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Resumen: Las pequefias y medianas empresas (PYMES) en el sector de reparacion de motores para equipos
de mineria enfrentan desafios significativos, incluyendo una gestion ineficiente de repuestos y la
dependencia de reparaciones por terceros. Estos problemas provocan retrasos e inconsistencias, afectando
la eficiencia y productividad de las operaciones mineras que apoyan. Para abordar estos desafios, este
estudio propuso un modelo de produccion basado en principios de Lean Manufacturing, que incluye Poka
Yoke, Trabajo Estandarizado y el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP). EI modelo tiene como objetivo
optimizar los flujos de trabajo, mejorar el control de calidad y aumentar la eficiencia operativa a través de
la prevencion sistematica de errores y marcos de toma de decisiones. La implementacién del modelo
propuesto resulto en una reduccion del 25% en el tiempo perdido por componente, disminuyendo de 3.16
horas a 2.39 horas. Ademas, la capacidad de reparacion aumento6 en 7.77 horas por componente, y el uso de
Poka Yoke llevé a una reduccion del 32.6% en errores relacionados con los repuestos. La estandarizacion
de trabajos de terceros a través de Kaizen y AHP también redujo el trabajo no conforme en un 9%. Los
hallazgos del estudio demostraron mejoras significativas en la eficiencia operativa de las PYMEs en el sector
de reparacion de motores, contribuyendo a la productividad y rentabilidad general de la industria minera.
Esta investigacion proporciona un marco sélido para abordar desafios operativos y resalta los beneficios
socioeconémicos de adoptar principios de Lean Manufacturing. La investigacion futura deberia explorar
una mayor integracion de tecnologias avanzadas y metodologias de mejora continua para mantener los
logros alcanzados y adaptarse a las necesidades cambiantes de la industria.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Proceso de Jerarquia Analitica, Ensayos No Destructivos, Equipos
de mineria, Eficiencia operativa.

Abstract: The small and medium enterprises (SMES) in the motor engine repair sector for mining equipment
face significant challenges, including inefficient spare parts management and reliance on third-party repairs.
These issues lead to delays and inconsistencies, affecting the overall efficiency and productivity of the
mining operations they support. To address these challenges, this study proposed a production model based
on Lean Manufacturing principles, including Poka Yoke, Standardized Work, and the Analytic Hierarchy
Process (AHP). The model aimed to streamline workflows, improve quality control, and enhance operational
efficiency through systematic error prevention and decision-making frameworks. The implementation of the
proposed model resulted in a 25% reduction in time lost per component, decreasing from 3.16 hours to 2.39
hours. Additionally, repair capacity increased by 7.77 hours per component, and the use of Poka Yoke led
to a 32.6% reduction in errors related to spare parts. The standardization of third-party jobs through Kaizen
and AHP further reduced non-compliant work by 9%. The study's findings demonstrated significant
improvements in the operational efficiency of SMEs in the motor engine repair sector, contributing to the
overall productivity and profitability of the mining industry. This research provides a robust framework for
addressing operational challenges and highlights the socio-economic benefits of adopting Lean
Manufacturing principles. Future research should explore further integration of advanced technologies and




continuous improvement methodologies to sustain the gains achieved and to adapt to evolving industry
needs.

Keywords: Lean Manufacturing, Analytic Hierarchy Process (AHP), Non-Destructive Testing (NDT),
Mining Equipment, Operational Efficiency.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caso de estudio viene gastando un promedio de 47,380 ddlares por afio debido al tiempo de inactividad
en los procesos de reparacion de motores ya sean por demoras en los procesos de ensamblado y
desmantelado.

En este caso, la empresa mantenia un indicador de tasa de eficiencia de 86.25%, cuando se requeria un
96.28% para mantener la eficiencia y productividad general de las operaciones mineras a las que prestaba
apoyo.

Este bajo indice es debido a tres principales causas: Tiempo perdido por problemas con piezas de recambio
nuevas y con el trabajo de terceros y tiempo perdido debido al tiempo de espera para los Ensayos No
Destructivos.

OBJETIVOS

Se tuvo como objetivo principal optimizar la eficiencia del servicio en la reparacion de motores para equipos
de mineria mediante la integracion de herramientas Lean y AHP, asegurando un alto nivel de eficiencia en
el mismo.

JUSTIFICACION

La justificacién de este estudio radica en la necesidad urgente de mejorar la eficiencia operativa de las
pequefias y medianas empresas (PYMES) dedicadas a la reparacion de motores para equipos de mineria.
Estas PYMEs desempefian un rol fundamental en garantizar el buen funcionamiento de los equipos mineros,
lo que impacta directamente en la productividad y rentabilidad de la industria minera. Sin embargo,
problemas recurrentes como la ineficiencia en la gestion de repuestos, la dependencia de reparaciones
externas y las deficiencias en los procesos de Pruebas No Destructivas (NDT) afectan su capacidad para
ofrecer un servicio agil y confiable. En este contexto, la integracion de herramientas Lean y el Proceso de
Jerarquia Analitica (AHP) ofrece una solucién prometedora para optimizar la eficiencia de los servicios de
reparacion.

Al aplicar principios de Lean Manufacturing como Poka Yoke y el Trabajo Estandarizado, se busca reducir
errores y mejorar el control de calidad en cada etapa del proceso. Ademas, la implementacion de AHP
permite una toma de decisiones mas precisa al seleccionar proveedores y priorizar mejoras operativas. Este
enfoque no solo aborda los principales obstaculos que enfrentan las PYMES, sino que también promete
mejorar la competitividad de estas empresas en un sector altamente demandante.

HIPOTESIS (Si aplica)

La aplicacion de un Modelo de produccion basado en los principios de Lean Manufacturing y AHP
incrementara la eficiencia en la reparacion de motores para equipos de mineria.




DISENO METODOLOGICO
Tipo: Aplicada

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que estd orientada a lograr la mejorar de la
eficiencia del servicio en la reparacién de motores para equipos de mineria mediante la implementacion
de un modelo de produccion basado en los principios de Lean Manufacturing y AHP.

Enfoque: Cuantitativo

El enfoque es cuantitativo debido a que se busca evaluar, comparar e interpretar los datos obtenidos en su
fase de pre-test (diagnostico) y posterior a la implementacion (validacién), analizar el comportamiento del
mismo grupo (proceso) en la etapa post-test.

Alcance: Causal

El alcance es causal porque el objetivo es conocer el efecto que producen laimplementacion de los principios
de Lean Manufacturing y AHP en la eficiencia en la reparacion de motores para equipos de mineria.

Técnicas e instrumentos:
e Poka Yoke
e  Trabajo estandarizado
e  Proceso de Jerarquia Analitica
e  Mejora Continua
Etapas del desarrollo de la investigacion:
1. Diagnéstico inicial mediante entrevista la gerente general y jefe de operaciones.

2. Con la informacion, realizar Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, Arbol de Problemas y
plantear los objetivos.

Definir el problema principal.

Determinar las herramientas Lean a emplear.

Implementacion de Poka Yoke

Implementacién de Estandarizacion de trabajo (Método AHP): seleccion de proveedores

N o o b~ w

Implementacion de Estandarizacion de trabajo: reduccion de tiempos improductivo por NDT
incompletos

8. Recopilar informacion de los resultados en Excel y simulacion en software Arena
9. Anélisis de datos de los resultados vs. escenario inicial
10. Envio de resultados a la gerencia de la empresa para toma de decisiones.
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