible en el taller para lo cual se recomienda el formato mostrado en la

figura 20.

INVENTARIO DE REPUESTOS
Fecha: _/ /

[nepuesto | vehiculo | cantdad | Ubicasion |

Figura 20. Formato de Inventario de repuestos.
Fuente: Acosta, G (2020).
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ETAPA 2: Organizar (SEITON)
2.1 En este primer punto es necesario de manera obligatoria la organizacion de los
materiales y repuestos clasificados en el punto anterior, lo que permitira areas mas
seguras y despejadas para seguir la organizacién de otros items.
Los puntos que a continuacion se definiran estan basados en la organizacion del

layout para el cual se muestra un antes y un después en las Figura 7 'y 12.

2.2 Colocar avisos de entrada y salida del taller (aéreos). En la figura 21 se

presentan los avisos recomendados con la respectiva especificacion.

AVISOS

0 0 0 0
SALIDA ENTRADA

Aviso: Largo 30 cm x Ancho 20 cm Aviso: Largo 30 cm x Ancho 20 cm
Letras de 10 cm Letras de 10 cm
Para colgar Para colgar
. Implementos
Herramientas P

de limpieza

Aviso de 20cm x 15 Aviso de 20 cm x 15
Letras de & cm Letras de & cm
Para pegar en pared Para pegar en pared

Material de elaboracion: Fibra de vidrio

Figura 21. Avisos propuestos.
Fuente: Acosta, G (2020).
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2.3 Sefializar la direccion del movimiento de los vehiculos (piso del taller).

Figura 22. Sin lineas de direccion en el piso del taller.
Fuente: Acosta G (2020).

2.4 Sefializar vias peatonales.

2.5 Sefializar e identificar area de estantes o cajas de herramientas.

2.6 Definir e identificar &rea de instrumentos de limpieza (cepillos, pala, mopa y
tobo).

: e

Figura 23. Area de limpieza del taller.
Fuente: Acosta G (2020).

2.7 Proponer mover estantes de repuestos y herramientas en general cerca del area
de trabajo. Ver figura 24 y figura 25 de la propuesta de la nueva distribucion de

espacio del taller de la empresa.
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Figura 24. LayOut actual del taller de servicios.
Fuente: Acosta G (2020).
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Figura 25. LayOut propuesto en base a la Técnica 5S.
Fuente: Acosta G (2020).
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En LayOut propuesto ademas de mostrar las mejoras en las sefializaciones de
los pasillos, entradas y salidas de los vehiculos del taller y colocacion de avisos
aéreos, visualiza también como se agrupan en una sola area el estante fijo de
herramientas, lugar de gato hidrdulico, dispositivos para basura, estas
recomendaciones permitiran obtener una serie de beneficios los cuales se describen
a continuacion:

Circulacion adecuada para el personal, equipos moviles, materiales

y productos en elaboracion.

Utilizacidn efectiva del espacio disponible segun la necesidad.

Seguridad del personal y disminucién de accidentes.

Localizacion de areas de almacenamiento.

Disminucion del tiempo de servicio a los vehiculos.

Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

En el mismo orden de se plantea hacer sefializaciones en el piso para el
portaherramientas y las mesas moviles de trabajo en las diferentes areas de
reparacion, En la figura 26 se indican modelos que permitiran una mejor
organizacion de las herramientas y una mesa proxima al automovil para armar y
desarmar partes del mismo.

La figura 26 A, es una caja porta-herramientas de 6 compartimientos extraibles
con diferentes dimensiones para todo tipo de herramientas, estad fabricado con
laminas delgadas de metal, cuatro ruedas para el traslado y seguro de ruedas al estar
estacionado, posee mango lateral para empujar o halar.

La figura 26 B, es una mesa de trabajo con espacio en la parte inferior para
transportar piezas, esta fabricado con laminas delgadas de metal, cuatro ruedas para
el traslado y seguro de ruedas al estar estacionado, posee mango lateral para

empujar o halar.
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Figura 26. Mesa mdvil propuesto en base a la Técnica 5S.
Fuente: Acosta G (2020).
ETAPA 3: Limpieza (SEISO)

3. Mejorar pintura y mantenimiento de areas (lineas o rayas en el piso del taller),

para esta etapa se propone un plan de mantenimiento a seguir el cual incluye auditorias
periodicas a ser realizada por personal externo al taller y que por su relacion con la
naturaleza del item se recomienda sea el Dpto. de Higiene y Seguridad el quien efectle
la evaluacidn, tal evaluacion permitira el seguimiento para los respectivos ajustes

necesarios, (Ver Cuadro 12)
L C—— |

Figura 27. Delineado desgastado en el taller.
Fuente: Acosta, G (2020).
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Cuadro 12. Plan de mantenimiento del area.

ITEM DE LIMPIEZA

FRECUENCIA (Responsable)

Barrer Pisos

Diario (personal de limpieza)

Mopear y Desengrasar areas

Diario (personal de limpieza)

Quitar polvo de equipos

Cada dos dias (personal de limpieza)

Quitar tela de arafia

Una vez / semana (personal de limpieza)

Pintar paredes

Cada tres meses (mantenimiento general)

Retocar lineas amarillas

Cada tres meses (mantenimiento general)

Mantener el orden de cada herramienta,

maquina y material.

En cada actividad realizada ( mecanicos)

Supervisar Orden y limpieza del taller

Semanalmente  (Supervisor),  segun

figura 14

Fuente: Acosta, G (2020).
ETAPA 4: Normalizacién (SEIKETSU)

Una vez clasificado, organizada y limpia el area bajo estudio, se deben

establecer normas para que se mantenga en estas condiciones

4.1 El supervisor diariamente de iniciar la reunion de inicio de jornada repasando

los items de orden y limpieza como puntos clave del sistema de seguridad.

4.2 El Dpto. de Seguridad Industrial incluiré trimestralmente una charla de 2 horas

sobre las 5 S.

4.3 Promocionar mediante pendones colocados en areas comunes del taller

informacidn alusiva a mantener el orden y la limpieza, esto incluye promocionar

las 5S.
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ETAPA 5: Mantener disciplina (SHITSUKE)

5.1 Para auditar desempefio de la técnica, se recomienda un plan de supervision
basado en la técnica Visual Estandar, la cual se basa en colocar en lugares visibles,
una foto de como limpio y ordenado se debe ver el taller, de tal manera que
cualquier supervisor, jefe o Directivo pueda auditar la situacion real de cualquier
momento Vs. lo ideal mostrado en la foto.

5.2 Se recomienda incluirlo en los indicadores de gestion del supervisor del taller
y su cuadrilla, incluirlo como item de seguimiento en los controls point del
supervisor y que sea considerado su cumplimiento para su evaluacién de
desempefio.

5.3 Para reforzar los dos puntos anteriores se incluyen one point lesson a los
mecénicos y supervisores cuando incumplan con la filosofia.

5.4 Se recomienda mantener las 5 S en los programas de capacitacion, de esta

manera se mantendra al personal co entrenamiento al dia.

La técnica 5S utilizada como herramienta para la mejora de las condiciones
laborales en el taller de servicios de la empresa, como finalidad de su aplicacion se
buscd reducir el desperdicio de espacio en el area, ordenar los desechos segun sus
caracteristicas, disminuir los recorridos para los operarios del mismo, tener orden en el
almacenamiento de insumos y herramientas, como también una mejor sefializacion
para asi asegurar un mejor rendimiento, eficiencia y finalmente mejorar la

productividad en el area de trabajo.
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AUDITORIADESS

Fecha / / Responsable:
ITEMS

Estdn los equipos y herramienta en su lugar?

Estan las areas demarcadas?

Los avisos estan en buen estado?

El piso no tiene : aceite, gasolina, agua, refrigerante?
Estan los equipos libres de polvo?

Esta el piso libre de polvo ?

Estan los equipos libres de polvo?

Hay desperdicio mal segregado?

W 0 ~ & 0 &= W N =

Estan las paredes y techos libres de tela de arafia?

10 Se observa el taller como se indica en el estandar visual ?

- Total de items buenos (ok) -

Porcentaje de cumplimiento(%)

Figura 27. Formato para auditoria de la técnica 5S.
Fuente: Acosta G (2020).

4.3 3 PROPUESTA 3: Stock de inventario minino de repuestos e insumos.

En la siguiente propuesta se manejara un inventario minino de repuesto e
insumos bésicos para la reparacion de los motores vehiculares que se encuentren en el
taller de servicios, de manera que disminuya el tiempo de espera de los mismos y el

proceso de reparacion sea mas rapido y eficiente.
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En el cuadro 13 se estara listando los repuestos basicos esenciales para las
reparaciones programadas en el taller, para una posterior clasificacion de cuél de estos
repuestos son generales y cuales son especificos de cada motor vehicular presente en
el taller.

Cuadro 13. Listado de repuestos basicos de un motor.

ITE ITE
M REPUESTO M REPUESTO
1 Aceite de motor 18 Bomba de aceite
2 Refrigerante 19 Rodamientos
3 Liquido de direccidn asistida 20 Bujes
4 Liquido de frenos 21 Termostato
5 Liquido limpiador de parabrisas 22 Bases del motor
6 Bujes de levas 23 Empacadura de admission
7 Arboles de levas 24 Empacadura de escape
8 Ciguerfial y sus componentes 25 Empacadura de tapa valvulas
9 Juego de cilindros 26 Bujias
10 Kit de psitones 27 Correas
11 Multiples de escape 28 Culata
12 Carcasas de volantes 29 Bielas
13 Volantes 30 Carter
14 Cubiertas frontales 31 Anillos
15 Admision 32 Bancada
16 Conjunto de juntas 33 Bomba de agua
17 Cojinetes 34 | Tornillosy Tuercas

Fuente: Acosta, G (2020).

Considerando todos los items del cuadro anterior los cuales son los repuestos o
insumos esenciales para la reparacion de un motor vehicular, se clasificaran
seguidamente en repuestos generales y repuestos mediante la Técnica de inventario
ABC (ver cuadro 14).
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Cuadro 14. Clasificacion de los repuestos Mediante Inventario ABC.

ITEM REPUESTO CantidadPrecio(Unid Total

1 |Aceite de motor 6lts [$ 400[{$ 2400[$

2 |Refrigerante 4s |$ 432]|$ 16,00( $

3 __|Liguido de direccion 2its |$ 300|$ 6,00 %

4 |Liquido de frenos 250ml|$ 850| $ 850 $

5 |Liquido limpiador de parabrisas| 1ks |$ 6,50 $ 650|$

6 |Bujes de levas 5 $ 600]|$ 3000]%

7 |Arboles de levas 1 $ 320,000 $ 320,00| $

8 |Cigiiefial y sus componentes 1 $ 180,00/ $ 180,00 $

9 |Juego de cilindros 1 $ 40,001 $ 40,00]$

10 |Kit de psitones 1 $ 60,00]|$ 6000]$%

11 |Multiples de escape 1 $ 70,001$ 70,00]%

12 |Carcasas de volantes 1 $ 1200|$ 12,00]$%

13 |Volantes 1 $ 1000|$ 1000]|$

14 |Juego de Cojinetes 1 $ 800|% 8,00 $

15 |Bomba de aceite 1 $ 10500| $ 10500] $

16 |Rodamientos 1 $ 3500{$% 3500[{% 20,00 146

17 |Bujes 6 $ 250|$ 1500[$% 2000 146

18 |Termostato 1 $ 7,00]% 7000 $ 16,00 117

19 |Bases del motor 2 $ 8000{$ 8000(3% 1500 109

20 |Empacadura de admission 1 $ 1000|$ 10,00{$% 12,00 088

21 |Empacadura de escape 1 $ 600]% 6,00 $ 10,00 073

22 |Empacadura de tapa valvulas 1 $ 700% 700|$ 10,00 073

23 |Bujias 4 $ 7,00 $ 7,00 $ 8,50 062 c

24 |Correa unica 1 $ 20,00|$ 20,00]3% 8,00/ 058

25 |Bielas 1 $ 2500]$ 2500|3% 7,001 051

26 |Carter 1 $ 2000]$ 2000|3% 7,001 051

27 |Juegos Anillos 1 $ 4400|$ 44,00 $ 7,00 051

28 |Bancada 1 $ 600]% 6,00 $ 6,50 047

29 |Bomba de agua 1 $ 102,001 $ 102,00| $ 6,00] 044

30 |[Tornillos 60 [$ 1,000$ 6000|$ 6,00 044

31 |Tuercas 20 |$ 150/ $ 30,00|$ 6,00 044
TOTAL $1.370,00 | $1.370,00 | 100,00

Fuente: Acosta, G (2020).
Los repuestos e insumos de la clasificacion A son: Arboles de levas, Cigiiefial

y sus componentes, Bomba de aceite, Bomba de agua, Bases del motor y Multiples de
escape.

Los repuestos de la clasificacion B son: Kit de pistones, Tornillos, Juego de
anillos, Juego de cilindros, Rodamientos, Bujes de levas, Tuercas, Bielas y aceite de

motor.
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Los repuestos de la clasificacion C son: Carter, Correa Unica, Refrigerante,
Bujes, Carcasa del volante, Empacadura de la admision, Volante, Liquido refrigerante,
Juego de cojinetes, termostato, Empacadura tapa-valvulas, Bujias, liquido limpia
parabrisas, Empacadura de escape, Bancada y Liquido de direccion.

Se propone el uso de un margen de seguridad del 50% para repuestos e insumos
generales como la clasificacion C, debido a su clasificacion tienen mas uso y salida que
los repuestos especificos de cada motor. Estos repuestos e insumos seran almacenados
en una estanteria especifica y Unica para los mismos (Ver figura 28), ubicada en el taller
de servicios del Consorcio De Congestion Venequip, para asi evitar prolongar los
recorridos de los operarios a la hora de necesitar un repuesto o insumo y facilitar su
manejo. Dicha estanteria tendra almacenadores con etiqueta de codificacion (ver figura
29) para que los operarios ubiquen y accedan de manera rapida al repuesto necesitado,
también para llevar un control del inventario a la hora de ser auditado por el supervisor
quien sera el responsable de que se cumplan las normas de orden y almacenamiento de
los mismos.

Para mantener el orden de almacenamiento del stock es importante un arqueo
del inventario mensual o semanal a medida que se vayan consumiendo los repuestos o
insumos del mismo, para asi tener existencia de los insumos, siendo el responsable de
esto el supervisor del taller del Consorcio De Congestion Venequip. Para las auditorias
se propone el uso de un formato como ejemplo (ver imagen 30) el cual tendra el
inventario de los repuestos generales y la cantidad de los mismos que se mantendra
como seguridad o resguardo para proximas reparaciones. Se manejara un criterio de
reorden de cada vez que se realiza una reparacion como reabastecimiento del
inventario.

Para los repuestos especificos se mantendré la estrategia de compra que la
empresa maneja hasta el momento, esto debido a las caracteristicas de los repuestos y
al elevado costo que tienen, representando un valor monetario que se podria utilizar en

cualquier otra area al momento de ser necesitado.
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Figura 28. Estanteria propuesta para el almacenamiento del inventario.
Fuente: Acosta, G (2020).

COD:
REPUESTO:

!
S E |

Figura 29. Etiquetas para codificar almacenes de repuestos.
Fuente: Acosta, G (2020).
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El inventario se realizard& mediante el formato propuesto, la auditoria para

seguimiento del cumplimiento del inventario se hara por parte del supervisor del taller

quien debe velar porgque se cumplan los lineamientos del stock de inventario.

REOUESTO CANT(unid)| RESGUARDO (50%) |[TOTAL(unid)[ OK/NO OK
Tornillos 30 15 45
Tuercas 20 10 30
Refrigerante (litros) 4 2 6
Aceite de motor (litros) 7 4 11
Liquido de frenos (litros) 2 1 3
Liquido de direccion (litros) 2 1 3
Rodamientos 4 2 6
Correas 3 2 5
Empacaduras 2 1 3

Figura 30. Formato para auditoria de inventario.
Fuente: Acosta, G (2020).

Cuadro 15. Formacion en cuanto al uso de las propuestas.

servicios de laempresa.

MANUAL PARA
PROPUESTA ESTANDARIZACION MANEJO DE LAS 55 STOCK DE INVENTARIO
Implementacion de la Implementacion del
TEMATICA Implementacion del manual. P L stock minimo de
técnica 5S. . .
inventario.
Formary facilitar Formar alos operarios | Formar alos operarios
OBJETIVO  |conocimientos a los operarios enlatécnicaysu en uso del stock minimo
en lareparacion de motores mantenimiento. de inventario.

PARTICIPANTES Opgrgrlos del taller de Opgrgrlos del taller de Opgrgnos del taller de
servicios de laempresa. | servicios de laempresa. | servicios de laempresa.

RESPONSABLE Supervisor del taller de Supervisor del taller de | Supervisor del taller de

servicios de laempresa.

servicios de laempresa.

Fuente: Acosta, G (2020).

4.4 Fase IV: Evaluacion de la factibilidad econdmica, operativa, técnica,

ambiental y social del plan disefiado en la fase anterior.

Esta Gltima fase consiste en evaluar la factibilidad para la implementacion de

las mejoras propuestas en el area en estudio, también los beneficios tangibles e

intangibles que obtendré el Consorcio De Congestién Venequip de implementar las
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mejoras propuestas. Con el fin de determinar la factibilidad del estudio y demostrar si
es necesario 0 no aplicar dichas mejoras en el area.
4.1 Factibilidad operativa

Se refiere a las mejoras de los procedimientos 0 métodos a ejecutar en los
puestos de trabajos por los operarios, al respecto se puede decir que es totalmente
factible operativamente; ya que la empresa cuenta con el personal necesario para la
aplicacion de las propuestas de trabajo.

Cuadro 16. Criterios evaluados en la Factibilidad operativa.

Manual L -
: Implementacion | Stock minino
estandarizado - . .
de latécnicade | eninventario L
CRITERIO para la . Observacion
L, reordenamiento para las
reparacion de .
58 reparaciones.
los motores.
Viable: Las propuestas
. , : . : son de fécil manejo
Facil manejo Si Si Si .
para los operarios de la
empresa.
Viable: No presentan
Complejidad no no no alguna complejidad
para su entendimiento.
Viable: Los operarios
L, . . . pueden ser formados
Formacion Si Si si
para el uso de las
propuestas.

Fuente: Acosta, G (2020)
4.2 Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios para la implementacion de las propuestas
como herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, que son necesarios para
efectuar las actividades o procesos que se requieren en el proyecto. Generalmente se
referimos a elementos tangibles (medibles).

Cuadro 17. Criterios evaluados en la Factibilidad Técnica.
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Manual

Implementacién

Stock minino en

capacitado

estandarizado de la técnica de inventario para
CRITERIO parala : P Observacion
. reordenamiento las
reparacion de los .
55 reparaciones.
motores.
Recursos si(Computadoras, si (Letreros, si (Etiquetas, .
) Impresora, papel, . . viable
tecnicos L ; envases, pintura) estanteria)
Lapiz, Boligrafo)
Personal tecnico i i S Viable

Fuente: Acosta, G (2020)

La empresa cuenta con los recursos técnicos para la elaboracién y formacién

de los operarios en el manual, para lo técnica de reordenamiento 5S se debera adquirir

los recursos mencionados para su aplicacién, de igual manera con el stock minimo de

inventario donde la empresa debera adquirir las etiquetas y estanterias o disponer de

uno que ya se encuentre sin uso.

4.3 Factibilidad Ambiental y Social.

La factibilidad ambiental y social se basa en aspectos que eviten que el operario

desempefie su labor con normalidad provocando retrasos en las jornadas, exceso de

tiempos no operativos 0 pausas no programadas. Entre los factores a considerar en

la factibilidad ambiental y social de un proyecto en estudio estan las caracteristicas

culturales, politicas, legales, historicas, territoriales y las restricciones que estas

caracteristicas traen consigo.

Cuadro 18. Criterios evaluados en la Factibilidad ambiental y social.

CRITERIO

Manual
estandarizado
para la
reparacion de los
motores.

Implementacion

de la técnica de

reordenamiento
5S

Stock minino en
inventario para
las
reparaciones.

Observacion
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Condiciones de Si(proceso Si (Cultura de Si (Orden de :
: . o Viable
trabajo normalizado) ordeny limpieza) stock)
y Si (Facilidad en Si(Ambiente | ¢ ilidad en el .
tension mental . . acorde al . Viable
instrucciones) . trabajo)
operario)

Fuente: Acosta, G (2020)
Los criterios evaluados para el estudio técnico de la factibilidad ambiental y

social son viables debido a que se pueden ejecutar o implementar de manera facil y
correcta, para asi satisfacer la necesidad.
4.4 Factibilidad Econdmica

Para la factibilidad econdmica se enfoca en la rentabilidad que tendra el
proyecto para su implementacion, se calcula primeramente el costo de ejecutar
cada una de las propuestas planteadas y el costo total resultante de todas las
propuestas.

A continuacion, se presenta el costo de implementar la primera propuesta,
el cuanto a la elaboracion del manual en general y formacion de los operarios en
cuanto a su uso.

Tabla 12. Costo de propuesta 1 (Manual para reparaciones).

TEM DESCRPCION CANT | COSTO(UNID) TOTAL
1 | Articulos de oficina. 1 30% 30%
5 Capaat_gaon enusoy 1 50% 50%

aplicacién del manual.
80%

Fuente: Acosta, G (2020)
Se presenta en el siguiente apartado el costo de implementar la segunda

propuesta, la aplicacion de la filosofia de 5S, este costo es basado en los articulos
esenciales para su aplicacion y el entrenamiento de los operarios en dicha

filosofia.

Tabla 13. Costo Propuesta de 2 (Aplicacion de Técnica 5S).
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ITEM DESCRPCION CANT | COSTO(UNID) | TOTAL

Elaboracion de pendones para

! promocionar a applicacién Se la Técnica 5S. 4 203 803
Elaboracion de estandar visual (Estado

2 ideal de orden y limpieza del tafler). 6 208 120

3 | Galén Pintura amarrila. 1 150% 150%

4 | Galon Pintura verde. 1 150% 150%

5 | Articulos de oficina. 1 20% 20%
Incentivo por mejor desempefio basada en

6 auditoria de cumplimiento(Gorra, Vaso, 1 10% 10$
Camisa, Utencilios).

7 | Contenedores para desperdicios. 3 10$ 30%

8 | Capcitacion en Técnica 5S. 1 50$ 50%

Fuente: Acosta, G (2020).

El siguiente cuadro representa el costo de la tercera propuesta, la cual es
elaborar un stock minino en cuanto a inventario de repuesto esenciales para la

reparacion de los motores, su clasificacion y el entrenamiento de los operarios del

taller.
Tabla 14. Costo de propuesta 3 (Stock minino de inventario).

ITEM DESCRPCION CANT | COSTO(UNID) | TOTAL

1 Estanteria. 1 110% 110%

5 Etiquetas para codificar los items del 1 20% 20%

stock.

3 Candado. 1 30% 30%

4 Capacitacion en uso del Stock. 1 50% 50%

210%

Fuente: Acosta, G (2020).
Tabla 15. Costo total de implementacion de las propuestas.

PROPUESTA COSTO
1 80%
2 6103
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3 210%

TOTAL 900%

Fuente: Acosta, G (2020).

Beneficios

De acuerdo al estudio de métodos y tiempos realizado se tiene que el actual
estandar para reparar un motor es de cuatro (4) dias por cuadrilla, el taller cuenta con
dos (2) cuadrillas por dia para realizar las actividades por lo que la capacidad de

reparacion es de diez (10) motores.

2 cuadrillas x 20 dias/ mes = 10 motores/mes
4 dias-Cuadrilla/motor
Los beneficios obtenidos mediante la implementacion de las propuestas son

directamente proporcionales en cuanto al tiempo que ahorra la empresa en las
reparaciones programadas para cada uno de los meses, también el ahorro obtenido en
cuanto a viaticos y traslados por tener todos los vehiculos a disposicién. En el cuadro
xx se muestra las diferencias entre el plan actual y el plan propuesto, resultados que
nos daran una un soporte para el calculo de la relacién Beneficio/Costo.

Tabla 16. Diferencia de gastos de los planes (actual vs propuesto).

Situacion

actual (X) Propuesta (Y) | Diferencia(Y-X)
A | Plan de reparacién mensual (unid) 9 9 0
B | Vehiculos reparados al mes (unid) 4 8 4+
C | % De Cumplimiento 44 88,88 44 48+
D | Costo de reparacion por motor $ 500 | $ 500 | -
E | Costo total mes (B x D) $ 200000 | $ 4.00000| $ 2.000+
F | Costo de traslado/viaticos x Mes $ 5.00000 | $ 1.000,00 | $ 4.000-
G | Total gastos $ $ 7.000,00 | $ 5.000,00 | $ 2000,00

Fuente: Acosta, G (2020).
El gasto total actual incluyendo las reparaciones y los costos por no tener

vehiculos disponibles representan 7.000$/mes para un porcentaje de cumplimiento de

44%, el cual se reduce a 5.000%/mes para un porcentaje de cumplimiento de 88,88%
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implementando las propuestas sefialadas, lo que da una diferencia de 2.000$/mes,

cantidad que representa un ahorro de 28,57 %

Relacion Beneficio/Costo

Beneficio= 2.000$/mes

Costo de implementacion= 900%

Relacion (B/C) = 2.000 /900 = 2,222

El resultado de la relacién beneficio-costo es el valor que hace que la propuesta
sea viable, en cuanto a la inversion y el ahorro que tendra la empresa en la aplicacion
de las propuestas. La relacion beneficio-costo tiene que: B/C > 1 para la aceptacion del
proyecto mediante este indicador, la relacion Beneficio-costo del proyecto resulto
2,222 > 1 siendo este factible para el Consorcio De Congestion Venequip.

Tiempo de Retorno de Inversion (TRI)
Para este indicador se considera el costo total de la propuesta, representada por el

costo total de inversion requerida para desarrollar de las mejoras divide entre los
ahorros totales mensuales estimado de las alternativas de solucion. En este sentido se

tiene que:

Costo de implementacion= 900%
Ahorro mensual= 2.000$

TRI =lInversion ($) = _ 900$ = 0.45 Mes
Utilidad ($/mes) 2.000%/mes

El proyecto es viable, la evaluacion de los criterios en la factibilidad y la

relacion del costo de implementar las propuestas contra los beneficios obtenidos de

implementar las mismas resulta que se retorna la inversion hecha por la empresa
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retornara en 0.45 mes lo que equivale a alrededor de 15 dias. Cumpliendo asi las
propuestas su objetivo general estandarizar el proceso de reparacion de motores

vehiculares de la empresa.

CONCLUSIONES

Venezuela pasa por una situacion que ha ocasionado que el tema con respecto
al suministro de materiales, insumos y repuestos sea cada vez mas critico, ya que no se
esta produciendo de la misma manera que antes ni se cuenta con la misma importacion
de calidad que hace varios afios, lo que genera escasez de manera general e
insatisfaccion. Esto ha originado que las empresas estén trabajando muy por debajo de
su capacidad y por esto genera incumplimiento con las actividades programadas. Esta
situacion se ha presentado en el Consorcio De Congestion Venequip, De estas
problematicas la empresa deba plantearse estrategias de mejora para mejorar su
productividad y por ende su gestion de los recursos. En consecuencia, el desarrollo de

esta investigacion basado dentro de este enfoque problematico permitié concluir:
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Se realizo el diagndstico de la situacion actual de la empresa mediante
técnicas de observacion directa, entrevistas no estructuradas y revision
documental, evidenciandose las posibles causas de los retrasos en las
entregas programas de los vehiculos.

Mediante el diagnostico se identificaron las principales causas que
afectaban la productividad y llevaban al incumpliendo del programa
mensual siendo este del 62.5% en julio.

Debido a la inadecuada distribucion del area de trabajo y almacén se
observan sobre recorridos de los operarios a la hora de adquirir una
herramienta o equipo.

Debido a la situacién pais por la cual atraviesa VVenezuela se prolongaba
el tiempo de reparacion de los vehiculos por falta de insumos y
repuestos.

A través de la elaboracion del Diagrama de Pareto se encontraron que
el ochenta por ciento (80%) de las causas estan en los métodos de
trabajo y tiempo, en la improvisacién en el uso de los equipos y la falta
de insumos necesarios para las reparaciones de los motores.

Se disefid un manual con base en 1SO 9001 (2015) donde los operarios
tendran el método de trabajo para realizar las actividades de la
reparacion de los motores vehiculares de la empresa, también cuenta
con estandares de seguridad y caracteristicas de los materiales que
deben utilizarse, todo esto de manera fisica y documentada.

Se implementd el uso de la técnica 5S para la redistribucion del taller
de servicios de la empresa, para asi disminuir los recorridos de los
operarios y que cuenten con un ambiente acorde en cuanto a orden y
limpieza.

Se disefid un stock de inventario con el que el taller y los operarios

contaran con un minimo de repuestos e insumos de resguardo para
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previas reparaciones, asi disminuir el tiempo de espera en cuanto a

repuestos e insumos.

RECOMENDACIONES.

Poner en funcionamiento las propuestas desarrolladas, ya que como se indica,
ofrece mejoras continuas que permitiran cumplir el plan mensual de reparacion de
motores, lo que trae un aumento de la productividad. Aunado a esto se demuestra una
reduccion de costos por eliminar gastos ocasionados por el incumplimiento.

La introduccion de la técnica de las 5 S debe ser introducida con capacitacion
que paralelamente a su puesta en practica pueda evaluarse su evolucion para posibles
ajustes de desempefio.

Realizar evaluaciones o Auditorias de la técnica de 5S periddicamente para
identificar mas opciones de mejora, también mantener la limpieza y orden del taller de

servicios.
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Promover incentivos a los trabajadores, a manera de reconocimiento por
cumplimiento de las técnicas de las 5S°.

Establecer programas de mantenimiento preventivo a los equipos.
Promover la formacion y entrenamiento de los operarios mediante el
uso del manual estandarizado ya disefiado.

Realizar evaluaciones o Auditorias del stock de inventario para evitar la

demora cuando se necesite algin insumo o repuesto.
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INTRODUCCION

Un modelo de fabricacion basado en estandares de trabajo permite analizar y actuar
bajo el esquema de mejora continua, permitiendo avanzar en la mejora de los procesos
de una manera organizada y segura evitando periodos de retrocesos en el progreso de
la productividad mejoras por no ser consistente en el seguimiento, evaluacion y mejora
de los métodos de trabajo.

La clave del modelo esta en generar una nueva cultura tendente a encontrar la forma
de aplicar mejoras en el taller, tanto a nivel de puesto de trabajo como en todo el
entorno, todo ello en contacto directo con los problemas existentes para lo cual se
considera fundamental la colaboracion y comunicacion plena entre directivos,
supervisores, operarios, entre otros.

Un manual de operaciones es pieza fundamental en ciertos puntos de gran importancia
teles como:

a) Educacidn: Entrenar a todos los mecanicos bajo el mismo estandar, guiandolos
bajo los mismos criterios de calidad y seguridad en el paso a paso. La
flexibilidad de la multitarea en los operadores se facilita al tener una
herramienta confiable para la ensefianza de los métodos de trabajo.

b) Calidad: reduccion en las variaciones por concepto de re trabajos.

¢) Productividad: Una produccion en constante mejora a través del monitoreo de
las operaciones, de la deteccion de necesidades y de la accion que estd implicita
en la mejora de los estandares en el dia a dia.

Todos los puntos sefialados nos conllevan a la relacion que hay en la filosofia Kaizen
y el trabajo estandarizado, no existira Kaizen donde no se tenga un proceso

normalizado. El siguiente manual marcara las pautas en la empresa Venequip para
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expandir su importancia y sirva de apoyo para lograr niveles de clase mundial en

productividad en su ramo.

OBJETIVO
No es lo mismo desarmar que volver a armar ¢verdad? Tal como un

rompecabezas, resulta relativamente facil desarmar un motor. Pero en el momento de
disponer todas sus piezas en el lugar correcto, ya no es tan sencillo. Para instalar los
diferentes elementos del motor, siempre se deben tomar en cuenta las normas técnicas,
que incluyen, ademas del armado del motor, los requisitos que deben tener sus
elementos.

El objetivo final es poder identificar con la precision necesaria, los posibles
dafos que las partes pudieran presentar, para proceder en consecuencia al reemplazo o
reparacion del motor vehicular, el manual propone la estandarizacion de las
operaciones propias de la reparacion o mantenimiento de un motor basado en las
normas 1SO 9001:2015, especificamente en las clausulas siete (7) y ocho (8), estas son:
7-Apoyo
7.1 Recursos
7.2 Competencia
7.3 Toma de conciencia
7.5 Informacion documentada
8-Operacion
8.1 Planificacion y control operacional
8.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente
8.5 Produccion y provision del servicio

JUSTIFICACION
Se busca con este manual, dar soporte al proceso de reparacion de motores,

detectar que actividades realmente agregan valor en el proceso logrando de esta manera
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la transformacion que permita cumplir con la planificacion mensual de reparaciones.
Posteriormente con la aplicacion de diferentes herramientas de Ingenieria de Métodos
y control de produccion se puede lograr obtener el aumento de la capacidad de
reparacion mediante la disminucién de las paradas existentes, derivando esto en la
minimizacién de costos innecesarios en el proceso. Esto sera un punto de partida para
que el taller pueda considerarse en la empresa como un area en ascenso con ejecucion
sin problemas.

VISION
Con Cogestion sustentable y por consenso, ser el Distribuidor Favorito de

Venezuela.
MISION

Somos un consorcio de cogestion experto en mineria, motores marinos,
transporte por carretera y ferroviario y generacion de energia de Ultima tecnologia.
Trabajamos con orgullo, nuestra calidad y vocacién de servicio apoyan el desarrollo
sustentable.

Ofrecemos a nuestros clientes internos, externos, actuales y potenciales, del
sector publico y privado, los mejores equipos y servicios que puedan requerir para sus

actividades y proyectos.

Vendemos, damos soporte a proyectos y garantizamos los repuestos, servicios

y operacidn para que nuestros clientes tengan éxito.

Cada vez mas, somos parte de las soluciones que necesitan nuestros clientes

gracias a nuestro talento humano y a nuestras modernas instalaciones.
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MECANISMOS DEL MOTOR

I. ¢ Qué es un mecanismo?

Son mecanismos los dispositivos o conjuntos de solidos resistentes que reciben
una energia de entrada, a través de un sistema de transmision y transformacion de
movimientos, realizan un trabajo especifico.

Un mecanismo transforma el movimiento de entrada (lineal, circular, oscilante)
en un patron deseable; por lo general desarrolla una trayectoria final de salida

predecible, acorde al problema que se desea solucionar una necesidad.

I1. Mecanismos del vehiculo
Motor

El motor a gasolina convierte un fendmeno quimico (la expansion que se produce
al comprimir y explotar con la chispa de una bujia, a la mezcla de aire y gasolina dentro
del cilindro herméticamente sellado) en uno mecénico que es el empuje que recibe el
pistén y que lo trasmite a la biela y esta al ciguefial, produciendo finalmente un
movimiento de giro que sera aprovechado por el sistema de transmision del vehiculo

para hacer que las ruedas se muevan.

Sistema de Transmision
El sistema de transmision de un vehiculo consiste en una serie de componentes
encargados de conducir desde el cigliefial la potencia suficiente para que las ruedas

motrices giren.
Sistema de Frenos

Cuando el conductor usa el pedal del freno, la fuerza es llevada a la bomba del

freno por medio de una varilla. Esta varilla empuja un émbolo en el interior de la bomba
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que desplaza el liquido de frenos a gran presion por los conductos hasta llevarlo a las

ruedas.

Sistema Eléctrico
El sistema de freno es el que permite reducir la velocidad o detener por completo
el auto cuando esta en marcha. Implica un proceso de transformacion, donde la energia
mecénica del movimiento se convierte en calor, generado por la friccion al accionar
el pedal de frenos. La mayor parte de la presion de freno es ejercida en las Ilantas

delanteras.

Sistema de Direccion
Este dispositivo permite llevar la trayectoria del vehiculo a voluntad del conductor,
bien sea en linea recta o a derecha o a izquierda mediante el manejo del volante. El
sistema mas usado en la actualidad por autos livianos es el sistema de cremallera, donde
el volante hace girar la columna de direccion quien a su vez trasmite el movimiento a

la cremallera y de alli a las ruedas delanteras.

Sistema de Suspension

El sistema de suspension consta de unos resortes, amortiguadores y otros
elementos dispuestos para dar comodidad a los pasajeros cuando el vehiculo se
desplaza por un terreno irregular. También aporta seguridad al evitar que las ruedas

se despeguen del piso y evita la carga excesiva que sufre el bastidor y la carroceria.

39



- vengooir [N

PROCEDIMIENTO PARA SERVICIO DE MANTENIMIENTO A MOTOR VEHICULAR
ASUNTO: MANUAL PARA SERVICIO MOTOR 2TR HILUX
EMISION: 01/01/20 EFECTIVO: ORIGINAL I SUSTITUYE: ORIGINAL

I11. Mecanismos simples del motor
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Piston:

Es un elemento que se desplaza en movimientos ascendentes y descendentes dentro de
cada uno de los cilindros. Comunica la fuerza que produce la combustion a la biela,
quien a su vez se la trasmite al ciguefial.

Biela:

Es un brazo que transmite el movimiento ascendente y descendente del pistén al

ciguefal.

Ciguenial:
Es un eje con codos en forma de manivela, que reciben el movimiento ascendente y
descendente del conjunto biela-piston, para convertir este movimiento en uno giratorio

que sera transmitido finalmente a las ruedas.
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Leva:

Es un elemento mecéanico que permite la transformacién de un movimiento circular a
un movimiento rectilineo mediante el contacto directo a un seguidor, El giro del eje
hace que el perfil o contorno de la leva toque, mueva, empuje 0 conecte con una pieza

conocida como seguidor.

Valvulas:

Son elementos del motor de un vehiculo que tienen la funcion de abrir y cerrar los
conductos de admision y escape de gases. Cumplen un trabajo fundamental en la
combustion de la mezcla aire-combustible. Se ubican en la tapa de los cilindros y

funcionan gracias a los resortes que empuja el arbol de levas.

Interruptor de encendido:

Es el elemento encargado de dejar pasar o no, la corriente de la bateria hacia el sistema
de encendido, también permite accionar el motor de arranque quien es el encargado de
darle las primeras vueltas al motor de gasolina con el fin de realizar la primera

admision, compresion y explosion.
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ELEMENTOS DE LOS MECANISMOS

l. Transmision del movimiento

Es un mecanismo encargado de transmitir potencia entre dos 0 mas elementos dentro
de una maquina. Son parte fundamental de los elementos u 6rganos de una maquina,
muchas veces clasificado como uno de los dos subgrupos fundamentales de estos
elementos de transmision y elementos de sujecion.

En la gran mayoria de los casos, estas transmisiones se realizan a traves de elementos
rotantes, ya que la transmision de energia por rotacién ocupa mucho menos espacio
que aquella por traslacion.

Il. Elementos para el movimiento

Bandas o correas:

Se conoce como correa de transmision a un tipo de transmision mecanica basado en la
unién de dos 0 mas ruedas, sujetas a un movimiento de rotacion, por medio de una cinta
0 correa continua, la cual abraza a las ruedas ejerciendo fuerza
de friccion suministrandoles energia desde la rueda motriz.

Es importante destacar que las correas de trasmision basan su funcionamiento
fundamentalmente en las fuerzas de friccion, esto las diferencia de otros medios
flexibles de transmision mecanica, como lo son las cadenas de transmisiony
las correas dentadas las cuales se basan en la interferencia mecéanica entre los distintos
elementos de la transmision. Las correas de transmision son generalmente hechas

de goma, y se pueden clasificar en dos tipos: planas y trapezoidales.

Cadenas:

Una cadena de transmision sirve para transmitir el movimiento de arrastre de fuerza
entre ruedas dentadas, En los motores se usa para transmitir movimiento de un
mecanismo a otro. Por ejemplo del ciglefal al arbol de levas, o del ciglefal a la bomba

de lubricacién del motor.
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Cable mecénico:

Es aquel cable empleado para latransmision mecanicade movimiento o
de cargas entre otros elementos mecanicos, como palancas, ruedas, Yy poleas, etc.
Los cables  mecanicos basicamente  realizan ~ su  trabajo  entraccion o

en rotacion.Normalmente suele usarse cable de acero.

Rodamiento:

Es un elemento mecanico que reduce la friccion entre un eje y las piezas conectadas a
este por medio de una rodadura, que le sirve de apoyo Yy facilita su desplazamiento. En
los rodamientos el movimiento rotativo, segun el sentido del esfuerzo que soporta,

puede ser axial, radial, o una combinacion de ambos.

Polea:

es una maquina simple, un dispositivo mecanico de traccion, que sirve para transmitir
una fuerza. Consiste en una rueda con un canal en su periferia, por el cual pasa una
cuerda que gira sobre un eje central. Ademas, formando conjuntos —aparejos
0 polipastos— sirve para reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover

un peso.

Engranaje:

Mecanismo utilizado para transmitir potencia mecénica de un componente a otro. Los
engranajes estan formados por dos ruedas dentadas,®> de las cuales la mayor se
denomina coronay el menor pifion. Un engranaje sirve para transmitir movimiento
circular mediante el contacto de ruedas dentadas.

Una de las aplicaciones méas importantes de los engranajes es la transmision del
movimiento desde el eje de una fuente de energia, como puede ser un motor de
combustion interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado a cierta distancia y que

ha de realizar un trabajo. De manera que una de las ruedas esta conectada por la fuente
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de energia y es conocida como rueda motriz y la otra esta conectada al eje que debe

recibir el movimiento del eje motor y que se denomina rueda conducida.

Diferencial:

Es el elemento mecénico que permite que las ruedas derecha e izquierda de un
vehiculo giren a distinta velocidad, segun este se encuentre tomando una curva hacia
un lado o hacia el otro.

Cuando un vehiculo toma una curva, por ejemplo, hacia la derecha, la rueda derecha
recorre un camino mas corto que la rueda izquierda. Para entenderlo, recuerda que en
una pista de atletismo el corredor que da la curva abierta recorre més distancia que el

contrincante de la vuelta cerrada.
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MECANISMOS COMPLEJOS Y ENSAMBLES

l. Mecanismo complejo.

Toda maquina cuyo movimiento sea generado por un motor (ya sea
eléctrico, de explosion u otro) necesita que la velocidad de dicho motor se
adapte a la velocidad necesaria para el buen funcionamiento de la maquina.
Ademas de esta adaptacion de velocidad, se deben contemplar otros factores
como la potencia mecéanica a transmitir, la potencia térmica, rendimientos
mecanicos (estaticos y dinamicos).

Tipos de Reductores

Los reductores de velocidad se suelen clasificar de un modo bastante anarquico,

solapandose en algunos casos las definiciones de modo intrinseco y en otros casos hay

que usar diversas clasificaciones para definirlos: Clasificacion por tipo de engranajes,

Clasificacion por disposicion de los ejes lento y rapido, Clasificacion por sistema de

fijacion.
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Mecanismos inerciales

Estos mecanismos

funcionan por medio de

TOMA NOTA
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entregado por un motor.
de otra fuerza externa.
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El diagnostico del motor es una evaluacion que se lleva a cabo para tener informacion relevante
sobre la vida y estado del motor en funcionamiento. Se recomienda que las pruebas sean
realizadas por mecanicos profesionales y con equipo apropiado para que el diagnéstico sea el mas

veridico.

Este esquema facilitara a los operarios la identificacion de los dafios que acarrea el
motor a reparar, asi como saber que herramientas y recursos que se necesitaran
basandose en normas de calidad y seguridad dadas por la empresa fabricante del

vehiculo.

Como primer paso se tienen las acciones previas al diagnostico de los dafios existentes
en el motor, se analizara los recursos necesarios para aplicar la reparaciéon del motor,
siendo los recursos las herramientas, material e insumos a utilizar para la reparacion,
también los manuales los cuales tendran la informacion requerida en cuanto a seguridad

y calidad a la hora de reparar el motor vehicular.

Posterior al primer paso, se realizara el diagnostico al motor, donde se evidenciaran las
fallas presentes siendo estas fallas comunes o dafios ocultos propios de algun

componente del motor.

Para finalizar, se procede a hacer la reparacion del motor ya habiendo tenida
identificadas las causas de las fallas, las reparaciones pueden ser de menor envergadura
siendo algo general o una reparacién especifica como cambio de algin elemento

dafiado o con falta de mantenimiento.
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DESMONTAJE DEL MOTOR DEL VEHICULO

l. Flujograma de operaciones de desmontaje del motor del vehiculo.
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Fuente: Acosta G, (2020).
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Sumario de operaciones
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PAG: 01

Fernando Silva.

Se describirael procedimiento de las operaciones para la extraccion del motor del de vehiculo, bajo condiciones de seguridad, materiales y
equipos a utilizar.

1 |Elevar capot delantero Manual Uso de guantes
2 |Aseguar capot Manual Uso de guantes
3 |Retirar tapa superior del motor Manual Uso de guantes
4 [Desconectar bateria del carro Llave 10" 6 12" Uso de guantes
5 |Colocar recipientes bajo el vehiculo Recipiente de fluidos Uso de guantes
6 |Quitar tapones del vehiculo Llave necesaria Uso de guantes
7 |Inspeccionar drenaje de fluidos Visual Verificar escurrido|

8 |Transportar recipiente a ared de drenaje Manual Uso de guantes
9 |Desconectar conductos de aire Llaves-destorinilladores Uso de guantes
10 |Separar conductos Manual Uso de guantes
11 |Desconectar conductos de refrigeracion Llaves-destornilladores Uso de guantes
12 |separar condcutos Manual Uso de guantes
13 |Desconectar mangueras de A/C Llaves- destornilladores Uso de guantes
14 |separar mangueras Manual Uso de guantes
15 |Desconectar elementos de encendido Llaves-destorinilladores Uso de guantes
16 |Retirar elementos de encendido Manual Uso de guantes
17 |Desconectar acelerador Llaves-destornilladores Uso de guantes
18 |Retirar acelerador Manual Uso de guantes
19 |Desconectar alternador Llaves-alicates Uso de guantes
20 [Separar alternador Manual Uso de guantes
21 |Desconectar sistema electrico Llaves-alicates Guantesy aislantes
22 |Quitar cables motor/carroceria Llaves-alicates Uso de guantes
23 |Quitar conectores motor/carroceria Llaves-alicates Uso de guantes
24 |Quitar enganches motor/carroceria Llaves-alicates Uso de guantes
25 |Desatomillar motor de la transmision Destornilladores Uso de guantes
26 [Conectar cadenas de la griia elevadora al bloque |Grda elevadora Uso de guantes
27 |Quitar todos los ementos que unan al bloque ~ [Manual Uso de guantes
28 |Elevar blogue del motor manual Uso de guantes
29 |Inspeccionar visual Revision final
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Inspeccidn
Visual

@ Desmontar bloque

|
1

Transportar blogue a mesa de trabajo
Grua elevadora

Desmantar camara
Llaves-Destarnilladores

Desmantar cigienal
Llaves-Destarnilladores

Desmontar démper
Laves-Destornilladores

Transportar Camara, Ciglienal, Damper
a lavandero
| Carrucha

Limpiar camara
rocha-chefsol
Y
“

Fuente: Acosta G, (2020).

ato

Flujograma de operaciones de la reparacion del motor del vehiculo.

Limpiar Cigiiefal
Brocha-chefsol

O

Limpiar Damper
Brocha-chefsol

Transportar Camara, Cigiienal, Damper

g mesa de trabajo
Carrucha

Instalar valvulas de levas

Torquear Bancada de arbol de levas
Llaves

Instalar cuatro directores de aceite
Llaves

Instalar contra pesos del motor
Llaves-Alicates

L

Instalar Kit de cadena del tiempo
Llaves- Alicates

GOOZOROZ0




CONSORGCID DE COGESTION

VENEQUI

PROCEDIMIENTO PARA SERVICIO DE MANTENIMIENTO A MOTOR VEHICULAR

ASUNTO:

MANUAL PARA SERVICIO MOTOR 2TR HILUX

EMISION: 01/01/20

EFECTIVO: ORIGINAL

| SUSTITUYE: ORIGINAL

<.I.

Inspeccion en tiempo

—_
==

18 No cumple

Instalar bomba de aceite
Llaves-Rache

Instalar tapa frontal del blogue
Llaves-Destornilladores

Instalar Carter
Rache-Llaves

Instalar contra Carter
Rache-Llaves

Instalar colector de aceite
Llaves

Instalar Damper
Rache-Llaves-Destornilladaores

(]

O OROIOOIORO0S

Fuente: Acosta G, (2020).

Desinstalar Kit
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Colocar Cigiieal
Llaves-Destornilladores

Colocar Camara
Llaves-Destornilladores

Instalar empacadura tapa valvula
Manual

Instalar empacadura Bobinas-tapa valvula

Manual

Instalar aspa de ventilacion
Llaves

Instalar empacadura del escape
Manual

Instalar tapa valvulas
Manual

Instalar empacadura de admision
Manual
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Colocar Admision al blogue
Manual

Colocar sensor de admision
Manual

Apretar tapa valvula
Rache

Colacar volante del clutch
Manual

Ajustar volante
Rache

Colocar tornillos base de los inyectores
Manual

Colocar arrangue
Manual

Ajustar arrangue
Rache

GO

Fuente: Acosta G, (2020).
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Colocar varilla del aceite
Manual

Colocar tensor correa Unica
Manual

Ajustar tensor
Rache

Colocar poleas correa Unica
Manual

Instalar correa Unica
Manual

Colocar base compresor A/C
Llaves

Colocar clutch
Llaves

Inspeccion final
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MONTAJE DEL MOTOR

INICHD
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Elevar bioges dal

I'ranceporiar gnis
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Flujograma de operaciones de desmontaje del motor del vehiculo.
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Fuente: Acosta G, (2020)
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| Fernando Silva.

Se describira el procedimiento de las operaciones para la colocaion del motor en el vehiculo, bajo condiciones de seguridad y calidad, materiales y
equipos a utilizar.

1 |Uevar gria elevadora a mesa de trahajo Grlia elevadora Uso de guantes
2 |Conectar cadenas de la gruaa blogue del motor |Graelevadora Uso de guantes
3 |Asegurar agarre delas cadenas visual Verificar agarre

4 |Elevar blogue del motor Grliaelevadora Uso de guantes
5 |Transportar gria hacia el vehiculo Grlaelevadora Uso de guantes
6 |Posicionar griia cerca del vehiculo Griaelevadora Uso de guantes
7 |Bajar blogue del motor lentamente Griia elevadora Uso de guantes
8 |Inspeccionar posicién visual verificar posicion

9 [Posicionar tornillos de la trasmision Manual Uso de guantes
10 [Atornillar motor a transmision Llaves-destormillador Uso de guantes
11 |Posicionar enganches motor/carroceria Manual Uso de guantes
12 |Apretar enganches Llaves-destormillador Uso de guantes
13 |Posicionar conectores motor/carroceria Manual Uso de guantes
14 |Ajustar conectores Llaves-destormillador Uso de guantes
15 [Poner cablesalacarroceria Manual Uso de guantes
16 [Conectar sistema electrico Llaves-destormillador Uso de guantes
17 [Posicionar alternador Manual Uso de guantes
18 |Ajustar alternador Llaves-destormillador Uso de guantes
19 |Posicionar acelerador Manual Uso de guantes
20 |Ajustar acelerador Llaves-destormillador Uso de guantes
21 |Colocar elementos de encendido Manual Uso de guantes
22 |Colocar mangueras de A/C Manual Uso de guantes
23 |Ajustar mangueras de A/C Llaves-destormillador Uso de guantes
24 |Colocar Conductos de refrigeracion Manual Uso de guantes
25 |Ajustar conductos Llaves-destormillador Uso de guantes
26 |Colocar conductos de aire Manual Uso de guantes
27 |Ajustar conductos Llaves-destormillador Uso de guantes
28 |Posicionar tapones Manual Uso de guantes
29 |Ajustar tapones Llaves-destormillador |Teflon Uso de guantes
30 |Inspeccionar Visual verificar ajustes Uso de guantes
31 |Colocar fluidos al motor del vehiculo Manual Aceite-refrigerante Uso de guantes-Toalla
32 |Inspeccionar fluidos visual verificarmedidas  |Uso de guantes-Toalla
33 |Posicionar bateria Manual Uso de guantes
34 |Ajustar bateria Llaves 10" 12" Uso de guantes
35 |Inspeccion final Visual Verificar conecciones
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Medidas de sequridad para reparar un motor.

La prevencion es clave para asegurar una correcta reparacion y un funcionamiento

optimo.

A la hora de afrontar la reparaciéon de un motor, hay que tomar una serie de
precauciones, tanto para mantener la seguridad del profesional y el taller, como para

realizar una correcta reparacion.

Sea cual sea el fallo, el profesional deberd contar con una serie de herramientas

especificas para desmontar los diferentes componentes.

Prestar atencion a que no haya cables o piezas sueltas dentro del compartimento

del motor.
Desconectar el sistema eléctrico antes de comenzar a trabajar.
Mantener el area de trabajo limpia, ordenada y ventilada.

Utilizar equipos especificos para manipular y mover los componentes pesados.

Asegurar los puntos de anclaje del motor en el banco de pruebas.

Revisar los niveles de los diferentes liquidos antes de poner el motor en marcha

tras la reparacion.

Tener un extintor a mano y ser consciente de la existencia de los materiales
inflamables que se encuentran dentro del area de trabajo, guardando lejos del

calor cualquier elemento combustible o solvente.

Por otro lado, antes de afrontar la reparacion del motor hay que comprobar
qué mantenimiento previo ha recibido el vehiculo. El objetivo es saber cuales son las

piezas que se han sustituido en revisiones previas.
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PROCEDIMIENTO PARA SERVICIO DE MANTENIMIENTO A MOTOR VEHICULAR

ASUNTO: MANUAL PARA SERVICIO MOTOR 2TR HILUX
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' ©rrr. - INFORME DE RECEPCION A TALLER
VENEQUIP [FECEA ] |
CODIGOS DE ESPECIFICACION
MARCA VI
MODELG COLOE.
ALTEFIMADOF.
COLOR COFREA (5)
FILOMETRATE
REURATICOS
ELEMENTOS DE SEGURIDAD BATERIA
Y SERVICIOS LUCES
FADIO ALTA DEL DEF.
ANTEIA ALTA DELIZ()
EXTINTOR. EAJA DEL DEF.
TRIAMGULOS EATA DEL 120
BOTIQUIY POEICION
F. de FRTOH TNTERMITENIE
DEFFOGIEE.
FERFANMIENTAS NIVELES
FIE0E COMBUSTIELE
FLUMILLAS DEL ACEITE MOTOE. A
PLUBILLAS TRAS FEFFIGEFANIE ~ @
CLTTURONES LIQ. FEENOS = -
TAPIZ INTERIOR WIFFER. "_;./
PAFASOLES ACEITE TRANS
OTRAS OBSERVACIONES RELEVANTES DE LA RECEPCION

( ey = = * ﬁ.
..'f@_' . @ @'J i)
= g, -.— h
}.'-_n-n.n.-' |
_1. — !J { Ms=2" "-i
_ _|___"
ITEMS NO {'_‘.ﬂNTE‘L[FL-mﬂE
TAPA DE COMEUSTIELE ENCENDEDOR. DE CIGARFILLOS
TIPO DE COMBUSTIELE CENICERD)
CANTIDAD DE ASIENTOS ERGATCHE CARRD
MATERIAL DE ASIENTOS MANUALES
MATERIAL TAPIZ PUERTAS ELEMENTOS VARIOS GUANTERA
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EENOREN Bl COEE TN INFOERME DE 5ALIDA DEL TATLLER
VENEQUIP [FEcE] |
CODIGOS DE ESPECIFICACION
MARLCA VI
MDDELO COLOR
FOLOE. ALTEFMADGE.
CORFEA (5)
ELOWEIRATE WEUMATICOS
ELEMENTOS DE SEGURIDAD BATERIA
Y SERVICIOS LUCES
RADIO ALTA DEL DEF.
ANTENA ALTA DELIZ()
EXTINTOR EAJA DEL DER.
TRIANGULOS EATA DEL 120
ECTIQUIN POGICION
E. de EFTO) TNTEFMITENTE
DEFF.O5 LEE.
HEFFANIENTAS NIVELES
PIE05 COMEUSTIELE
PLUMILLAS DEL ACEITE MOTOF. oL
PLUMILLAS TRAS FEFFIGEF AN IE = ib
CINTURCOMES 10, FRENOS o)
TAPIZ INTEFIOF. WIPFER L
PAFASOLES ACEITE TFANS
OTRAS OBSERVACIONES RELEVANTES DE LA SALIDA
(—'_r“ —a, o a:.{ _ (= "":'E.
@) Li@b Y@ J®)
—— ""_;_.,
= 1 A - pu— .
:P"!""'_"“‘""*‘ ! . Th o J
ITEMS NO CONTEMPLADOS
1ADA DE COMELSTIELE ENCENDEDOF. DE CIGARFILLOS
TIPO DE COMBUSTIELE FETCERD
CAMTIDAD DE ARTENTOS ENGANCEE CARRL
MATERIAL DE ASIENTOS MANUALES

MATERTAL TAFIZ PUERTAS

ELEMENTOS VARIOS GUANTERA

39




ANEXO B



-;.:— -'-I:E -'-.:F DIAGRAMA DEL PROCESO
O oo 5 [ 5136 . PP | L L T, 7
TRAMEPORTER. | (e [
;' Taller s seTvRa voregsp
D"m" = | sfle= de 37 1k vemeasp
?Eﬂﬂ 17 g, ey Ao P
(etarean mesvzinm - - -

e

B o

m

wlcgn  @OOD

=
-
=
=
¥

Pitupa o1 T hﬂ'ﬂﬂl? {

S riina Tage 3620 o wBODD

cwiih Ly Balewr  ORODY] [

pud |wel [ [T

}RECI s B .,III:I'DD‘G'l 1

T

T T ooDpY| |i

moopy| |

N e i i O | --'F_[;DD“ .

Elom Mhubueses T A4 I9ODDY

B - - - - C - - [
-

5 Erhiee ) Eloedee, o Sk .-tﬂ'uﬂ'ﬂi 1

mi r X RODY] [
gir 00.0n  sltyayspon @oapy |
- : ir .‘.'l.hl:'nl:'ﬂ k

TR ;:;1I|-I."j_|_‘_1_ saflEl Crad ..hm'hﬁu[}“ 1

<1 B B EA RS T

e .|'.|.'Il|| i gy Fats i hﬂnﬂ‘i‘i L

Wl it A el v iR -er-ur.hl:'l:l[}“?' LA

oo e o e wies l:'lu';“'.'_hﬂn[}vl i (i

e comeAnd Lageuss o u e O0DY Lo
it Slevr Bloge Orj wolgs I}DDﬂ il
g5 huEall  BDus ﬂt}Ulﬁ] LN
n5E Tubarclgnf OoRDY |1

= 060DV

oo0Dv

OB0DV]

SEERL

ooonw

39




