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Resumen

La presente investigacion realizé la “Implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad del servicio mecéanico Inversiones
Famvigu E.I.R.L, 2022”. El objetivo general fue Implementar las herramientas lean
en el servicio mecanico Inversiones Famvigu; por ello, se aplicaron las herramientas
5S y TPM, con el fin de organizar el método de trabajo e incrementar la
productividad. La investigacion es de tipo aplicada con disefio pre — experimental.
Primeramente, para descubrir las causas de baja productividad, se aplicaron las
herramientas como el diagrama de causa — efecto, Matriz Vester, Pareto, mapa de
proceso, diagrama de flujo y VSM, que evidenciaron que existian fallas en el
ambiente y método de trabajo. Por tal motivo, se busco herramientas lean para
solucionar los problemas mostrados y se concluy6 que al aplicarlas se genera un
incremento de productividad. Esto se puede apreciar al calcular la variacion
porcentual de la productividad multifactorial después de la mejora que fue 12.069%,
13.678% y 14.152% para los meses de marzo, abril y mayo del presente afo.
También se muestra el beneficio/costo al aplicar estas herramientas el cual fue de

1.405; es decir, por cada sol invertido, la empresa obtuvo 0.405 soles de utilidad.

Palabras clave: Lean manufacturing, productividad, 5s y TPM.
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Abstract

This research carried out the "Implementation of Lean Manufacturing tools to
increase the productivity of the mechanical service Inversions Famvigu E.I.R.L,
2022". The general objective was to implement lean tools in the mechanical service
Inversions Famvigu; therefore, the 5S and TPM tools were applied in order to
organize the work method and increase productivity. The research is applied with a
pre-experimental design. First, to discover the causes of low productivity, tools such
as the cause-effect diagram, Vester Matrix, Pareto, process map, flow diagram and
VSM were applied, which showed that there were failures in the work environment
and method. For this reason, lean tools were sought to solve the problems shown
and it was concluded that by applying them an increase in productivity is generated.
This can be seen by calculating the percentage variation of multifactor productivity
after the improvement, which was 12.069%, 13.678% and 14.152% for the months
of March, April and May of this year. Also shown is the benefit/cost of applying these
tools, which was 1.405; that is, for each sol invested, the company obtained 0.405

soles of profit.

Keywords: Lean manufacturing, productivity, 5s and TPM.



INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones a nivel mundial se enfrentan
constantemente a cambios en el entorno externo, impulsados por unos
consumidores finales mas exigentes y por una mayor competencia por parte de
otras entidades; pero, limitados en muchos paises en desarrollo por una
economia inestable. Los cuales generan una inmensa presion por lo que
frecuentemente se busca la excelencia, mejorar el rendimiento, reducir costos
y elaborar productos de calidad para ser puestos al mercado en tiempos
demasiados cortos (Sahoo 2020). La pandemia también ha generado que todos
los sectores se encuentren afectados. La crisis mundial generada por la
pandemia ha expuesto varios desafios que enfrenta la industria automotriz.
Entre las principales economias industrializadas se encuentran Corea del Sur,
Japon e lItalia como las mas afectadas. El 80% de estas organizaciones
advirtieron que el COVID-19 afecto directamente en sus ingresos. Asimismo, el
78% de estas entidades no tienen suficientes colaboradores para operar dentro

de un proceso productivo completo (PricewaterhouseCoopers 2020).

Por esta razon, las compafias deben tener la capacidad de reponerse y
aumentar su productividad, deben de hallar una manera de equilibrar la calidad
y el costo del producto para competir en su sector (Singh y Singh 2020).
Muchas de las organizaciones manufactureras que tienen la capacidad de
mantenerse utilizan el método de analisis Lean Manufacturing, conocido como
uno de los procesos de mejora continua, de evaluacion e identificacion de
desperdicios que generan costos innecesarios a las empresas (Socconini
2019). Las pequefias y medianas empresas también pueden utilizar esta
metodologia para mejorar su rendimiento mediante el reconocimiento
permanentemente de los desperdicios que generan retraso en los procesos y
eliminarlos. Este proceso fue constituido especialmente en la industria
automotriz en base al sistema planteado por Toyota Motor Company (Affydah
et al. 2021).

Las empresas en el mundo, especialmente en el sector automotriz de paises

como EEUU, la India y el Reino Unido han optado por seguir este modelo



japonés con la finalidad de mejorar su produccion, esto resulté después de la
crisis del petréleo por los afios 70, donde Toyota tenia la capacidad de alcanzar
mayores resultados con menos recursos. Hoy en dia esta compaiiia es una de
las empresas mas exitosas y prestigiosas alrededor del mundo gracias a su
calidad, confiabilidad, costo y servicio (Kapoor, Agarwal y Sheokand 2022).

En Europa, para mejorar el plan Lean se realizaron diferentes conferencias
como Viena en 2012, Munich en 2013 y dltimamente Gjovik en 2016 (Noruega)
y Darmstadt en 2017 (Alemania), resaltando asi que al aplicar el sistema Lean
se puede aumentar la calidad, minorar costos, minorar plazos de entrega,
aumentar la seguridad y lograr una motivacion en el personal (Laguna 2021).
Mientras en el Perd, la industria automotriz va en crecimiento, para el segundo
mes de este afio respecto al mismo del afio 2021, el comercio automotriz
aumentdé en un 21.62 %, debido a la venta de vehiculos livianos como
camionetas, automoviles, furgonetas, entre otros. Asimismo, crecio el servicio
de mantenimiento, reparacion, venta de partes y accesorios, lavado, planchado

y pintura (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2022).

INVERSIONES FAMVIGU E.I.LR.L. es una empresa dedicada a la mecéanica
basica, mecanica avanzada, lavado, latoneria y pintura. Ademas, también se
encarga a la venta de autopartes. Dentro de la organizacion se reconocié una
serie de causas que provocan retrasos en los procesos productivos de
reparaciones automovilisticas. El retraso de estas actividades es provocado por
diversos elementos como: el desorden en la planificacion de trabajo, falta de
limpieza, falta de programa de mantenimiento, demora en la localizacién de

herramientas, algunas maquinas en mal estado, entre otras (Ver anexo).

De esta forma, Inversiones Famvigu programa alcanzar un crecimiento
sostenido con un servicio de calidad conveniente para sus clientes en el futuro.
Por lo tanto, de todo lo mencionado anteriormente surge el problema ¢ De qué
manera Lean Manufacturing incrementa la productividad del servicio mecanico

automotriz en la Empresa Inversiones Famvigu E.I.R.L. 20227

De esta manera, segun (Musallam, Fauzi y Nagu 2019; Saenz 2019) un trabajo

de investigacion se debe comprobar de manera teodrica, practica y



metodologica. Por esta razén se ha comprobado tedricamente la racionalidad
de esta investigacion, pues se analiza y se pone en practica la teoria de
definiciébn de la metodologia lean en cada area productiva existente, con el
objetivo de evaluar la condicién en la que se encuentra la organizacién. En
ausencia de métodos formales de trabajo, se recomienda realizar cambios y
proponer variantes nuevas y mejoradas. De igual forma, se ha demostrado de
forma préactica, ya que se presenta soluciones a la empresa a travées de la
aplicacion de métodos lean logrando asi estandarizar el proceso productivo,
reducir las tareas de aplicacion que no producen valor y sobre todo aumentar
la productividad. Por otra parte, se justifica metodoldégicamente, porque la
investigacion empleara herramientas y técnicas de la profesion, donde a través
de la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta se busca
incrementar la productividad. Finalmente, es metodolégicamente razonable,
porque los investigadores actuales han implementado herramientas de
medicion correspondientes a las variables mencionadas en el proyecto de

investigacion, lo que sentara las bases para futuros investigadores.

Para esta investigacion, el objetivo general es implementar las herramientas
Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el servicio mecanico
Inversiones Famvigu E.I.R.L. 2022, y los objetivos especificos son: diagnosticar
la productividad actual de la organizacién, identificar los problemas de
productividad dentro de los procesos productivos, aplicar las herramientas Lean
Manufacturing, analizar la productividad después de la implementacién Lean y,
determinar el valor del beneficio/costo. Finalmente, se concluye con la hipétesis
de que al implementar herramientas Lean Manufacturing incrementa
significativamente la productividad del servicio mecanico en la organizacion

Inversiones Famvigu E.I.R.L, 2022.



MARCO TEORICO

Para comprender con claridad la investigacion y entender a profundidad los
objetivos, se indagaron investigaciones anteriores, con la finalidad de recopilar

informacion relacionada al Lean Manufacturing y productividad.

En el ambito internacional la metodologia Lean Manufacturing mostré el
impacto que provocOd en diferentes empresas, las cuales tuvieron una
productividad creciente a partir de esta aplicacién (Ribeiro et al. 2019; Médico,
Polo y Casanya 2018; Pinto et al. 2019). Ademas, mostraron un aumento en la
eficiencia de los quipos (OEE) (Ribeiro et al. 2019; Pinto et al. 2019). En una
empresa de plastico muestra que, dentro de sus servicios primordiales de la
entidad, como cubiertas de rueda y parachoques delanteros, se obtuvo una
reduccion de tiempos a partir de aplicar las 5S, Visual Management, SMED,
trabajo y estandar, como herramientas Lean. De esta forma, se obtuvo una
reduccion de 70% de tiempo en el transporte de pintura, un 16% en la
produccion de ésta para cubiertas de ruedas y un 17%, para parachoques.
Asimismo, en el proceso de inyeccion se obtuvo un aumento OEE en un 18%
(Ribeiro et al. 2019).

En otra investigacion realizada para incrementar la productividad de una
empresa manufacturera, se aplicé principalmente SMED y 5S como
herramientas idéneas de la metodologia Lean, lo que permitio reducir el tiempo
de setup en un 11%, y se organizo las actividades de intercambio de moldes
también se consiguié un OEE de mas del 90% (Pinto et al. 2019). Por otro lado,
otra investigacion se enfocd en mejorar los indicadores de productividad,
utilizando herramientas Lean como 5S, TPM, Kanban, Poka Yoke, que
incrementaron en un 30% la capacidad y mejoraron los procesos de produccion
reduciendo los tiempos en un 20%, generando de esta forma mayores
utilidades dentro de la empresa con una tasa de retorno (TIR) de 51% (Médico,

Polo y Casanya 2018).

En el entorno nacional, los trabajos de investigacion sobre el enfoque Lean
Manufacturing también han mostrado un incremento en la productividad, un

claro ejemplo es una empresa metal mecanica que presentaba una baja



productividad y, por lo tanto, utilizaron herramientas Lean Manufacturing como
5S, TPM, VSM que ayudaron a aumentar en un 17% la productividad porcentual
(Espinoza, Murrugarra y Paredes 2019). En otros casos de estudio se
encontraron que las empresas muestran desorden, falta de limpieza y falta de
trabajo en equipo, las cuales generan una baja eficiencia y eficacia (Vela 2021;
Minaya 2021; Loayza 2017).

Al aplicarse la metodologia 5S la productividad aumenté en un 24%, la eficacia
a un 23% vy la eficiencia a un 27% (Vela 2021). También se pudo conocer en
otra investigacion que sus indicadores aumentaron; es asi que su eficiencia
paso de un 37% a un 72% y su eficacia de un 40% a un 77,3% (Minaya 2021).
Otro estudio, segun los resultados del investigador, se pudo aumentar la
productividad a 15.85 tubos, por lo que la eficacia y eficiencia aumentaron
11.35% y un 11.70%, respectivamente (Loayza 2017).

Otros estudios previos realizados en sus unidades de analisis presentaban una
baja productividad de las plantas, problemas de estandarizacion en los
procesos, falta de procedimientos, actividades innecesarias, errores en el
empagquetado del producto final, lo que provoco la insatisfaccion de los clientes
(Aranibar 2016; Minaya y Prada 2019). Ante esta situacion, se propuso aplicar
la metodologia Lean. Para (Aranibar 2016) la productividad aumentdé en un
100%, esto fue posible al duplicar la etapa inicial de produccion. De esta forma,
la investigacion realizada por (Pérez 2019) muestra una mejora en la
productividad, reduccién de costos de produccion en un 52% y al mismo tiempo
se redujo los tiempos en un 65%. Finalmente, en una propuesta de estudio se
utilizaron las herramientas Lean como: VSM y 5S, permitiendo que la
productividad de mano de obra aumente entorno a un 6% y la productividad

total de la empresa en torno a un 15% (Orozco 2016).

A nivel local, las investigaciones muestran resultados positivos al implementar
las herramientas Lean. Segun la investigacion realizada por (Principe 2018), la
empresa presentaba problemas que provocaban excedentes de materiales de
mala calidad en las condiciones de trabajo, retrasos en las entregas, areas de

trabajo desordenadas y sucias, ademas no existia tiempos récord en realizar la



tarea. Por esta razon, se aplico las herramientas Lean como: 5S y TPM,
logrando una mejora del 50% en la productividad de mano de obra y las
materias primas de 51%, también lograron un cambio del 2% en la mejora de
disponibilidad de las maquinas. En estudios previos se encontré que el uso de
la herramienta Lean resulté en un mejor orden y mejora continua en cada
proceso productivo; ademas, cabe resaltar que lean inicialmente logré
incrementar la productividad (Guevara 2020; Javier 2019). Segun (Javier 2019)
en una compafia de venta de pernos se implementaron mejoras en el proceso
productivo a través de la metodologia Lean, y como herramienta principal se
utilizé TPM. Los resultados al comparar la tasa de produccién final con la tasa
de produccién actual muestran que el método de produccién aumenta la
productividad en un 47,8 %, incrementando asi la disponibilidad de las

maquinas.

En otra empresa, pero ahora del sector de venta de tubos, se implementaron
herramientas Lean como Poka-Yoke, 5'S, Programa de capacitacion y TPM. El
resultado increment6 en un 81% de productividad en el sector de manufactura.
Posteriormente, se realizo una evaluacion econdémica, la cual mostro el valor
actual neto (VAN) de 37 635 nuevos soles, un TIR de 74% y un costo beneficio
(B/C) de 2.08 (Infantes 2021). En un estudio previo sé aplico (Javier 2019).

De esta forma, las investigaciones anteriores contribuyen a este proyecto
porque muestran los beneficios de implementar las herramientas Lean
Manufacturing tales como: mayor productividad, un entorno mas limpio y
organizado, una mejor percepcion y mayor participacion de los colaboradores

para lograr la mejoria.

Los investigadores definen que Lean Manufacturing es un enfoque sistematico
para evaluar, identificar y erradicar los desperdicios en las operaciones
mediante la mejora continua, la disminucién de costos y disminucion de tiempos
productivos. Todo ello con el propésito de complacer las necesidades del
cliente para conseguir el maximo valor al menor precio (Diaz, Garcia y Morales
2022; Caiza et al. 2022; Kapoor, Agarwal y Sheokand 2022). La manufactura

esbelta es uno de los principales métodos que utilizan las empresas para



mejorar su cadena de suministro y su desempefio logistico (Dossou et al. 2020).
Los principales beneficios de las aplicaciones esbeltas son: tiempos de entrega
reducidos, inventario reducido, costos reducidos, necesidad reducida de
reelaboracion y la posibilidad de comprender mejor los procesos operativos
(Diaz, Garcia y Morales 2022). Por otro lado, se sabe que existen varias
herramientas en la manufactura esbelta, entre las mas utilizadas se encuentra
5S, la cual es muy importante a nivel organizacional (Kumar et al. 2022;
Deshmukh et al. 2022).

5S, tiene este nombre especial porque reemplaza actividades que representan
principios representados por cinco términos japoneses que comienzan con la
letra “S”. Cada letra “S” tiene un concepto diferente: Comienza Seiri: que
significa la organizacion del area de trabajo y se basa en separar las partes
necesarias para realizar tareas principales de las partes innecesarias. En
cuanto a Seiton, es la que permite organizar las cosas segun sea necesario
para que puedan ser encontradas rapidamente, y te también permite tener una
ubicacion especifica para su busqueda. Seguidamente, se encuentra Seiso que
significa limpiar, ver si el lugar ha sido dafiado y deshacerse de él. Por otro lado,
Seiketsu admite asegurar los objetivos una vez que se logran las primeras tres
"S", organiza lo que se ha logrado y enfatiza algunos defectos duraderos.
Finalmente, hablando de la dltima "S", Shitsuke significa disciplina y su principal
objetivo es desarrollar operaciones estandarizadas (Shahriar et al. 2022;
Ishijima, Eliakimu y Mshana 2016; Randhawa y Ahuja 2017).

Las 3 primeras etapas permiten desarrollar nuevos cambios en las areas de
trabajo; la siguiente, ayuda a conservar lo conseguido y la dltima etapa logra
gue las nuevas actividades y politicas determinadas, se formen como una
practica dentro del trabajo (Makwana y Patange 2022; Cuggia, Orozco y
Mendoza 2020). El método 5S permite una mayor organizaciéon, mantener un
ambiente limpio y desarrollar mejores condiciones en la produccion de una
empresa. Se basa en cinco principios con la finalidad de optimizar la calidad,
mantener un lugar de trabajo agradable y reubicar objetos o herramientas de
trabajo para minimizar el tiempo de programacion y actividades productivas
(Gupta y Chandna 2020; Makwana y Patange 2022; Randhawa y Ahuja 2017).



En otras palabras, 5S es un método esencial para restaurar un ambiente de
trabajo, proponiendo un mision y vision nueva para todos los colaboradores a
partir de una mayor y mejor comunicacion en toda la entidad, que permita la
mejora de la empresay sus colaboradores en conjunto (Leksic, Stefanic y Veza
2020; Makwana y Patange 2022). Segun (Sharma, Shukla y Sharma 2019) si
esta metodologia se aplica de manera correcta se obtendra buenos resultados
(porcentaje de cumplimiento de cada S) los cuales se evaluaran con la siguiente

formula:

P
N% = — x1
% M 00

Por lo que:
N% = Porcentaje de cumplimiento o nivel de mejora
P = Puntaje o calificacién

PM = Puntaje maximo

El mantenimiento productivo total (TPM) es otra herramienta que forma parte
de Lean Manufacturing, es un sistema tan importante que se considera en el
desarrollo de los procesos con la finalidad de simplificar la produccion, disminuir
costos, aumentar la calidad y evitar paradas de maquinas para asi garantizar
la minimizacién de tiempo en la préxima produccion (Lasso 2017). Es tan
esencial aplicar las actividades de TPM, ya que permite aumentar la vida util de
equipos, los cuales en los ultimos afios traen consigo un menor ciclo de vida.
Es decir, conforme se empieza a trabajar con esta herramienta se consiguen
resultados sobresalientes como la disminucion considerable de averias, la
reduccion de cambios, los colaboradores toman mayor interés y éstos
empiezan a considerar TPM como parte de la vida diaria dentro de las

empresas (Suzaki 2017).

El mantenimiento productivo total es el disefio de todas las tareas necesarias
para sostener la calidad del trabajo, maquinaria y equipo en correcto

funcionamiento. La finalidad de TPM es mantener la disponibilidad de los



equipos, aumentar la vida util de las maquinas y reducir los costos de
produccién debido a probables dafos (Rizkya et al. 202; Gherghea et al. 2021)

Segun (Sanguesa, Duenas y llzarbe 2019) para asegurarse de que no exista
ningun error inesperado o problemas, el programa TPM liberara su carga de
trabajo diaria para que puedan concentrarse en ella, mediante inspecciones,
fiscalizacion y evaluacion, entre otros. La formula para encontrar la

disponibilidad de equipos, maquinas y herramientas es la siguiente:

Disponibilidad = —— " 100
1SPONIDIICAT = VITBF + MTTR *

Por lo que:

tiempo total disponible - tiempo perdido
MTBF — (Liemp p pop )

namero de paradas

tiempo total de mantenimiento correctivo
MTTR =

numero de acciones de reparacion

Por otro lado (Socconini 2019), sostiene que un Value Stream Mapping (VSM),
representa graficamente los procesos productivos de forma documental y
productiva; ademas, refleja el mapa de valor actual de las actividades de como
se encuentra la organizacion. También representa las mejoras realizadas
después de la aplicacion de herramientas Lean y es considerada una
herramienta muy importante para analizar informacion sobre las operaciones

gue se realizan dentro de una empresa.

Para (Andrade, Pereira y del Conte 2016), el mapa de flujo de valor (VSM)
ayuda a visualizar procesos particulares de la organizacién, con el objetivo de
analizar si cada paso del proceso ofrece valor al cliente. Asimismo, ayuda a

representar y optimizar el flujo de inventario de un articulo.

En esta investigacion, la variable dependiente es la productividad, que se
obtiene a través de relacionar la produccion conseguida y los recursos
utilizados durante el proceso productivo. La produccion alcanzada se obtiene a
través de las unidades obtenidas, las ventas o utilidades alcanzados. Por otro

lado, los recursos utilizados se calculan mediante horas maquina, el nimero de



colaboradores, horas hombre, material empleado; (Gutiérrez y de la Vara
2013).

Ingresos
Prod.Total = ——
Costos de fabricaciéon
Servicios
PTOdmult. =

Recursos Utilizados (S/.)

Es decir, la productividad se define como la relacion de la cantidad alcanzada
en un tiempo definido y recursos empleados para obtener un servicio o producto
final. Cabe sefalar que, para alcanzar una productividad apropiada y mayor
produccion con similar cantidad de recursos es necesario encontrar los costos
minimos de materia prima, eliminar desperdicios y disminuir tiempos de
procesos (Gutiérrez y de la Vara 2013). Por otro lado, la (Organizacion
Internacional de Trabajo 2020) define a la productividad como la relaciéon entre
la unidad de medida de la produccién, es decir, la cantidad producida en
unidades, y la unidad de medida de la produccion, por lo que se dice que una
persona es beneficiosa cuando produce mayor cantidad de productos con
menos cantidad de recursos, también define como una medida que muchas
empresas usan para medir la eficacia de sus empleados o procesos de

produccion.

Por otra parte, para (Aguilera 2017) el valor actual neto (VAN) se encarga de
evaluar el flujo de efectivo en el futuro para un proyecto, teniendo en cuenta
una tasa de oportunidad. También afirma si el VAN es superior a 0 la inversion
generara ganancias por encima de la rentabilidad requerida, si el VAN es menor
a 0 se generaria pérdidas y si es igual a cero no se generaria ni ganancias ni
pérdidas. Asimismo, afirma que beneficio / costo es una medida que se obtiene
al dividir los beneficios o ingresos sobre los costos o egresos de un proyecto a
futuro. Es decir, se calcula teniendo en cuenta el valor de las unidades
monetarias en el tiempo. Por tanto, es un valor que se utiliza para elaborar un
producto o prestar un servicio. La evaluacion permite considerar si el proyecto

es rentable o no, si es rentable se generan beneficio o utilidades.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion es una tarea que explora las respuestas a ciertas preguntas
aplicando los métodos proporcionados por la ciencia (Hernandez y Vizan
2013). Por ello, la investigacién es de tipo aplicada y, por lo tanto, se
utilizardn métodos de manufactura esbelta para aumentar la productividad
de la empresa INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L

Mientras que (Bruce 2018) sostiene que el disefio de investigacién pre -
experimental tiene como objetivo administrar el estimulo como una prueba
posterior al ensayo o previa al ensayo y posterior al ensayo. Es decir, este
disefio permite anticiparse a cualquier problema que los experimentos
puedan encontrar mas adelante. Se utiliza con el objetivo de encontrar si el
estimulo tiene el potencial de cumplir con las expectativas. Por consiguiente,
este disefio usaremos para reducir el control de la variable independiente
(método Lean Manufacturing) y evaluar su efecto sobre la variable

dependiente (productividad).

[ @ 01 X 02

ESTIMULO
01 02
PRE PRUEBA POST PRUEBA

Figura 1: Tipo de la investigacion

G = Grupo o muestra

O1: Productividad de la empresa INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L.

0O2: Productividad de la empresa INVERSIONES FAMVIGU E.L.R.L.
después de la implementacién de la metodologia Lean.

X= Estudio de herramientas Lean Manufacturing.

3.2. Variables de Operacionalizacién

e Variable independiente (Lean Manufacturing)
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Lean Manufacturing es una produccion ajustada, la cual busca la mejora
continua del sistema de produccion cancelando los cambios encontrados
en el proceso, y definir cambios como cualquier actividad que no agregue
valor a los bienes o servicios y, por lo tanto, no genere ningun retorno
por parte de los clientes. Es decir, La ideologia Lean es un conjunto de
herramientas la cual brindan soluciones en las areas de trabajo, desde
el aumento de la calidad hasta eliminacion de desperdicios y la
disminucion de tiempos productivos. Su finalidad es optimizar un sistema
de produccién o de un servicio constantemente (Rajesh 2014).
e Variable dependiente (Productividad)

La productividad es definida como un indicador que demuestra la mejora
del proceso productivo; es decir, representa un vinculo positivo entre los
recursos empleados y los productos logrados (tangibles o intangibles).
Por esta razon la productividad es el efecto de dividir el valor del producto
(bienes o servicios) por el valor de los recursos (costo de M.O, costo de

equipo, costo de materia prima) (Gutiérrez y de la Vara 2013).
3.3. Poblacién (Criterios de seleccidn), muestra, muestreo
3.3.1. Poblacion

Poblacién se define como todos los casos que se encuentran limitados
por un conjunto de criterios. Ademas, la poblacion debe de
determinarse en relacion a sus caracteristicas de contenido, tiempo y

ubicacion (Leon 2017).

Para el actual trabajo de investigacion, la poblacién consta de los todos

las ordenes o servicios en el proceso mecanico automotriz que rednen

las caracteristicas necesarias para poder probar la hipotesis.

e Criterios de inclusion: Las actividades que estan relacionadas con
las distintas fases del proceso del servicio mecanico automotriz.

e Criterio de exclusion: Actividades que no guardan concordancia
con las distintas fases del proceso del servicio mecéanico

automotriz.
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3.3.2. Muestra

Se define como una porcion que representa a la poblacion que seré
investigada (Arias, Villasis y Miranda 2016).

La muestra se selecciona por conveniencia del autor, debido a que se
tomaron 75 servicios realizados en Inversiones Famvigu, los cuales

cumplen con las caracteristicas para este trabajo de investigacion.
3.3.3. Muestreo

El muestreo de ajuste no probabilistico se desarrolla cuando los
investigadores escogen muestras sin aplicar métodos o requisitos

casuales (Otzen y Manterola 2017).

No se realiza muestreo de ningun tipo porque la muestra representa a

toda la poblacion; es decir, el 100%.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron investigaciones anteriores, libros y articulos académicos que
contienen informacion honesta y confiable sobre las herramientas Lean; por
lo cual, se hicieron uso de instrumentos y técnicas mostrados en la tabla

siguiente:
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Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

FUENTES DE
FASE DE ESTUDIO INFORMACION / TECNICAS INSTRUMENTOS TRIA:;LAC‘)'\Q:S;O / RESULTADOS ESPERADOS
INFORMANTES
Analizar la situacion de : O.bservacmn, - Extraccién de - . L
Investigadores, directa y analisis . - Identificar la situacion
la empresa documento de de procesos Guia de observacion informacion. roblematica dentro de las areas
INVERSIONES estion Aneg)lisis |  [Andlisis de Se trabajo de la Empresa
FAMVIGU E.LR.L. geston. documento. ‘ presa.
documental.
Diagrama de
- Observacion Ishikawa, matriz : -
Identificar las etapas del . _ : s Los motivos de los desperdicios
: directa y andlisis | Vester, Diagrama de | Andlisis de
proceso que producen el | Investigadores . : - que aparecen en las etapas de
de procesos. Pareto, Diagrama de |informacion

mayor indice de residuos

Diagramacion.

flujo, mapa de
procesos, VSM.

trabajo del servicio mecénico.

Aplicacién de las
herramientas Lean
asociadas con las
etapas del proceso que
producen el mayor
indice de residuos

Investigaciones
previas, articulos y
libros académicos con
informacién sobre la
aplicacion de
herramientas Lean

Observacion
directa de una
evaluacion en un
pre y post test

Fichas de control de
la metodologia 5S y
TPM.

Aplicacién de
herramientas
Lean
Manufacturing

Evaluacién del control del ciclo de
procesos aplicando herramientas
Lean, reduccion de los indices de
residuos producidos por el
método de trabajo y maguinas
defectuosas

Analisis del nuevo indice
de productividad tras
implementar
herramientas Lean
Manufacturing

Investigadores,
Documento de
gestion

Observacion
directa y analisis
de procesos.

Guias de observacion
para

productividad
econémicay
productividad
multifactorial

Extraccion de
informacion.
Analisis de los
documentos

Analizar los resultados obtenidos
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3.5. Procedimiento
Para cumplir con los objetivos especificos, se desarroll6 lo siguiente:

Para iniciar con la investigacion, se solicitdé permiso a la Gerente General de
INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L., donde se dio a conocer los objetivos de
esta investigacion y los beneficios que traerd a la organizacion. Deysi Melva
Guzman Infantes accedid a brindar el permiso para la realizacion de este
trabajo y luego se empez6 a recopilar datos histéricos de la empresa (Ver

anexo).

Para analizar la situacion del servicio mecénico INVERSIONES FAMVIGU
E.l.LR.L. se comenzo revisando los datos historicos del nivel de productividad
de la empresa en los periodos anteriores (Ver anexo Tabla: Productividad
detallada de Inversiones Famvigu), donde se especific6 el numero de

servicios, cantidad de produccion y los costos.

Para identificar las etapas del proceso que producen baja productividad:
primeramente, se elaboré un diagrama de flujo (Ver Anexo Figura: Diagrama
de flujo) y un mapa de procesos (Ver Anexo Figura: Mapa de procesos).
Posteriormente se generaron serie de ideas que podrian ser posibles causas
de la baja productividad (Ver Anexo Documento: Guia de observacion) |,
éstas se plasmaron en un diagrama Ishikawa (Ver Anexo Figura: Diagrama
de Ishikawa) y luego, se cred la Matriz Vester para identificar las principales
causas de la baja productividad; Por lo tanto, se establecieron pesos de 0
(no existe relacion), 1 (mala relacion), 2 (buena relacién) y 3 (muy buena
relacion) para conocer el grado de asociacion entre cada causa (Ver Anexo
Tabla: Matriz de método de los factores ponderados), donde se determiné
los motivos principales del problema. Para continuar, se utilizo la informacién
recopilada y se convirti6 en un diagrama de Pareto (Ver Anexo Figura:
Diagrama de Pareto) esto permitira proyectar los datos y mover la
informacion de las mas relevante a la menos relevante. Se clasifica la

informacion de mas a menos relevante.
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Para determinar las herramientas Lean se utilizé el VSM (Ver Figura: VSM
actual). Posteriormente, para desarrollar la implementacion de las
herramientas Lean en las areas del servicio mecanico automotriz, se aplicd
check list de las 5S, donde a cada pregunta se le asign6 un valor y se
emplearon criterios tanto para el pre - test como para el post — test (Ver
Anexo Tabla: Criterios de calificacion para evaluacion 5S). Luego se evalué
el progreso de la metodologia 5S mediante observacién directa para calcular
las condiciones de madurez de la empresa a través de los criterios Lean (Ver
Anexo Evaluacion Pre test). De manera similar, se aplicé la herramienta
TPM (Ver, Tabla: Pre - test de disponibilidad de las maquinas) para verificar
la disponibilidad de las maquinas. Luego se desarroll6 el control y
organizacion de las tareas, con el fin de evitar cuellos de botella o retrasos
en la producciéon. Por tanto, a través de su aplicacion, ayudaremos a

maximizar la eficiencia del area de trabajo.

Finalmente, se realizd el andlisis en INVERSIONES FAMVIGU E.L.R.L.
después de la mejora, se utilizé check list y una observacién integral del area
del servicio automotriz (Ver Anexo Evaluacién Post - test), se calculo la
disponibilidad de las maquinas luego de aplicar las herramientas Lean
Manufacturing (Ver Anexo). Para ello, se realizé una reunién con todos los
trabajadores del taller mecanico INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L. donde se
les hizo saber las causas observadas y se les capacitdé para que tengan
conocimientos basicos, los objetivos y el cronograma de implementacién del
mantenimiento productivo total TPM (Ver Anexo). También se comprometio
a todos los que conforman la organizacioén, a través de la firma de un acta y
de esta manera se involucré a los colaboradores a seguir realizando la
practica (Ver Anexo). Después, se puso en marcha el programa de
mantenimiento con la supervision del encargado del area de mecéanica
general de la empresa INVERSIONES FAMVIGU E.I.LR.L. (Ver Anexo).

Por consiguiente, se utilizaron indicadores para calcular la productividad
multifactorial ( Ver, Tabla: Resultado de la productividad multifactorial
después de la mejora). Por ultimo, se calcul6 el beneficio/costo (Ver, Valor

del beneficio/costo).
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva es el proceso de resumir la informacién que es facil
de entender, precisa y simple. Ademas, de la realizacién de cuadros gréaficos
y tablas (Rendon, Villasis y Miranda 2016).

Analisis descriptivo: Se recogi6 la data e informacion para cada variable,
tanto para la independiente (Lean Manufacturing) como la dependiente
(productividad) con la ayuda de las herramientas de calidad propuestas. Esto

permitié analizar la informacion e interpretarla de manera sencilla.

Analisis inferencial: Inicialmente, se evalu6 la normalidad de los datos
considerando a Shapiro Wilk como prueba por tener una cantidad menor a
50 datos; luego, se compararon los resultados del pre-test y el post-test, con
el objetivo de conocer la prueba de hipotesis T-Student. Esto se realizé

mediante el programa estadistico SPSS Statistics 25.
Aspectos éticos

Los aspectos éticos son fundamentales dentro de un trabajo de investigacion
porque contribuye al bien de la sociedad y por ello debemos atribuir los
valores béasicos como seres humanos. Asimismo, los integrantes se
comprometen a acatar la informaciéon extraida de estudios anteriores,
evitando asi cualquier plagio que pueda poner en duda la correccion de los
resultados obtenidos (Acevedo 2002). De modo que, el respeto y la
honestidad por la fuente de la informacion recopilada de la organizacién es
una prioridad maxima al realizar la investigacion. También, se sigue el
horario facilitado por la universidad. Al final, se respetaron las apreciaciones

de los probadores.
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IV. RESULTADOS
4.1. O.E 01 PRODUCTIVIDAD ACTUAL

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la produccién que se generd
en los meses de agosto, septiembre y octubre en el area de mecénica
general (Ver Anexo).

Tabla 2: Productividad total

MESES SEIfVcljglOS PRODUCCION | COSTOS |PRODUCTIVIDAD
AGOSTO 24 25390 21250 1.195
SEPTIEMBRE 26 32500 28180 1.153
OCTUBRE 25 35040 29760 1.177

TOTAL 75 92930 79190 1.175

Fuente: Inversiones Famvigu E.I.R. L.

Interpretacion: En la tabla 2 presentada, se puede verificar que el servicio
mecanico automotriz Famvigu E.I.R.L presentd para los meses de agosto,
septiembre y octubre una productividad de 1.195, 1.153, 1.177,
respectivamente. Ademas, se puede observar que durante el cuatrimestre
se obtuvo una productividad de 1.175, lo que representa que la empresa
obtuvo una utilidad promedio de 0.175 soles por cada sol invertido. Por lo
gue (Gutierrez y de la Vara 2013) define la productividad como la relacion de

la cantidad alcanzada y recursos empleados para la obtencion del producto

final.
LINEA DE TENDEII\{QA DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL
1.2 :
[a)
g e’ 1.177
= 1.18
5 117
g 1.16 1.153
Q 115
= 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

TRIMESTRE

Figura 2: Linea de tendencia de la productividad total Inversiones Famvigu

Fuente: Tabla 2 productividad total
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4.2.

Interpretacion: La linea de tendencia entre el mes de agosto y noviembre
mostré la productividad de 1.175. Ademas, se puede observar que la
productividad fue variada, siendo el mes noviembre de mayor productividad
y el mes de agosto de menor productividad. Por lo que (Gutiérrez y de la
Vara 2013), nos dice que la productividad se obtiene a través de relacionar

la produccién conseguida y los recursos utilizados durante la produccion.

Ademds, para cumplir con los objetivos, se evalué la productividad
multifactorial, para ello se evaluaron los costos de Mano de obra (Ver Anexo)
y los costos de maquinaria (Ver anexo) durante los meses de agosto,

septiembre y octubre.

Tabla 3: Productividad multifactorial en inversiones Famvigu

TOTAL, DE COSTO DE M(,:ACI)\ISOT[C))E TOTAL PRODUCTIVIDAD
SERVICIOS | MAQUINARIA OBRA (M+MO) |MULTIFACTORIAL
24 S/496.13 S/2,219.81 ( S/2,715.94 0.00884
26 S/ 822.06 S/3,349.99 | S/4,172.05 0.00623
25 S/ 870.63 S/4,314.59 | S/5,185.22 0.00482

TOTAL: 0.00663

Fuente: Productividad multifactorial pre test

Interpretacion: La tabla 3, presentd una productividad multifactorial de
0.00884, 0.00623 y 0.00482 para los meses entre agosto y octubre. Ademas,
se puede observar durante este tiempo la productividad multifactorial fue de
0.00663 servicios/ sol. Por lo que (Gutiérrez y de la Vara 2013) define la
productividad multifactorial como la relacion de la cantidad producida y

recursos utilizados en términos econémicos.

O.E 02 PROBLEMAS DE PRODUCTIVIDAD DENTRO DEL PROCESO
PRODUCTIVO

Para cumplir con cuarto objetivo en la siguiente tabla se muestra el nivel de
importancia de las causas que generan baja en INVERSIONES FAMVIGU
E.l.RL.
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Tabla 4: Nivel de importancia de causas de la baja productividad

FACTOR CAUSAS "\WP. | ORDEN | ACUM
1 Desorden en la planificacion de trabajo 19 10.38% | 10.38%
o |Caladelmpesedaciaal | ig | o | 2020w
3 Falta de programa de mantenimiento 18 9.84% | 30.05%
4 Algunas maquinas en mal estado 18 9.84% | 39.89%
5 Herramientas desordenadas 17 9.29% | 49.18%
6 No limpia ni ordena su lugar de trabajo 17 9.29% | 58.47%
7 Procesos no estandarizados 15 8.20% | 66.67%
8 Esrrr"aonf]?ei't‘a'soca'iza‘:ié” de 14 | 7.65% | 74.32%
9 Baja capacitacion del personal 14 7.65% | 81.97%
T 1 | oowe | arems
11 Falta de herramientas especiales 9 4.92% | 92.90%
12 Falta de mano obra especializada 4.92% | 97.81%
13 Inexistente sefializacion de seguridad 4 2.19% |100.00%

TOTAL 183 100%

Fuente: Matriz de método de los factores ponderados

Interpretacion: La tabla anterior muestra las causas encontradas en

Inversiones Famvigu de la mas relevante a la menos relevante, luego se

grafico un diagrama de Pareto. En este diagrama se pudo identificar los

motivos 0 causas con mayor relevancia como son desorden en el trabajo con

10.38%, falta de limpieza 9.84%, falta de programa de mantenimiento 9.84%,

maquinas en mal estado 9.84% y herramientas desordenadas 9.29% (Ver

Anexo).

20



VALUE STREAM MAPPING ACTUAL (VSM)

PROCESO PARA
PROVEEDOR REPARACION DE MOTOR

— . .
Ordenes diarias

es Ordenes diarias
CONTROL DE
PRODUCCION
1 |
25 ordenes /A\
| | | | | | ] 1 1
O/ O/ O/ \Q/ \Q/ Q& O/ O/ O/ O/ Q&
0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.33 0.33 0.066 0.066 0.066
hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs
0.166 0.5
0.166 horas 5 horas 5 horas 3 horas 2.5 horas 3 horas| 11.5 horas 6 horas 2 horas
horas horas
VNA = 1.188 horas TCT =40.02 horas

VA = 38.832 horas

Figura 3: VSM Actual



Interpretacién: La figura anterior muestra lo que sucedia en el taller mecanico.
Para lo cual se desarrolld6 en el proceso mas completo y frecuente de la
mecénica general, el cual es la reparacion de motor. Se obtuvo como calculo
gue el valor no agregado (VNA) fue de 1.188 horas, el valor agregado (VA) fue
de 38.83 horas y el tiempo de ciclo total (TCT) fue de 40.02 horas. Segun
(Andrade, Pereira y del Conte 2016), el mapa de flujo de valor (VSM) ayuda a
visualizar procesos particulares de la organizacién, con el objetivo de analizar
si cada paso del proceso ofrece valor al cliente. Asimismo, ayuda a representar

y optimizar el flujo de inventario de un articulo.
4.3. O.E 03 IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN

METODOLOGIA 5S

Analisis Pre - Test

Para cumplir con el analisis a continuacion la tabla 8 muestra el resumen de

la puntuacién que se obtuvo a través de la aplicacion check list de las 5S.

Tabla 5: Puntuacion antes de la aplicacion 5S en Inversiones Famvigu

PRE-TEST
Indicadores % Cumplimiento Calificacion Puntaje Maximo

Clasificar 38% 19 50
Orden 40% 12 30
Limpieza 40% 12 30
Estandarizacion 44% 11 25
Disciplina 40% 10 25

Porcentaje de cumplimiento = 40,00%

Fuente: Evaluacion pre test — 5S

Interpretacién: Previo a la implementacion de la primera S (Clasificar) el
porcentaje fue del 38% de cumplimiento, por lo que significa que existe
material innecesario en el area de evaluacion, y existe una falta de
clasificacion de los materiales necesarios en el area correspondiente (Ver

Anexo). Igualmente, se obtuvo como resultado en la segunda fase (Ordenar)
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un 40%, correspondiente a la falta de métodos de organizacion en el area de
ocupacion o labor (Ver Anexo). Para la tercera S (Limpieza), se obtuvo un
40%, ya que se demostré que el ambiente esta desordenado y la presencia
de residuos no permite el libre transporte y puede generar accidentes (Ver
Anexo). En la fase cuatro o cuarta S (Estandarizar), tuvo como solucién un
44% correspondiente a que los jornaleros no contaban con el entendimiento
correcto para realizar su trabajo (Ver Anexo). En la ultima fase o quinta S
(Disciplina), se obtuvo un 40% de cumplimiento porque los trabajadores no

se comprometieron a realizar correctamente sus actividades (Ver Anexo).

Por otro lado, al aplicar la metodologia 5S se espera lograr una mayor
organizacion, mantener un ambiente limpio y desarrollar mejores
condiciones en la produccion. La finalidad es optimizar la calidad, mantener
un lugar de trabajo agradable y reubicar objetos o herramientas de trabajo
para minimizar el tiempo de programacion y actividades productivas (Gupta
y Chandna 2020; Makwana y Patange 2022; Randhawa y Ahuja 2017).
Segun (Sharma, Shukla y Sharma 2019) si esta metodologia se aplica de
manera correcta se obtendra buenos resultados (porcentaje de cumplimiento
de cada S).

Aplicacion de la metodologia 5S

Para cumplir con esta fase se realiz6 una reunion con la gerente, jefe del
taller y colaboradores con la finalidad de formar un comité que cumplir con
la implementacién de las 5S. Luego se procedio a realizar un acta donde se
constata la realizacién de la reunion (Ver Anexo) y; por ultimo, se elabor6

un organigrama (Ver Anexo)

Para cumplir con la primera S “Seiri”, se hizo un levantamiento sobre toda el

area de trabajo de Inversiones Famvigu E.I.R.L.
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APLICACION DE TARJETAS ROJAS

Se ha aplicado la tarjeta roja en el area de mecanica general para el
transporte de materiales innecesarios, como cajas, baldes, extintor, cilindros
entre otros que ocupan mucho espacio y no permiten la visualizacién
inmediata de las herramientas, provocando retrasos en la identificacion de
los equipos o herramientas, por lo que se ha creado una tarjeta roja
especificando que el equipo debe ser transportado al lugar correspondiente.

A continuacion, se muestra un registro de todos los elementos evaluados

con tarjeta roja (Ver Anexo).

Tabla 6: Registro de elementos evaluados con tarjeta roja

CALIFICACION DE MATERIALES O HERRAMIENTAS CON TARJETAS
ROJAS
Eliminar (reciclaje) 22
Inspeccionar 12
Transferir (area respectiva) 8
Total 42

Para los 42 elementos evaluados con tarjeta roja, 8 fueron reubicados para
Su area respectiva, 22 se eliminaron por considerarse que ya no dan valor

en el area de trabajo y 12 se enviaron a inspeccion.
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Para cumplir con la siguiente S "Seiton"; a continuacidén, se muestran las

condiciones del antes y después de la mejora del area de trabajo.

Antes de la aplicacion

Se encontraron herramientas y maquinas sin ninguna identificacion y sin un
area definida. Asimismo, se identificaron cajas, baldes, cilindros entre otros

gue ocupan mucho espacio.

Después de la aplicacion

-

En la segunda S, a las maquinas se les asign6 una ficha técnica donde
detalla su respectivo nombre, modelo, marca y otras caracteristicas para
identificarla. También se reubicaron las herramientas y maquinas, segun su
area correspondiente. Y se brindé una capacitacion a los colaboradores
sobre las areas y ubicacién de herramientas, materiales y maquinas (Ver
Anexo). Es preciso sefialar que con esto se logré sefialar el lugar de

ubicacion de maquinas y lugar de trabajo, asi mismo se elaboraron paneles
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para las herramientas a fin de que permitan tener una mejor visualizacién y
reducir considerablemente el tiempo de busqueda de equipos Yy/o

herramientas.

Para cumplir con la tercera S “Seiso” se designoé un responsable de orden y
limpieza de la zona para mantener el entorno en condiciones muy optimas.

Ademas, se muestra el antes y después de la aplicacion de mejora.

Antes de la aplicacion

En tercera S, para iniciar la limpieza del taller se identificaron los desechos
u objetos en el campo de trabajo, esto resultd en la obstruccion del trafico y
retrasos en la realizacion de tareas. También, se mostrO un ambiente

caotico.

Después de la aplicacion
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Se logré eliminar los desechos y desperdicios, alcanzando un ambiente
limpio y ordenado. Ademas, se elabor6 un cronograma de limpieza,

comprometiendo al personal a cumplir con dicha implementacion.

Tabla 7: Cronograma de Limpieza

Horario: 4:00 pm — 5:00 pm.

LIMPIEZA ACTIVIDAD ACCESORIOS DE LIMPIEZA
Maquinas Eliminar polvo y suciedad Escobas y trapos
. R -
Piso ecoger desperdicios 0 Escobas
basura
Herramientas | Eliminar polvo y suciedad Escobas y trapos

En el cuarto S "Seiketsu", al estandarizar, se refiere a esforzarse por
mantener todo el progreso realizado en las primeras 3S y continuar
mejorando. En esta etapa, se encasill6 al grupo para que se coloquen
herramientas y se establezcan reglas que contribuyan a asegurar que las
tareas previamente propuestas se establezcan de manera habitual y brinden

capacitacion sobre el proposito de aplicar las 5S en la empresa.
Normas

e Solo deben permanecer en el area de trabajo las herramientas o
materiales correspondientes para el trabajo.

e Verificar que cada jornalero u operario abandonar su campo de
trabajo limpio y en buen estado.

e Brindar capacitacion sobre el funcionamiento de las 5S en la en el
servicio mecanico.

e Observar la realizacion de todas las funciones fijadas a cada
trabajador.

e Firmar un compromiso de acatar el comportamiento de la metodologia
5S.
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En la quinta S “Shitsuke”, en la etapa final del método, que incluye mantener

todo lo que previamente se organizé con el soporte de los operarios, se

redactdé un documento de pacto en el que el trabajador se responsabilizé a

ejercer las actividades concedidas para realizar las tareas propias del campo

de trabajo y de esa manera llevar una estandarizacion y buen manejo de la

aplicacion 5s del servicio mecanico Inversiones Famvigu E.I.R.L.

Anédlisis Post - Test

La tabla a continuacién muestra la puntuacion que se obtuvo después de la

implementacién 5S.

Tabla 8: Puntuacion después de la aplicacion 5S en Inversiones Famvigu

POST - TEST
Indicadores % Calificacion Maximo puntaje
Clasificar 88% 44 50
Orden 90% 27 30
Limpieza 87% 30
Estandarizacion 84% 25
Disciplina 88% 0 25

Fuente: Evaluacion post test — 5s

Tabla 9: Comparacion de indicadores Pre — test y Post — test de las 5S

PRE - TEST POST - TEST

% DE

Indicadores CumpIOiA)miento Indicadores Cumploi/omiento MEJORA
Clasificar 38% Clasificar 88% 50%
Orden 40% Orden 90% 50%
Limpieza 40% Limpieza 87% 47%
Estandarizacion 44% Estandarizacion 84% 40%
Disciplina 40% Disciplina 88% 48%
TOTAL 40.4% 87.4 % 47%
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Interpretacién: Después la implementacion de la primera S (Clasificar) el
porcentaje fue de 88% de cumplimiento, por lo que se logré clasificar los
materiales necesarios en el area correspondiente. Esto logré alcanzar un
nivel de mejora del 50% (Ver Anexo). En la segunda fase (Ordenar) se
obtuvo como resultado un 90% de cumplimiento. Por consiguiente, se logro
ordenar los elementos imprescindibles y se identificaron los equipos o
herramientas que permitieron reflejar, visualizar y disminuir los retrasos,

logrando asi un nivel de mejora del 50% (Ver Anexo).

Para la tercera S (Limpieza), se obtuvo un 87%. Para ello, se realiz6 un
programa de limpieza que mantiene un campo de trabajo correcto y
promueve la obligacion de los empleados, alcanzando una mejora del 47%
(Ver Anexo). En la cuarta S (Estandarizar), el porcentaje fue 84%, por ello
se desarroll6 normas laborales para controlar las areas de trabajo,
obteniendo un nivel de mejora del 40% (Ver Anexo). En la dltima fase o
quinta S (Disciplina), se obtuvo un 88% de cumplimiento alcanzado un 48%
de nivel de mejora, para lo cual se elaboré un documento de compromiso
gue firmaron los trabajadores para mantener sus areas limpias y ordenadas
(Ver Anexo).

Es decir, los indicadores 5S muestran que el porcentaje de cumplimiento
general pre - test fue de 40.4%, el post — test fue de 87.4 % y un nivel de
mejora del 47 %. Esta mejora fue posible gracias a que las 3 primeras etapas
permiten desarrollar nuevos cambios en las areas de trabajo; la siguiente,
ayuda a conservar lo conseguido y la Ultima etapa logra que las nuevas
actividades y politicas determinadas, se formen como una préactica dentro

del trabajo (Makwana y Patange 2022; Cuggia, Orozco y Mendoza 2020).

IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA TPM

Los equipos 0 maquinas que se encuentran en la unidad de andlisis y las
mas utilizas con mayor frecuencia son las siguientes: Compresor de aire:
(Ver Anexo), pistola neumatica (Ver Anexo), gata hidraulica (Ver Anexo).

La empresa Inversiones Famvigu E.l.R.L no cuenta con un mantenimiento
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de sus maquinas, menos aun cuenta con personal especializado en el

mismo.

Para cumplir con este objetivo se evalud la disponibilidad de las maquinas

en un periodo de 12 semanas entre los meses de agosto - octubre del 2021.

Tabla 10: Pre - test de disponibilidad de las maquinas

FORMATO

DISPONIBILIDAD - PRE - TEST

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF
41.00 49.00 7.50 37.50 10.50 43.50

DISPONIBILIDAD

89% 96% 95%

Fuente: Disponibilidad Pre - test en Inversiones Famvigu

Interpretacion: En la tabla anterior mostré los tiempos medios de reparacion
MTTR antes de implementar el TPM, se validan los tiempos medios para
resolver las fallas encontradas, que son de 41 horas para el compresor de
aire, 7.5 horas para pistola neumatica y 10.5 horas para la gata hidraulica, lo
qgue reflejé principalmente estos resultados porque el mantenimiento era
sencillo o también conocido como forma directa, lo que amerita que el tiempo
gue demande para completar sea mas extensa (Ver Anexo). También, se
mostré la evaluacion del tiempo medio entre averias MTBF que se realizé
antes de la implementacion del TPM, tal como se verifica el tiempo medio
entre averias que son 49 horas para el compresor de aire, 37.5 horas para
pistola neumatica y 43.5 horas para la gata hidraulica, estos resultados se
deben al largo tiempo de reparacion desde que se realizo las reparaciones

en el taller mecanico (Ver Anexo).

Ademas, se observd como se tenia la disponibilidad de las maquinas de la
empresa INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L, el resultado fue de 89% para el
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compresor de aire, 96% para la pistola neumética y 95% para la gata
hidraulica. Por esta razén, a través de la implementacion TPM segun (Lasso
2017) se logra simplificar la produccion, disminuir costos, aumentar la
calidad, evitar paradas y aumentar la disponibilidad de maquinas para asi

garantizar la minimizacion de tiempo en la proxima produccion.
Implementacién de la herramienta TPM — Post test

Para cumplir con este objetivo se evalud la disponibilidad de las maquinas
después de implementar TPM entre los meses de marzo - mayo del 2022.

Tabla 11: Post - test de disponibilidad de las maquinas

FORMATO

DISPONIBILIDAD - POST TEST

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF
17.00 103.00 3.75 41.25 4.25 67.75

DISPONIBILIDAD

95% 98% 98%

Fuente: Disponibilidad Post - test en Inversiones Famvigu

Interpretacion: En latabla 11 se mostré el calculo de MTTR tras la ejecucion
TPM, los tiempos encontrados fueron 17 horas para el compresor de aire,
3.75 horas para pistola neumatica y 4.25 horas para la gata hidraulica, estos
resultados se debieron a que se cumple el programa de mantenimiento y se
esta realizando un mantenimiento autébnomo, lo cual reduce su tiempo (Ver
Anexo). También se evaluo el tiempo promedio entre fallas MTBF, el cual
aumento luego de ser ejecutado el TPM, los tiempos encontrados entre fallas
o averias fueron 103 horas para el compresor de aire, 41.25 horas para
pistola neumatica y 67.75 horas para la gata hidraulica, debido a que el
mantenimiento se realizé de acuerdo a la programacion reduciendo el tiempo

perdido (Ver Anexo).
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4.4.

Ademas, se puede apreciar la mejora en la disponibilidad después de la
implementacion, que fueron de 95% para el compresor de aire, 98% para la
pistola neumatica y 98% para la gata hidraulica, estos resultados se lograron
porque se redujeron las fallas mecanicas y hubo mayor disponibilidad. La
finalidad de TPM es mantener la disponibilidad de las maquinas, aumentar
la vida util de éstas y reducir los costos de produccion debido a probables
dafios (Rizkya et al. 2021; Gherghea et al. 2021)

O.E 04 PRODUCTIVIDAD LOGRADA LUEGO DE LA IMPLEMENTACION
LEAN

Al término de la implementacion de las herramientas Lean se evaluod la
productividad multifactorial. Primeramente, se calculd el costo mano de obra
(Ver Anexo) y luego el costo de maquinaria (Ver Anexo). A continuacion, se

muestra la productividad multifactorial:

Tabla 12: Resultado de la productividad multifactorial después de la mejora

TOTAL, DE | COSTODE |COSTO TOTAL PRODUCTIVIDAD
SERVICIOS | MAQUINARIA | MO (M+MO) |MULTIFACTORIAL
S/ S/ S/
> 439.04  |1,984.40|  2,423.44 0.00990
S/ S/ S/
* 758.63  |2,911.44|  3,670.06 0.00708
S/ S/ S/
> 79729 |3,745.00| 4,542.38 0.00550
TOTAL: 0.00750

Fuente: Productividad multifactorial post test

Interpretaciéon: En la tabla anterior se muestra la productividad multifactorial
gue fue de 0.00990, 0.00708, 0.00550 para los meses de marzo, abril y
mayo. Ademas, se puede observar durante este tiempo la productividad
multifactorial fue de 0.00750 servicios/ sol. Asimismo, (OIT 2020) nos dice
gue la productividad es una medida que muchas empresas usan para medir

la eficacia de sus recursos.
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En la siguiente tabla se compara los resultados de la productividad

multifactorial:

Tabla 13: Comparacion del pre y post de la productividad multifactorial

PRE TEST posTTEST | "*PELEOST | VARIACION %
0.00884 0.00990 112.069% 12.069%
0.00623 0.00708 113.678% 13.678%
0.00482 0.00550 114.152% 14.152%

TOTAL: 13.30 %

Interpretacion: En la tabla anterior se muestra la variacion porcentual de
productividad multifactorial. La mejora después de la implementacion Lean
fue de 12.069%, 13.678% y 14.152%.

Al finalizar se evalué el flujo de valor (VSM) de la situacion después de la
mejora teniendo. Este proceso se desarrollé6 en la reparacion de motor,
obteniéndose como calculo que el valor no agregado (VNA) fue de 1.188
horas, el valor agregado (VA) fue de 35.83 horas y el tiempo de ciclo total
(TCT) fue de 37.02 horas (Ver Anexo).

PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 14: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR00001 ,244 3 . ,971 3 ,674
VAR00002 ,240 3 . ,974 3 ,692

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho: Las variables describen una distribuciéon normal
H1: Las variables no describen una distribucién normal

Interpretacién: Segun (Sanchez 2015) la T de Student se proyectd

originalmente para probar la diferencia entre dos muestras libres,
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normalmente distribuidas y homogéneas de la varianza entre ellas. Para
analizar la normalidad de las variables; primeramente, fue necesario
identificar el tamafio de la muestra, la cual era menor a 50 items. Por esta
razon, se analiz0 la prueba estadistica con Shapiro-Wilk. EI valor de
significancia fue mayor a 0.05; por lo tanto, se demostré una distribucion
normal donde se acepté la hipétesis nula (Ho) y se rechazé la hipétesis

alternativa (H1).

Tabla 15: Prueba de hipétesis

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. ) Sig.
confianza de la t gl )
Media Desv. Error ) ] (bilateral)
) diferencia
promedio
Inferior | Superior
VARO0
001 -
Par 1 86,3333 | 19,0351 | 10,9899 | -133,619 |-39,0476| -7,856 | 2 ,016
VARO00
3
002

Fuente: SPSS 2022

Ho: Las herramientas lean manufacturing no incrementa la productividad en

el servicio mecanico Inversiones Famvigu E.l.R.L.

H1: Las herramientas lean manufacturing incrementan la productividad en el

servicio mecanico Inversiones Famvigu E.I.R.L.

Interpretacion: Segun la prueba estadistica realizada T-Student, demostré
gue las variables siguen una distribucién normal. El resultado obtenido fue
inferior a 0.05 lo que permite aceptar la hipétesis alternativa y rechazar la
hipétesis nula. En otras palabras, las herramientas Lean Manufacturing
incrementan la productividad en el servicio mecénico Inversiones Famvigu
E.LR.L.
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4.5. O.E 05 DETERMINACION DEL BENEFICIO/COSTO

Para determinar el costo beneficio se evalud la inversion durante 3 meses
gue se implementaron las herramientas Lean. También se consideroé la tasa
de costo de oportunidad (TCO) que fue de un 15%. Primeramente, se calculd

la inversion para materiales.

Tabla 16: Inversion en compra de Materiales

MATERIALES

2 escobas 26

2 recogedores 14

1 soporte de herramientas 30

2 triplay de 1.5 x 1.5 m. 40

2 spray de color marron 35
5 kg de clavos 16.5

25 sacos de polipropileno 75
2 tachos de basura 170
TOTAL, DE INVERSION 406.5

Seguidamente, se calculo el valor actual (VA) y el valor actual neto (VAN).

Asimismo, se consideraron los gastos generados durante los 3 meses.

Tabla 17: Flujo neto de ingresos y gastos

MESES 1 2 3
INGRESOS 251 335 235
GASTOS

ACE 3 4.5 4.5

PAPEL 3 6 6

JABON 3 3 3

FRANELA 12.5 12.5 12.5
TOTAL DE GASTOS 21.5 26 26
FLUJO NETO 230 309 209

Interpretacién: El valor actual fue S/. 571.04 y el valor actual neto fue S/.

164.54. Es decir 164.54 es mayor a cero. Por lo tanto, segun (Aguilera 2017)
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si VAN es mayor a cero la inversion produce ganancias por encima de la
rentabilidad requerida. Por otro lado, para encontrar el beneficio/costo se

utilizo la siguiente formula:

o ingresos
Valor del costo beneficio = ——————
inversiones

Por consiguiente, se encontrd el valor del costo beneficio:

571.04
406.50

Valor del costo beneficio = = 1.404

El beneficio/costo después de implementar la metodologia 5S y TPM fue de
1.404, lo que demostré que por cada nuevo sol que invirti6 la empresa
Inversiones Famvigu E.I.LR.L recibié S/. 0.405. Es decir, segun (Aguilera

2017) el proyecto es rentable porque se genera un beneficio.
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V. DISCUSION

Con respecto al objetivo general, se puede justificar el apoyo a la prueba
estadistica de la hipétesis. Primeramente, se efectud la prueba de normalidad
a las variables de estudio, de modo que el valor de significancia fue superior a
0.05, por lo que es aceptable la hipétesis nula en donde se comprueba que las
variables tienen una distribucion normal. Luego, se realiz6 la prueba de
hipotesis utilizando la prueba estadistica T-Student, el cual obtuvo un resultado
significativo de 0.016, este resultado es inferior a 0.05, por lo que se eliminé la
hip6tesis nula y se acepto la hipétesis alternativa, que afirma que la aplicacion
de las herramientas Lean Manufacturing si incrementa la productividad del

servicio mecanico Inversiones Famvigu E.I.R.L., 2022.

Los resultados encontrados fueron mayores a los obtenidos por (Vela 2021),
quien consiguio un valor de significancia de 0.000 siendo menor a 0.05, por lo
cual se confirmé la implementacién de herramientas lean para su unidad de
analisis, por lo que rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alternativa.
Esto fue producto a que obtuvo mejores resultados en el post test. Asimismo,
(Sanchez 2015) proyecta que la prueba estadistica T student es originalmente
para probar la diferencia entre dos muestras libres, normalmente distribuidas y

homogéneas de la varianza entre ellas.

Por lo tanto, los resultados que se encontraron después de aplicar las
herramientas Lean muestran mejoras, esto se mostré al calcular la
productividad multifactorial la cual aumentd en un 13.3%. Comparando los
resultados con los encontrados por (Javier 2019), quien afirma que a través de
las herramientas lean manufacturing se logré aumentar la productividad en un
47.8%. Este resultado es mayor porque fue producto al aplicar 3 herramientas
Lean. Asimismo (Gutiérrez y de la Vara 2013), quien define la productividad
como un indicador que demuestra la mejora del proceso productivo; es decir,
representa un vinculo positivo entre los recursos empleados y los productos

logrados.

Este trabajo de investigacién tuvo como primer objetivo especifico diagnosticar

la productividad actual de la organizacion. Para hallar esto se evalud registros
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de productividad brindados por la gerente. Ademas, se hicieron tomas de
tiempos y se utilizé la linea de tendencia para determinar la productividad actual
del servicio mecéanico INVERSIONES FAMVIGU E.I.R.L. La productividad total
encontrada fue 1.175 y la productividad multifactorial fue de 0.00884, 0.00623,
0.00482 para los meses de agosto, septiembre y octubre respectivamente. Esta
productividad total fue inferior a los resultados encontrados por (Minaya 2021),
guien obtuvo una productividad total 1.45. Es decir, la empresa obtiene una
ganancia de 0.45 nuevos soles. Asi mismo (Gutiérrez y de la Vara 2013), define
la productividad como un indicador que demuestra la mejora del proceso

productivo.

Con respecto al segundo objetivo especifico correspondiente a identificar los
problemas de productividad dentro de los procesos productivos, se aplicaron
herramientas como: Diagrama de flujo, mapa de procesos, diagrama de causa
— efecto, matriz Vester, pareto y VSM, con el fin de determinar la situacion
actual de INVERSIONES FAMVIGU E.I.LR.L. y saber a partir de ahi porqué la
productividad es baja, para luego dar soluciones aplicando las herramientas
Lean Manufacturing. Tal cual, en referencia a lo estudiado por los
investigadores (Vasquez, Rojas and Céaceres 2018) quienes probaron que al
aplicar las herramientas como: Diagrama de causa — efecto, pareto y mapa de
flujo de valor (VSM), fue posible identificar el estado actual del taller mecanico
y hallar las razones principales de causar alto tiempo sin valor agregado. Por
otro lado (Espinoza, Murrugarra y Paredes 2019), obtuvo como resultado al
implementar el VSM un tiempo de valor no agregado de 14.01 dias y un tiempo

como valor agregado de 419.02 minutos.

Asimismo, la aplicacion VSM permitié conocer el tiempo sin valor agregado que
fue de 1.188 horas, el valor agregado fue de 38.832 horas y el tiempo de ciclo
total fue de 40.02 horas. Por medios del andlisis de estos resultados se alcanzo
generar sugerencias para mejorar y combatir las colas de espera. Por
consiguiente, segun (Socconini 2019), determina al VSM o también conocido
como Value Stream Mapping como una herramienta que proporciona conocer
el desempefio de una organizacién a partir de una representacion gréafica de

todas sus actividades, y de igual forma deja claro que su uso es de mucha
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importancia para examinar el estado de todas las empresas. Ademas, al aplicar
las herramientas de calidad como el diagrama de pareto y de causa — efecto
ayudo a hallar las causas prioritarias y brindé soluciones rapidas. De igual
manera (Andrade, Pereira y del Conte 2016), nos dice que el mapa de flujo de
valor (VSM) ayuda a visualizar procesos particulares de la organizacion, con el
objetivo de analizar si cada paso del proceso ofrece valor al cliente. Asimismo,

ayuda a representar y optimizar el flujo de inventario de un articulo.

En el tercer objetivo especifico, que consiste en aplicar las herramientas Lean,
se implemento6 las 5S con el fin de reducir tiempos en las operaciones y crear
un ambiente de trabajo estructurado, el resultado que se obtuvo previa a la
implementacion de dicha metodologia fue 40.4% vy, después de la
implementacion fue 87.40%, lo que da como resultado un cambio con un
porcentaje de cumplimiento mejorado del 40%. Esos resultados son mayores a
los de (Vela 2021), quien aplico esta herramienta, con el objetivo de crear un
ambiente limpio y ordenado. También ayudo a tener una mayor conciencia y
mejor participacion de los colaboradores, los niumeros promedio obtenidos
antes de la implementacion y después de la implementacion fueron de 0.10 y
0.34 respectivamente, obteniéndose como variacion de mejora del 24% de

cumplimiento.

Por consiguiente, se implementé el TPM para mejorar la productividad del taller
y mejorar la disponibilidad de las maquinas que se utilizan con mayor frecuencia
las cuales son compresor de aire, pistola neumatica y gata hidraulica, los
resultados de disponibilidad de estas maquinas que se obtuvieron previa a la
implementacion fueron 89%, 96% y 95% y después de la implementacion TPM,
aumento a 95%, 98% y 98% respectivamente, obteniendo un incremento en la
variacion de disponibilidad. Los resultados obtenidos son similares a los que
muestra (Principe 2018), quien en su investigacion aplico esta herramienta, con
el fin de mejorar la disponibilidad de las maquinas, las cifras obtenidas antes y
después de su implementacion de mantenimiento preventivo fue de 98% vy
100% respectivamente, obteniendo una variacion de mejora de 2% de
disponibilidad de las maquinas. Asimismo (Leksic, Stefanic y Veza 2020), nos

dice que las 5S es un método esencial para restaurar un ambiente de trabajo,
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proponiendo un misién y visién nueva para todos los colaboradores a partir de
una mayor y mejor comunicacion en toda la entidad, que permita la mejora de
la empresa y sus colaboradores en conjunto. Por otro lado (Rizkya et al. 2021),
nos comenta que la finalidad de TPM es mantener la disponibilidad de los
equipos, aumentar la vida util de las maquinas y reducir los costos de

produccién debido a probables dafios.

En el cuarto objetico especifico, se analiz6 la productividad multifactorial
después de la implementacion de las herramientas lean, los resultados
encontrados fueron: 0.00990, 0.00708, 0.00550 para los meses de marzo, abril
y mayo del presente afio. Por otra parte, la productividad multifactorial antes de
mejora fue de 0.00884, 0.00623 y 0.00482. Por lo tanto, frente a los resultados
obtenidos antes de aplicar las herramientas Lean, la productividad multifactorial
mejoro un 12.069%, 13.678% y 14.152%.

En cuanto a los resultados que se encontro, se tomo como referencia al estudio
de (Loayza 2017), donde resaltd que la productividad antes de la mejora fue
0.461 y después de la mejora fue 0.856. Por tanto, se incremento en 0.395. De
igual forma, las herramientas implementadas por el autor fueron: 5S y TPM.
Estas herramientas aumentaron la productividad y redujeron los tiempos, como
los tiempos de inactividad por accidentes, obteniendo 13% de gracia para la
empresa. Este resultado fue similar a los encontrados en esta investigacion por
utilizar las mismas herramientas Lean. Para (Infantes 2021), mediante el uso
de las herramientas de Lean Manufacturing incremento la productividad en un
81%, un resultado ampliamente superior a los encontrados en esta
investigacion, esto fue producto a que utilizé 4 herramientas Lean que se

adaptaban a su investigacion.

En relacibn al quinto y dltimo objetivo especifico, es determinar el
beneficio/costo, el resultado que se obtuvo fue de 1.405, lo que indica que es
rentable, porque se obtuvo 0.405 soles por sol invertido. Estos resultados son
superiores a los obtenidos por (Orozco 2016), quien analizd la relacion
beneficio/costo, el cual obtuvo una ganancia de 1.09 soles en la empresa y
mayores a los resultados de (Minaya 2021), que afirma que la empresa

recupera 0.3 soles por cada sol invertido. Por ello, (Aguilera 2017) plantea que
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el beneficio / costo es una medida que se obtiene al dividir los beneficios o
ingresos sobre los costos o egresos de un proyecto a futuro, es decir, se calcula

teniendo en cuenta el valor de las unidades monetarias en el tiempo.
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VI.

CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, apoyado por la prueba de hipétesis T
student, se verifica que las variables se distribuyen normalmente, con un
valor de significacion bilateral de 0.016. Por tal motivo se rechaz6 la hipotesis
nula y se aceptd la hipotesis alternativa de que la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing incrementan la productividad en el servicio
mecanico Inversiones Famvigu E.I.LR.L. 2022. El incremento de la
productividad multifactorial fue de 12.069%, 13.678% y 14.152% para los
meses de marzo, abril y mayo del presente afio.

. En cuanto al primer objetivo especifico, se diagnostico la productividad total

qgue fue de 1.175 durante agosto, septiembre y octubre del 2021.También,
se calculo la productividad multifactorial que fue 0.00884, 0.00623, 0.00482

para los meses de agosto, septiembre y octubre respectivamente.

. En relacion al segundo objetivo especifico, las herramientas que

identificaron los problemas que generan menor productividad fueron:
diagrama de flujo, mapa de procesos, diagrama de causa — efecto, matriz
Vester, diagrama de Pareto y mapa de flujo de valor (VSM). Por lo tanto, se
identificaron las principales causas de la disminucién de la productividad del
taller como: Desorden en la planificacion de trabajo, falta de limpieza de toda
el area el servicio mecanico, falta de programa de mantenimiento, algunas
maquinas en mal estado, herramientas desordenadas, no limpia ni ordena

su lugar de trabajo.

. En cuanto al tercer objetivo especifico, consta de aplicar las herramientas

Lean para incrementar la productividad del servicio mecanico Inversiones
Famvigu E.l.R.L., se aplicé las herramientas como: 5s, para mejorar el orden,
mantener la limpieza y sobre todo organizar el area de mecénica general y
mejorar el compromiso de los empleados, obteniendo un porcentaje de
cumplimiento general del 87.4%. Por otro lado, el Mantenimiento productivo

total o TPM permiti6 mejorar la disponibilidad de las maquinas usadas con
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mayor frecuencia, obteniendo una disponibilidad final de 95% para

compresor de aire, 98% para pistola neumatica y 98% para la gata hidraulica.

. En relacibn al cuarto objetivo especifico, consisti6 en analizar la
productividad después de la aplicacién de herramientas lean manufacturing,
al calcular la productividad multifactorial fue de 0.00990, 0.00708, 0.00550
para los meses de marzo, abril y mayo del presente afio. Por otra parte, la
productividad multifactorial antes de mejora fue de 0.00884, 0.00623 y
0.00482. Por lo tanto, frente a los resultados obtenidos antes de aplicar las
herramientas Lean, la productividad multifactorial mejor6 un 12.069%,
13.678% y 14.152%.

. Para finalizar, con respecto al ultimo objetivo especifico; primeramente, se
evaluo el VAN el cual fue 164.54, un valor mayor a cero. Luego se determiné
el beneficio/costo. El resultado que se obtuvo fue de 1.405, lo que indica que
es rentable, porque la empresa Inversiones Famvigu obtuvo 0.405 soles por

cada sol que invirtié en la metodologia Lean.
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VIl. RECOMENDACIONES

A la gerente general, que siga con la aplicacion e inversion en las herramientas
Lean Manufacturing, porque esta metodologia ha demostrado que produce
resultados positivos en términos de productividad en el servicio mecanico

Inversiones Famvigu E.I.R.L.

Para el jefe del area de mecanica general, se sugiere continuar con los
controles necesarios como auditoria correspondiente al control de orden e
higiene para el cumplimento de 5s, ya que se ha comprobado ser una

herramienta efectiva en la productividad.

A la gerente general y el encargado de la mecanica general, capacitar a los
empleados en los trabajos que deben realizar en su ramo, ya que se ha
analizado el trabajo que realizan los empleados es un factor muy importante en

la productividad del servicio mecanico Inversiones Famvigu E.I.R.L.

A la gerente general y encargado del servicio mecanico, se recomienda brindar
capacitaciones continuamente para el mantenimiento de las maquinas, sobre
las actividades que debe realizar para dicha tarea y realizar su mantenimiento

preventivo de cada maquina en cada fecha establecida.

Se recomienda a la gerente general, que la diferencia de horas por disminucion
de ciclo de produccién se emplee en la realizacion de otros servicios para
generar mayores utilidades para la empresa. Ademas, se debe llevar a cabo un
analisis continuo de los resultados que se logran en cuanto a beneficio/costo,

para aclarar la viabilidad del uso de la metodologia Lean.
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ANEXOS

ANEXO A: TABLAS

Tabla 18: Matriz de Operacionalizacién de Variables

gue se han usado
COMO iNsumos.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Organizacion , o puntaje o calificacién I
Segun (Rajesh 2014), 5S del dreade | % Cumplimiento =" imo * 100P6 razén
Define lean trabajo.
Manufacturing como Proceso MTBF
V.1 produccién ajustada | disefiado para Disponibilidad = MTBF + MTTR” 100%
IMPLEMENTACION gue realiza una incrementar la
DE b'L’quueda' de la productividad _ o Tiempo total requerido — MTTI
HERRAMIENTAS | mejora continua del | abandonando Disponibilidad = Tiempo Total requerido
LEAN sistema de actividades que TPM Disponibilidad razén
MANUFACTURING | produccion mediante no aportan tiempo total disponible — tiempo perdido
la anulacion de las valor. MTBF = Numero de paradas
mudas encontradas
en los procesos. MTTR = tiempo total de mantenimiento correctiyo
numero de acciones de reparaciéon
Segun (Gutiérrez y de
la Vara 2013), la
productividad es el Relacién entre
resultado de la el rendimiento o
division del valor de | obtenido del Prodmu = S‘Z’Jl‘”oz 5
i ici ’ ecursos Utilizados .
eroDUviDAD | - esuces benes | senico, | propucTivioa | Conta de S| aaon
. MULTIFACTORIAL
valor de los recursos | automotriz y los
(salarios, costo de recursos
equipo y similares) utilizados.




Tabla 19: Productividad detallada de Inversiones Famvigu, 2021

SERVICIOS DEL MES DE AGOSTO

N° SERVICIOS DESCRIPCION COSTO | UTILIDADES | PRODUCCION
CAMBIO DE
. AMORTIGUADORES
1 SUSPENSION POSTERIORES DE 280 50 330
TOYOTA
REPARACION DE
2 CULATA DE MITSUBISHI L200 2016 1650 350 2000
DE CORONA DELANTERA
3 | CAMBIO DE ACEITE Y POSTERIOR KD 150 40 190
4 | CAMBIO DE BUJIA DE NISSAN zZD30 450 50 500
5 | CAMBIO DE FILTROS DE HONDA PILOT 670 40 710
REPARACION DE
6 CARDAN DOBLE CAMBIO DE CRUCETA 120 30 150
CAMBIO DE
7 REFRIGERANTE DE MITSUBISHI CANTER 240 50 290
REPARACION DE
8 MOTOR MOTOR 1KD GENERAL 8900 950 9850
9 ALINEAMIENTO DE HAVAL 100 60 160
REPARACION DE
10 CORONA DE TOYOTA HILUX 1KD 540 130 670
POSTERIOR
REPARACION DE
11 | COMPRESOR DE DE TOYOTA HILUX 1KD 570 250 820
AIRE
REPARACION DE
12 | 1 URBOCOMPRESOR | PE TOYOTA HILUX 2014 1950 750 2700
REEMPLAZAR
13 RADIADOR DE DE MITSUBISHI L200 650 90 740
CALEFACCION
REPARACION DE
14 | \IANDO DE LUCES DE MAZDA BT50 90 70 160
REPARACION
15 SISTEMA CAMBIO D,\EB%SB'NAS DE 290 50 340
ELECTRICO
REPARACION DE
16 | CREMALLERAS DE | DE TOYOTA HILUX 2012 250 150 400
LUNAS
REPARACION DE
17 | | UCES DE TABLERO HYUNDAI HD65 320 250 570
SUSTITUCION DE
18 BATERIA DE MITSUBISHI L200 420 20 440
REEMPLAZO DE DE TOYOTA HILUX 1GD
19 PARABRISAS 2019 870 150 1020
20 PINTADO DE TECHO DE COROLLA 190 90 280
DE FENDER DELANTERO
21 PLANCHADO DERECHO 250 100 350
MANTENIMIENTO
22 | MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL 830 90 920
DELANTEROS DE
23 | CAMBIO DE FAROS CANTER 690 80 770
CAMBIO DE
24 BOMBINES DE DE MITSUBISHI CANTER 780 250 1030
ZAPATA
TOTAL S. 21250 4140 25390




PRODUCTIVIDAD 1.195
SERVICIOS DEL MES DE SEPTIEMBRE
N° SERVICIOS DESCRIPCION COSTO | UTILIDADES | PRODUCCION
CAMBIAR BOCINAS
1 DE TRAPECIO DE MITSUBISHI L200 4X4 | 250 80 330
INFERIOR
2 | CAMBIO DE CULATA | DE HYUNDAI ACCENT 1500 280 1780
3 | ALINEAMIENTO DE TOYOTA HILUX 80 50 130
4 | CAMBIO DE ACEITE CAMIONETA 4X4 370 60 430
5 | CAMBIO DE ACEITE OMNIBUS 570 80 650
6 | CAMBIO DE BUJIAS | DE TOYOTA HILUX 1KD 280 50 330
7 | CAMBIO DE FILTROS VOLVO FMX 1200 100 1300
REPARACION DE | CAMBIO DE SOPORTE DE
8 CARDAN CARDAN 180 40 220
CAMBIO DE
9 PASTILLA DE DE TOYOL’CVCOROLLA 80 20 100
FRENOS
REPARACION DE | REPARACION GENERAL
10 oo o s 12500 1200 13700
11 | CAMBIO DE ACEITE TAXI 220 40 260
REPARACIONDE | DE NISSAN FRONTIER
121 CAJA AUXILIAR 4X4 7D30 1250 250 1500
REPARACION DE
13 A DAN CAMBIO DE 3 CRUCETAS | 180 50 230
REPARACION DE | CAMBIO DE BRONCES DE
141 CAJA VELOCIDAD 1RA Y 3RA 480 350 830
CAMBIO DE
15 RADIADOR - DE MERCEDES 915 750 150 900
OMNIBUS
REPARACION DE | CAMBIO DE RODAJES Y
16 | ALTERNADOR CARBONES 200 120 320
REPARACIONDE | peeMplAZAR CABLES Y
17 SISTEMA TLZAR S 420 200 620
ELECTRICO
REPARACION DE
18| SELECTORDE | CAMBIO SDEL?(A)%UELAS Y1 240 80 320
CAMBIOS
REPARACION DE CAMBIO DE
191 ALTERNADOR PORTADIODOS 250 100 350
SUSTITUCION DE
20 Ayl DE MITSUBISHI CANTER | 820 40 860
REEMPLAZO DE DE TOYOTA COROLLA
21 PARABRISAS 2016 570 80 650
PUERTAS LATERALES
22 PINTADO A LATERY 950 350 1300
DE CAPOT DE
23 PLANCHADO ety 680 350 1030
PREVENTIVO DE TOYOTA
24 | MANTENIMIENTO s 580 40 620
CAMBIO DE
25 N DE TOYOTA HILUX 2014 | 2800 80 2880
PASTILLAS Y ZAPATAS
26 | CAMBIO DE FRENOS s 780 80 860
TOTAL, S/, 28180 4320 32500

PRODUCTIVIDAD

1.153




SERVICIOS DEL MES DE OCTUBRE

Ne SERVICIOS DESCRIPCION COSTOS | UTILIDADES | PRODUCCION
CAMBIO DE
) AMORTIGUADORES
1 SUSPENSION N N eOs DE 420 80 500
TOYOTA
REPARACION DE
2 AN DE TOYOTA HILUX 1KD | 1200 250 1450
DE CAJA Y CORONA DE
3 | CAMBIO DE ACEITE e RO 170 30 200
4 | cavBioDEBUJA | PE N'SS%ZFSRONT'ER 650 150 800
DE PETROLEO Y AIRE
5 | CAMBIO DE FILTROS o 980 70 1050
REPARACION DE | CAMBIO DE CRUCETA Y
6 CARDAN SOPORTE 180 60 240
CAMBIO DE PASTILLA
7 esiieach DE FIAT UNO 190 40 230
REPARACION DE
9 O MOTOR 1KD GENERAL | 8900 950 9850
10|  ALINEAMIENTO DE HILUX 1GD 80 50 130
REPARACION DE
11| EPARACONDE DE TOYOTA RAV4 2950 400 3350
REPARACION DE
12 SUSPENSION CAMSEI\?[JEETﬁSgETE 450 80 530
POSTERIOR
REPARACIONDE | DE TOYOTA HILUX 1KD
131 CAJA VELOCIDAD CAMBIO DE PINON 950 350 1300
CAMBIO DE
14 R ADOR DE VOLVO S40 960 250 1210
REPARACION DE | CAMBIO DE CARBONES
15 ALTERNADOR Y RODAJE 200 120 320
REPARACION CAMBIO DE CAJA DE
16 | 5|STEMA ELECTRICO FUSIBLES 320 80 400
REEMPLAZAR
17| CREMALLERADE | DE TOYOTAHILUX 2KD | 980 120 1100
DIRECCION
MANTENIMIENTO DE | CAMBIO DE PISTONES
18 CALIPERS Y ORRING 1KD 420 140 560
CAMBIO DE CABLES | DE MITSUBISHI L200 RH
19| DE FRENO DE MANO - LH 210 90 360
REEMPLAZO DE
20 | L REEMPLAZO DE HILUX 1GD 2019 1850 250 2100
PLANCHADO Y
21| A einamaL | DEAUTOMAZDACX3 | 4500 1350 5850
CAMBIO DE
22 PARACHOQUE DE HILUX 2014 450 120 570
DELANTERO
MANTENIMIENTO
23 | MANTENIMEENTO | , MARTERIMIERTO | 830 90 920
CAMBIO DE DELANTEROS DE
24 NEUMATICOS CANTER 970 80 1050
PASTILLAS
25 | CAMBIO DE FRENOS DELANTERAS Y 890 80 970
POSTERIORES
TOTAL, S/. 29760 5280 35040
PRODUCTIVIDAD 1.177

Fuente: Informacién de la productividad en Inversiones Famvigu E.I.R.L.




Tabla 20: Matriz de método de los factores ponderados

NIVEL % %
FACTOR| 1 (2 | 3| 4|5 |6 (7|89 (10]11]|12 |13 |CONTEO % mMP. | orDE. | Acum.
1 2121|1000 ]2|O0O|O0O]1]|1 9 4.92% 19 10.38% | 10.38%
2 0 1|11(3|]0(0]J]O0O|3[0]|0]|O0]| 3 11 6.01% 18 9.84% | 20.22%
3 OO 2121212213 ]|3]1 19 10.38% 18 9.84% | 30.05%
4 112 ] 3 1 (311102 |1]2 18 9.84% 18 9.84% | 39.89%
5 0O(3]2]|1 2112|102 ]|2]|2 18 9.84% 17 9.29% | 49.18%
6 o(1]2)|3|1 o320 |1]|2]|2 17 9.29% 17 9.29% | 58.47%
7 Oo(of2]1]107]0 211]0((1]|]0] 2 9 4.92% 15 8.20% | 66.67%
8 ofof2]|11]2]|3]|2 1 (10|11 14 7.65% 14 7.65% | 74.32%
9 11312112 |1]1 01311 17 9.29% 14 7.65% | 81.97%
10 o(fof1)10}]0]0]0((1]O0 o111 4 2.19% 11 6.01% | 87.98%
11 ofof3|12|2]1|1(0((3]6O0 210 14 7.65% 9 4.92% | 92.90%
12 1101312201 |1]|1]2 1 15 8.20% 9 4.92% | 97.81%
13 113|112 (222|111 2]0O0 18 9.84% 4 2.19% [ 100.00%
TOTAL 183 100% 100%




Tabla 21: Registro de elementos etiqguetados con tarjeta roja

REGISTRO DE TODOS LOS MATERIALES QUE FUERON ETIQUETADOS CON
TARJETA ROJA

1 Gata hidraulica 32 ton 1 dej?r ensu inspeccionar
ugar

2 Balde de plastico 3 ellm’mar del eliminar (reciclaje)
area

3 | Cilindros metalicos vacios 3 verificar estado eliminar (reciclaje)

4 | Extintor de CO2de 20 Ib 1 e"méll?:; del eliminar (reciclaje)

5 Colchén 1 eliminar del eliminar (reciclaje)
area

6 Desechos inorgénicos 3 dejaren su eliminar (reciclaje)

(sacos) lugar

7 Baldes de plastico 10 verificar estado inspeccionar

8 Bicicleta 1 dejar en su Transferlr_(area
lugar respectiva)

9 Mascara de soldar 5 dejar en su Transferlr_(area
lugar respectiva)

10 Pico de pato 1 dejar en su inspeccionar
lugar

11 Filtro de aire 1 verificar estado eliminar (reciclaje)

12 Mangueras 3 ellmJnar del eliminar (reciclaje)
area

13 Aros de autos 3 ellmJnar del eliminar (reciclaje)
area

14 Brochas 2 verificar estado eliminar (reciclaje)

15 Alicate pela cable 5 dejar en su Transferlr_(area
lugar respectiva)

16| Radiador de camioneta 1 ellméllrr]:; del eliminar (reciclaje)

17 Llave Stilson 3 dejar en su Transferlr‘(area
lugar respectiva)

18 Fotocopiadora 1 ellmjnar del eliminar (reciclaje)
area

Total 42




COSTO MANO DE OBRA PRE TEST

Tabla 22: Costo Mano de obra — Pre test agosto

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR: ) Mecanica
Medina Amaya, Dany Osmar Robles AREA: Pre -test
! General
Fernandez, Oscar
COSTO HORA HOMBRE FORMULA

6.25

COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HRA

HOMBRE
NP SERVICIOS Trabsiador T:a% Z _horas L%&ASL COSTO

jadas HBRE MO
1 SUSPENSION 3 0.667 2.001 12.506
2 REPARACION DE CULATA 3 8 24 150
3 CAMBIO DE ACEITE 2 0.667 1.334 8.337
4 CAMBIO DE BUJIA 1 0.5 0.5 3.125
5 CAMBIO DE FILTROS 2 0.5 1 6.25
6 | REPARACION DE CARDAN DOBLE 3 1.5 4.5 28.125
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 2 0.5 1 6.25
8 REPARACION DE MOTOR 5 40 200 1250
9 ALINEAMIENTO 2 0.667 1.334 8.337
10 REPAR?%'STNEBIEO%ORONA 5 5 25 156.25
11| REPARACION I?A\ITRCEOMPRESOR DE 3 35 105 65.625
12 TURBOCOMPRESOR 3 4 2 | 7
19| RERWPLAZIRMDIDORDE | s | o | seas
14 | REPARACION DE MANDO DE LUCES 2 2.5 5 31.25
15 | REPARACION SISTEMA ELECTRICO 2 0.5 6.25
16 | REPARACION DE CREMALLERAS DE 3 45 135 84.375

LUNAS
17 REPARA%?BNLEEC')‘UCES DE 2 1.5 3 18.75
18 SUSTITUCION DE BATERIA 2 0.5 1 6.25
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 3 2 37.5
20 PINTADO 2 4 50
21 PLANCHADO 2 5 10 62.5
22 MANTENIMIENTO 3 3 9 56.25
23 CAMBIO DE FAROS 3 1.5 4.5 28.125
24 | CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 2 1 2 12.5
TOTAL 63 94.501 355.169 |2219.806




Tabla 23: Costo Mano de obra — Pre test septiembre

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

~ ELABORADO POR: ) Mecanica
Medina Amaya, Dany Osmar Robles AREA: Pre -test
Fernandez, Oscar General
COSTO HORA HOMBRE FORMULA
6.25 COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HRA
HOMBRE
. o TOTAL,
S Trabgiado I fefores | wes. ' | CORTC
1 CAMBIAR B?rxcl:llzl\éAR?o%E TRAPECIO 3 25 75 46.875
2 CAMBIO DE CULATA 3 8 24 150
3 ALINEAMIENTO 2 0.5 1 6.25
4 CAMBIO DE ACEITE 3 2 6 375
5 CAMBIO DE ACEITE 4 5 20 125
6 CAMBIO DE BUJIAS 2 0.417 0.834 5.212
7 CAMBIO DE FILTROS 3 25 7.5 46.875
8 REPARACION DE CARDAN 2 0.5 1 6.25
9 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 2 1 2 12.5
10 REPARACION DE MOTOR 5 40 200 1250
11 CAMBIO DE ACEITE 2 2 4 25
12 | REPARACION DE CAJA AUXILIAR 4X4 4 16 64 400
13 REPARACION DE CARDAN 2 3 6 375
14 | REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3 4 12 75
15| CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 3 4.5 13.5 84.375
16 REPARACION DE ALTERNADOR 2 2 4 25
17 REPARAI%E:EOCI\_II_EE:?)ISTEMA 3 24 79 450
18 REPARACIOCI\'IA\,\DAEBI%ESLECTOR DE 3 4 12 75
19 REPARACION DE ALTERNADOR 2 1 2 12.5
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 2 0.333 0.666 4.162
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 3 3 9 56.25
22 PINTADO 2 12 24 150
23 PLANCHADO 2 12 24 150
24 MANTENIMIENTO 3 3 9 56.25
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 3 2 6 37.5
26 CAMBIO DE FRENOS 3 1.333 3.999 24.99375
TOTAL 71 156.583 535.999 |3349.994




Tabla 24: Costo Mano de obra — Pre test octubre

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR: ' MecAnica
Medina Amaya, Dany Osmar Robles AREA: Pre -test
4 General
Fernandez, Oscar
COSTO HORA HOMBRE FORMULA
6.95 COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HRA
: HOMBRE
) : TOTAL,
Ne SERVICIOS Trabajador | I de horas | opas. | COSTO
J HOMBRE
1 SUSPENSION 3 25 75 46.875
2 REPARACION DE CULATA 3 6 18 112.5
3 CAMBIO DE ACEITE 3 2 6 375
4 CAMBIO DE BUJIA 2 0.5 6.25
5 CAMBIO DE FILTROS 3 25 7.5 46.875
6 REPARACION DE CARDAN 2 3 6 37.5
7 | CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 3 2 6 375
8 REPARACION DE MOTOR 5 40 200 1250
9 ALINEAMIENTO 2 0.667 1.334 8.337
REPARACION DE CAJA
10 AUTOMATICA 5 45 225 140.625
REPARACION DE SUSPENSION
11 SOSTERIOR 5 25 12.5 78.125
12 | REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3 3 9 56.25
13 CAMBIO DE RADIADOR 3 15 45 28.125
14 | REPARACION DE ALTERNADOR 2 2 4 25
15 | REPARACION SISTEMA ELECTRICO 3 24 72 450
REEMPLAZAR CREMALLERA DE
16 CRECCION 3 2 6 375
17 | MANTENIMIENTO DE CALIPERS 3 1 3 18.75
CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE
18 MANG 3 15 45 28.125
REEMPLAZO DE PUERTA
19 DELANTERA 3 0.667 2.001 12.506
20 | PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 5 48 240 1500
CAMBIO DE PARACHOQUE
21 DELANTERO 3 4 12 &
22 MANTENIMIENTO 3 3 9 56.25
23 CAMBIO DE NEUMATICOS 5 4 20 125
24 CAMBIO DE FRENOS 4 1 4 25
LIMPIEZA DE TANQUE DE
25 COMBUSTIBLE 3 4 12 &
TOTAL 79 161.834 | 678.335 |4314.594




COSTO DE MAQUINARIA PRE TEST

Tabla 25: Costo de maquinaria — Pre test agosto

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR:
Medina Amaya, Dany Osmar
Robles Fernandez, Oscar

Mecanica General

Pre - test

COSTO HORA MAQUINA

FORMULA

5.25 COSTO Maq. = Total hras x Costo hra
Ne SERVICIOS TOTA&’A%EUIFI'\&RAS " | COSTO Maq.
1 SUSPENSION 0.667 3.50
2 REPARACION DE CULATA 8 42.00
3 CAMBIO DE ACEITE 0.667 3.50
4 CAMBIO DE BUJIA 0.5 2.63
5 CAMBIO DE FILTROS 0.5 2.63
6 REPARACION DE CARDAN DOBLE 1.5 7.88
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 0.5 2.63
8 REPARACION DE MOTOR 40 210.00
9 ALINEAMIENTO 0.667 3.50
10 | REPARACION DE CORONA POSTERIOR 5 26.25
1 REPARACION DE COMPRESOR DE 35 18.38
AIRE
12 | REPARACION DE TURBOCOMPRESOR 4 21.00
O I i s
14 REPARACION DE MANDO DE LUCES 2.5 13.13
15 REPARACION SISTEMA ELECTRICO 0.5 2.63
16 REPARACION [I)fJ SAR\ISEMALLERAS DE 45 23.63
17 | REPARACION DE LUCES DE TABLERO 1.5 7.88
18 SUSTITUCION DE BATERIA 0.5 2.63
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 2 10.50
20 PINTADO 4 21.00
21 PLANCHADO 5 26.25
22 MANTENIMIENTO 3 15.75
23 CAMBIO DE FAROS 1.5 7.88
24 CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 1 5.25
TOTAL 94.501 496.130




Tabla 26: Costo de maquinaria — Pre test septiembre

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR:

Medina Amaya, Dany Osmar Mecanica General Pre - test
Robles Fernandez, Oscar
COSTO HORA MAQUINA FORMULA

5.25 COSTO Mag. = Total hras x Costo hra
TOTAL, DE
N° SERVICIOS HORAS - COSTO Magq.
MAQUINA

1 | CAMBIAR BOCINAS DE TRAPECIO INFERIOR 2.5 13.13
2 CAMBIO DE CULATA 8 42.00
3 ALINEAMIENTO 0.5 2.63
4 CAMBIO DE ACEITE 2 10.50
5 CAMBIO DE ACEITE 5 26.25
6 CAMBIO DE BUJIAS 0.417 2.19
7 CAMBIO DE FILTROS 2.5 13.13
8 REPARACION DE CARDAN 0.5 2.63
9 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 1 5.25
10 REPARACION DE MOTOR 40 210.00
11 CAMBIO DE ACEITE 2 10.50
12 REPARACION DE CAJA AUXILIAR 4X4 16 84.00
13 REPARACION DE CARDAN 3 15.75
14 REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 4 21.00
15 CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 4.5 23.63
16 REPARACION DE ALTERNADOR 2 10.50
17 REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO 24 126.00
18 REPARACION DE SELECTOR DE CAMBIOS 4 21.00
19 REPARACION DE ALTERNADOR 1 5.25
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 0.333 1.75
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 3 15.75
22 PINTADO 12 63.00
23 PLANCHADO 12 63.00
24 MANTENIMIENTO 3 15.75
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 2 10.50
26 CAMBIO DE FRENOS 1.333 7.00

TOTAL 156.583 822.06




Tabla 27: Costo de maquinaria — Pre test septiembre

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR:

Medina Amaya, Dany Osmar Mecanica General Pre - test
Robles Fernandez, Oscar
COSTO HORA MAQUINA FORMULA

5.25 COSTO Mag. = Total hras x Costo hra
TOTAL, DE
N° SERVICIOS HORAS - COSTO Magq.
MAQUINA

1 SUSPENSION 2.5 13.13
2 REPARACION DE CULATA 6 31.50
3 CAMBIO DE ACEITE 2 10.50
4 CAMBIO DE BUJIA 0.5 2.63
5 CAMBIO DE FILTROS 2.5 13.13
6 REPARACION DE CARDAN 3 15.75
7 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 2 10.50
8 REPARACION DE MOTOR 40 210.00
9 ALINEAMIENTO 0.667 3.50
10 REPARACION DE CAJA AUTOMATICA 45 23.63
11 REPARACION DE SUSPENSION POSTERIOR 25 13.13
12 REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3 15.75
13 CAMBIO DE RADIADOR 15 7.88
14 REPARACION DE ALTERNADOR 2 10.50
15 REPARACION SISTEMA ELECTRICO 24 126.00
16 | REEMPLAZAR CREMALLERA DE DIRECCION 10.50
17 MANTENIMIENTO DE CALIPERS 5.25
18 CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE MANO 15 7.88
19 REEMPLAZO DE PUERTA DELANTERA 0.667 3.50
20 PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 48 252.00
21 CAMBIO DE PARACHOQUE DELANTERO 4 21.00
22 MANTENIMIENTO 3 15.75
23 CAMBIO DE NEUMATICOS 4 21.00
24 CAMBIO DE FRENOS 1 5.25
25 LIMPIEZA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 4 21.00

TOTAL 165.834 870.63




PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL PRE TEST

Tabla 28: Productividad multifactorial — Pre test agosto

SERVICIOS DEL MES DE AGOSTO

COSTO DE
COSTO DE TOTAL
N° SERVICIOS MANO DE
MAQUINARIA OBRA (M + MO)
1 SUSPENSION 3.50 12.51 16.008
2 REPARACION DE CULATA 42.00 150.00 192
3 CAMBIO DE ACEITE 3.50 8.34 11.84
4 CAMBIO DE BUJIA 2.63 3.13 5.75
5 CAMBIO DE FILTROS 2.63 6.25 8.875
6 REPARACION DE CARDAN DOBLE 7.88 28.13 36
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 2.63 6.25 8.875
8 REPARACION DE MOTOR 210.00 1250.00 1460
9 ALINEAMIENTO 3.50 8.34 11.83925
REPARACION DE CORONA
10 POSTERIOR 26.25 156.25 182.5
1 REPARACION DE COMPRESOR DE 18.38 65.63 84
AIRE
REPARACION DE

12 TURBOCOMPRESOR 21.00 75.00 96

REEMPLAZAR RADIADOR DE
13 CALEFACCION 15.75 56.25 72

REPARACION DE MANDO DE
14 LUCES 13.13 31.25 44.375
15 | REPARACION SISTEMA ELECTRICO 2.63 6.25 8.875

REPARACION DE CREMALLERAS

16 DE LUNAS 23.63 84.38 108

REPARACION DE LUCES DE
17 TABLERG 7.88 18.75 26.625
18 SUSTITUCION DE BATERIA 2.63 6.25 8.875
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 10.50 37.50 48
20 PINTADO 21.00 50.00 71
21 PLANCHADO 26.25 62.50 88.75
22 MANTENIMIENTO 15.75 56.25 72
23 CAMBIO DE FAROS 7.88 28.13 36
24 | CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 5.25 12.50 17.75

TOTAL, S/. S/ 496.13 S/2,219.81 S/ 2,715.94
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL 0.00884




Tabla 29: Productividad multifactorial — Pre test septiembre

SERVICIOS DEL MES DE SEPTIEMBRE

\ costope | $OSTODE | 1o7a
N SERVICIOS MAQUINARIA M/SNB% ADE (M + MO)
. | CAMBIAR Bcl)ﬁl:r\éAR?O%E TRAPECIO 1319 46,88 60.00
2 CAMBIO DE CULATA 42.00 150.00 192.00
3 ALINEAMIENTO 2.63 6.25 8.88
4 CAMBIO DE ACEITE 10.50 37.50 48.00
5 CAMBIO DE ACEITE 26.25 125.00 151.25
6 CAMBIO DE BUJIAS 2.19 5.21 7.40
7 CAMBIO DE FILTROS 13.13 46.88 60.00
8 REPARACION DE CARDAN 2.63 6.25 8.88
9 | CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 5.25 12.50 17.75
10 REPARACION DE MOTOR 210.00 1250.00 1460.00
11 CAMBIO DE ACEITE 10.50 25.00 35.50
12 | REPARACION DE CAJA AUXILIAR 4X4 84.00 400.00 484.00
13 REPARACION DE CARDAN 15.75 37.50 53.25
14 | REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 21.00 75.00 96.00
15 | CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 23.63 84.38 108.00
16 REPARACION DE ALTERNADOR 10.50 25.00 35.50
17 | REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO|  126.00 450.00 576.00
18 REPARACION oeora — TOR PE 21.00 75.00 96.00
19 REPARACION DE ALTERNADOR 5.25 12.50 17.75
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 1.75 4.16 5.91
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 15.75 56.25 72.00
22 PINTADO 63.00 150.00 213.00
23 PLANCHADO 63.00 150.00 213.00
24 MANTENIMIENTO 15.75 56.25 72.00
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 10.50 37.50 48.00
26 CAMBIO DE FRENOS 7.00 24.99 31.99

TOTAL, SI. S/ 822.06| S/3,349.99 |S/4,172.055
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL 0.006232




Tabla 30: Productividad multifactorial — Pre test octubre

SERVICIOS DEL MES DE OCTUBRE

. costope | COSTODE TOTAL
N SERVICIOS MAQUINARIA MgNBg EE (M + MO)
1 SUSPENSION 13.13 46.875 60
2 REPARACION DE CULATA 31.50 1125 144
3 CAMBIO DE ACEITE 10.50 375 48.00
4 CAMBIO DE BUJIA 2.63 6.25 8.88
5 CAMBIO DE FILTROS 13.13 46.875 60.00
6 REPARACION DE CARDAN 15.75 375 53.25
7 | CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 10.50 375 48.00
8 REPARACION DE MOTOR 210.00 1250 1460.00
9 ALINEAMIENTO 3.50 8.3375 11.84
10 | REPARACION DE CAJA AUTOMATICA 23.63 140.625 164.25
11 REPARACF',%NSTDEER%IEPENS'ON 13.13 78.125 91.25
12| REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 15.75 56.25 72
13 CAMBIO DE RADIADOR 7.88 28.125 36
14| REPARACION DE ALTERNADOR 10.50 25 35.5
15| REPARACION SISTEMA ELECTRICO 126.00 450 576
6 REEMPLAéAl\RRE%RCIiI\)/IQLLERA DE 1050 375 4
17| MANTENIMIENTO DE CALIPERS 5.25 18.75 24
15| CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE S s8 08,125 2

MANO

19 | REEMPLAZO DE PUERTA DELANTERA 3.50 12.50625 16.008
20| PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 252.00 1500 1752

21 CAMB'%ELEAPN’.*FFE/Q%HOQUE 21.00 75 96

22 MANTENIMIENTO 15.75 56.25 72

23 CAMBIO DE NEUMATICOS 21.00 125 146

24 CAMBIO DE FRENOS 5.25 25 30.25

25 L'Mp'géﬁﬂgﬁgﬁgfg DE 21.00 75 96

TOTAL, S/. S/ 87063 | S/4,31459 | S/5,185.22

PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

0.004821




Tabla 31: Criterios de calificacion para evaluacién 5S para Inversiones Famvigu

CALIFICACION DESCRIPCION
0 No hay implementacién
1 Implementacion al 15%
2 Implementacién al 30%
3 Implementacion al 50%
4 Implementacion al 75%
5 Implementacion al 95%

EVALUACION PRE TEST -5S

Tabla 32: Evaluacion de SEIRI — Pre test

EVALUACION DE CLASIFICACION

ITEM DESCRIPCION ANTES
1 Pasillos libres 2
> Se encuentran identificados correctamente los materiales de 1
limpieza
3 Se encuentran en buen estado las herramientas 2
4 Solo tiene lo necesario para trabajar 2
5 Es facil de encontrar lo que se busca 2
6 El area de trabajo se encuentra despejada sin obstaculos 2
7 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones 2
8 Existe lugar para desechos 1
9 Existen herramientas innecesarias en el taller 3
10 | Los materiales estan bien ordenados 2
Puntuacion total 19
Puntuacion maxima 50
Puntuacion Porcentual 38%




Tabla 33: Evaluacién de SEITON — Pre test

EVALUACION DEL ORDEN

ITEM DESCRIPCION ANTES
1 Hay un lugar especifico para cada material o herramienta y 5
grupo de trabajo.
Estéan ubicados los materiales de forma adecuada 2
3 Los botes de basura estan en el lugar adecuado 2
4 El mobiliario esté en el lugar adecuado y bien identificado 2
5 Se vuelve a su lugar las herramientas después de ser 5
usadas
6 Las herramientas y equipos tienen codificacion 2
Puntuacion total 12
Puntuacion maxima 30
Puntuacion Porcentual 40%
Tabla 34: Evaluacion de SEISO — Pre test
EVALUACION DE LA LIMPIEZA
ITEM DESCRIPCION ANTES
1 Se encuentra limpio el mobiliario 2
2 Se encuentra limpio las herramientas y equipos de trabajo 2
3 Piso libre de polvo, escombros y componentes 2
4 Se utilizan suministros apropiados para limpiar el area 2
5 Existe un encargado de supervisar la limpieza
6 Existe plan de limpieza
Puntuacion total 12
Puntuacion maxima 30
Puntuacion Porcentual 40%




Tabla 35: Evaluacion de SEIKETSU — Pre test

EVALUACION DE LA ESTANDARIZACION

ITEM DESCRIPCION ANTES
1 Tiene iluminacion suficiente el area de trabajo 3
2 Existen normas de seguridad en el area de trabajo 2
3 Se generan regularmente mejoras en el taller 2
4 Las instrucciones de orden y limpieza se actualizan >
constantemente
5 Existen _esténdares de identificacion visual bien establecidos 5
y conocidos
Puntuacion total 11
Puntuacion maxima 25
Puntuacion Porcentual 44%
Tabla 36: Evaluacion de SHITSUKE — Pre test
EVALUACION DE LA DISCIPLINA
ITEM DESCRIPCION ANTES
1 Se realiza el plan de limpieza 2
2 Se realizan los informes a tiempo 2
3 Se utilizan los equipos de proteccion personal 2
4 El personal estd capacitado para realizar procedimientos 5
estandar
5 Los materiales/equipos se encuentran ubicados 5
correctamente
Puntuacion total 10
Puntuacion maxima 25
Puntuacion Porcentual 40%




EVALUACION POST TEST -5S

Tabla 37: Evaluacion de SEIRI — Post test

EVALUACION DE CLASIFICACION

ITEM DESCRIPCION DESPUES
1 Pasillos libres 4
5 Se encuentran identificados correctamente los materiales de 5
limpieza
3 Se encuentran en buen estado las herramientas 4
4 Solo tiene lo necesario para trabajar 4
5 Es facil de encontrar lo que se busca 5
6 El area de trabajo se encuentra despejada sin obstaculos 5
7 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones 4
8 Existe lugar para desechos 4
9 Existen herramientas innecesarias en el taller 4
10 | Los materiales estan bien ordenados 5
Puntuacion total 44
Puntuacion maxima 50
Puntuacion Porcentual 88%
Tabla 38: Evaluacion de SEITON — Post test
EVALUACION DEL ORDEN
ITEM DESCRIPCION DESPUES
1 Hay un lugar e_specifico para cada material o herramienta y 5
grupo de trabajo.
Estan ubicados los materiales de forma adecuada
Los botes de basura estan en el lugar adecuado 4
4 El mobiliario esta en el lugar adecuado y bien identificado 4
5 Se vuelve a su lugar las herramientas después de ser 4
usadas
6 Las herramientas y equipos tienen codificacion 5
Puntuacion total 27
Puntuacion maxima 30
Puntuacion Porcentual 90%




Tabla 39: Evaluacion de SEISO — Post test

EVALUACION DE LA LIMPIEZA

ITEM DESCRIPCION DESPUES

1 Se encuentra limpio el mobiliario 5

2 Se encuentra limpio las herramientas y equipos de trabajo 5

3 Piso libre de polvo, escombros y componentes 3

4 Se utilizan suministros apropiados para limpiar el area 4

5 Existe un encargado de supervisar la limpieza 4

6 Existe plan de limpieza
Puntuacion total 26
Puntuacion maxima 30
Puntuacion Porcentual 86.67%

Tabla 40: Evaluacion de SEIKETSU — Post test
EVALUACION DE LA ESTANDARIZACION

ITEM DESCRIPCION DESPUES

1 Tiene iluminacion suficiente el area de trabajo 4

2 Existen normas de seguridad en el &rea de trabajo 5

3 Se generan regularmente mejoras en el taller 4

4 Las instrucciones de orden y limpieza se actualizan 4

constantemente
5 Existen estandares de identificacion visual bien establecidos 4
y conocidos

Puntuacion total 21
Puntuacion maxima 25
Puntuacion Porcentual 84%




Tabla 41: Evaluaciéon de SHITSUKE — Post test

EVALUACION DE LA DISCIPLINA

ITEM DESCRIPCION DESPUES
1 Se realiza el plan de limpieza 4
2 Se realizan los informes a tiempo 4
3 Se utilizan los equipos de proteccién personal 5
4 El pprsonal esta capacitado para realizar procedimientos 4
estandar
5 Los materiales/equipos se encuentran ubicados 5
correctamente
Puntuacion total 22
Puntuacion maxima 25
Puntuacion Porcentual 88%




Tabla 42: Evaluaciéon MTTR — Pre test en Inversiones Famvigu

FORMATO

EVALUACION MTTR - PRE TEST

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
Tiempo total de Numero de Tiempo total de NUmero de Tiempo total de NUmero de
mantenimiento acciones de MTTR mantenimiento acciones de MTTR mantenimiento acciones de MTTR
correctivo reparacion correctivo reparacion correctivo reparacion

0 0 0.00 0 0 0.00 3 1 3.00
0 0 0.00 3 1 3.00 0 0 0.00
12 1 12.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 4 1 4
14 1 14.00 2.5 1 2.50 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
15 1 15.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 2 1 2.00 3.5 1 3.50
PROMEDIO MTTR 3.42 PROMEDIO MTTR 0.63 PROMEDIO MTTR 0.88




Tabla 43: Evaluacion MTBF — Pre test en Inversiones Famvigu

FORMATO

EVALUACION MTBF - PRE TEST

PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
VEITED Tiempo Nlmeie Tiempo Total Tiempo i Tiempo Total Tiempo Nimeie
Total . de MTBF i : : de MTBF . . . de MTBF
disponible perdido paradas disponible Perdido paradas disponible perdido paradas
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 3 1 15.00
30 0 0 0.00 15 3 1 12.00 18 0 0 0.00
30 12 1 18.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 3.5 1 14
30 14 1 16.00 15 2.5 1 12.50 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 15 1 15.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 2 1 13.00 18 3.5 1 14.50
360.00 PROMEDIO MTBF 4.08 180.00 PROMEDIO MTBF 3.13 216.00 PROMEDIO MTBF 3.63




Tabla 44: Disponibilidad Pre - test en Inversiones Famvigu

FORMATO

DISPONIBILIDAD PRE - TEST

COMPRESOR DE AIRE

PISTOLA NEUMATICA

GATA HIDRAULICA

1 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 15.00 3.00 83%

2 0.00 0.00 100% 12.00 3.00 80% 0.00 0.00 100%
3 18.00 12.00 60% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
4 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
5 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
6 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 14.50 3.50 78%

7 16.00 14.00 53% 12.50 2.50 83% 0.00 0.00 100%
8 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
9 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
10 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
11 15.00 15.00 50% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
12 0.00 0.00 100% 13.00 2.00 87% 14.50 3.50 81%




Tabla 45: Programa de mantenimiento para Inversiones Famvigu, 2022

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Ronald Joel Villanueva Ramirez

Gata hidraulica

Actividades/Meses MARZO ABRIL MAYO
Actividades/Semanas
1123|4567 1011112

N° Responsable Maqguina Descripcion

Cambio de fluidos vy filtros

Problema con lubricacion y
1 | Ronald Joel Villanueva Ramirez | Compresor de aire | humedad

Inspeccion total

Retorno de liquido y limpieza

Inspeccion de aire
2 | Ronald Joel Villanueva Ramirez | Pistola neumatica | Engrase de rodajes

Inspeccion periddica y limpieza

Inspeccion periddica
3 Lubricacion general

Limpieza general

Revisar su nivel de aceite

Fuente: Evidencia de implementacion del TPM en el servicio mecanico




Tabla 46: Evaluacion MTTR — Post test en Inversiones Famvigu

FORMATO

EVALUACION MTTR - POST TEST

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
Tiempo total de Numero de Tiempo total de NUmero de Tiempo total de NUmero de
mantenimiento acciones de MTTR mantenimiento acciones de MTTR mantenimiento acciones de MTTR
correctivo reparacion correctivo reparacion correctivo reparacion
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
5 1 5.00 1.75 1 1.75 2 1 2.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
4 1 4.00 0 0 0.00 1 1 1.00
0 0 0.00 1.5 1 1.50 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
5 1 5.00 0 0 0.00 0.75 1 0.75
0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0.5 1 0.50 0 0 0.00
3 1 3.00 0 0 0.00 0 0 0.00
0 0 0.00 0 0 0.00 0.5 1 0.50
PROMEDIO MTTR 1.42 PROMEDIO MTTR 0.31 PROMEDIO MTTR 0.35




Tabla 47: Evaluacion MTBF — Post test en Inversiones Famvigu

FORMATO

EVALUACION MTBF - POST TEST

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA
VEITED Tiempo Nlmeie Tiempo Total Tiempo iz Tiempo Total Tiempo Nimeie
Total . de MTBF : : : de MTBF . . . de MTBF
disponible perdido aradas disponible Perdido aradas disponible perdido aradas
p p p p
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 5 1 25.00 15 1.75 1 13.25 18 2 1 16.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 4 1 26.00 15 0 0 0.00 18 1 1 17.00
30 0 0 0.00 15 15 1 13.50 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 5 1 25.00 15 0 0 0.00 18 0.75 1 17.25
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0.5 1 14.50 18 0 0 0.00
30 3 1 27.00 15 0 0 0.00 18 0 0 0.00
30 0 0 0.00 15 0 0 0.00 18 0.5 1 17.50
360.00 PROMEDIO MTBF 8.58 180.00 PROMEDIO MTBF 3.44 216.00 PROMEDIO MTBF 5.65




Tabla 48: Disponibilidad Post - test en Inversiones Famvigu

FORMATO

DISPONIBILIDAD - POST TEST

COMPRESOR DE AIRE

PISTOLA NEUMATICA

GATA HIDRAULICA

1 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
2 25.00 5.00 83% 13.25 1.75 88% 16.00 2.00 89%
3 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
4 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
5 26.00 4.00 87% 0.00 0.00 100% 17.00 1.00 94%
6 0.00 0.00 100% 13.50 1.50 90% 0.00 0.00 100%
7 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
8 25.00 5.00 83% 0.00 0.00 100% 17.25 0.75 96%
9 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
10 0.00 0.00 100% 14.50 0.50 97% 0.00 0.00 100%
11 27.00 3.00 90% 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100%
12 0.00 0.00 100% 0.00 0.00 100% 17.50 0.50 97%




COSTO MANO DE OBRA POST TEST

Tabla 49: Costo mano de obra — Post test en Inversiones Famvigu

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

~ ELABORADO POR: ) Mecanica
Medina Amaya, Dany Osmar & Robles AREA: Pre -test
Fernandez, Oscar General
COSTO HORA HOMBRE FORMULA
6.95 COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HORA
HOMBRE
Ne SERVICIOS Trabajao I\tl:a?)ng%ZS ity Cos O
HOMBRE
1 SUSPENSION 3 0.5 1.5 9.38
2 REPARACION DE CULATA 3 7 21 131.25
3 CAMBIO DE ACEITE 2 0.5 1.000 6.25
4 CAMBIO DE BUJIA 1 0.5 0.5 3.13
5 CAMBIO DE FILTROS 2 0.467 0.934 5.84
6 | REPARACION DE CARDAN DOBLE 3 1.25 3.75 23.44
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 2 0.5 1 6.25
8 REPARACION DE MOTOR 5 37 185 1156.25
9 ALINEAMIENTO 2 0.5 1.000 6.25
10 AR LD ORONA 5 4.25 2125 | 132.81
11 | REPARACION DE COMPRESOR DE 3 3 9 56,95
AIRE_
12 o e 3 3.25 9.75 | 60.94
13 | REEMPLAZAR RADIADOR DE 3 275 | 825 | 5186
14 REPARAC'OH'\J'CDEESMANDO DE 2 2.25 45 28.13
15 REPAE'CE@'E%STEMA 2 0.5 1 6.25
16 REPARACIODNEI?_ILEJ SARSEMALLERAS 3 4 12 25,00
17 REPARA?/?BNLEEC';UCES DE 2 1.25 2.5 15.63
18 SUSTITUCION DE BATERIA 2 0.5 1 6.25
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 3 1.75 5.25 32.81
20 PINTADO 2 3.25 6.5 40.63
21 PLANCHADO 2 4.25 8.5 53.13
22 MANTENIMIENTO 3 2.25 6.75 42.19
23 CAMBIO DE FAROS 3 1.25 3.75 23.44
24 | CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 2 0.91 1.82 11.38
TOTAL 63 83.627 317.504 | 1984.4




Tabla 50: Costo de mano de obra — Post test en Inversiones Famvigu

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

_ ELABORADO POR: ) Mecanica
Medina Amaya,’ Dany Osmar & Robles AREA: General Pre -test
Fernadndez, Oscar
COSTO HORA HOMBRE FORMULA
6.25 COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HORA
HOMBRE
N° SERVICIOS Tra?:‘iado rl:lorii TS;Q_ ’ C?ASOT ©
trabajadas HBRE
1 CAMBIAR B?[\(fllzl\ég?o%E TRAPECIO 3 295 6.75 4219
2 CAMBIO DE CULATA 3 6.667 20.001 125.01
3 ALINEAMIENTO 2 0.467 0.934 5.84
4 CAMBIO DE ACEITE 3 1.917 5.751 35.94
5 CAMBIO DE ACEITE 4 4.75 19 118.75
6 CAMBIO DE BUJIAS 2 0.417 0.834 5.21
7 CAMBIO DE FILTROS 3 225 6.75 42.19
8 REPARACION DE CARDAN 2 05 1 6.25
9 | CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 2 091 1.82 11.38
10 REPARACION DE MOTOR 5 375 187.5 1171.88
11 CAMBIO DE ACEITE 2 1.91 3.82 23.88
12 REPARACION 3§4CAJA AUXILIAR 4 " 30 187.50
13 REPARACION DE CARDAN 2 275 5.5 34.38
14 | REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3 3.667 11.001 68.76
15 | CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 3 3.75 11.25 70.31
16 REPARACION DE ALTERNADOR 2 1.883 3.766 23.54
17 REPARA&EECNI_QE:?)ISTEMA 3 22 66 412.50
18 REPARACIO(:'\,IA\I\DAEB%ESLECTOR DE 3 . 10.5 65.63
19 REPARACION DE ALTERNADOR 2 1 2 12.50
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 2 0.333 0.666 4.16
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 3 275 8.25 51.56
22 PINTADO 2 11 22 137.50
23 PLANCHADO 2 11.25 22.5 140.63
24 MANTENIMIENTO 3 283 8.49 53.06
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 3 1.916 5.748 35.93
26 CAMBIO DE FRENOS 3 1.333 3.999 24.99
TOTAL 71 144.5 465.83 2911.438




Tabla 51: Costo de mano de obra — Post test en Inversiones Famvigu

GUIA DE OBSERVACION
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS
ELABORADO POR: ) Mecanica
Medina Amaya, Dany Osmar & Robles AREA: Pre -test
A General
Fernandez, Oscar
COSTO HORA HOMBRE FORMULA
6.25 COSTO MO = TOTAL HORAS x COSTO HORA
’ HOMBRE
. . TOTAL,
N° SERVICIOS Tra?:‘éado '\t'ra%ggzr;f HRS- C?ASOT ©
! HBRE
1 SUSPENSION 3 2 6 37.50
2 REPARACION DE CULATA 3 5.25 15.75 98.44
3 CAMBIO DE ACEITE 3 1.91 5.73 35.81
4 CAMBIO DE BUJIA 2 0.467 0.934 5.84
5 CAMBIO DE FILTROS 3 2 6 37.50
6 REPARACION DE CARDAN 2 2.75 55 34.38
7 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 3 1.75 5.25 32.81
8 REPARACION DE MOTOR 5 37 185 1156.25
9 ALINEAMIENTO 2 0.5 1.000 6.25
REPARACION DE CAJA
10 AUTOMATICA 5 4 20 125.00
REPARACION DE SUSPENSION
11 POSTERIOR 5 2.25 11.25 70.31
12 | REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3 2.75 8.25 51.56
13 CAMBIO DE RADIADOR 3 1.25 3.75 23.44
14 REPARACION DE ALTERNADOR 2 1.91 3.82 23.88
15 | REPARACION SISTEMA ELECTRICO 3 22.25 30.75 192.19
REEMPLAZAR CREMALLERA DE
16 DIRECCION 3 1.75 5.25 32.81
17 MANTENIMIENTO DE CALIPERS 3 0.91 2.73 17.06
18 CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE 3 1.95 375 23 44
MANO
REEMPLAZO DE PUERTA
19 DELANTERA 3 0.5 1.5 9.38
20 | PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 5 455 227.5 1421.88
CAMBIO DE PARACHOQUE
21 DELANTERO 3 3.5 10.5 65.63
22 MANTENIMIENTO 3 2.667 8.001 50.01
23 CAMBIO DE NEUMATICOS 5 3.5 17.5 109.38
24 CAMBIO DE FRENOS 4 0.75 3 18.75
LIMPIEZA DE TANQUE DE
25 COMBUSTIBLE 3 3.5 10.5 65.63
TOTAL 79 148.364 588.715 | 3679.469




COSTO DE MAQUINARIA POST TEST

Tabla 52: Costo de maquinaria Post test marzo

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

. ELABORADO POR: . Mecanica General Pre - test
Medina Amaya, Dany Osmar Robles Fernandez, Oscar
COSTO HORA MAQUINA
5.25 COSTO Mag. = Total hras x Costo hra
TOTAL, DE
N° SERVICIOS HORAS - COSTO Mag.
MAQUINA
1 SUSPENSION 0.5 2.625
2 REPARACION DE CULATA 7 36.75
3 CAMBIO DE ACEITE 0.5 2.625
4 CAMBIO DE BUJIA 0.5 2.625
5 CAMBIO DE FILTROS 0.467 2.45175
6 REPARACION DE CARDAN DOBLE 1.25 6.5625
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 0.5 2.625
8 REPARACION DE MOTOR 37 194.25
9 ALINEAMIENTO 0.5 2.625
10 REPARACION DE CORONA POSTERIOR 4.25 22.3125
11 REPARACION DE COMPRESOR DE AIRE 3 15.75
12 REPARACION DE TURBOCOMPRESOR 3.25 17.0625
13 REEMPLAZAR RADIADOR DE CALEFACCION 2.75 14.4375
14 REPARACION DE MANDO DE LUCES 2.25 11.8125
15 REPARACION SISTEMA ELECTRICO 0.5 2.625
16 REPARACION DE CREMALLERAS DE LUNAS 4 21
17 REPARACION DE LUCES DE TABLERO 1.25 6.5625
18 SUSTITUCION DE BATERIA 0.5 2.625
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 1.75 9.1875
20 PINTADO 3.25 17.0625
21 PLANCHADO 4.25 22.3125
22 MANTENIMIENTO 2.25 11.8125
23 CAMBIO DE FAROS 1.25 6.5625
24 CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 0.91 47775
TOTAL 83.627 439.04175




Tabla 53: Costo de maquinaria Post test abril

GUIA DE OBSERVACION

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS

ELABORADO POR:
Medina Amaya, Dany Osmar &
Robles Fernandez, Oscar

Mecanica General

Pre - test

COSTO HORA MAQUINA

5.25 COSTO Mag. = Total hras x Costo hra
TOTAL, DE
N° SERVICIOS HORAS - COSTO Magq.
MAQUINA

1 | CAMBIAR BOCINAS DE TRAPECIO INFERIOR 2.25 11.813
2 CAMBIO DE CULATA 6.667 35.002
3 ALINEAMIENTO 0.467 2.452
4 CAMBIO DE ACEITE 1.917 10.064
5 CAMBIO DE ACEITE 4.75 24.937
6 CAMBIO DE BUJIAS 0.417 2.189
7 CAMBIO DE FILTROS 2.95 11.813
8 REPARACION DE CARDAN 0.5 2.625
9 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 0.91 4.778
10 REPARACION DE MOTOR 375 196.875
11 CAMBIO DE ACEITE 1.91 10.027
12 REPARACION DE CAJA AUXILIAR 4X4 15 78.75
13 REPARACION DE CARDAN 2.75 14.437
14 REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 3.667 19.252
15 CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 3.75 19.687
16 REPARACION DE ALTERNADOR 1.883 9.886
17 REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO 22 115.5
18 REPARACION DE SELECTOR DE CAMBIOS 35 18.375
19 REPARACION DE ALTERNADOR 1 5.25
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 0.333 1.7483
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 2.75 14.437
22 PINTADO 11 57.75
23 PLANCHADO 11.25 59.063
24 MANTENIMIENTO 2.83 14.857
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 1.916 10.059
26 CAMBIO DE FRENOS 1.333 6.998

TOTAL 144.5 758.63




Tabla 54: Costo de maquinaria Post test mayo

GUIA DE OBSERVACION
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS
ELABORADO POR:
Medina Amaya, Dany Osmar Mecanica General Pre - test
Robles Fernandez, Oscar
COSTO HORA MAQUINA
5.25 COSTO Mag. = Total hras x Costo hra
Ne SERVICIOS TOT@&L(’Q'J?N'TAAS | COSTO Mag.
1 SUSPENSION 2 10.5
2 REPARACION DE CULATA 5.25 27.56
3 CAMBIO DE ACEITE 1.91 10.028
4 CAMBIO DE BUJIA 0.467 2.452
5 CAMBIO DE FILTROS 2 10.5
6 REPARACION DE CARDAN 2.75 14.437
7 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 1.75 9.188
8 REPARACION DE MOTOR 37 194.25
9 ALINEAMIENTO 0.500 2.625
10 REPARACION DE CAJA AUTOMATICA 4 21
11 REPARACION DE SUSPENSION POSTERIOR 2.25 11.813
12 REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 2.75 14.437
13 CAMBIO DE RADIADOR 1.25 6.563
14 REPARACION DE ALTERNADOR 1.91 10.027
15 REPARACION SISTEMA ELECTRICO 22.25 116.813
16 REEMPLAZAR CREMALLERA DE DIRECCION 1.75 9.187
17 MANTENIMIENTO DE CALIPERS 0.91 4.777
18 CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE MANO 1.25 6.562
19 REEMPLAZO DE PUERTA DELANTERA 0.500 2.625
20 PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 45.5 238.875
21 CAMBIO DE PARACHOQUE DELANTERO 35 18.375
22 MANTENIMIENTO 2.667 14.002
23 CAMBIO DE NEUMATICOS 35 18.375
24 CAMBIO DE FRENOS 0.75 3.937
25 LIMPIEZA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 35 18.375
TOTAL 151.864 797.286




PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL POST TEST

Tabla 55: Productividad multifactorial — Post test marzo

SERVICIOS DEL MES DE AGOSTO

Tope | COSTODE | rorpp
N SERVICIOS M(,:A%SUISARIA MANO DF (M?- MO)
1 SUSPENSION 2,63 0.38 12.00
2 REPARACION DE CULATA 36.75 131.25 168.00
3 CAMBIO DE ACEITE 2.63 6.25 8.88
4 CAMBIO DE BUJIA 2.63 3.13 5.75
5 CAMBIO DE FILTROS 2.45 5.84 8.29
6 | REPARACION DE CARDAN DOBLE 6.56 23.44 30.00
7 CAMBIO DE REFRIGERANTE 2.63 6.25 8.88
8 REPARACION DE MOTOR 104.25 1156.25 1350.50
9 ALINEAMIENTO 2.63 6.25 8.88
10 REPAR?,%'SOT’\'EBIEO%ORONA 2231 132.81 155.13
11 | REPARACION DE COMPRESOR DE I co.08 o0
12 o e 17.06 60.94 78.00
13 REEMPLAZAR R/ D OOR DE 14.44 51.56 66.00
14 | REPARACION DE MANDO DE LUCES 11.81 28.13 39.94
15 | REPARACION SISTEMA ELECTRICO 2.63 6.25 8.88
16| REPARACION DE CREMALLERAS DE 2100 o0 06.00
LUNAS
17 R ARA I e SUCES PE 6.56 15.63 22.19
18 SUSTITUCION DE BATERIA 2.63 6.25 8.88
19 REEMPLAZO DE PARABRISAS 9.19 32.81 42.00
20 PINTADO 17.06 40.63 57.69
21 PLANCHADO 2231 53.13 75.44
22 MANTENIMIENTO 11.81 42.19 54.00
23 CAMBIO DE FAROS 6.56 23.44 30.00
24 | CAMBIO DE BOMBINES DE ZAPATA 4.78 11.38 16.15
TOTAL, S/, S/ 43904 | S/ 198440 , som 1
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL 0.00990




Tabla 56: Productividad multifactorial — Post test abril

SERVICIOS DEL MES DE SEPTIEMBRE

N SERVICIOS MAGUINARI | MANGDE | TOTAL
A OBRA (M + MO)
L CAMBIAR B(IJI\?ILEAR?O%E TRAPECIO 1181 1219 54.00
2 CAMBIO DE CULATA 35.00 125.01 160.01
3 ALINEAMIENTO 2.45 5.84 8.29
4 CAMBIO DE ACEITE 10.06 35.94 46.01
5 CAMBIO DE ACEITE 24.94 118.75 143.69
6 CAMBIO DE BUJIAS 2.19 5.21 7.40
7 CAMBIO DE FILTROS 11.81 42.19 54.00
8 REPARACION DE CARDAN 2.63 6.25 8.88
9 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 4.78 11.38 16.15
10 REPARACION DE MOTOR 196.88 1171.88 1368.75
11 CAMBIO DE ACEITE 10.03 23.88 33.90
12| REPARACION DE CAJA AUXILIAR 4X4 78.75 187.50 266.25
13 REPARACION DE CARDAN 14.44 34.38 48.81
14| REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 19.25 68.76 88.01
15|  CAMBIO DE RADIADOR - OMNIBUS 19.69 70.31 90.00
16 REPARACION DE ALTERNADOR 9.89 23.54 33.42
17| REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO 115.50 412.50 528.00
18 REPARAC'%'\/L%%ESLECTOR DE 18.38 65.63 84.00
19 REPARACION DE ALTERNADOR 5.25 12.50 17.75
20 SUSTITUCION DE BATERIAS 1.75 4.16 5.91
21 REEMPLAZO DE PARABRISAS 14.44 51.56 66.00
22 PINTADO 57.75 137.50 195.25
23 PLANCHADO 59.06 140.63 199.69
24 MANTENIMIENTO 14.86 53.06 67.92
25 CAMBIO DE NEUMATICOS 10.06 35.93 45.98
26 CAMBIO DE FRENOS 7.00 24.99 31.99
TOTAL, S/. S/ 75863 | S/ 2,911.44 3,673/ 063
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL 0.007084




Tabla 57: Productividad multifactorial — Post test mayo

SERVICIOS DEL MES DE OCTUBRE

COSTO DE

o COSTO DE TOTAL
N SERVICIOS MAQUINARIA MgNBgADE (M + MO)
1 SUSPENSION 10.50 37.50 48.00
2 REPARACION DE CULATA 27.56 98.44 126.00
3 CAMBIO DE ACEITE 10.03 35.81 45.84
4 CAMBIO DE BUJIA 2.45 5.84 8.29
5 CAMBIO DE FILTROS 10.50 37.50 48.00
6 REPARACION DE CARDAN 14.44 34.38 48.81
7 CAMBIO DE PASTILLA DE FRENOS 9.19 32.81 42.00
8 REPARACION DE MOTOR 194.25 1156.25 1350.50
9 ALINEAMIENTO 2.63 6.25 8.88
10 REPARACION DE CAJA AUTOMATICA 21.00 125.00 146.00
11| REPARACIOR DE SUSPENSION 11.81 70.31 82.13
12 REPARACION DE CAJA VELOCIDAD 14.44 51.56 66.00
13 CAMBIO DE RADIADOR 6.56 23.44 30.00
14 REPARACION DE ALTERNADOR 10.03 23.88 33.90
15 REPARACION SISTEMA ELECTRICO 116.81 192.19 309.00
16|  REEMPLAZER CREVALLERA DE 9.19 32.81 42.00
17 MANTENIMIENTO DE CALIPERS 4.78 17.06 21.84
18 CAMBIO DE CABLES DE FRENO DE 6.56 23 44 30.00

MANO
19| REEMPLAZO DE PUERTA DELANTERA 2.63 9.38 12.00
20 PLANCHADO Y PINTADO GENERAL 238.88 1421.88 1660.75
21| CAMBIO DE PARACHOQUE DELANTERO 18.38 65.63 84.00
22 MANTENIMIENTO 14.00 50.01 64.01
23 CAMBIO DE NEUMATICOS 18.38 109.38 127.75
24 CAMBIO DE FRENOS 3.94 18.75 22.69
25| LIMPIEZA DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 18.38 65.63 84.00
TOTAL, S/. S/ 797.29 3’7435/.09 S/ 4,542.38
PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL 0.005504




ANEXO B: FIGURAS
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Figura 4: Diagrama de flujo en Inversiones Famvigu E.I.R.L., 2022
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Figura 14: Capacitacion TPM en Inversiones Famvigu E.l.R.L., 2022



ANEXO C: INSTRUMENTOS

INSTRUMENTO 1: Guia de observacion

GUIA DE OBSERVACION

Actividad: Fecha:

Pregunta:

Personas a cargo:

Lugar-Espacio:

Tiempo del proceso:

Consideraciones respecto ala pregunta de

ipcion del proceso ; i s,
DEsileetat P investigacion

Herramientas utilizadas

Observaciones:




INSTRUMENTO 2: Fichas de evaluacién 5S

EVALUACION DE LA ORGANIZACION

ITEM| AREA |RESPONSABLE DE AREA | CRITERIO | PTJE OBSERVACIONES

N[O~ |W]IDN

Puntuacién Obtenida

Puntuacién deseada antes de la accién correctiva

Puntuacion méaxima 100%

Evaluacion Lean

EVALUACION DEL ORDEN

ITEM| AREA | RESPONSABLE DE AREA | CRITERIO PTJE OBSERVACIONES
1
2
3
4
5
6
7
8
Puntuacién Obtenida
Puntuacién deseada antes de la accion correctiva
Puntuacién maxima 100%
Evaluacion Lean




EVALUACION DE LA LIMPIEZA

ITEM| AREA | RESPONSABLE DE AREA | CRITERIO PTJE OBSERVACIONES

D|N|joO|O|R|lWIN

Puntuacién Obtenida

Puntuacién deseada antes de la accién correctiva

Puntuacién méaxima 100%

Evaluacion Lean

EVALUACION DE LA ESTANDARIZACION

ITEM| AREA |RESPONSABLE DE AREA | CRITERIO PTJE OBSERVACIONES

XN |O|B|lWIN

Puntuacién Obtenida

Puntuacion deseada antes de la accién correctiva

Puntuacién maxima 100%

Evaluacion Lean

EVALUACION DE LA DISCIPLINA

ITEM| AREA | RESPONSABLE DE AREA | CRITERIO | CALIFICACION | OBSERVACIONES

(N[O lWIN

Puntuacién Obtenida

Puntuacién deseada antes de la accién correctiva

Puntuacién maxima 100%

Evaluacion Lean




INSTRUMENTO 3: Tarjeta de inspeccion TPM

ACTIVIDADES MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - TPM
TARJETA DE INSPECCION

Semana Fecha de inspeccién Linea Supervisor

Nombre de la mdquina:

Descripcion de la falla:

Causa:

Accion correctiva y tiempo para su implementacion:

Responsable de accidn:

Tiempo para realizar la verificacion de la eficacia:

Verificacidon de la eficacia (fue eficaz Sl o NO):




INSTRUMENTO 4: Guia de observacion

Guia de observacion

Actividad: Fecha:

Personas a cargo:

Lugar-Espacio:

Descripcion del proceso

Herramientas utilizadas

Tiempo del proceso antes de
la mejora:

Tiempo del proceso después
de la mejora:

Diferencia de tiempo
después de la mejora:

Observaciones:




ANEXO D: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION 1:

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, _ Carley Eduards K(mz,-'o burua __, conDNIN® __ 702267191 de
profesién l}lqmi(m Jnd -~ concédigo CIP _22909¢4 , desempefidndome
actualmente como Ins,pecér o ﬂfgﬂgm:mﬁ oe lo Caliclad

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos; de la investigacion titulada: “Implementacién del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad del servicio mecanico
automotriz en la Empresa Inversiones Famvigu E.l.R.L, 2021” desarrollada por
los estudiantes Medina Amaya, Dany Osmar y Robles Fernandez, Oscar.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pude formular las siguientes
apreciaciones.

MUY

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

1. El instrumento considera la definicién
conceptual de la variable. X

2. El instrumento considera la definicion
procedimental de la variable. )(

3. El instrumento tiene en cuenta la ><
Operacionalizacién de la variable.

4. Las preguntas derivan de las
dimensiones e indicadores.

b4
5. El instrumento presenta coherencia /
con el problema de investigacién.

6. El instrumento evidencia el problema
a solucionar. >(

7. El instrumento guarda relacién con el
objetivo propuesto en la investigacion. X

8. El instrumento facilita la
comprobacién de la hipétesis que se
plantea en la investigacion

9. Las preguntas estan redactadas ><
claramente.

10. Las preguntas siguen en orden

légico. X
11. Elinstrumento permite un manejo ><

agil de la informacién.

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de 7"/["/ lo alas 3:50pndel 05
de Diciembre del 2021.

<2 oS N i s da sae asmanuna

Carlo& Eduardo Argujo Garcia
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 225096

Firma y sello



VALIDACION 2:

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Mieny Alexts Floves Guacnin con DNI N 42336393 de
profesion Jnaeaiecs T]éuﬂpus con codigo CIP 2zq112 ., desempefnandome
actualmente como Jele de Seavdod o Solld D¢ =P oS aa)

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
los instrumentos; de la investigacion titulada: “Implementacion del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad del servicio mecéanico

automotriz en la Empresa Inversiones Famvigu E.|.R.L, 2021" desarrollada por
los estudiantes Medina Amaya, Dany Osmar y Robles Fernandez, Oscar.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pude formular las siguientes
apreciaciones.

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | \MYY | EXCELENTE

gl BUENO
1. Elinstrumento considera la definicion

| conceptual de la variable. 4

| 2. El instrumento considera la definicion e

| procedimental de la variable. |

| 3. El instrumento tiene en cuenta la

| Operacionalizacién de la variable. o il 4

4, Las preguntas derivan de las
dimensiones e indicadores.

5. El instrumento presenta coherencia
con el problema de investigacion.

6. El instrumento evidencia el problema { >
a solucionar.

7. El instrumento guarda relacién con el
objetivo propuesto en la investigacion. ) v
8. El instrumento facilita la
comprobacion de la hipétesis que se Vv
plantea en la investigacion

9. Las preguntas estan redactadas v
claramente.

; 10. Las preguntas siguen en orden Y g
' légico. )

11. Elinstrumento permite un manejo Vv

4gil de la informacion. [

— i

NI\

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de TZw‘;‘\ lttv a las
$uoym del _o¢ de Diciembre del 2021.

7
FiMello




VALIDACION 3:

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, (J\dec Ocdivis Jo s’ Heth \/LJ‘O'\.;J»~ , con DNI N° H143 2087 de
profesion _\nge nveo |ndosdesl concddigo CIP 122006 , desempefiandome
actualmente como __Jege de Segurdwd |, Salsd o Moo Axbisl

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
los instrumentos; de la investigacién titulada: “Implementacién del Lean
Manufacturing para incrementar la productividad del servicio mecanico
automotriz en la Empresa Inversiones Famvigu E.I.R.L, 2021” desarrollada por
los estudiantes Medina Amaya, Dany Osmar y Robles Fernandez, Oscar.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pude formular las siguientes
apreciaciones.

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BMIlEJIIO EXCELENTE

1. El instrumento considera la definicién
conceptual de la variable.

2. El instrumento considera la definicién -
procedimental de la variable.

3. El instrumento tiene en cuenta la
Operacionalizacién de la variable.

4. Las preguntas derivan de las ~
dimensiones e indicadores.

5. El instrumento presenta coherencia %
con el problema de investigacion.

6. El instrumento evidencia el problema X
a.solucionar.

7. El instrumento guarda relacién con el %
objetivo propuesto en la investigacion.

8. El instrumento facilita la
comprobacion de la hipétesis que se b
plantea en la investigacion

9. Las preguntas estan redactadas

claramente. e

10. Las preguntas siguen en orden

légico. i

11. El instrumento permite un manejo X

agil de la informacion.

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Lime  alasUp~del
o4 de Diciembre del 2021.

/

Firma y sello



ANEXO E: DOCUMENTACION

Documento 1: Acta de acceso a informacién para desarrollo de tesis




Documento 2: Autorizacion para el desarrollo de tesis

INVERSIONES FAMVIGU E.LR.L.

Jr. Suarez N* 1036 Huamachuco - Sdnchez Carrién - La Libertad
Telfs: 940185122 - 994946696
RUC: 20604926557

AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

Con la firma del presente documento se da la autorizacion a los tesistas Medina Amaya
Dany Osmar y Robles Fernandez Oscar, para el desarrollo de la tesis titulada:
“Aplicaciéon de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad en el servicio mecanico Inversiones Famvigu E.LR.L, 2022”, siendo
conveniente la realizacién de este documento para la mejora y conformidad de los datos
expuestos en la presente tesis.

Atentamente

Deysy Melva Guzman Infantes
DNI: 43525708
CARGO: GERENTE GENERAL
FECHA: 30/04/22




Documento 3: Autorizacion para publicacion de tesis en el repositorio

INVERSIONES FAMVIGU E.LR.L.

Jr. Suarez N° 1036 Huamachuco - Sdnchez Carridn - La Libertad
Telfs: 940185122 - 994946696
RUC: 20604926557

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO

Deysi Melva Guzman Infantes
Gerente General

Inversiones Famvigu E.LR.L.
30 de Abril 2022

Estimados estudiantes Medina Amaya Dany Osmar y Robles Fernandez Oscar
En respuesta a la carta de ustedes en la que solicitan la autorizacion para publicar la
tesis denominada “Aplicacion de las herramientas lean manufacturing para
incrementar la productividad en el servicio mecéanico Inversiones Famvigu E.L.R.L,
2022”, en el Repositorio de la Biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo, asi como
en revistas especializadas en Investigacion Cientifica, a fin de contribuir con la base
de datos académica que les permitira llevar a cabo investigaciones en la misma linea,
la que se implementd en nuestra empresa.

Les brindamos la autorizacioén para la publicacion de lo antes mencionado. Asi mismo
se les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.

Saludos cordiales
Atentamente

Deysy Melva Guzman Infantes
DNI: 43525708
CARGO: GERENTE GENERAL
FECHA: 30/04/22



Documento 4: Validez de informacion de la productividad en Inversiones Famvigu

E.lLR.L.




Documento 5: Validez de informaciéon de la productividad de maquinaria en

Inversiones Famvigu E.I.R.L.

INVERSIONES FAMVIGU E.LR.L.

Jr. Suarez N° 1036 Huamachuco - Sanchez Carrion - La Libertad
Telfs: 940185122 - 994946696
RUC: 20604926557

PRODUCCION MENSUAL DE MAQUINARIA ENTRE LOS MESES DE
AGOSTO - OCTUBRE DEL ANO 2021

COMPRESOR DE AIRE PISTOLA NEUMATICA GATA HIDRAULICA

N° HORAS N° HORAS N° HORAS
SERVICIOS REQUERIDAS SERVICIOS REQUERIDAS SERVICIOS REQUERIDAS

16 108 4 57 4 69
18 106 6 58 3 68
15 105 3 58 3 69

INVERSIONES RASMGUTE JRL
A,
&yt

Deysi Melva Guzman Infantes
DNI: 43525708
CARGO: GERENTE GENERAL



Documento 6: Acta de reuniéon de conformaciéon del comité

.4/7

0), 5




Documento 7: Acta de compromiso para implementar el TPM

Atentamente




Documento 8: Guia de observacion para encontrar las causas de la baja

productividad en Inversiones Famvigu.

44143




Documento 9: Guia de observacion para reparacion de motor




Documento 10: Evidencia de implementacion del TPM en el servicio mecanico

INVERSIONES FAMVIGU E.LR.L.

Jr. Suarez N* 1036 Huamachuco - Sancher Carrlén - La Libertad
Telfs: 940185122 - 994946696
RUC: 20604926557

EVIDENCIA DE LA BUENA IMPLEMENTACION DEL TPM EN EL SERVICIO
MECANICO

En la provincia de Sanchez Carrién — Huamachuco, siendo las 3 P des 01/a7 /zon

como encargado del area de la mecanica general del servicio mecanico
Inversiones Famvigu E.|.R.L, habiendo recibido una buena comunicacion y un
buen trabajo profesional de parte de los tesistas Medina Amaya Dany Osmar y
Robles Fernandez Oscar, que implementaron correctamente la metodologia del
TPM, generandose una buena disponibilidad de 3 maquinas que son usadas con
mayor frecuencia y sobre todo incrementdé la productividad en el servicio
mecaénico, doy por aceptado de que toda la empresa u organizacién estamos
augustos en el sentido satisfactorio que se encuentra el contenido de la tesis y
en especial del buen funcionamiento de las maquinas, satisfechos de haber
trabajado con ellos en todo el desarrollo de su tesis.

Ronald Voel Vilanueva Ramirez
DNI: 43144143
CARGO: ENCARGADO DE MECANICA
GENERAL




ANEXO F: AUTENTICIDAD

AUTENTICIDAD 1: Declaratoria de originalidad de los autores

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, Medina Amaya, Dany Osmar y Robles Fernandez, Oscar de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo sede Trujillo,
declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompanan a la
tesis ftitulada: ““Implementacién de las herramientas lean manufacturing para
incrementar la productividad del servicio mecénico Inversiones Famvigu E.I.R.L,
2022" es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que el Trabajo de
Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 28 de junio del 2022.

Medina Amaya, Dany Osmar

DNI: 70155531 Firma:
ORCID: 0000-0002-0243-6241 7 %

Robles Fernandez, Oscar

DNI: 72961610 Firma: , f
ORCID: 0000-0003-0153-1789 LYt




AUTENTICIDAD 2: Declaratoria de autenticidad del asesor

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Segundo Gerardo Benites Ulloa Bocanegra, docente de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo sede Trujillo, asesor de la
tesis titulada: “Implementacion de las herramientas lean manufacturing para
incrementar la productividad del servicio mecéanico Inversiones Famvigu E.I.R.L,
2022”, de los autores Medina Amaya Dany Osmar y Robles Fernandez Oscar,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 11 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de investigacion cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la

Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Trujillo, 15 de julio del 2022.

Firma

Ulloa Bocanegra, Segundo Gerardo



ANEXO G: INDICE DE SIMILITUD TURNITIN

Implementacion de las herramientas lean manufacturing para

incrementar la productividad del servicio mecanico
Inversiones Famvigu E.IL.R.L., 2022.docx

MFORME DE ORIGRALIDAD

TT 114 14 24

INDMCE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMNES TRABAJOS DEL
EETUDIANTE

FUENTES FRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 8 %

Fuenie de Inbermel

Repositorio.Ucv.Edu.Pe 4
Fuenie de Inlermsl %

Subrnitted to Universidad Cesar Vallejo y

Trabajo del estudiante %

ribuni.uni.edu.ni b

Fuenie de Intermeal

-~ - -~ -

es.scribd.com /

Fuente de Intarmat

hdl.handle.net /

Fuenie de Intermeat

Subritted to Universidad Catolica de Trujillo <

Trabajo del estsdiante %‘

tesis.usat.edu.pe <

Fuenie de Inbermeal
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ULLOA BOCANEGRA SEGUNDO GERARDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada:
"Implementacién de las herramientas lean manufacturing para incrementar la
productividad del servicio mecéanico Inversiones Famvigu E.I.R.L., 2022", cuyos autores
son ROBLES FERNANDEZ OSCAR, MEDINA AMAYA DANY OSMAR, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 11.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ULLOA BOCANEGRA SEGUNDO GERARDO Firmado electrénicamente
DNI: 18123406 por: SULLOAB el 25-07-
ORCID: 0000-0003-1635-9563 2022 23:40:29

Cddigo documento Trilce: TRI - 0336655
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