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RESUMEN

El presente proyecto, titulado “Optimizacion integral del taller de operaciones en
empresa Fluitek Marco SPA mediante herramientas de la filosofia Lean”, tiene
como objetivo mejorar la eficiencia del taller a través de la reducciéon de
desperdicios y la optimizacion del flujo de trabajo. Actualmente, el taller presenta
un desempeifio OTIF del 70%, lo que refleja dificultades para cumplir con los plazos
de entrega. Esta situacion se explica por problemas como un layout desordenado,
la subutilizacidon del personal calificado, la falta de estandarizaciéon y tiempos de

espera prolongados por la aprobaciéon de presupuestos.

Para enfrentar estas problematicas, se propone la aplicacion de herramientas de
la filosofia Lean, como la metodologia 5S para mejorar el orden y la organizacion,
el uso de Mapas de Flujo de Valor (VSM) para identificar ineficiencias, y el redisefio
del layout con el fin de lograr un flujo de trabajo mas continuo. Ademas, se
plantean mejoras en la gestién interna, incorporando una misién y vision claras,
junto con politicas de respuesta al cliente que permitan reducir los tiempos de

espera.

El proyecto se caracteriza por su enfoque practico, ya que conecta directamente
la teoria con la realidad del taller. Herramientas como el diagrama de Ishikawa y
el VSM permiten entender de forma clara dénde se generan las pérdidas de
eficiencia. A esto se suma que la empresa ya cuenta con una base técnica e
infraestructura adecuada, lo que facilita la implementacion de las mejoras

propuestas

En términos econdmicos, se estima una inversién de $18.870.000, con un retorno
esperado en un plazo de 7 a 8 meses. Esto se logra principalmente gracias al
aumento en la capacidad operativa y a la reduccion de los tiempos de entrega,
pasando de 9 a 4 dias en reparaciones y de 22 a 14 dias en fabricacién. En
conjunto, la propuesta no solo mejora los indicadores del taller, sino que también
aporta a un uso mas eficiente de los recursos y a una mayor competitividad de la

empresa.

En conclusién, esta propuesta representa una solucién integral y viable para
abordar las deficiencias operativas del taller de Fluitek Marco, contribuyendo tanto
al desarrollo organizacional como a la formacién profesional en el ambito de la

ingenieria en mantenimiento industrial.

10



OBJETIVO GENERAL

Optimizar integralmente el taller de operaciones industriales de Fluitek Marco
mediante la aplicacién de principios de la filosofia Lean, con el fin de reducir
desperdicios, mejorar el flujo de trabajo, aumentar la eficiencia en el uso de

recursos y mejorar tiempos de produccion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el estado actual de los procesos del taller, detallando cada etapa
de trabajo, tiempos involucrados, uso de recursos y detectando puntos

criticos de ineficiencia.

e Identificar y adaptar herramientas de la filosofia Lean que puedan aplicarse

en el taller para mejorar el rendimiento de los procesos productivos.
e Redisefar los procesos del taller para optimizar el uso del espacio, reducir
desplazamientos innecesarios y facilitar una producciéon mas fluida y

ordenada.

e Analizar la viabilidad de las propuestas de mejora considerando aspectos

técnicos, legales y econdmicos, con el fin de sustentar su implementacion.

11



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Fluitek Marco es una empresa chilena especializada en el disefio, suministro,
instalacion y mantenimiento de sistemas de proteccién para motores y maquinaria
industrial, orientados principalmente a los sectores de la mineria, la construccion
y la industria forestal. Su propédsito es asegurar la continuidad operativa y la
eficiencia de equipos criticos en condiciones de trabajo exigentes, entregando

soluciones confiables, personalizadas y de alto estandar técnico.

La empresa opera con un equipo multidisciplinario de ingenieria y servicio
distribuido estratégicamente en sus sucursales de Antofagasta, Talcahuano y
Santiago, desde donde atiende de forma eficiente a clientes a lo largo de todo el
pais. Su oferta de valor incluye desde asesorias y estudios de factibilidad, hasta el
disefo, instalacion y mantenimiento de sistemas oleohidraulicos, de lubricacidn,

calefaccion, filtracion, pesaje y supresion de incendios.

Fluitek trabaja con una red de proveedores internacionales reconocidos por su
innovacion, confiabilidad y calidad en la fabricacidon de componentes industriales.
Estas alianzas permiten integrar soluciones especializadas para maquinaria de alto
rendimiento en sectores exigentes como mineria, construccion e industria forestal.
La empresa se ha consolidado como un actor estratégico en la ingenieria aplicada

a maquinaria pesada, representando marcas lideres como:

e AFEX e Gardner Denver
e Parker Racor e TAMTRON

e Proheat e Hotstart

e Danfoss e Sy-Klone

e Dana Brevini

e Lincoln

e Fike

En su compromiso con la mejora continua y la seguridad operativa, Fluitek
promueve la implementacion de manuales de procedimiento, planes de
mantenimiento y capacitaciones técnicas, con un enfoque en la prevencion de
fallas y la optimizacion del rendimiento de los equipos. Esta visién le ha permitido
posicionarse como una empresa confiable, innovadora y técnicamente competente

en el sector industrial chileno.
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1.1.1 POLITICA INTEGRADA DE LA EMPRESA

Para entender como la empresa lleva a cabo sus procesos y toma decisiones, es
importante considerar su politica integrada. Esta refleja los compromisos de
Fluitek Marco con la calidad de sus servicios, la seguridad de sus trabajadores y el

cuidado del medio ambiente. A continuacion, se presenta esta politica:

POLITICA INTEGRADA DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO, MEDIO AMBIENTE Y CALIDAD

Somos una empresa especializada en la instalacion de sistemas de supresion de
incendios, asi como en el suministro y mantenimiento de productos industriales,
incluyendo sistemas oleohidraulicos, enfocados en los sectores de mineria e
industria en general. Nos comprometemos a garantizar la continuidad operacional
de nuestros clientes, cumpliendo estrictamente con sus requisitos y ofreciendo
soluciones agiles y flexibles que priorizan la seguridad de las personas y la
proteccién del medio ambiente.

e Eliminar peligros y gestionar riesgos que puedan afectar la seguridad
y salud en el trabajo, el medio ambiente y la calidad de nuestros procesos.

e Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para
prevenir lesiones y/o enfermedades profesionales a nuestros trabajadores
directos, de clientes y de terceros.

e Cumplir con la legislacion aplicable en todos nuestros lugares de
trabajo, asi como la normativa aplicable y otros compromisos que se
suscriban.

e Prevenir la contaminacion y proteger el medio ambiente,
fomentando el uso responsable de los recursos naturales, optimizando su
eficiencia y adoptando tecnologias que reduzcan el impacto ambiental,
promoviendo asi un futuro mas sostenible.

e Promover la mejora continua y la excelencia en todas las areas
relacionadas, con la calidad, la seguridad y salud en el trabajo, y la
proteccidén del medio ambiente.

¢ Reafirmar nuestro compromiso con la participacion y consulta de
los trabajadores, asi como de sus representantes cuando corresponda,
fortaleciendo la colaboracién efectiva en todos los niveles de la
organizacion.

En concordancia con estos principios, la alta gerencia de Fluitek se compromete a
liderar con responsabilidad, motivando a cada integrante de la organizacion a
involucrarse activamente y asumir su rol en el logro de los objetivos de seguridad
y salud en el trabajo, medio ambiente y calidad.

Politica integrada de Fluitek Marco. (figura 1)
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1.1.2 DIAGRAMA ORGANIZACIONAL

A continuacion, en el siguiente diagrama se presenta la estructura organizacional
de Fluitek Marco, donde se visualizan los distintos cargos y areas que conforman

la empresa. Esta organizacion permite entender cdmo se distribuyen las funciones

dentro de la organizacion, facilitando el desarrollo coordinado de sus actividades

Gerente
general

operativas y administrativas.

| ! { !

Gerente de
administracion
y finanzas

Gerente de
cuentas
estrategicas

Gerente
comercial

Gerente de
operaciones

Gerente
) Gerente de
corporativo
personas
HSE

Diagrama organizacional. - creacion propia (figura 2)

El diagrama organizacional del taller de operaciones industriales de Fluitek Marco
refleja la distribucidon de roles y responsabilidades dentro del taller, abarcando
desde las areas de fabricacién de unidades oleohidraulicas hasta los servicios de
reparacion. Esta estructura jerarquica es fundamental para garantizar la eficiencia
operativa, la correcta asignacién de recursos y la optimizacién de los flujos de
trabajo, asegurando que cada etapa del proceso productivo y de mantenimiento
se realice de manera coordinada y sin interrupciones, contribuyendo a la mejora

continua del taller.

Jefe de

operaciones
industriales

L & A l &
mecanicos supervisores coordinador de ) jefe de
) n electromecanicos L
mantenedores senior servicios fabricacion

Diagrama organizacional del taller de operaciones industriales. — creacién propia
(figura 3)
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1.1.3 ANALISIS DE LA CADENA DE VALOR

Al analizar la cadena de valor estamos identificando las actividades clave que
contribuyen a la creacidon de valor en un producto o servicio, desde la adquisicién
de materiales hasta la entrega al cliente final. Este andlisis permite detectar dreas
de mejora en términos de eficiencia, costos, calidad y diferenciacion, lo cual es

crucial para optimizar procesos y aumentar la competitividad.

A continuacién, se procedera a revisar la cadena de valor correspondiente a los
procesos de oleohidraulica y al servicio de reparacion de equipos en el taller de
operaciones industriales de Fluitek Marco. Este analisis permitird descomponer las
actividades que agregan valor en cada etapa, desde la adquisicion de componentes
hasta la entrega del producto o servicio al cliente final. Con ello, se busca
identificar oportunidades de mejora en cuanto a eficiencia, gestion de recursos,
calidad del servicio y tiempos de respuesta, tanto en la fabricacidon de unidades
oleohidraulicas como en la atencidén a equipos que ingresan para reparacion. Este
enfoque facilitara la propuesta de estrategias que optimicen el desempefio

operativo del taller y aumenten la competitividad de la empresa en el mercado.
1. Disefio e ingenieria

e Definicion de necesidades del cliente (fuerza, presion,
velocidad).
e Calculo de caudales, presiones, y seleccién de componentes.

e Uso de software CAD para disefar el circuito hidraulico.
2. Fabricaciéon y ensamble

e Compra de componentes bombas, cilindros, valvulas, motores
hidraulicos, mangueras, tanques, etc.
e Maquinado de piezas metalicas (bloques, tapas, estructuras).

e Ensamble de unidades hidraulicas.
3. Pruebas y control de calidad

e Verificacion de fugas, presion, caudal y eficiencia del sistema.
e Uso de bancos de prueba hidraulicos.

e Certificacién del funcionamiento antes de la entrega.

16



Distribucion y logistica

e Transporte de unidades hidraulicas a clientes o sistemas finales.

e Embalaje especializado para proteger los equipos.
Instalacion y puesta en marcha

e Montaje del sistema hidraulico en maquinaria o linea de
produccion.

e Revisidon de conexiones, carga de aceite, purga de aire y ajustes.
Operacion y mantenimiento

e Funcionamiento continuo en el entorno de trabajo.
e Mantenimiento preventivo y correctivo (cambio de filtros,

analisis de aceite, ajuste de valvulas, etc.).
Servicio técnico y reparacion

e Diagnostico de fallas y andlisis de causas.
e Reparacion o reemplazo de componentes defectuosos.

e Pruebas post reparacion.
Fin de vida qtil o reutilizaciéon

e Retiro del sistema oleohidraulico al final de su ciclo de vida.
e Recuperacion de partes reutilizables o reciclaje de materiales.

e Tratamiento adecuado del aceite usado y residuos peligrosos.
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1.1.4 DIAGNOSTICO

El andlisis de la cadena de valor del taller oleohidraulico de Fluitek Marco ha
permitido identificar con claridad las partes involucradas y los flujos de trabajo.
Posteriormente, se evidencia que, si bien la empresa cuenta con capacidades
destacables en la etapa de disefio e ingenieria, apoyadas por el uso de software
especializado y la existencia de registros técnicos, el resto de la cadena presenta
importantes brechas que limitan la eficiencia operativa y la calidad del servicio

ofrecido.

Las principales debilidades se encuentran en la falta de planificacion de la
produccion, la ausencia de estandarizacion en los procesos de ensamble, el
desorden en el layout del taller y la inexistencia de un banco de pruebas operativo.
Estas falencias se traducen en tiempos improductivos, interferencias entre
trabajos y productos sin verificacion adecuada antes de su entrega. Asimismo, la
gestion logistica, la instalacion en terreno y el servicio postventa carecen de
protocolos definidos, lo que disminuye la confiabilidad del servicio y puede afectar

la satisfaccion del cliente.

El diagndstico operativo también evidencia que el indicador OTIF (On Time In Full)
del taller alcanza aproximadamente un 70%, valor que se ve directamente
impactado por la actual configuracion logistica y organizacional del taller. Uno de
los hallazgos mas relevantes corresponde a la subutilizacién del personal técnico
especializado. En particular, el mecanico encargado de la fabricaciéon de unidades
oleohidraulicas destina una parte significativa de su jornada laboral a la operacién
de la grua horquilla para el traslado de componentes y equipos dentro del taller.
Esta dualidad de funciones genera una pérdida de horas-hombre calificadas en
actividades de mayor valor agregado, afectando directamente la eficiencia del
proceso productivo y aumentando el Lead time que es el tiempo total que
transcurre desde que un equipo ingresa al taller hasta que es entregado al cliente,

tanto en trabajos de fabricacién como de reparacion.

En este contexto, la implementacion de una gria puente surge como una solucion
estratégica que no solo apunta a mejorar las condiciones de seguridad en la
manipulacién de cargas, sino también a optimizar el flujo interno de materiales y
liberar capacidad técnica del personal especializado. De esta manera, se espera
reducir tiempos improductivos, mejorar la utilizacion del recurso humano vy

contribuir al incremento del desempefio operativo del taller.
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Por otro lado, la gestidn del area de reparacion presenta deficiencias criticas, como
la falta de plazos definidos para la entrega y aprobacion de presupuestos por parte
de los clientes, lo que genera una acumulacién innecesaria de equipos dentro del
taller y limita la disponibilidad de espacio para nuevos trabajos. Finalmente, la
gestién ambiental, aunque existente, resulta poco eficiente, con escasas iniciativas
orientadas al reciclaje, reutilizacion de residuos o implementacién de practicas

sustentables dentro del proceso productivo.

En base a lo anterior, se concluye que el taller cuenta con una base técnica soélida,
pero requiere una profunda reorganizacion operativa, la implementacién de
estandares de trabajo, el mejoramiento del entorno fisico y la formalizacion de
procesos clave para avanzar hacia una produccion mas eficiente, confiable y
sostenible. Estas mejoras permitirian no solo incrementar la capacidad productiva,
sino también reducir tiempos de fabricacion y reparacién, optimizar el uso de
recursos técnicos y fortalecer la competitividad de la empresa en un mercado

exigente y altamente especializado como el de los sistemas oleohidraulicos.
1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como propdsito la optimizacion integral del taller de
operaciones industriales de la empresa Fluitek Marco, a través de la aplicacién de
herramientas de la filosofia Lean. El enfoque principal esta orientado a mejorar el
flujo de trabajo, reducir los desperdicios, reorganizar el espacio fisico y aumentar
la eficiencia en los procesos de fabricacion y reparacién de unidades

oleohidraulicas y equipos miscelaneos.

El proyecto contempla un diagndstico detallado del proceso productivo, que
incluye el desglose de etapas, medicion de tiempos, uso de recursos y deteccion
de tiempos improductivos. A partir de este analisis, se propone la implementacion
de herramientas Lean como 5S para la organizacién del taller, Kaizen para
promover la mejora continua, y diagramas de valor (VSM) para identificar y
eliminar desperdicios en el flujo de trabajo. Sumado a lo anterior se recomendara
un cambio en la politica de gestion de respuesta al cliente, con la finalidad de
acortar los tiempos de aprobacion presupuestaria, hacia el cliente que ayudara a
acortar los tiempos de aprobacion presupuestaria, y se propondra la creacion de
la misién y visién de la organizacién, que en este momento es inexistente. Se
incluye en el proyecto una evaluacion técnica y econédmica para crear nuevas areas

dentro del taller que ayuden a mejorar la calidad con la que se ejecutan los

19



trabajos, estas areas son, una estacién de lavado, habilitaciéon de zona de pintura,

y una zona de corte para el area de fabricacion.

Ademas, se evaluara el impacto de las mejoras propuestas mediante el indicador
OTIF antes y después de su implementacién, y se emplearan nuevos indicadores
para evaluar la efectividad del proyecto en términos de mejor uso del espacio,

disminucion de costos y aumento de la capacidad de produccion.
1.2.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto se enfoca exclusivamente en el area de operaciones industriales de
la empresa Fluitek Marco, sin incluir la operacion movil. El alcance considera tanto
la seccién de fabricacion de unidades nuevas como la de servicio técnico, debido
a que ambas secciones comparten recursos, espacio y limitaciones organizativas.
La optimizacion de estos procesos permitira no solo mejorar el rendimiento interno

del taller, sino también entregar un mejor servicio al cliente final.

Para entender de forma mas clara cuales son los temas que el proyecto va a tratar
y cuales no, se utiliza una matriz de alcance. Esta herramienta permite mostrar
de manera simple qué partes de la organizacion seran incluidas en el proyecto y
cudles quedaran fuera. Gracias a esto, se puede enfocar mejor el trabajo y evitar

gue el proyecto se desvie de su objetivo principal.

Elemento / Actividad Dentro/fuera del alcance
Diagnostico del proceso productivo Si
Optimizacion del layout del taller Si
Implementacion de metodologia 55 Si
Propuesta de mejora para el taller de pintura Si
Propuesta de creacion de un area de lavado Si

Propuesta de creacién de un area de corte a maestranza |Si
Propuesta de protocolo de diagndstico para reparaciones | Si

Gestidn de respuesta del cliente ante presupuestos Si
Sistema de indicadores de evaluacion Si
Mejora en la organizacién de la bodega de repuestos Si
Propuesta de creacion de mision, visidon y valores Si
Disefio o construccion de banco de pruebas hidraulico No
Monitoreo con sensores o automatizacion (IoT) No
Desarrollo de un sistema de embalaje No
Capacitacion a clientes y manuales técnicos No

Implementacidon de mejoras ambientales (reciclaje,
reutilizacion)

Optimizacidén del érea de instalacién y puesta en marcha |No
Seguimiento postventa No

No

Matriz de alcance. - creacién propia (Tabla 1)
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1.3 CONTEXTO OPERACIONAL DEL TALLER

Fluitek Marco es una empresa especializada en la instalacién de sistemas de
supresion de incendios y en el suministro y mantenimiento de productos
industriales, incluyendo sistemas oleo hidraulicos. La empresa esta organizada en
dos areas principales: operacion movil y operaciones industriales. Dentro de esta
ultima, se encuentran dos areas clave: la fabricacion de unidades oleohidraulicas

nuevas y el servicio técnico de equipos que llegan para reparacion.

El mercado oleohidraulico es altamente técnico y especializado, con una creciente
demanda de equipos confiables, eficientes y de rapida disponibilidad. Este
contexto exige a las empresas mantenerse competitivas, no solo en términos de
calidad, sino también en eficiencia operativa y capacidad de respuesta. En este
entorno, Fluitek Marco enfrenta el desafio de mejorar continuamente sus procesos
para cumplir con los tiempos de entrega, aumentar su capacidad productiva y

optimizar el uso de recursos.

El taller de operaciones industriales es crucial en este proceso, especialmente en
la fabricacién y reparacion de equipos misceldaneos y unidades oleohidraulicas. Sin
embargo, dicho taller presenta una serie de problemas operativos que afectan la
productividad y la eficiencia. A pesar de un intento previo de implementar la
metodologia 5S, esta no tuvo los resultados esperados, lo que resalta la necesidad
de un enfoque mas integral y adaptado a la realidad del taller. Asimismo, el
indicador OTIF (En su sentido mas simple, On Time in Full (OTIF) una métrica de
la cadena de suministro. Y que su Unico proposito es medir la capacidad de una
empresa para cumplir con los pedidos de los clientes) ha sido inconsistente, lo que

refleja la dificultad para cumplir con los plazos de entrega comprometidos.

Dentro del taller, se observan varias areas criticas que necesitan atencion.
Primeramente, la sala de pintura y el banco de pruebas no cumplen con los
estandares operativos necesarios, lo que limita la calidad del servicio. Ademas,
algunos equipos recibidos para reparacion quedan a la espera de confirmacion por
parte de los clientes tras la elaboracion del presupuesto, lo que genera mal
utilizacion de espacio y demoras significativas. La ausencia de una politica clara
hacia el cliente para regular este proceso contribuye a la acumulacion de equipos

y a retrasos en la entrega de los mismos.
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La distribuciéon del espacio también presenta problemas: la acumulacién de
chatarra, la disposicion inadecuada de estaciones de trabajo y la falta de
organizaciéon en la bodega de repuestos son factores que contribuyen a la
ineficiencia y a la falta de agilidad en los procesos. A pesar de los esfuerzos
previos, el uso de una grua horquilla para movilizar los equipos dentro del taller
sigue siendo un desafio, ya que no permite un flujo de trabajo fluido y aumenta el

riesgo de accidentes.

Con esta situacion, se hace imprescindible realizar un diagndstico exhaustivo del
proceso productivo en el taller para identificar las principales fuentes de
ineficiencia y proponer estrategias de mejora. Este proyecto tiene como objetivo
tomar todos estos antecedentes previos para proponer ideas que optimicen el flujo
de trabajo, el uso de recursos y la distribucién del espacio, con el fin de mejorar
la eficiencia operativa, aumentar la capacidad de produccion y asegurar la calidad

del servicio que Fluitek Marco ofrece a sus clientes.

Para ayudar a entender de mejor forma las causantes de la problematica de este
proyecto, se decidié utilizar un diagrama de Ishikawa, también conocido como
diagrama de causa y efecto. Esta herramienta permite representar de manera
estructurada las posibles causas que contribuyen al bajo rendimiento operativo

del taller de operaciones industriales.

Métodos Mano de obra Maquinaria/Equipos

Sin plazos definidos
para respuesta del
cliente

Falta de
estandarizacion

Mantenimiento deficiente
de banco de pruebas

Falta de
capacitacion

Baja cultura
organizacional

Sala de pintura
inadecuada
Implementacion

fallida de 5S

Escaso compromiso Uso excesivo de la

Ausencia de un flujo
de trabajo definido

con la mejora grla horquilla

| Bajo rendimiento

_ — - operativo del taller de
Acumulacién Falta de zonas Sin medicion de tiempos | operaciones industriales
de chatarra definidas muertos por presupuestos
sin aprobar

Interferencias
entre trabajos

Bodega de repuesto

J— Indicadores OTIF sin
mal organizada

cumplimiento

Insumos mal
organizados

Layout ineficiente — Falta de seguimiento —

Medio ambiente L,
Medicion

Materiales .
(espacio flsico taller)

Diagrama causa efecto. — creacion propia (figura 4).
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Del analisis causa-efecto y la experiencia directa en el taller, se concluye que las
causas que mas impactan negativamente en el rendimiento operativo son: la
ausencia de plazos definidos para la aprobacion de presupuestos, la acumulacion
de chatarra en el area de trabajo, y las constantes interferencias entre distintos
trabajos debido a una disposicion fisica inadecuada. Estas tres causas estan
directamente relacionadas con el mal uso del espacio, la falta de organizacién y la
ineficiencia en la gestion del flujo de trabajo, lo que repercute en retrasos, pérdida

de capacidad y disminucidn de la productividad general del taller.

Sin plazos definidos para respuesta del cliente (Métodos): Esta es una de
las causas mas influyentes, ya que los equipos se acumulan innecesariamente en
el taller mientras esperan la aprobacion del presupuesto, lo que impide liberar
espacio y avanzar con nuevos trabajos. La falta de un plazo o politica genera

retrasos, desorganizacion y una ocupacion ineficiente del espacio.

Acumulacion de chatarra (Materiales): La presencia de material en desuso o
desecho dentro del taller reduce el espacio operativo, dificulta el flujo de trabajo
y limita la instalaciéon de nuevas estaciones. Ademas, puede representar un riesgo

de seguridad y contribuir a una percepcién de desorden.

Interferencias entre trabajos (Medio ambiente): La disposicion fisica del
taller y la falta de delimitacidon clara de areas de trabajo provoca que las
actividades de diferentes unidades se crucen, generando cuellos de botella,
demoras y pérdida de eficiencia. Esto afecta tanto la planificacién como la

ejecucion de tareas.
1.4 EVALUACION SOBRE FLUITEK MARCO

Se identificaron varios desperdicios que actualmente afectan la eficiencia del taller.
No se observd sobreproduccién, debido a que las actividades se realizan a pedido,
tanto en la fabricacién como en la serviteca de mantenimiento. Sin embargo, si
existe un inventario innecesario, con una gran cantidad de conexiones y repuestos
almacenados sin un destino definido, en condiciones desordenadas y distribuidos

en cajas por distintas areas del taller.

También se evidencid un transporte innecesario, resultado de un layout mal
optimizado que obliga a la grua horquilla a movilizarse constantemente. Esta
situacion se ve agravada por la acumulacién de chatarra, que entorpece los

desplazamientos. El desorden general también provoca movimientos innecesarios
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por parte del personal, que debe caminar mas de lo requerido para buscar

herramientas o piezas.

Los tiempos de espera estan se ven afectados principalmente por dos factores: la
compra de repuestos cuando ya se necesitan y la demora en la respuesta de los
clientes a los presupuestos enviados, lo que detiene los trabajos durante dias o
semanas. En cuanto a defectos, se han detectado casos de reproceso, tanto por
trabajos subcontratados mal ejecutados como por errores internos. Un ejemplo
claro evidenciado en terreno fue la fabricacién de soportes de piping que debieron
ser cortados y soldados nuevamente por fallas en las medidas. Ademas, el material
para estas tareas llegaba de forma fraccionada, lo que obligaba a repetir

actividades y extendia los plazos de entrega, generando procesos innecesarios.

Adicionalmente, se identifico el desperdicio de talento humano, evidenciado en la
subutilizacidon de capacidades del personal. Un caso claro es la externalizacién de
trabajos de pintura, a pesar de que existe personal interno capacitado para
realizarlos. Esto representa una pérdida de recursos valiosos, tanto econdmicos
como humanos, y demuestra la necesidad de alinear mejor las competencias del

equipo con las tareas del taller.

Estos hallazgos muestran una serie de oportunidades de mejora que, al aplicar
herramientas de Lean Manufacturing, se podrian abordar, y asi no solo mejorar
nuestros costos de produccién sino, lo mas importante, aumentar la satisfaccion

del cliente.
1.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacién de este proyecto responde a la necesidad de optimizar los procesos
productivos y operativos del taller de operaciones industriales de Fluitek Marco,
una empresa especializada en la fabricacidon, reparacion y mantenimiento de
sistemas oleo hidraulicos, asi como en la instalacion de sistemas de supresiéon de
incendios. Actualmente, el taller presenta diversas ineficiencias que impactan
directamente en la productividad, la utilizacion del espacio, la calidad del servicio

y el cumplimiento de los tiempos de entrega comprometidos con los clientes.

Entre las principales problematicas detectadas se encuentran la acumulacién de
chatarra que reduce el espacio Gtil del taller, la disposicién inadecuada de las
estaciones de trabajo, el desorden en la bodega de repuestos y la falta de una

politica clara para gestionar los equipos en espera de aprobacién por parte de los
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clientes. Ademas, areas criticas como la sala de pintura y el banco de pruebas no
cumplen con los estandares operativos, lo cual repercute negativamente en la

calidad final del producto.

El proyecto busca generar un diagndstico integral del proceso productivo y
proponer estrategias de mejora mediante herramientas de la filosofia Lean,
reorganizacién del flujo de trabajo, implementacion de nuevas tecnologias,
creacion y actualizacidon de estandares para el proceso, y el aprovechamiento del
espacio fisico disponible. La implementacién de estas mejoras permitira aumentar
la capacidad operativa del taller, reducir los tiempos de fabricacion y reparacion,
mejorar el uso de recursos y elevar los niveles de cumplimiento de los indicadores

de desempefio como el OTIF (On Time In Full).

Desde una perspectiva académica y profesional, este proyecto aporta a la
formacion del estudiante como futuro ingeniero en mantenimiento industrial, al
enfrentar un caso real con multiples variables técnicas y organizativas. Ademas,
ofrece la posibilidad de aplicar conocimientos de manufactura, gestion de
procesos, herramientas Lean y principios de mejora continua, con un enfoque

practico y orientado a resultados concretos para la empresa.
1.6 BENEFICIOS DEL PROYECTO

La implementacién de este proyecto traerd multiples beneficios para el taller de
operaciones industriales de Fluitek Marco, tanto a nivel operativo como

estratégico. Entre los principales beneficios esperados se destacan:

e Mejora de la eficiencia productiva: Al identificar y eliminar cuellos de
botella, se optimizaran los tiempos de produccién, lo que permitira fabricar
y reparar mas unidades en menos tiempo.

e Disminucién de tiempos muertos y espera: Una mejor gestiéon del flujo de
trabajo y del proceso de autorizacion de presupuestos reducira
significativamente los tiempos en que los equipos permanecen inactivos
dentro del taller.

e Optimizacion del espacio fisico: La eliminacion de chatarra, reubicacion de
estaciones de trabajo y organizacion de la bodega permitiran disponer de

un entorno mas ordenado, seguro y eficiente.
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e Incremento en la capacidad operativa: Al liberar espacio y mejorar la
distribucién del taller, se podran atender mas érdenes de trabajo de forma
simultanea, aumentando la capacidad productiva.

e Cumplimiento de estandares de calidad: Mejoras en areas como la sala de
pintura y el banco de pruebas permitiran entregar productos de mayor
calidad y confiabilidad.

e Mejor desempefio en indicadores clave: Se espera una mejora significativa
en indicadores como el OTIF, al reducir los retrasos y asegurar entregas
completas y a tiempo.

e Reduccidn de costos operativos: La optimizacion de procesos y del uso de
recursos permitird disminuir costos relacionados

con tiempos

improductivos, retrabajos y almacenamiento ineficiente.

Con el objetivo de evidenciar de forma clara y estructurada los aportes que se
esperan del proyecto, se presenta a continuaciéon una tabla que clasifica los
beneficios identificados en funcidn de su categoria, su impacto esperado y los
indicadores asociados. Esta herramienta permite visualizar de manera integral
como cada mejora propuesta contribuye directamente al desempefio operativo del

taller, facilitando su seguimiento y evaluacion posterior.

chatarra

. - Indicador
Categoria Beneficio Impacto Esperado Asociado
. Reduccién de tiempos | Menor tiempo de Porcentaje OTIF
Productivo o . .
de fabricacion entrega (On time in full)
. Eliminacion de cuellos | Flujo de trabajo mas | Tiempos de
Operativo .
de botella continuo espera (hrs)
. Mejor uso del espacio ; Unidades
Espacio T Mayor capacidad .
g por eliminacién de . trabajadas por
fisico operativa

m?2

Organizativo

Organizacién de
bodega de repuestos

Reduccion de
pérdidas por

Stock disponible

costos operativos

horas improductivas

desorden
. Mejora en sala de Disminucion de Cantidad de
Calidad . .
pintura retrabajos reprocesos
- Disminucion de Menores gastos por | Costos totales
Economico

por unidad

Matriz de beneficios. — creacion propia (Tabla 2)
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1 ORIGEN Y EVOLUCION DE LA FILOSOFIA LEAN

La filosofia Lean, también conocido como Lean Manufacturing, tiene sus raices en
las fabricas de Toyota a mediados del siglo XX, esta empresa automotriz japonesa
que en ese momento era liderada por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, desarrollé un
método de produccion llamado Toyota Production System (TPS), que se basaba

en el principio de eliminar desperdicios y producir Unicamente lo justo.

A diferencia de los métodos de produccion en masa popularizados por Henry Ford,
el sistema Lean propone un modelo mas eficiente y flexible, que puede adaptarse
rapida y eficientemente a cambios en la demanda, el disefio del producto y
volumen de fabricacidn, sin afectar significativamente los costos de produccién ni

la productividad y finalmente un modelo mas orientado al valor para el cliente.

Con el tiempo, el éxito de Toyota atrajo la atencidon de la industria global,
especialmente tras la publicacién del libro “La maquina que cambidé el mundo”
(1990) por James P. Womack y Daniel T. Jones, que analizé en profundidad el
sistema de produccidén de Toyota y lo introdujo al mundo empresarial occidental

bajo el nombre de “Lean Production”.

Desde entonces, la filosofia Lean ha trascendido el ambito automotriz, siendo
aplicada en multiples sectores industriales y de servicios. Hoy en dia, Lean se

considera una herramienta clave para la optimizaciéon de procesos.
2.2 EL CONCEPTO DESPERDICIO (MUDA)

El primer concepto que debemos entender es el de desperdicio o muda, que segun
los autores de Lean Thinking corresponde a “toda actividad humana que absorbe
recursos, pero no crea valor” (Womack & Jones, 2003, p.19). Por consiguiente,

algunas mudas pueden entenderse de la siguiente manera:

Fallos que precisan rectificacion, produccién de articulos que nadie desea y el
consiguiente amontonamiento de existencias y productos sobrantes, pasos
en el proceso que realmente no son necesarios, movimientos de empleados
y transporte de productos de un lugar a otro sin ningun propdsito (Womack
& Jones, 2003, p. 19).
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2.3 TIPOS DE MUDA

Segun Taiichi Ohno, creador del Sistema de Produccién Toyota y padre del Lean
Manufacturing, existen 7 tipos de “muda”, palabra japonesa que significa
desperdicio o actividades que no agregan valor al producto o servicio desde el
punto de vista del cliente. También en algunos libros se habla de una octava muda
denominada “desperdicio de talento”, qué también serd mencionada en esta

revision.
2.3.1 SOBREPRODUCCION

Fabricar mas de lo necesario, antes de que se necesite o mas rapido de lo
requerido. Es el peor de los desperdicios, ya que genera los demas. Ocupa espacio,

requiere transporte, inventario y puede quedar obsoleto.
2.3.2 INVENTARIO INNECESARIO

Es tener mas materias primas, productos en proceso o terminados de los que se
necesitan. Ocupa espacio y dinero. Oculta problemas del proceso como fallas o

cuellos de botella.
2.3.3 TRANSPORTE INNECESARIO

Movimientos innecesarios de materiales o productos dentro o fuera del proceso.

No agrega valor. Aumenta el riesgo de dafio o pérdida.
2.3.4 PROCESOS INNECEARIOS

Realizar mas pasos de los necesarios, o usar herramientas mas complejas de lo
requerido. Ejemplo: inspecciones duplicadas, tolerancias demasiado estrictas,

retrabajo innecesario.
2.3.5 TIEMPOS DE ESPERA

Tiempo perdido cuando personas o maquinas estadn inactivas esperando
materiales, informacion, instrucciones o equipos. Ejemplo: operarios esperando

una orden o maquina detenida por falta de piezas.
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2.3.6 MOVIMIENTOS INNECESARIOS

Cualquier movimiento humano innecesario durante el trabajo. Ejemplo: buscar

herramientas, caminar de mas, agacharse o girar constantemente.
2.3.7 DEFECTOS

Producir piezas o servicios defectuosos que requieren retrabajo o descarte. Genera

costos extras, pérdida de tiempo y descontento del cliente.
2.3.8 DESPERDICIO DE TALENTO HUMANO

Este tipo de muda ocurre cuando no se utilizan adecuadamente las habilidades,
conocimientos, experiencia y creatividad del personal. En vez de involucrar a los
trabajadores en la mejora de procesos, resolucion de problemas o toma de
decisiones, se les asignan tareas rutinarias o mal disefiadas que no explotan su

verdadero potencial.
2.4 EVALUACION SOBRE FLUITEK MARCO

Se identificaron varios desperdicios que actualmente afectan la eficiencia del taller.
No se observo sobreproduccion, debido a que las actividades se realizan a pedido,
tanto en la fabricacién como en la serviteca de mantenimiento. Sin embargo, si
existe un inventario innecesario, con una gran cantidad de conexiones y repuestos
almacenados sin un destino definido, en condiciones desordenadas y distribuidos

en cajas por distintas areas del taller.

También se evidencié un transporte innecesario, resultado de un layout mal
optimizado que obliga a la grda horquilla a movilizarse constantemente. Esta
situacién se ve agravada por la acumulacién de chatarra, que entorpece los
desplazamientos. El desorden general también provoca movimientos innecesarios
por parte del personal, que debe caminar mas de lo requerido para buscar

herramientas o piezas.

Los tiempos de espera estan se ven afectados principalmente por dos factores: la
compra de repuestos cuando ya se necesitan y la demora en la respuesta de los
clientes a los presupuestos enviados, lo que detiene los trabajos durante dias o
semanas. En cuanto a defectos, se han detectado casos de reproceso, tanto por
trabajos subcontratados mal ejecutados como por errores internos. Un ejemplo

claro evidenciado en terreno fue la fabricacién de soportes de piping que debieron
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ser cortados y soldados nuevamente por fallas en las medidas. Ademas, el material
para estas tareas llegaba de forma fraccionada, lo que obligaba a repetir

actividades y extendia los plazos de entrega, generando procesos innecesarios.

Adicionalmente, se identificd el desperdicio de talento humano, evidenciado en la
subutilizacion de capacidades del personal. Un caso claro es la externalizacion de
trabajos de pintura, a pesar de que existe personal interno capacitado para
realizarlos. Esto representa una pérdida de recursos valiosos, tanto econdmicos
como humanos, y demuestra la necesidad de alinear mejor las competencias del

equipo con las tareas del taller.

Estos hallazgos muestran una serie de oportunidades de mejora que, al aplicar
herramientas de Lean Manufacturing, se podrian abordar, y asi no solo mejorar
nuestros costos de produccidn sino, lo mas importante, aumentar la satisfaccion

del cliente.
2.5 CINCO PRINCIPIOS LEAN

Segun los propios creadores del enfoque Lean, existen cinco principios
fundamentales que deben ser comprendidos para implementar esta filosofia de
manera efectiva. Estos principios son: especificar el valor, identificar el flujo de
valor, establecer un flujo continuo, utilizar el sistema pull y buscar la perfeccion.
Cada uno de ellos constituye una guia clave para eliminar desperdicios, optimizar

procesos y generar valor real desde la perspectiva del cliente.
2.5.1 ESPECIFICAR EL VALOR

El primer paso en la filosofia Lean es definir con claridad qué es lo que realmente
genera valor para el cliente. El valor debe entenderse desde el punto de vista del
cliente final: es aquello por lo que esta dispuesto a pagar. Todo lo que no aporta
valor a este objetivo se considera desperdicio y debe ser eliminado. Especificar el
valor permite enfocar los esfuerzos de la organizacién en lo que realmente

importa.

El punto de partida basico para el pensamiento Lean es el valor. El valor sélo puede
definirlo el consumidor final. Y solamente es significativo cuando se expresa
en términos de un producto especifico (un bien o servicio, y a menudo
ambos a la vez) que satisface las necesidades del consumidor a un precio

concreto, en un momento determinado. (Womack & Jones, 2003, p 20)
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2.5.2 IDENTIFICAR EL FLUJO DE VALOR (VSM)

Una vez definido el valor, el siguiente paso es identificar todas las actividades
involucradas en el proceso de creacién de ese valor, desde la materia prima hasta
el producto o servicio entregado al cliente. Este recorrido se llama "flujo de valor"
y permite detectar las actividades que no aportan utilidad (desperdicios), como
tiempos muertos, reprocesos o acumulaciones innecesarias. El objetivo aqui es

visualizar y entender cdémo fluye el trabajo y donde se generan ineficiencias.

En esta misma linea, diversos autores destacan que antes de implementar Lean
Manufacturing es imprescindible comprender en detalle la situacion actual del

proceso

Antes de iniciar un proceso de implantacion de Lean Manufacturing, es necesario
cartografiar la situacion actual, mostrando el flujo de material y de
informacion. En su libro Lean Thinking, Womack y Jones explican que la
cartografia persigue identificar todas las actividades que ocurren a lo largo
de un flujo de valor para un producto o familia de productos (como se cito
en Rajadell & Sanchez, 2006, p. 33).

Una de las herramientas que se usa en este principio es el Value Stream Mapping
(VSM) o diagrama de flujo de valor, que se utiliza para visualizar y analizar todos
los pasos de un proceso productivo, tanto los que agregan valor como los que no,
con el fin de identificar desperdicios (muda) y oportunidades de mejora. A
continuacion, se ejemplifica en términos simples, el objetivo al que se quiere llegar

al desarrollar un VSM,

Contexto: En una linea de ensamblaje de bicicletas, el VSM muestra las siguientes

etapas:

Etapa del proceso Tiempo estimado Tipo de actividad

Recepcion de materiales

2 dias (espera)

No agrega valor (muda)

Corte de tubos

30 minutos

Agrega valor

Soldadura del marco

1 hora

Agrega valor

Pintura

1 dia de espera + 1 hora

Solo 1 hora agrega valor

Montaje de componentes

1 hora

Agrega valor

Inspeccidn final

15 minutos

Agrega valor

Despacho

1 dia (espera)

No agrega valor (muda)

Ejemplo de tabla VSM. - creacion propia (Tabla 3)
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Conclusién: A través de este andlisis se detectan tiempos muertos significativos,
permitiendo tomar decisiones para reducir inventarios en proceso y aplicar flujo
continuo.

2.5.3 ESTABLECER FLUJO CONTINUO

Una vez que se han identificado los desperdicios y definido las actividades que
generan valor, el siguiente paso es asegurar que ese valor fluya de manera
continua a lo largo del proceso productivo, sin interrupciones, esperas ni
acumulaciones innecesarias. El flujo continuo implica que los productos o servicios
se muevan de una etapa a otra sin detenerse, lo que reduce tiempos de ciclo,

mejora la eficiencia y minimiza el inventario en proceso.

En esta etapa se comienzan a implementar herramientas Lean, se crea un nuevo
mapa de flujo de valor de lo que se quiere llegar a futuro, donde representemos
la eficiencia la que queremos llegar, con estos dos mapas sobre la mesa podemos
empezar a trabajar para hacer realidad ese futuro, identificando oportunidades de
mejora y trabajandolas con herramientas Lean. En el contexto del taller de
operaciones industriales, establecer un flujo continuo es clave para evitar las
interrupciones generadas por interferencias entre trabajos, movimientos
innecesarios o falta de organizacion del espacio. Para lograr eso tomaremos las
herramientas que se determinen mas Utiles para el contexto actual y objetivo al

que se quiere llegar con el proyecto.

Tomaremos como referencia las herramientas Lean definidas por el manual Lean
Manufacturing la evidencia de una necesidad, de Manuel Rajadell y José Luis
Sanchez, libro que es una guia practica para implementar el pensamiento Lean.
Donde define la metodologia 5S, heijunka, Kanban, SMED, TPM, JIDOKA.

2.5.4 IMPLEMENTAR EL SISTEMA PULL

El sistema "pull" (tirar) se basa en producir Unicamente lo que el cliente necesita,
en el momento en que lo necesita, en lugar de producir en exceso o
anticipadamente (sistema push). Este enfoque evita la sobreproduccion, reduce
inventarios y permite una mayor flexibilidad ante cambios en la demanda. El
sistema pull es impulsado por la demanda real, no por suposiciones o proyecciones

ineficientes.
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2.5.5 BUSCAR LA PERFECCION (KAIZEN)

El Gltimo principio del pensamiento Lean es la mejora continua. Una vez que se
han implementado los otros principios, se debe establecer una cultura
organizacional orientada a la revisidon constante de los procesos para identificar
nuevas oportunidades de mejora. La perfeccidon en Lean no es un estado final, sino
una meta en movimiento que impulsa a las organizaciones a evolucionar

constantemente.

En el caso de Fluitek Marco, buscar la perfeccion significa mantener una
mentalidad de mejora continua en el uso del espacio, la organizacion de la bodega,

el tiempo de respuesta al cliente y la eficiencia de cada etapa de trabajo.
2.6 LINEA ESTRATEGICA

La linea estratégica de una organizacion constituye la base sobre la cual se
estructuran todas las decisiones, acciones y objetivos a corto, mediano y largo
plazo. Dentro de esta linea, destacan dos componentes fundamentales: la mision
y la visidn, las cuales orientan el rumbo organizacional y definen su razéon de ser

Yy su proyeccion futura.

En el caso de Fluitek Marco esta linea estratégica podria ayudarlos a crecer como
empresa en términos econdmicos, al ser mas reconocida y competitiva en el

mercado.
2.6.1 CONCEPTOS DE MISION Y VISION

La misién y visidn son los pilares iniciales de la planificacién estratégica. Toda
estrategia organizacional parte del analisis de la situacion actual (misién), de las
oportunidades y amenazas del entorno, y del objetivo al cual se desea llegar
(visién). A partir de estas declaraciones, se formulan los objetivos estratégicos y
operativos que permiten a la organizacion avanzar de manera estructurada y

eficiente.

e Misién: Define la razén de ser actual de la organizacién, es decir, para qué
existe, qué hace, a quién sirve y cdmo lo hace. Suele incluir elementos
como el mercado al que se dirige, los productos o servicios que ofrece y los

valores fundamentales que guian su actuar.
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e Visidn: Representa la proyeccion deseada a futuro, el estado ideal que la
organizacion aspira alcanzar. Es una declaracién inspiradora que establece

una direccidn clara, orientando el crecimiento y la evolucién institucional.

En el ambito de la planificacion estratégica, resulta fundamental que las
organizaciones definan con claridad su direccion y propodsito a largo plazo. La
vision permite orientar la toma de decisiones, alinear los esfuerzos del equipo y
proyectar el crecimiento de manera coherente y sostenible. Sin una guia clara, las
acciones pueden volverse dispersas y perder efectividad en el tiempo. En este
sentido, se puede afirmar que “una organizacién sin una visién clara es como un
barco sin rumbo: puede estar en movimiento, pero no necesariamente avanzando

hacia un destino significativo” (como se cité en David, 2013, p. 35).
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION
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3.1 DEFINICION DE LA PROPUESTA

La siguiente propuesta de solucién busca optimizar el rendimiento operativo del
taller de operaciones de Fluitek Marco, esperando lograr un aumento en la
eficiencia por medio de una reduccion de mudas (actividades que no agregan
valor). El diagnéstico realizado identifica diversas problematicas que afectan la
eficiencia, tales como la acumulacion de chatarra, la falta de organizacion en la
bodega de repuestos, las interferencias entre trabajos, el uso inadecuado del
espacio y la ausencia de plazos definidos en la respuesta a clientes. De acuerdo
con el planteamiento del problema, la principal dificultad detectada corresponde a
la baja eficiencia operativa del taller, la cual se manifiesta en retrasos, sobrecostos

y dificultades para cumplir con los plazos de entrega establecidos.

Ademas, la falta de control sobre los flujos de trabajo y la gestion de recursos
provoca una utilizacion deficiente del tiempo y del personal, afectando
directamente la calidad del servicio entregado. La acumulacién de equipos y
materiales sin una politica clara de orden y clasificacion contribuye a la saturacion
del taller, dificultando el desplazamiento seguro y eficiente de los operarios y de
la maquinaria. Asimismo, la ausencia de plazos definidos para la respuesta a los
clientes ocasiona demoras que afectan la relacion comercial, generando
incertidumbre y disminuyendo la confianza en el cumplimiento de los compromisos

asumidos.

optimizacién del layout implementacion 55
s o avar
"
jo

~

gestion de prestacion de
servicios

iberandolon e pacion e ccupan s ecpon e oo Bajo rendimiento
operativo
p ’ .
propuesta de mision y rObIemGT'cq
vision
mi o o an este caso reflejada en acumulacién de elementos
J inGtiles, interferencias entre trabajos, ausencia \/’

de flujo de trabajo definido.

Diagrama de la problematica. - creaciéon propia (Figura 5)
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3.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

En un entorno tan competitivo como la mineria, para Fluitek mantener procesos
poco eficientes implica riesgos como la reduccion de la productividad,
insatisfaccion del cliente y aumento de costos operativos, lo que no solo afecta la

rentabilidad del negocio, sino que también limitan su capacidad de crecimiento.

En este contexto, resulta fundamental implementar estrategias de mejora
continua que permitan abordar estos problemas de manera integral, priorizando
la organizacion, la eliminacion de desperdicios, la estandarizacion de procesos y
el establecimiento de indicadores que faciliten el seguimiento de los avances. Con
ello, se busca no solo optimizar el rendimiento operativo, sino también generar un
entorno de trabajo mas ordenado, seguro y alineado con las expectativas de los
clientes, respondiendo de manera efectiva a la necesidad de superar la baja

eficiencia operativa identificada en el taller.
3.3 PLAN DE MEJORA INTEGRAL

Para cumplir con el objetivo de redisefiar los procesos del taller, se plantea una

estrategia integral que combina mejoras fisicas y mejoras de gestion.

En la dimensién fisica, se abordard la optimizaciéon del layout del taller, la
implementacion de 5S, la creacidn de nuevas areas funcionales y la definicion de
KPIs operativos, con el fin de maximizar el uso del espacio, reducir

desplazamientos innecesarios y asegurar un flujo de trabajo ordenado y eficiente.

En la dimensién de gestion, se propone fortalecer la capacitaciéon del personal,
establecer politicas para la gestién de tiempos de respuesta de clientes, definir
mision y vision del taller y estandarizar procedimientos internos, asegurando que
los procesos sean claros, eficientes y alineados con los objetivos estratégicos de

la empresa.

38



3.4 PROPUESTAS FISICAS
3.4.1 IMPLEMENTACION DE LAS 5S

Para empezar a abordar el tema de la optimizacién de espacios de trabajo dentro
del taller de operaciones, lo primero que seria légico es liberar el espacio que
tenemos disponible, dejar de lado lo que no aporta valor a nuestros procesos y

dejar solamente lo imprescindible para trabajar de manera éptima y ordenada.

En este contexto es que la herramienta de las 5S toma relevancia, esta
metodologia puede lograr que esta eliminacién de elementos que no aportan valor

sea sostenible en el tiempo.

La metodologia 5S es una herramienta de gestion originada en Japdn que busca
mejorar la eficiencia y productividad en los lugares de trabajo. Su aplicacion
consiste en mantener espacios organizados, limpios y estandarizados, lo que
facilita el flujo de trabajo y reduce desperdicios. Ademas, promueve la seguridad,
el orden y la disciplina entre los trabajadores. Es considerada una base

fundamental para la mejora continua y la calidad en los procesos.

e Seiri (Clasificacién): Separar lo necesario de lo innecesario.

e Seiton (Orden): Organizar los elementos para encontrarlos facilmente.

e Seiso (Limpieza): Mantener el area de trabajo limpia y en condiciones
optimas.

e Seiketsu (Estandarizacion): Establecer normas y métodos para sostener el
orden y la limpieza.

e Shitsuke (Disciplina): Fomentar el habito y compromiso de cumplir con las

5S de manera constante.
3.4.2 PLAN DE ACCION 5S

Para implementar la metodologia 5S en el contexto del taller oleohidraulico de
Fluitek Marco, se hace necesario un plan de acciéon que actie como una ruta clara,
definiendo objetivos alcanzables a corto plazo y orientados a la mejora continua

del orden vy la eficiencia.
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I. PREPARACION Y SENSIBILIZACION.

e Capacitacion inicial: Reunidn con todo el personal para explicar qué son
las 5S, beneficios y ejemplos practicos en un taller similar.

e Mostrar fotos de “antes y después” de otras implementaciones.

e Entregar roles: un lider 55 y responsables por areas (fabricacion,
reparacién, bodega).

e Definir area piloto: Empezar en una zona critica (fabricacién de

unidades nuevas) para mostrar resultados rapidos.

II. IMPLEMENTACION DE LAS 5S
13 S - Clasificar (Seiri)

e Retirar equipos, herramientas y materiales en desuso.
¢ Habilitar zona de descarte con fechas limite para decidir destino.

e Depurar bodega de repuestos eliminando lo obsoleto o dafiado.

23 S - Ordenar (Seiton)

Definir ubicacién fija para cada herramienta y repuesto.

Senalizar areas de trabajo, transito y almacenamiento en el piso.

Implementar paneles, etiquetas y cédigos de colores.
33 S - Limpiar (Seiso)

e Asignar responsables de limpieza diaria por sector.

Elaborar checklist semanal de limpieza y detecciéon de fallas.

Utilizar limpieza como inspeccion preventiva de desviaciones.

43 S - Estandarizar (Seiketsu)

Documentar condiciones esperadas con registros visuales.

Colocar instructivos de orden y limpieza en cada érea.

Uniformar cédigos de colores y sefializacion en todo el taller.

40



53 S - Disciplina (Shitsuke)

e Realizar inspecciones internas mensuales.
e Publicar resultados en tablero de gestion visual.
e Reconocer cumplimiento y exigir incorporacién de 5S en induccién de

personal nuevo.

ITII. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

Medicion de resultados iniciales

e Registrar tiempo promedio de busqueda de herramientas
e Medir desplazamientos entre areas de trabajo.
e Cuantificar espacio liberado tras retiro de materiales y chatarra.

Evaluacion comparativa

e Analizar indicadores después de tres meses.
e Verificar reduccion en tiempo de busqueda y movimientos innecesarios.

e Identificar disminucidn de incidentes por desorden o interferencias.

Reuniones de retroalimentacion

e Establecer reuniones quincenales para revisidon de avances.
e Ajustar normas de orden y limpieza segun observaciones del personal.

e Mantener registro de mejoras y problemas recurrentes.
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3.5 OPTIMIZACION DEL LAYOUT

Se elabord un plan de accion orientado al redisefio de los procesos del taller,
priorizando la optimizacién del espacio fisico, la reduccion de desperdicios y la
mejora continua de las condiciones operativas. Este plan contempla una serie de
etapas secuenciales que abarcan desde el diagndstico inicial hasta la evaluacién
final de resultados, integrando acciones tanto fisicas como de gestidon para

asegurar una implementacién efectiva y sostenible en el tiempo.
3.5.1 DEFINIR OBJETIVOS Y RESTRICCIONES

El redisefio tiene como objetivo optimizar el uso del espacio del taller, reducir
desplazamientos innecesarios y facilitar un flujo de trabajo continuo entre las
areas de fabricacién y servicio, manteniendo los requisitos de seguridad y las
limitaciones fisicas del recinto. Las restricciones consideradas incluyen accesos,

instalaciones eléctricas y el presupuesto disponible para intervenciones.
3.5.2 ANALIZAR EL VSM Y CUANTIFICAR FLUJOS

El taller de operaciones industriales actualmente presenta un layout con
movimientos innecesarios que no aportan valor real, aumentando el tiempo de

ciclo de los procesos de reparacién y fabricacion.

Para ayudar a detectar dénde estan los cuellos de botella y movimientos
innecesarios, se evaluaron los flujos de valor en dos diagramas de valor y se
identificaron tiempos de ciclo y tiempos de espera, lo que nos lleva a determinar
los tiempos que agregan y no agregan valor. A continuacion, se presentan los

diagramas de valor de reparacién y fabricacion de unidades.

Ademas, se esquematiza el layout en un plano de planta, donde se puede
visualizar mejor donde estdn acumulados equipos en espera, chatarra vy

acumulaciones de materiales en desuso.

Posterior a esto se presentan opciones de layout que evitan estos desplazamientos
innecesarios y como la implementacion de las 5S despejan nuevas areas dentro

del taller que antes estaban bloqueadas.
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3.5.3 ESTABLECER CRITERIOS DE DISENO

Con base en los resultados del diagndstico, se establecieron los siguientes

principios de disefio del nuevo layout:

e Mantener un flujo continuo y unidireccional de trabajo, evitando cruces
innecesarios.

e Agrupar por procesos (diagndstico, reparacién, pintura, pruebas, entrega)
para reducir traslados.

e Garantizar accesos seguros para la grua horquilla y el movimiento de
equipos pesados.

e Incorporar areas delimitadas y senalizadas para materiales, equipos en
espera y chatarra.

e Aplicar criterios de ergonomia y seguridad en la ubicacion de estaciones.

Los indicadores (KPIs) definidos para evaluar el desempefio del nuevo disefio
incluyen la reduccion de desplazamientos (m), la disminucién de tiempos de ciclo
(min), la reduccién de inventario en proceso (WIP) y la mejora en el indicador

OTIF (entrega a tiempo).
3.5.4 GENERAR ALTERNATIVA DE LAYOUT

Con los criterios definidos, se desarrollé una alternativa de distribucidn fisica,
representada en un plano de planta donde se visualizaron los flujos de trabajo,

zonas de almacenamiento y espacios operativos.
3.5.4.1 DESARROLLO DE AREA DE REPARACION

Es un diseno para el area de reparacién y ensamble que se centra en el proceso
de reparacién y ensamble final, reconociendo que la principal necesidad no es la

compra masiva de nuevos equipos, sino la optimizacién del flujo de trabajo.

Su desarrollo es mas facil y de rapida implementacion, ya que consiste en una
reorganizacién inteligente del layout existente. Las inversiones se limitan a
minimas adquisiciones enfocadas en la limpieza critica y la ergonomia,
garantizando que los componentes hidraulicos sean ensamblados en un ambiente

controlado y con la precision requerida.
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I. AREA DE LIMPIEZA

Categoria

Equipamiento
Especifico

Recursos y Materiales Clave

Limpieza Externa

Hidro lavadora

Industrial: Esencial
para remover lodo,
grasa endurecida y
suciedad gruesa de
cilindros y carcasas.

Soluciones de limpieza
biodegradables o
desengrasantes industriales.

Limpieza Interna
Manual

Brochas y Cepillos de
Cerdas Suaves/Duras:
De diferentes tamafios
para acceder a
conductos, roscas y
orificios.

Liguido Dieléctrico: Utilizado
para arrastrar particulas de los
conductos internos de valvulas
y bloques. Importante: Debe
ser puro y de bajo residuo.

Estacion de Trabajo

Mesa de Acero
Inoxidable con Rejilla
de Drenaje: Para
permitir que los fluidos
de limpieza y el agua
de la hidro lavadora
drenen rapidamente.

Iluminacioén Potente: Para
inspeccionar visualmente la
limpieza de los conductos
internos.

Contencién y EPP

Contenedores de
Recoleccién de Aceite
Residual (para el aceite
que sale con el
dieléctrico).

Equipos de Proteccién Personal
(EPP): Guantes resistentes al
agua y solventes, gafas de
seguridad.

Implementaciéon requerida en area de limpieza - (Tabla 4)

II. AREA DE DIAGNOSTICO

Categoria

Equipamiento Especifico

Bancos de Pruebas

Banco de Pruebas Hidraulico: Estructura fija
con bomba, motor, tanque interno, y panel
de control.

Mesas de Trabajo

Mesa de Trabajo Robusta con Tablero de
Acero: Con gavetas y recubrimiento
resistente.

Herramientas de Fuerza

Prensa Hidraulica: Para montar y desmontar
componentes a presion.

Dispositivos de Sujecion

Tornillo de Banco: De alta resistencia, fijo a
la mesa.

Herramientas de Medicion

Kit de Micrometros (Interiores y Exteriores):
Calibradores (Pie de metro).

47



Diagnéstico Eléctrico

Multimetro Digital (True RMS), Fuente de
Poder Regulable (DC/AC).

Organizacion

Carros de Herramientas rodantes con
cerradura. Contenedores Plasticos con tapa
para la segregacion de piezas desmontadas.

Implementacién requerida en area de diagndstico - (Tabla 5)

I1I.

ZONA DE ESPERA

Categoria

Equipamiento Especifico

Recurso Clave

Almacenamiento

Racks y Estanterias Modulares
con aislamiento o bandejas

plasticas.

Sistema de Etiquetado
Unico (cédigo de barras o

QR) para cada equipo.

Seguimiento

Terminal de Computadora o
Tablet

consultar el estado del equipo.

para ingresar y

Software de Gestion de
Taller (ERP/CMMS) para
trazabilidad y ordenes de

trabajo.

Organizacion

Kits y Cajas de Plastico para

guardar todas Ilas piezas

pequefias de un equipo
desmontado (tornillos, sellos,

etc.).

Documentacion de
Entrada (informe de fallas

inicial y fotografias).

Seguridad

Area de acceso restringido
para evitar la manipulacién no

autorizada.

Protocolos estrictos de
"No Mezclar
Componentes".

Implementacion requerida en zona de espera - (Tabla 6)
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IV. ZONA DE REPARACION

Categoria | Equipamiento Especifico Recurso Clave

Ensamble | Bancos de Trabajo Limpios y | Herramientas de ajuste vy
Ergondmicos con iluminacion | medicién de alta precision.

adecuada.

Repuestos | Almacén de Repuestos Seco y | Inventario Critico de repuestos
Organizado (sellos, kits, | de alta rotacién.

rodamientos, ejes).

Ajuste Torquimetros de Precisién y | Aceites vy lubricantes de
Llaves dinamométricas | ensamble recomendados por el
calibradas. fabricante.

Sellado Prensas de Montaje o | Supervision de Calidad durante

herramientas especificas para | el ensamble para asegurar el
montar sellos y empaques sin | orden correcto de los

dafiarlos. componentes internos.

Implementacién requerida en zona de reparacion - (Tabla 7)
3.5.4.2 DESARROLLO AREA DE FABRICACION

Es un disefio representa el modelo de maxima capacidad y autonomia para el
taller, al integrar completamente los procesos de Reparacion de Componentes y
la Fabricacion de Unidades Oleohidraulicas Nueva. Este modelo permite
aprovechar sinergias operacionales y de personal, pero requiere una inversion
significativamente mayor en equipamiento especializado (como soldadura

avanzada vy filtracion) y una reestructuracion importante del espacio."

"Para implementar esta integracion se necesita un movimiento mayor que consiste
en la eliminacidn estratégica de paredes interiores o la reubicacion de estructuras

para lograr un flujo de trabajo lineal. Este cambio de layout es indispensable para
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mantener la segregacion critica entre las zonas sucias (fabricacién y limpieza) y

las zonas limpias (ensamble y diagndstico), evitando la contaminaciéon cruzada."

I. RECEPCION DE MATERIALES

Categoria

Equipamiento Especifico

Justificacion del Uso

Manipulacion

Pesada

Montacargas industrial.

Para descargar planchas
de acero, perfiles, motores
y grandes tanques de

forma segura y eficiente.

Almacenamiento

Critico

Estanterias/Racks de
Paletizacion de Alta
Capacidad: Con divisiones

ajustables y resistentes.

Para organizar planchas de
acero, perfiles metalicos y

tuberias.

Almacenamiento

Armarios Metalicos

Para guardar componentes

Sensible Cerrados y Limpios. hidraulicos de precision
nuevos (bombas, valvulas,
instrumentos) y kits de
sellos.

Inventario Terminal de Computadora Para registrar la entrada y

o Tablet Industrial: Con

lector de codigos de barras.

salida de materiales,
manteniendo el control de

stock en tiempo real.

Equipamiento requerido en zona de recepciéon de materiales - (Tabla 8)
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II. CORTE Y PREPARACION DE MATERIAL

Categoria Equipamiento Especifico Justificacion del Uso
Corte de | Sierra de Cinta Industrial Para cortar perfiles metalicos
Perfiles (vigas, angulos) que formaran
el chasis de la unidad con
angulos precisos.
Corte de | Cizalla Industrial (Guillotina): | Para cortes rapidos y rectos de
Planchas De capacidad adecuada para el | las planchas de acero que se
espesor de planchas de los | usaran para fabricar los
tanques. depdsitos.
Corte de | Equipo de Oxicorte. Para realizar cortes complejos,
Precision curvas, o] perforaciones
iniciales en las planchas.
Mesa de | Mesa de Acero de Alta | Proporciona una base sdlida y
Trabajo Resistencia: Nivelada y con | plana para la medicion,
sistemas de amarre. marcado y el soporte durante el
corte.
Medicion Escuadras de Taller (Grandes), | Para marcar y verificar las

Niveles de Burbuja, Flexdmetro
(Cinta de Medir).

dimensiones y el escuadrado de
las piezas antes del corte y la

soldadura.

Equipamiento requerido en zona de corte y preparacion del material. - (Tabla 9)

51



III.

ARMADO DE ESTRUCTURA Y SOLDADURA

Categoria

Equipamiento Especifico

Justificacion del Uso

Ventilacion

Soldadura Portatiles o Fijos:

Con brazos articulados.

Soldadura de | Equipos de Soldadura | Esenciales para garantizar

Tanques MIG/MAG y/o TIG: De alta | soldaduras herméticas y sin
calidad con control de | porosidad en el depdsito
penetracion. hidraulico.

Seguridad vy | Extractores de Humo de | Para la extraccion localizada de

gases y humos, esencial para la

seguridad y calidad del ambiente

Orbitales.

de trabajo.
Mesa de | Mesén de | Sirve como plataforma de
Trabajo Trabajo/Soldadura de Acero | trabajo  principal para el
Robusto: Nivelado, con | ensamblaje de la estructura y
agujeros para fijacion. proporciona una base estable y
nivelada para la soldadura.
Fijacion Yy | Prensas de Taller (Clamps) | Para mantener las piezas en
Escuadrado y Escuadras Magnéticas o | posicion perfecta (escuadradas)
de Taller. antes y durante la soldadura,
garantizando la geometria del
tanque y chasis.
Acabado de | Amoladoras Angulares | Para limpiar la escoria, alisar
Soldadura (Esmeriles) y Lijadoras | bordes y preparar la superficie

para la pintura (eliminando

defectos y proyecciones).

Equipamiento requerido en zona de armado de estructura y soldadura. - (Tabla

10)

52



IV. MONTAIE DE COMPONENTES Y ENSAMBLE FINAL

Justificacion del

Categoria Equipamiento Especifico
Uso
El componente critico
Bancos de Trabajo con Cubierta es la superficie de
Mesa de ;
de Acero Inoxidable: O superficie | trabajo; debe ser facil
Ensamble

no porosa, extrema limpieza.

de limpiar vy libre de

particulas.

Herramientas de

Maquina
Dobladoras/Abocardadoras de

Tuberias: Y Maquina de

Para asegurar
conexiones de tuberia

y mangueras con las

Conexion
Prensado de Terminales (para especificaciones
mangueras). exactas.
Torquimetros Digitales y Para aplicar el torque
Ajuste de Analogicos (calibrados): Con exacto a valvulas,
Precision juego completo de dados y bridas de bomba y

llaves.

tapas de deposito.

Almacenamiento

Local

Armarios Cerrados con Gavetas
Modulares: Dedicados a kits de
sellos y o-rings y herrajes

limpios.

Mantiene los
componentes
sensibles protegidos

del polvo ambiental.

Manipulacion

Polipasto o Grua de Brazo (Jib

Crane): De baja capacidad.

Para posicionar el
blogue de valvulas o
el ensamble motor-
bomba sobre el

deposito sin dafiarlo.

Equipamiento requerido en zona de montaje de componentes y ensamble final -

(Tabla 11)
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Bodega de proyectos

comedor

Taller eléctrico TO rno
Taller hidraulico
Banco de pruebas | Sala de pintura
Rectificadora

[72] . Lo

o Taller de Operaciones moéviles

1

% Montaje de

o) componentes y

Trenzadora ensamble final
Armmado de
estructura
Zona de reparacion Preparacion de
Material
® Zona de espera
0w o .
o a Recepcidn
5 % Ofic de Material
89 Icinas Area de diagnostico
X o
Area de limpieza Oficinas

patio delantero

Plano de nuevo layout propuesto. - creacién propia (Figura 9)

3.5.5 PLANIFICAR IMPLEMENTACION POR FASES

Para garantizar una ejecucion ordenada, se planificd la implementacion en fases

progresivas, evitando interrupciones en la operacion diaria.
Las etapas se desarrollaradn de la siguiente manera:

e Fase 1: aplicacion de 5S en todo el taller (clasificacion y eliminaciéon de

materiales en desuso).
e Fase 2: reubicacién de estaciones de diagnéstico y reparacion.

e Fase 3: habilitacidon de areas de pintura y pruebas con flujos separados.
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e Fase 4: sefalizacion, delimitacién de areas y documentacién del nuevo

estandar operativo.

Cada fase contarda con un cronograma, responsables y recursos asignados,

asegurando la continuidad de las operaciones.
3.5.6 VALIDAR Y AJUSTAR

Una vez implementado el nuevo layout, se realizard una validacidon de resultados
comparando los indicadores de desempefio con la linea base obtenida del VSM
inicial. Se mediran los desplazamientos promedio, los tiempos de ciclo, el WIP y
el OTIF.

Ademas, se recogeran observaciones del personal operativo y se realizaran ajustes
finos en la ubicacion de estaciones o flujos, con el fin de garantizar la efectividad

y sostenibilidad de las mejoras.
3.5. ESTANDARIZAR Y MANTENER

Finalmente, se elaboraran los procedimientos operativos estandarizados (SOPs)

que definiran el funcionamiento del taller bajo el nuevo layout.

Se implementaran controles visuales, tableros de gestion y listas de verificacidon

5S para mantener el orden y detectar desviaciones de manera oportuna.

Asimismo, se programaran capacitaciones periddicas y auditorias internas, con el
objetivo de sostener la cultura de mejora continua y asegurar que los resultados

obtenidos se mantengan en el tiempo.
3.6 GESTION ORGANIZATIVA Y FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Ademas de las mejoras fisicas y operativas propuestas en el taller, resulta
fundamental abordar los aspectos organizativos y de gestion interna que influyen

directamente en la eficiencia global de los procesos.

La optimizacion del desempefio productivo no depende Unicamente del orden fisico
del taller, sino también de una gestién alineada, con roles claros, comunicacion

efectiva y objetivos estratégicos definidos.
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Por ello, se proponen acciones orientadas a la gestion de respuesta al cliente, junto
con la definicién formal de la mision y visidon de la empresa, como pilares de

fortalecimiento institucional.
3.6.1 GESTION DE RESPUESTA AL CLIENTE

Actualmente, uno de los principales problemas detectados es la falta de plazos
definidos para la entrega de presupuestos y respuestas al cliente, lo que genera

incertidumbre y afecta los tiempos de permanencia de los equipos en el taller.

Para corregir esta situacion, se propone implementar una gestion estandarizada
de atencidn y seguimiento, basada en tiempos objetivos y control visual del estado

de cada trabajo.
3.6.2 POLITICA DE GESTION DE RESPUESTA

todos los equipos que ingresen al taller de operaciones industriales de Fluitek

Marco deberan regirse por el siguiente protocolo:
3.6.3 PLAZO MAXIMO DE DIAGNOSTICO Y PRESUPUESTO

Cada equipo contara con un plazo maximo de dos semanas desde su ingreso para
la emisidn del presupuesto técnico correspondiente. Si el presupuesto no puede
ser entregado dentro de ese periodo por causas justificadas (espera de repuestos,
diagnédstico complejo, dependencia de proveedores, etc.), el técnico responsable
deberd registrar la justificacién técnica y comunicar formalmente al cliente la

situacion y el nuevo plazo estimado.
3.6.4 PLAZO MAXIMO DE RESPUESTA DEL CLIENTE

Una vez entregado el presupuesto, el cliente dispondra de un plazo maximo
adicional de tres semanas para aprobar o rechazar la cotizacién. Si no existe
respuesta dentro de este periodo, el equipo sera devuelto al cliente, conforme a
la politica interna de la empresa orientada a mantener el orden, la disponibilidad

de espacio y la eficiencia operativa del taller.
3.6.5 DEVOLUCION DE EQUIPOS SIN GESTION

En caso de no cumplir con los plazos mencionados, tanto por parte del taller como

del cliente, el equipo sera retirado del area de operaciones y se coordinara su
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devolucidon inmediata, priorizando la rotacion de equipos y evitando acumulaciones

innecesarias.
3.6.6 PROPUESTA DE NUEVA MISION Y VISION EMPRESARIAL

La implementacién integral de la Filosofia Lean en el Taller de Operaciones exige
que los cimientos estratégicos de la compafiia, su Misién y Vision, reflejen el
compromiso con la eficiencia, la calidad y la entrega de valor sin desperdicios.
Estos enunciados buscan alinear a la organizacion con la meta de ser un referente

en el sector minero y oleohidraulico.
3.6.7 MISION EMPRESARIAL

"Proveer soluciones de ingenieria oleohidraulica y sistemas moviles de supresion
de incendios de alto valor, operando con un compromiso riguroso con la seguridad
y la calidad. Nuestro propdsito es maximizar el valor entregado al cliente mediante
la optimizacion continua de nuestros procesos, asegurando una respuesta agil y

eficiente que minimice los desperdicios y los tiempos de inactividad."

¢Qué hacemos? Soluciones de ingenieria (oleohidraulica y supresion).

¢Para quién? Cliente minero (centro-norte de Chile)

¢Como lo hacemos? | Optimizacion continua, respuesta agil y eficiente.

Valores Clave Seguridad y Calidad.

Mision propuesta — (Tabla 12)
3.6.8 VISION EMPRESARIAL

"Ser reconocidos a nivel nacional en el sector minero para el afio 2035 como el
socio estratégico lider en soluciones oleohidrdulicas y de seguridad movil.
Lograremos esta posicion a través de la excelencia operativa, la innovacion
constante en nuestros procesos y un sistema de gestion que prioriza la seguridad
y la eficiencia total, estableciendo un estdndar insuperable en la agilidad de

respuesta y la calidad certificada."
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éMeta a futuro? Ser el socio estratégico lider.

Alcance Reconocidos a nivel nacional en el sector minero.

Medio para lograrlo | Excelencia operativa, innovacién constante (Kaizen).

Resultado clave Agilidad de respuesta y Calidad certificada.

Vision propuesta — (Tabla 13)

3.7 SISTEMA DE CONTROL Y VERIFICACION DEL TALLER DE
OPERACIONES

Este sistema tiene como finalidad formalizar la recoleccién, analisis y uso de los
Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) Lean tras la implementacion de las

propuestas de optimizacion.
3.7.1 OBJETIVO DEL SISTEMA

Establecer un sistema de medicion continuo que permita cuantificar los beneficios
directos e indirectos de la implementacién de la Filosofia Lean (5S, Layout
optimizado y Control Visual), validando la mejora en la eficiencia del flujo de

trabajo, la calidad del servicio y la confiabilidad de entrega (OTIF) al cliente final.
3.7.2 ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todas las Ordenes de Servicio (OS) que se
gestionan en el Taller de Operaciones Industriales de Fluitek Marco y que transitan

por las siguientes areas:
Area de Reparaciéon de Componentes Oleohidraulicos.

e Incluye diagnostico, desmontaje, limpieza, evaluacion de componentes,

reparacion, armado y pruebas preliminares.
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Area de Fabricacién y Montaje.

e Considera la manufactura de componentes nuevos, ensamble de unidades

oleohidraulicas y montaje final.
Punto de Recepcion, Control de Calidad y Despacho Final.

e Abarca la recepciéon de equipos o componentes, verificacidn y registro
inicial, inspecciones de calidad durante y posterior al proceso, y la entrega

final del producto o equipo al cliente.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE VIABILIDAD DE LAS PROPUESTAS
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4.1 INTRODUCCION AL ANALISIS DE VIABILIDAD

El presente capitulo tiene como propdsito fundamental analizar la factibilidad de
la estrategia de optimizacion integral que se ha planteado para el taller de
operaciones industriales de la empresa Fluitek Marco SPA. A lo largo de este
apartado, se evalla de manera rigurosa si las soluciones propuestas en el capitulo
anterior, las cuales se encuentran centradas en la aplicacion de la filosofia Lean
Manufacturing, el rediseno estratégico del layout y la incorporaciéon de nuevas
capacidades técnicas, cumplen con los criterios de sustentabilidad necesarios para

su puesta en marcha.

Este analisis no solo busca validar la pertinencia de las mejoras desde una
perspectiva técnica y operativa, sino que también profundiza en el cumplimiento
del marco legal y normativo vigente, asi como en la rentabilidad econdmica. De
esta manera, se pretende demostrar que la transicion hacia un modelo de trabajo
mas eficiente no solo es una meta deseable, sino una inversion viable y segura
que permitira a la organizacion fortalecer su competitividad en el sector minero e

industrial.

Para alcanzar una vision integral de la viabilidad, el estudio se ha estructurado en
tres pilares fundamentales que se detallan a continuaciéon, permitiendo asi
sustentar la toma de decisiones basada en datos concretos y en la realidad

operativa del taller.
4.2 VIABILIDAD TECNICA

El analisis de viabilidad técnica confirma que Fluitek Marco SPA posee la
infraestructura necesaria para ejecutar las mejoras, diferenciando entre la

reorganizacién operativa y la reestructuracion fisica del taller.

4.2.1 FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA A (REORGANIZACION DE
DIAGNOSTICO Y REPARACION)

La viabilidad técnica de la Propuesta A es inmediata, ya que no requiere
modificaciones estructurales. Se basa en la redistribucion de los flujos de trabajo
en las zonas de Limpieza, Diagnodstico, Espera y Reparacion. El taller cuenta con
la amplitud necesaria para establecer estas estaciones de forma secuencial. La
mayoria de los activos criticos para esta etapa, como mesones de trabajo

metalicos, carros de herramientas rodantes, estanterias y gabeteros, ya forman
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parte del inventario actual de la empresa, lo que facilita su reubicacidén estratégica

para optimizar los recorridos y reducir desperdicios de movimiento.

4.2.2 FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA B (OPTIMIZACION DEL AREA DE
FABRICACION Y OBRAS CIVILES)

Para la implementacién integral de la Propuesta B, la viabilidad técnica contempla
intervenciones fisicas de baja complejidad. Se ha verificado que las paredes
interiores que se pretenden remover para ampliar el area de fabricacidon no poseen
una funcion estructural (muros de carga o pilares maestros), tratandose de
tabiqueria divisoria que puede ser demolida sin riesgo para la integridad del

galpén.

Esta obra civil menor es fundamental para integrar el area de fabricacion de
unidades nuevas con el resto del taller, permitiendo un flujo continuo y la

segregacion de procesos de caldereria de los procesos de ensamble limpio.

4.2.3 REQUERIMIENTOS DE EQUIPAMIENTO CRITICO Y CAPACIDADES
TECNICAS

En ambas propuestas, la viabilidad técnica se sustenta en el aprovechamiento de
la maquinaria existente (soldadoras, bancos de prueba), pero identifica la
necesidad de incorporar elementos que hoy son inexistentes y criticos para la

operacion:

Sistema de Extracciéon de Humos de Soldadura: Técnico y legalmente
necesario para el area de fabricacidon, garantizando que las particulas en
suspension no afecten la salud del personal ni la limpieza de los componentes

hidraulicos en reparacion.

Puente Graa (Jib Crane) de 2 Toneladas: Se ha determinado que una
capacidad de 2 ton es la especificacién técnica ideal para el manejo de los bloques
y unidades que procesa Fluitek. Su instalacion es viable mediante el anclaje a las
columnas estructurales de acero del galpdén, las cuales poseen la resistencia

mecanica para soportar este equipo de levante.
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4.2.4 COMPETENCIAS DEL PERSONAL

Finalmente, el proyecto es técnicamente viable desde el factor humano. El
personal técnico de la empresa posee vasta experiencia en mantenimiento
oleohidraulico y mecanica industrial. La introducciéon de nuevos estandares de
orden (5S) y el uso de herramientas de precision adicionales no requieren una
capacitacion extensa, sino una induccién operativa, asegurando una curva de

aprendizaje breve y una adopcién efectiva de los nuevos métodos de trabajo.
4.3 VIABILIDAD ECONOMICA

El analisis de viabilidad econdmica constituye el pilar financiero del proyecto, cuya
finalidad es demostrar que la implementaciéon de las mejoras propuestas en el
taller de Fluitek Marco SPA representa una inversién rentable y sostenible en el
tiempo. En el dmbito de la ingenieria de mantenimiento, cualquier cambio
operativo debe ser respaldado por una estructura de costos que justifique el uso
del capital, transformando la teoria de la filosofia Lean en beneficios tangibles para

la rentabilidad de la organizacién.

Este estudio econdmico no se limita Unicamente a la cuantificacion del gasto en
activos fijos o infraestructura (CAPEX), sino que profundiza en el impacto positivo
gue dichas adquisiciones tendran sobre los costos operativos diarios (OPEX). El
enfoque principal radica en la eliminaciéon de los "costos ocultos" identificados
durante la etapa de diagnédstico, tales como las mermas por contaminacion
cruzada, los tiempos improductivos derivados de la falta de herramientas de

levante adecuadas y los sobrecostos por reprocesos en el area de fabricacion.

Para ofrecer una vision clara y modular, el analisis se ha estructurado
diferenciando dos niveles de intervencién. Primero, se evallua la inversion
requerida para la Propuesta A, la cual se enfoca en la reorganizacion técnica y la
gestion del flujo de trabajo en el area de diagnoéstico y reparaciones, utilizando
principalmente los recursos que la empresa ya posee. Segundo, se detalla la
inversién para la Propuesta B, que contempla la transformacién estructural del
area de fabricacion, incluyendo la instalacién de un puente grida de 2.0 toneladas

con estructura independiente y sistemas de extraccion de humos.

Finalmente, este analisis se complementa con una proyeccion del retorno de
inversion, basada en la recuperacion de la capacidad instalada y la mejora en los

tiempos de entrega (OTIF). De este modo, se busca validar ante la gerencia que
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la optimizacion del taller no solo mejora el clima laboral y la seguridad, sino que

fortalece la posicion competitiva de Fluitek Marco SPA frente a las exigentes

demandas del mercado minero actual.

4.3.1 PRESUPUESTO AREA DE REPARACION

Esta propuesta se enfoca en la implementacion de las 5S, la creacidn de estaciones

de trabajo funcionales y el control de trazabilidad. La inversion es minima ya que

utiliza el 90% de los recursos existentes.

Valor Unitario

Item Cantidad (Est. CLP) Total (Est. CLP)
Hidro lavadora Industrial

(Trifasica, agua caliente/fria) 1 $2.500.000 $ 2.500.000
Mesa de Acer_(_) Inoxidable con 1 $850.000 $ 850.000
sumidero y rejilla

Kit de Ilmpleza (I%rochas, cepillos, 1 $150.000 $ 150.000
batea de inmersion)

Sistema de iluminacién LED

estanco (IP65) 2 $60.000 $ 120.000
Subtotal Area | $ 3.620.000
Banco de Pruebas Hidraulico

(Actualizacion/Mantenimiento) 1 $1.500.000 $ 1.500.000
Mesa de Trabajo Robusta con

Tablero de Acero 2 $450.000 $ 900.000
Carro de Herramientas rodante 5 $350.000 $ 200.000
con cerradura

Subtotal Area Il $ 3.100.000
!mprggora_@e etiquetas (Cddigo de 1 $250.000 $ 250 000
identificacion)

Klt_s de contenedores plasticos 20 $15.000 $ 300.000
apilables

Subtotal Area lll $ 550.000
Mes_as d_e Tr_a,bajo Ergonomicas 5 $550.000 $ 1.100.000
con iluminacion

Gabinetes para repuestos criticos

(Sellos/Rodamientos) 2 $250.000 $ 500.000
Subtotal Area IV $ 1.600.000
Total, bruto estimado $ 8.870.000

Presupuesto area de reparacion - (Tabla 14)
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4.3.2 PRESUPUESTO AREA DE FABRICACION

La propuesta contempla una inversion de capital (CAPEX) destinada a la
transformacidn fisica del taller y la autonomia en procesos de fabricacién pesada.
Este presupuesto incluye las obras civiles menores para la integracion de espacios
y la adquisicién de sistemas de levante y seguridad ambiental. Aqui se considera
la construccion de una estructura de soporte independiente para el sistema de
carga, lo que garantiza la integridad técnica del edificio y la eficiencia en el flujo

de materiales.

2 , . . Valor Est.
Item Detalle Técnico Cantidad (CLP)
Polipasto eléctrico de $
Puente Grua 2.0 Ton cadena_lrcon carro de 1 4.500.000
traslacion.
Estructura vigps ne cormiten acera | 1 $
Autosoportante 9 3.500.000
estructural.
Extractor industrial de $
Sistema de Extraccion humos de soldaqlu_ra 1 1.200.000
con campana movil.
Demolicion de
. tabiqueria no $
Obras Civiles estructural y retiro de Global 800.000
escombros.
Subtotal Propuesta area [ (Inversion en $
de fabricacion infraestructura) 10.000.000
Inversion area reparacion (Inversion en gestion y 3
P organizacion) 8.870.000
$
Valll nEE 18.870.000

Presupuesto area de fabricacion - (Tabla 15)

4.4 EVALUACION DE BENEFICIOS

El principal beneficio técnico-econdmico de este proyecto es la drastica reduccion
de los tiempos de entrega mediante la eliminacion de "mudas" o desperdicios en
los flujos de trabajo. La inversién de $18.870.000 (aproximadamente 20 millones
considerando imprevistos) no es un gasto en activos, sino una compra de

capacidad operativa.
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Al aplicar la metodologia Lean, se ha identificado una brecha critica entre el tiempo

total de proceso (Lead Time) y el tiempo de valor agregado:

e En el Area de Reparacién: El tiempo promedio actual es de 9 dias, de los
cuales solo 3 dias representan trabajo que realmente agrega valor al
componente. El resto (6 dias) son esperas, movimientos innecesarios por
falta de grua y desorden logistico. El proyecto busca eliminar estas mudas
para acercar el tiempo total a los 3-4 dias efectivos.

e En el Area de Fabricacion: El tiempo de ciclo actual es de 22 dias. Con la
segregacion de la zona de corte y la autonomia que entrega el puente grda,
se proyecta una reducciéon a 14 dias, eliminando cuellos de botella y

paradas por falta de recursos de levante.
4.4.1 IMPACTO EN LA CAPACIDAD Y RENTABILIDAD

Esta optimizacién de tiempos tiene un impacto directo en la facturacién del taller.
Al reducir el tiempo de fabricacion en un 36% vy el de reparacion en mas de un

50%, Fluitek Marco SPA adquiere la capacidad de:

e Aumentar el flujo de caja: Al terminar trabajos mas rapido, el ciclo de
facturacién se acelera.

e Capturar mayor demanda: La liberacion de dias en el calendario del taller
permite aceptar nuevos contratos que hoy se rechazan o se retrasan por
falta de espacio y tiempo, permitiendo que la inversion se pague mediante

la ejecucion de trabajos adicionales en el mismo periodo de tiempo
4.4.2 PROYECCION DEL RETORNO DE INVERSION (ROI)

Para dimensionar el retorno de la inversion, se plantea el siguiente escenario

conservador, basado en la capacidad adicional generada:

Considerando que el taller procesa actualmente un promedio de dos 6rdenes de
fabricacion al mes con un tiempo de ciclo de 22 dias, la reduccion a 14 dias libera
aproximadamente 8 dias-hombre de capacidad mensual. Si cada orden de
fabricacién tiene un valor promedio estimado en $2.500.000 netos para la
empresa, la capacidad de incorporar al menos una orden adicional mensual implica

un ingreso incremental de $2.500.000/mes.
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Este periodo de recuperacion es altamente favorable en el contexto de ingenieria
industrial, considerando que la vida util de los activos adquiridos (puente grua,
mesones, equipos de limpieza) supera los 10 afios. En consecuencia, a partir del
octavo mes, la totalidad del beneficio operativo se convierte en rentabilidad neta

incremental para la empresa.
4.5 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE VIABILIDAD

El analisis integral desarrollado en este capitulo permite concluir de manera
fundamentada que la implementacion del proyecto de optimizacion del taller de

Fluitek Marco SPA es viable en sus tres dimensiones esenciales.

Desde el punto de vista técnico, la Propuesta cuenta con las condiciones de
infraestructura, equipamiento y competencia del personal necesarias para ser
ejecutada. Las intervenciones fisicas requeridas son de baja complejidad, y los
activos criticos identificados el puente griua de 2 toneladas y el sistema de

extraccién de humos son compatibles con la estructura existente del galpén.

Desde el punto de vista legal y normativo, la propuesta se encuentra alineada con
la normativa chilena vigente en materia de seguridad laboral (Ley N°16.744 y D.S.
N°594), ambiental y de instalacion de equipos de levante, lo que permite proyectar
una implementacién sin contingencias regulatorias que pongan en riesgo la

continuidad operativa de la empresa.

Concepto Valor Estimado
Inversion total del proyecto $18.870.000
Ingreso incremental mensual estimado $2.500.000
Periodo de recuperacion estimado 7-8 meses

Valorizacién del proyecto - (Tabla 16)

Desde el punto de vista econémico, la inversién requerida de aproximadamente
$18.870.000 se sustenta en un retorno estimado de entre 7 y 8 meses, con
beneficios operativos sostenibles en el tiempo. La eliminacion de mudas en el
proceso productivo, la mejora del indicador OTIF y la capacidad de capturar
demanda adicional constituyen los pilares que hacen de este proyecto una decisién

estratégica rentable y de bajo riesgo para la organizacion.
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En sintesis, este proyecto no solo es técnicamente ejecutable y normativamente
admisible, sino que representa una inversion con retorno probado y beneficios que
trascienden lo econédmico, fortaleciendo la cultura organizacional, la seguridad del
personal y la posicion competitiva de Fluitek Marco SPA en el exigente mercado

minero e industrial en que opera.
CONCLUSION

La implementacion del modelo de optimizacién basado en la filosofia Lean en
Fluitek Marco SPA se presenta como una solucion efectiva y rentable frente a los
desafios operativos del taller. A través del redisefio del layout y la estandarizacion
de procesos, se logra reducir significativamente el Lead Time de reparacion,

mejorando la capacidad de respuesta y el flujo de trabajo.

Uno de los principales hallazgos del proyecto es que las ineficiencias no estaban
asociadas a la falta de capacidades técnicas del personal, sino a problemas de
organizacion, gestion y presencia de desperdicios en los procesos. En este sentido,
la aplicacion de herramientas Lean permite ordenar el sistema productivo, eliminar
actividades que no agregan valor y aprovechar de mejor manera los recursos

disponibles.

Asimismo, la propuesta no solo impacta en la mejora del indicador OTIF, sino que
también sienta las bases para una cultura de mejora continua, mayor control
operativo y mejores condiciones de trabajo. Desde el punto de vista econémico,
la inversion estimada de $18.870.000 resulta justificada, proyectdndose su

recuperacion en un plazo inferior a un ano.

En conjunto, este proyecto no solo optimiza el desempefio del taller, sino que
también fortalece la competitividad de la empresa, posicionandola de mejor

manera frente a las exigencias del sector industrial y minero.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en este proyecto, se proponen una serie de
recomendaciones orientadas a facilitar la implementacién y sostenibilidad de las

mejoras planteadas en el taller de operaciones de Fluitek Marco.

En primer lugar, se recomienda iniciar la implementacion por el area de
reparacion, ya que presenta menores requerimientos de inversion y permite
obtener resultados en el corto plazo. Esta estrategia facilitaria demostrar
rapidamente los beneficios del enfoque Lean, tanto en términos operativos como

economicos, generando mayor compromiso por parte del equipo de trabajo.

Asimismo, es fundamental asegurar la continuidad de la metodologia 5S en el
tiempo, evitando que se transforme en una iniciativa puntual. Para ello, se sugiere
establecer responsables por area, realizar auditorias periddicas y reforzar la

disciplina organizacional mediante capacitacion constante.

En relacidon con la gestion del cliente, se recomienda implementar y mantener
politicas claras respecto a los plazos de respuesta de presupuestos. Esto permitira
reducir la acumulacién de equipos en espera y mejorar la disponibilidad de espacio

dentro del taller, impactando directamente en la eficiencia operativa.

Por otro lado, se sugiere monitorear de forma continua los indicadores clave de
desempefio (KPIs), como el OTIF, los tiempos de ciclo y el uso del espacio, con el
fin de evaluar el impacto real de las mejoras y detectar nuevas oportunidades de

optimizacion.

Finalmente, se recomienda fomentar una cultura de mejora continua dentro de la
organizacién, promoviendo la participacion activa de los trabajadores en la
identificacion de problemas y propuestas de solucion. Esto permitird que las
mejoras implementadas no solo se mantengan en el tiempo, sino que evolucionen

de acuerdo con las necesidades del taller.
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