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Resumen

El objetivo de la tesis fue determinar los despilfarros en el proceso de Pre — entrega
en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL., sede Lurin, a través de la
aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean Manufacturing. La
investigacion fue de tipo aplicada y descriptiva, con disefio cuasi experimental y
enfoque cuantitativo. La técnica fue la observacion teniendo como instrumentos la
hoja de observacidon y cuadro de registros de indicadores. La muestra y unidad de
analisis fueron 74 camiones en diferentes periodos de estudio uno antes y después.
Se aplicaron las herramientas de Lean Manufacturing como: Value Stream Mapping,
Kanban y 5S, obteniendo la reduccién del coeficiente despilfarro del proceso (CdP)
de 1.46 a 1.16 y del coeficiente despilfarro del método (CdM) de

1.31 a 1.04. se realiz6 el andlisis inferencial de la variable despilfarro a través del
SPSS 25, se obtuvo datos no paramétricos (post) y paramétricos (Pre) por lo que se
usoé el estadigrafo de Wilcoxon para la comparaciéon de medias donde finalmente
concluimos que la aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing logré reducir
significativamente los despilfarros en el proceso de pre-entrega en camiones nuevos,

contrastando asi la hipétesis general y rechazando la Hipotesis nula.

Palabras clave: Lean, Manufacturing, Kanban, 5S, Despilfarro.
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Abstract

The objective of the thesis was to determine the waste in the pre-delivery process
in new trucks of the company Ma Motor EIRL, Lurin, through the application of VSM,
Kanban and 5 S of Lean Manufacturing tools. The research was applied and
descriptive, with a quasi-experimental design and quantitative approach. The
technique was observation, using as instruments the observation sheet and the
table of records of indicators. The sample and unit of analysis were 74 trucks in
different periods of study, one before and one after. Lean Manufacturing tools such
as: Value Stream Mapping, Kanban and 5S were applied, obtaining a reduction of
the process waste coefficient (CoP) from 1.46 to 1.16 and of the method waste
coefficient (CoM) from 1.31 to 1.04. The inferential analysis of the wastage variable
was performed through SPSS 25, obtaining non-parametric (post) and parametric
(pre) data, so the Wilcoxon statistic was used for the comparison of means where
we finally concluded that the application of Lean Manufacturing tools achieved a
significant reduction of wastage in the pre-delivery process in new trucks, thus

contrasting the general hypothesis and rejecting the null hypothesis.

Keywords: Lean, Manufacturing, Kanban, 5S, Waste
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INTRODUCCION

A nivel mundial la venta de automoviles se incrementd a una estimacion
media por afio de 3.3% entre los afios 2005 y 2017. Esta estimacion se explica por
el declive de las ventas en la crisis financiera internacional (2008-2009),
conjuntamente con la reduccion de la demanda y la manufactura en diferentes
paises, distintas armadoras, principalmente en Estados Unidos, se vieron afectadas
econOmicamente por la crisis financiera. No obstante, en seguida del repunte de
14.3% en 2010, la tendencia del crecimiento fue a la baja entre 2012 y 2015, (...)
para recuperarse levemente en 2016 con una tasa por afio de 4.7% vy
posteriormente desacelerar en 2017 (3.1% anual). Asi lo indico la Central de
Estudios de las Finanzas Publicas, Ciudad de México (2018).

Segun Moody's Investors Service (2016) menciona que el sector global de
produccién de autos, esta en constante cambio debido a que su entorno de
evoluciona rapidamente e incrementa los riesgos crediticios, de esa manera las
empresas tienen que realizar cambios en la adquisicibn de materiales para
aminorar la emision de carbono de este sector de la industria de forma eficiente y
estar a la par con las exigencias de la demanda de vehiculos de combustibles
alternativos (AFV).

El crecimiento del sector automotor 2018 en comparacion del 2017 se ha
establecido con tendencia al alza, sin embargo, esto se puede ver mayormente en
los ultimos meses entre agosto — diciembre 2018, asi lo expresa la asociacion

colombiana de vehiculos automotores Andemos (Anexo 3).

A nivel internacional, Flores (2018) mencioné que Guido Vildozo opiné que
el desarrollo del pais se encuentra dentro de los mas representativos del continente.
Porque no experimenta el impacto del incremento de la inflacion, y se encuentra en
una situacion conveniente, por otro lado, el elevado cambio del dolar no ha afectado
la economia como en otros mercados. Menciono que el continente esta cruzando
una coyuntura amenazante, con modificaciones politicas en los mercados de los
paises de Argentina, Brasil y México, que vive una transformacion del entorno
economico, sin embargo, el Perl se encuentra en un entorno propicio ante las

naciones del continente. en su momento, el representante de la asociacion



vehicular (AAP Asociacion Automotriz del Pert), Edwin Derteano, menciond que el
afio 2019 el impulso de nuevos proyectos de mejora en mineria, la pesca y la
agroindustria, son los que impulsaran la reactivacion de adquisicion de unidades
vehiculares, a pesar del incremento del (ISC) Impuesto Selectivo al Consumo
(Anexo 4).

A nivel nacional la industria automotriz en el Peru ha tenido cambios valiosos
en los ultimos afos de los cuales muchas fueron en beneficio al consumidor como,
por ejemplo, las nuevas tecnologias, seguridad, confort, accesibilidad, entre otros.
Sin embargo, hubo cambios de las cuales afectaron directamente a este mismo
sector, el mas importante y notable se dio en mayo 2018 con el alza del ISC
(Impuesto selectivo al consumo) de 0% a 10% impactando directamente en la
importacion y venta cayendo un 12,9% en comparacion con el afio 2017. A partir
de la fecha se ha visto crecimiento como se muestra en la figura 3, en el cual dicho
sector se fue recuperando gradualmente, esperando superar las ventas alcanzadas

antes de la modificacion del impuesto ISC.

Segun Flores (2018) menciono que el especialista Guido Vildozo opina que
el sector automotriz crecera 4.6% en 2019, presentando un afio de mayores
oportunidades, posteriormente para un 2018 con muchos desafios en el que
decrecieron las ventas por multiples circunstancias como el ISC, y la inestabilidad

politica.

Por su parte Alberto Morisaki (AAP) Refiere que se espera que la economia
nacional demuestre un crecimiento positivo en la segunda parte del afio 2019 por
encima del 4%, ello a diferencia del primer semestre que seria débil y que podria

crecer menos de 2%.

En ese sentido de un ambiente nacional/local cambiante y de dura
competencia por liderar el mercado de camiones y vehiculos pesados, las
empresas deberan optar por mejorar sus procesos a fin de brindar satisfaccion al
cliente en sus ventas de la misma forma garantizar la fidelidad total para seguir

manteniendo competitividad (Anexo 5).

A nivel de la empresa Ma Motor EIRL., ofrece a sus clientes soluciones de

transporte, através de la venta y postventa de una extensa cartera de unidades de



transporte por carretera como son minibuses, camiones, buses y tractocamiones.
Asimismo, es representante exclusivo de Kenworth (americano), Iveco y DAF
(europeo), que conectado con Motored Parts (repuestos) y Motored Service
(asistencia) abastecende unidades a los rubros de mineria, construccion, transporte

de pasajes y transporte de carga.

En la actualidad, el rubro automotor esta compuesto por empresas que se
dedican a la importacion, comercializacion, produccion y transformacion de
unidades vehiculares y autopartes de fabrica y de segunda mano. Su operacion se
desarrolla mediante intermediarios que representan las marcas con prestigio
internacional, lo cual implica que su mover se fundamenta en estandares de calidad

y servicio post venta de clase mundial.

Segun la ultima encuesta efectuada por el area de marketing a clientes
nuevos entre enero y marzo 2019, se encontr6 que 03 de cada 04 clientes
sugirieron mejorar los tiempos de entrega y 01 de cada 04 mencion6 que encontrd

observaciones en su unidad nueva al momento de la entrega.

Las observaciones son desde presencia de 6xido, cromos opacos, aluminio
con sarro, accesorios eléctricos desconectados, hasta problemas técnicos en el
encendido u otras observaciones que se presentan al momento de la entrega y
deben de corregirse en el menor tiempo creando incomodidades en los clientes,

asimismo demoras y reprocesos.

Por otro lado, tenemos que los clientes mencionan que los tiempos de

entrega acordados al inicio no se cumplieron.

En un muestreo se ha podido recolectar datos para conocer las causas por
las cuales existen estas clases de inconvenientes que crean malestar al cliente final
y éstos pueden ser los siguientes: Largo tramite de placas, incumplimiento en los
tiempos de Pre-Entrega, estado de conservacion de unidades en inventario (de
modo que crean trabajos adicionales), infraestructura inadecuada para trabajos de
pintura, disponibilidad de bahias para lavado de unidades (Se comparte entre taller,
Pdi, Prime y Siniestros), falta de comunicacion entre proveedor inhouse y personal
Motored, informacion incompleta al programar unidades nuevas, solicitudes con

poca planificacion (Emergencias), acuerdos de fecha de entrega con informacién



irreal entre asesor y cliente, entre otros mas.

El proceso de Pre-Entrega PDI (en inglés Pre-Delivery Inspection), es una
actividad que tiene prioridad la cual debe ser realizado por el concesionario
automotriz antes de entregar la unidad vehicular al cliente ya que de esto
dependera y garantizara una entrega de calidad de la unidad, superando las

expectativas del cliente y sobre todo, la imagen del concesionario.

Por ello se establecen una serie de actividades que variaran de una marca
a otra, pero gque esencialmente es un examen completo y minucioso de cada
aspecto del vehiculo, desde los paneles exteriores hasta el interior, pintura en
general, las piezas mecanicas, componentes eléctricos y electrénicos, niveles de
fluidos, finalmente incluirA una prueba de ruta dentro del perimetro del
concesionario para detectar cualquier desperfecto a fin que al entregar la unidad al

cliente deberia estar libre de problemas y en perfecto estado de funcionamiento.

Actualmente este proceso (PDI) es realizado por Ma Motor EIRL., los cuales
no es de completo conocimiento los tiempos y coordinaciones que se manejan entre
concesionario y cliente, de modo que como responsable del proceso PDI
manejamos tiempos estandar para cumplir con los requerimientos brindados por el
supervisor de PDI quien recibe esta informacién de fecha de entrega, condiciones

y términos acordados al momento de la venta.

Considerando que los clientes continuamente tienen cada dia ilimitado
acceso a la informacién de los productos, lo que les permite ser conocidamente
exigentes al instante de adquirir un vehiculo, la empresa debera elaborar
estrategias y mejorar sus procesos con el objetivo de mantener a sus clientes

satisfechos.

La presente tesis plantea la implementacion de las herramientas VSM,
Kanban y 5 S’ que pertenecen a la metodologia Lean Manufacturing o Leaness en
el proceso de PDI, la cual es una filosofia cuyos pasos seran Segun lo explica el

Ing. Mario Bricefio en www.mabrieno.com (1) definir el valor del producto, (2)

describir el valor e identificar el desperdicio en el proceso, (3) eliminar los
desperdicios (Aplicando las herramientas), (4) hacer fluir el valor sin interrupciones

y por ultimo (5) aplicar la mejora continua.


http://www.mabrieno.com/

Para establecer los principales problemas que generan el proyecto de
estudio, se procede a aplicar dos de las 07 herramientas de calidad recopiladas y
divulgadas por Kaoru Ishikawa. (Diagrama causa — efecto). Por ello se realizé una
reunion para la lluvia de ideas y en ella se obtuvieron las siguientes causas
considerando las 5M (Mano de obra, materia prima, método, medicion y medio
ambiente), ello se detalla en el anexo 6. Seguidamente se hizo la categorizacién de
las causas segun las frecuencias de manera que se registr0 considerando
inicialmente las causas de mayor relevancia (Anexo 7). Finalmente se construyo el
diagrama de Pareto para identificar las causas de mayor relevancia, tal que
representan el 80% y las menos relevantes el 20%. (Anexo 8).

En la formulacion del problema se plante6 como problema general: ¢, En qué medida
se lograra reducir los despilfarros en el proceso de Pre — entrega en camiones
nuevos de la empresa Ma Motor EIRL, sede Lurin a través de la aplicacion de las
herramientas VSM, Kanban y 5 S’ de Lean Manufacturing? Los problemas
especificos son ¢En qué medida se lograra reducir el despilfarro de proceso en el
proceso de Pre — entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL, sede
Lurin a través de la aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean
Manufacturing? y ¢ En qué medida se lograra reducir el despilfarro de método en el
proceso de Pre —entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL, sede
Lurin a través dela aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean

Manufacturing?

Respecto a la justificacion del estudio, Herndndez, Fernandez y Baptista (2002)
indicaron que, para justificar el desarrollo de una investigacion, se tienen que tener
en cuenta los siguientes criterios: implicaciones practicas, conveniencia, relevancia
social, valor tedrico y utilidad metodoldgica. Asi como mencionado por los autores,
se estaran considerando los criterios de investigacion, para nuestro estudio
justificaremos en primer lugar la metodologia a utilizar, luego econémicamente
cual seria el impacto en este campo, ya que como conocemos toda empresa para
gue siga en marcha dentro de un determinado mercado debe de ser rentable en
todas las areas y con mucha mas razon en el lado econdémico, finalmente la
justificacion practica. Sobre la Justificacion metodolégica, Bernal (2016) indico “La
justificacion de la metodologia del estudio se presenta cuando la investigacion

gue realizara



Propondra nuevos métodos o una nueva estrategia para generar conocimiento de
alto grado de validez y confiabilidad” (p. 139). El autor argumenta que la justificacién
metodoldgica de la investigacion que se elaboro, realizé un nuevo método para
producir una nueva tactica. Por ello, el estudio se justifica metodolégicamente a
travées de contribuir a los nuevos investigadores que promuevan estudios
relacionados a Lean Manufacturing que incurren directamente con la disminucién y
anulacion de despilfarros en un proceso. La investigacion esta elaborada
siguiendo rigurosamente la metodologia para alcanzar objetivos esperados y
mejorar drasticamente los problemas que se encontraron en la empresa En
relacion a la justificacion econdmica, Bernal (2016) definid “La justificacion
econOmica se da cuando se realiza un analisis econdmico de un sector de
produccion” (p. 138). Asi como lo sustenta el autor, nuestra justificacion se
mostraré luego de realizar una comparacion de un antes y después de aplicar la
herramienta que se va a ejecutar, actualmente algunas de las actividades dentro
de la empresa estudiada, no estan generando valor al producto o servicio, de
modo se incurre de costos adicionales y ello significaria una gran oportunidad de
mejorar. Presentandose la propuesta de usar las herramientas de manufactura
esbelta se quiere demostrar que es posible disminuir los costos asociados a la
manufactura de manera al aplicar estas nuevas practicas, lo que hara que Ma Motor
EIRL. Haga una Optima utilizaciébn de sus recursos, reducir costos y aumentar
rentablemente a la empresa. En relacion a la justificacion practica, Segun Bernal
(2010) “consideramos que la investigacion tiene justificacion préactica cuando su
elaboraciéon aporta a resolver determinados problemas o, por lo menos, sugiere
estrategias y procedimientos que al ser ejecutadas coadyuvara a la solucién de los
mismos” (p.106), El autor argumenta que la metodologia a estudiar debera ayudar
contribuyendo a soluciones diversas a los problemas que se susciten en ella, por
ello la justificacion practica sera valido, ya que las presentes herramientas, son en
su mayoria herramientas que fueron aplicadas a un sinfin de empresas obteniendo
buenos resultados y problemas solucionados. Ello es una fuente base para que en
adelante se tenga en cuenta y sea aplicado a otras empresas ya sean
manufactureros o de servicios como es en este caso. El presente estudio permitira
realizar una mejora en el proceso de PDI basado en la disminucién de los
procedimientos e incremento de la calidad en la manufactura, los resultados

seran una rapida respuesta a las solicitudes de los



clientes, por lo que es necesario satisfacer los requerimientos disminuyendo los
desperdicios.

Considerando la hip6tesis general se tiene: La aplicacion de herramientas VSM,
Kanban y 5 S de Lean manufacturing disminuira significativamente los despilfarros
en el proceso de Pre - entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL.
2019. También las hipotesis especificas planteadas son: La aplicacion de
herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing disminuira el despilfarro
de proceso en el proceso de Pre — entrega camiones nuevos de la empresa Ma
Motor EIRL. 2019 y La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean
manufacturing disminuira el despilfarro de método en el proceso de Pre — entrega

camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Sobre el objetivo general se planted: Disminuir los despilfarros en el proceso de Pre
— entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL., sede Lurin, a través
de la aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean Manufacturing.
Los objetivos especificos son: Disminuir el despilfarro de proceso en el proceso de
Pre — entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL., sede Lurin,
mediante la aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean
Manufacturing y Disminuir el despilfarro de método en el proceso de Pre — entrega
en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL., sede Lurin, mediante la
aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean Manufacturing
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Considerando los trabajos previos, se tienen los antecedentes internacionales, tal
que Granda (2017). En su estudio “Levantamiento de los procesos de la cadena
de valor del area de ventas en Pro auto y mejoramiento del proceso de Pre
delivery Inspecition — PDI y Accesorizacion” (Trabajo para titulacién) Universidad
San Francisco de Quito USFQ, Quito, Ecuador. Tuvo como interés primordial el
levantamiento de los procesos de la cadena de valor del departamento de ventas
de Proauto en el cual se muestra la manera actual de llevar a cabo las actividades
dentro de cada uno de los procesos; asimismo con dicha recoleccién de
informacion, proponer la implementacion de mejoras dentro de dicho proceso de
preparacion, se ha empleado la metodologia de investigacion de tipo aplicativo
cuantitativa con disefio cuasi experimental. Tanto para las propuestas de mejoras,
asi como para la implementacion de mejoras en PDI y Accesorizacién se emplean
diversas herramientas como toma de tiempos, diagramas de flujo, teoria de colas,
herramientas de lean manufacturing, Balanced Scorecard, y KPI's. Su poblacién fue
de 140 vehiculos que viene a ser el promedio de la demanda mensual, y tomando
como muestra 31 vehiculos. Conclusiones: Los resultados de mayor impacto en
este estudio se vio reflejado en reducir el tiempo de ciclo en el proceso del PDI, de
la misma manera para el proceso de Accesorizacién se propuso un nimero optimo
de técnicos necesarios para la realizacion de actividades dentro de este proceso.
Se concluye mencionando que los resultados fueron exitosos ya que, gracias al
estudioy propuestas, apoyara en la ejecucion de manera efectiva y eficiente de las

actividades.

Ayala (2017). En su trabajo “Reduccion de desperdicio en maquina convertidora de
papel sincro 2 aplicando metodologia lean manufacturing.” (Tesis para titulacion
como Ingeniero Industrial) Universidad de Guayaquil, Ecuador. Este trabajo tuvo
como objetivo disminuir los desperdicios de papel en la produccion dela maquina
de Higiénicos Sincro 2, que se inicia en las diferentes secciones que esta tiene,
mediante la metodologia Lean Manufacturing y la aplicacién de la herramienta
Kaizen o Mejora Continua. El 2015 el desperdicio cerr6 en 6.47% lo cual muestra
una pérdida monetaria en dolares de $122.000. En septiembre de 2015

comenzamos a organizar las actividades para desarrollar la metodologia Lean



mediante un programa de actividades desarrollado en 3 meses, el cual implico las
etapas de (i) Preparacion, (ii) Diagnostico, (iii) Disefio, (iv) Planificacion, (v)
Implementacion y la ultima etapa de (vi) Sostenibilidad o Control empez06 a ejecutar

a partir del afio 2016.

Arango, Campuzano y Zapata (2015). En su articulo “Mejoramiento de procesos de
manufactura utilizando Kanban” Universidad de Medellin, Colombia. Los autores
con su investigacion tienen como objetivo presentar la aplicacion de la metodologia
Kanban y el analisis del efecto que puede ocasionar en una determinada empresa
de manufactura luego de la aplicacion. Para analizar dicho efecto se utilizo la
técnica de simulacién, en el cual se modelizan el proceso actual y el propuesto
siguiendo los criterios y reglas de la metodologia mencionada. La poblacién
tomada en este estudio viene a ser todo el proceso de manufactura de bobinas y
nacleos, en ese sentido se ha tomado como muestra un turno completo de
fabricacion, obteniendo que las cantidades a fabricar en un turno de 147 nucleos y
183 bobinas. Conclusiones: Con la metodologia Kanban se logra disminuir los
niveles de inventario en productos en proceso, dicho de otra forma, se logra
producir a unicamente lo necesario en aquellos procesos en que la metodologia
es aplicada, con la cual se puede evidenciar una posible mejora en el proceso de

manufactura estudiado.

Mufoz, Arteaga y Villamil (2018) el tema de estudio de su investigacion fue “Uso y
aplicacién de herramientas del modelo de produccién Toyota: una revision de
literatura” el objetivo fue conocer el enfoque de diversos autores sobre las
herramientas que intervienen en la produccion las cuales tienen relacion con la
mejora procesos productivos, por otro lado, identificar las limitaciones para su
correcta aplicacién en la industria. En su estudio concluyen mencionando que las
herramientas Lean Manufacturing son aplicados en entorno industrial permitiendo
solucionar los diversos problemas asociados al valor, flexibilidad, orden, aseo y el

impacto ambiental que genera la industria por las actividades que realizan.

Mufioz (2017) realiz6 una investigacion relacionada a la “Implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing en el area de Control de Calidad de la
empresa Maderas Arauco.” El objetivo fue elaborar una propuesta mejora mediante

el analisis de datos historicos relacionados con la calidad con el fin de mejorar el



uso de los recursos, en sus conclusiones determin6 que el area de calidad tiene
una baja estandarizacion de sus procesos, por otro lado, menciona que la
implementacion de las herramientas de lean manufacturing fueron las 5S, trabajo

visual y trabajo en equipo.

Hernandez (2016) en su investigacion titulada “Implementacién de 5S en el area
de produccion de una empresa automotriz”. El objetivo de su investigacion fue
implementar las 5S en el area de produccion con la finalidad de aprobar las
auditorias internas y externas. Concluye mencionando que detect6 oportunidad de

mejora al implementar las 5S.

Respecto a los antecedentes nacionales, se tiene a Cabanillas, Huaman, Brenis y
Henostroza (2015). En su estudio “Calidad en las empresas del sector automotriz
de vehiculos livianos y pasajeros en Lima Metropolitana® Tesis para grado
Magister, Universidad Catdlica del Pera, Lima, Perd. Tuvo como objetivo
primordial de su estudio identificar el nivel de cumplimiento de factores de éxito
del TQM (Total Quality Management) en la gestion de calidad en el sector
automotriz, teniendo en cuenta que la calidad en tiempos actuales es de vital
importancia y de mayor interés por las gerencias, con ello contar con acceso a la
informacion real para tomar buenas decisiones y asi mantenerse competitivos en
una economia general ademas de tener la oportunidad de incursionar en nuevos
mercados. Tiene como naturaleza de investigacion de tipo descriptivo y utiliza un
enfoque cuantitativo, disefio transaccional ya que los datos se recolectaron en 01
sola oportunidad, por altimo, como poblacién y muestra se tienen 90 empresas que
representan las 42 marcas de vehiculos livianos de las cuales seran 51 los
encuestados segun la férmula aplicada, con ello se consider6 un grado de
confianza del 95% y error del 9%. Conclusiones: Demostré que la calidad es
esencial para que el vehiculo pueda cumplir con los parametros que el cliente
desea y exige, aplicando las herramientas de medicion construida en la
investigacion realizada por Benzaquen (2013) y a través de muestras se logro
evidenciar la existencia de un nivel “bajo” de cumplimiento de los nueve factores
con respecto a los hallazgos de Benzaquen (2013), Por ello se determina que,
para aumentar los niveles de calidad en el sector automotriz estudiado, sera vital
gue se incide directamente en la percepcion de calidad, siendo un factor critico de

la industria.
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Canales y Dolorier (2015). En su estudio titulado “Propuesta para reducir el plazo
de entrega de vehiculos nuevos en una empresa del sector automotriz”. Tesis para
titulacion, Universidad Ricardo Palma, Lima - Perd. Tuvo como objetivo principal
proponer una solucién integral con el fin de reducir o minimizar los plazos de entrega
de vehiculos nuevos en la empresa Gildemeister, asimismo poner a conocimiento
los problemas que se encuentran y que mayormente se presentan por las demoras
en los plazos de entregas en una empresa automotriz que representa a Hyundai en
el Peru, éstas demoras ocasionaron insatisfaccion de parte del cliente ademas de
gastos innecesarios de almacenaje, mala proyeccion de demanda, demora en
tiempos de tramite de placas, entre otros. Para esta investigacion se considero el
tipo descriptivo cuantitativo y un disefio no experimental. Cuenta con una poblacion
total de 32 concesionarias de las cuales se optara tomando como muestra de
investigacion a solo 01 que viene a ser la empresa Automotriz Gildemeister.
Conclusiones: Se observé que el plazo de entrega de un vehiculo era de 25 a 30
dias, sin embargo, luego de la aplicacion de las herramientas basicas para analisis
y la metodologia DMAIC se logré reducir este tiempo significativamente a 15 dias 'y
por consecuenciaaumento la satisfaccion del cliente. Asimismo, se concluye que
los faltantes encontrados en la recoleccion de datos y que eran parte del problema
de la demora, se daban en la naviera (Aduana)y el depdsito, sumando un 73% del

total de faltantes encontrados.

Ticona (2016). En su estudio “Propuesta de mejora para el cumplimiento del
estandar del proceso de entrega de vehiculos nuevos de un concesionario de
automdviles de la ciudad de Arequipa logrando la satisfaccion del cliente”. Tesis

para titulacion, Universidad catélica de Santa Maria (UCSM), Arequipa, Perl. Tuvo

como objetivo principal proponer mejoras con el fin de lograr el cumplimiento del
estandar en el proceso de vehiculos nuevos, de esta manera obtener un alto grado
de satisfaccion con el cliente al tiempo de realizar la entrega formal en la
concesionaria. Es necesario mencionar que la satisfaccion al cliente sera el
principal objetivo siempre ya que de ello dependera los esfuerzos de cada personal,
asimismo las propuestas deberan ir en torno a este mismo fin. El tipo de
investigacion fue exploratoria teniendo como poblacién total a todos los clientes de

recogieron sus vehiculos en los meses de octubre y noviembre del afio 2015, en
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total 46 y 53 respectivamente, para la muestra de realizO una encuesta de
satisfaccion al total de cliente sin embargo se tuvo como respuesta solo 60 los
cudles seran las muestras para analizar los resultados. 23 clientes del mes de
octubre y 37 de noviembre. Conclusiones: La empresa es un concesionario
acreditado para dicha marca, por ello deben estar sujetos al cumplimiento de una
serie de procesos que garantizarian la calidad del producto, sin embargo, al no
cumplir a plenitud por varios motivos ponen en evidencia y riesgo dicha
acreditacion, por ello deben de estar constantemente mejorando todos sus
procesos para lograr de esa forma el aumento de la satisfaccion total del cliente.
Dentro de todas las conclusiones y recomendaciones se consideré la de mayor
importancia es el NO cumplimiento del proceso de entrega en un 64% por ello se
deberan optar por aplicar herramientas de seguimiento y control para mejorar dicho

indice.

Cueva & Rojas (2016). En su estudio “Propuesta de mejora de los procesos de
atencién al cliente aplicando la metodologia Lean Belt para incrementar el nivel de
satisfaccion del cliente en la empresa Divemotor’. Tesis para titulacion,
Universidad Privada del Norte (UPN), Cajamarca, Perd. Tuvo como objeto principal
proponer, desarrollar y disefiar mejoras en los procesos de atencion al cliente al
aplicar la metodologia Lean Belt, con ello incrementar los niveles y satisfacer a
sus clientes de la empresa Automotriz. 2016. Se consider6 como disefio de
investigacion corte Pre — Experimental de tipo aplicativo, Asimismo tuvo como
poblacion todos los clientes y el proceso logistico, la muestra seran los procesos
de venta, recepcion y despacho de los insumos, de la misma manera 100 clientes
mas recurrentes y frecuentes de la empresa mencionada. Conclusiones: La
metodologia Lean Belt permite comprender las necesidades del cliente, revisar la
informacion, enfocarse en los procesos criticos y en el area que mayormente altera
la satisfaccion al cliente, ésta es la propuesta realizada en la presente tesis ya que
al mapear permiti6 conocer como se disefian los procesos en la empresa
Divemotor, Cajamarca, de modo se pudo detectar que la empresa de
investigacion no cuenta con una adecuada estructura ni un sistema Optimo para
lograr la satisfaccion del cliente. Por el lado de las ganancias econdmicas y otros
beneficios se manifiesta que a través de la propuesta se produce réditos en la

empresa con un minimo de inversion.
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Ramos, V. (2016). En su estudio “Optimizacién del proceso de enderezada y pintura
de la empresa Tracto camiones mediante el uso de herramientas de manufactura
esbelta” Trabajo para titulaciéon, Universidad las Américas, Lima, Perd. Tuvo como
objetivo principal identificar detalladamente los procesos dentro de la empresa que
son innecesarios en toda una cadena de valor, para ello se emplean herramientas
de la manufactura esbelta mas conocido como Lean Manufacturing, La metodologia
de investigacion es de tipo aplicativo cuantitativa y con un disefio cuasi
experimental, de la misma manera se esta considerando como poblacién las
actividades propias del proceso de enderezado en los tracto camiones y como
menciona el autor, dado que las actividades de la poblacién son pequefias, la
muestra vendria a ser igual a la poblacion. Conclusiones: Posteriormente a la
realizacion del diagnostico y en el servicio de preparacién del tracto, se logré
visualizar que los talleres no cumplen con el tiempo establecido y brindado por el
fabricante, Este exceso de tiempo viene a ser representado por varias actividades
gue actualmente no suman valor, como ejemplo son: Exceso de fotografias en la
base de datos que no agregan valor al producto y/o servicio de reparacion del tracto

en los talles con un promedio del 41% de tiempo desperdiciado.

Por ello a través de las herramientas de Lean Manufacturing entre ellas: Kanban,
9S y Poka yoke aplicados en los procesos diversos de reparacién del tracto, Se
obtuvo disminuir el tiempo en un promedio de 458mn en la linea conocida de servicio
y que mayormente se veia afectado por los tiempos desperdiciados en actividades

gue no agregaban valor, es decir un 13% menos.

Benites (2018) en su investigacion el objetivo fue identificar que herramientas de
Lean Manufacturing aporta a la mejora de la productividad de la industria
metalmecéanica, en sus conclusiones determind que las herramientas que mas
aplicadas son 5S (32.4%), SMED (13.2%), TPM (11.8%), SIX SIGMAS (7.4%)

y VSM (5.9%). El siguiente grupo de herramienta que identificé fueron Kanban,
Balance de Linea, Poka Yoke, Justo a tiempo, PHVA, 4 MS, Carta Balance, Last
Planner, Andon y AMFE.

Teorias relacionadas al tema: Variable independiente: Herramientas de Lean
Manufacturing: Lean, definicion: Segun Rajadell y Sanchez en su libro “Lean

Manufacturing, la evidencia de una necesidad (2010) La palabra “Lean” viene a ser
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una palabra inglesa que también se puede traducir como escaso, esbelto o sin
grasa, sin embargo, aplicado a un sistema de produccion significa flexible y agil,
podemos decir que es capaz de acoplarse a las necesidades del cliente. Este
término fue utilizado por primera vez por un miembro del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), Jhon Krafcik, dando a entender que una produccion Lean
viene a ser una “produccion ajustada” ya que utiliza el menor recurso si lo

comparamaos con producciones en masa.

El sistema introducido a una determinada linea de produccion tratara de eliminar
los desperdicios y las actividades que no agregan valor a un producto, por ello y
muchas méas bondades, el término Lean fue aprobado rapidamente por varias
empresas del mismo sector.

Manufactura: Para nuestro estudio se definira a manufactura como la adicion de
procesos fisicos u otros que podrian alterar la geometria, propiedades del material
u otros aspectos del mismo, con ello elaborar partes y/o productos finales, también

conocido como productos terminados; La manufactura es también el armado de

multiples partes siguiendo un determinado proceso establecido de calidad y
garantia a un producto final. Los procesos también involucran una mescla de
magquinas, equipos, herramientas, energia inclusive el trabajo manual de un
operario. Esto se realiza a través de una sucesion de operaciones, cada uno de
ellas llevando el material cada vez més cerca al requerido por un cliente final, con

ello satisfacer una necesidad determinada.

Figura 1. Proceso de manufactura
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Lean Manufacturing:

Se puede entender por la metodologia Lean Manufacturing como la secuencia de
mejorar un determinado sistema de fabricacion, con ello eliminar el desperdicio en
todos sus aspectos buscando que el sistema sea mas agil y flexible en todos sus
ambitos. Se entiende como desperdicios o despilfarros a todas aquellas
actividades, funciones, controles, acciones u otros que no agregan valor al producto
final y por el cual nuestro cliente final no estaria dispuesto a pagar. Asimismo, se
considera una potente herramienta para mejorar la productividad reduciendo los
costos en las organizaciones (Sanders, Elangeswaran & Wulfsberg, 2016). La
produccién de Toyota Produccition System, mas conocida como produccion
ajustada segun el Rajadell y Sanchez (2010) puede considerarse como un bloque
de herramientas desarrolladas en Japén y que fueron inspiradas en parte por los
principios de Edwards Deming. El objetivo principal de esta metodologia es la
eliminacion total, parcial del desperdicio, para ello se utilizan una serie de
herramientas que es aplicada de acuerdo a cada necesidad y proceso, tenemos

como ejemplo: (TPM, 5S, Kanban, 5 S, Jidoka, Heijunka, Smed, entre otras)

Los principales pilares de lean manufacturing segun Rajadell y Sanchez (2010),
en su libro titulado “Lean Manufacturing, la evidencia de una necesidad (P.2-3)”

serian las siguientes:

- Lafilosofia de la mejora continua.

- El control total de la calidad.

- Laeliminacion del despilfarro.

- El aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y
la participacién de los operarios.

Al ser las bases de la metodologia, se debe tener muy en cuenta a la hora de querer
ponerlo en préactica, compartir o asesorarlo. Ya que de esto dependeran los
resultados que se puedan obtener ya que para aplicarse la mencionada
metodologia se deben seguir rigurosamente las indicaciones, instrucciones de
parte de los expertos. Asimismo, se necesitara de una disciplina necesaria para

alcanzar los objetivos.
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Figura 2. Filosofia Lean Manufacturing
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Krajewski, Ritzman & Malhotra (2013) objetan que los objetivos principales de un
sistema esbelto es optimizar de forma constante, ello es la mejora continua con el
propdésito de eliminar los desperdicios, asimismo describe 07 desperdicios que se

detallan a continuacion:

- Sobreproduccién: Esta forma es muy particular en los sistemas de produccion,
ademas de ser algo muy critico ya que es un desperdicio considerado “Serio”
porque llevaria a mantener excesos de materiales parciales o terminados en
el inventario, el sustento encontrado y mas reconocido son usados para
cubrirotros problemas de productividad u otras ineficiencias.

- Procesamiento inapropiado: Viene a ser considerado como uno de los
despilfarros mas complicados de encontrar e inclusive de eliminar ya que
muchas veces es parte de un procedimiento al cual deben regirse para una
produccién especifica, sin embargo, se tiende a producir mas que lo que el
cliente requiere verdaderamente.

- Espera: En esta parte se representa por los tiempos en que un trabajo en
proceso viene esperando por un préximo paso a produccién, en este paso no
existe valor agregado ya que solo es espera, por ello es considerado como un
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desperdicio o despilfarro.

- Transporte: Dentro de un sistema de produccion se debera tener muy en cuenta
esta parte ya que transporte viene a ser todos los movimientos que no suman,
es decir que no son necesarios u/o repetitivos en una determinada actividad,
sea en traslado de materias primas, productos en proceso o productos finales.

- Movimiento: Actividades para movilizarse de un lado a otro y que mayormente
son innecesarios, también son movimientos que no suman valor al producto.

- Inventario: Muchas veces es considerado como el Stock que se tiene ya sea
de materia prima o productos finales, inclusive productos en proceso que
son considerados como inventario en proceso, normalmente se considera un
despilfarro cuando éstos son mayores a las necesidades inmediatas.

- Defectos: Mayormente conocido como REDO (Son productos o servicios) que
deberan ser trabajadas nuevamente en el cual todo seria gastos adicionales,

produccion que no serd utilizado.

Existe un desperdicio que también deberia ser considerado y que es de vital
importancia ya que vendria a ser las pérdidas de oportunidades por varios factores
como, por ejemplo: desmotivacion, disminucion de la creatividad, iniciativas, ideas
nulas), si bien es cierto no estd contemplado dentro de los 07 desperdicios
brindados por Krajewski, Ritzman & Malhotra (2013) pero sera de mucha ayuda ya
gue se vive actualmente en un tiempo donde la motivacion es imprescindible para
un mejor clima laboral y por consecuencia aprovechar las cualidades de cada

persona en un sistema.

Todos los mencionados desperdicios estdn vivos en diversos tipos de
organizacion, por ello la metodologia Lean Manufacturing serd una herramienta (til

para una correcta eliminacion de los mismos.

Herramientas de la metodologia Lean manufacturing.

Pinto et al. (2018) menciona que la metodologia Lean, permite ir por el camino de
la mejora continua en los procesos de forma que se consiga su objetivo final

“hacermdas con menos”.

En ese sentido nos da a entender que utilizando las herramientas correctas haran

mas productivos y eficientes las actividades a realizar, con ello alcanzar beneficios
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econdémicos a favor de la empresa.

La cantidad de herramientas Lean se considera muy alto y los diferentes autores
no logran ponerse de acuerdo al momento de identificar, clasificar y proponer su
ambito de aplicacién, el debate es centralizado mayormente en fundamentar en si
pertenecen al area de la QTM, al Justo a tiempo o a las recientes técnicas
organizativas. Lo verdadero es que estas herramientas se pueden implementar de
forma individual o colectiva, y valiéndose de un éptimo conocimiento de ellas y una
metddica implementacidén de las mismas, se obtendra la reduccién o eliminacion
de todos los despilfarros arriba mencionados, y por consecuencia una mejoria en
los procesos, de la misma manera que una mejoria inmediata en la productividad

de las empresas.

A continuacion de detallaran algunas de las herramientas Lean que mayormente

son utilizadas en los procesos esbeltos:

VSM (Value Stream Mapping)

La herramienta Value Stream Mapping se basa en la manifestacion visual dela actual
realidad y lo proximo a alcanzar segun el ideal propuesto en un proceso
determinado sea productivo, manufacturero o de servicio, en la cual se
implementard un sistema de manufactura esbelta y que tendrd como objetivo
identificar para posteriormente eliminar todo aquello que no suma valor en un
proceso de manufactura, como puedes ser uno de los 07 desperdicios

mencionados por Krajewski, Ritzman & Malhotra (2013).

Por su parte (Garay, 2017). Menciona que esta herramienta tiene fundamentos en
el ciclo PHVA: luego de Plantear e identificar la situacién real, Planificar la solucion,
Hacer la solucién, Verificar si se esta llevando a cabo con éxito con ayuda de los

indicadores y esto dara nuevas ideas para Actuar (Ocafay Lara, 2017).

Entonces podemos decir que la herramienta VSM sera de mucha utilidad en

primerlugar para identificar los problemas ocasionados en un sistema determinado,

y con ello planificar las soluciones necesarias a traveés de herramientas (Para esto
también se encuentran herramientas utiles en Lean manufacturing), para hallar una

solucion al problema encontrado, posteriormente a esto se verificara que la
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herramienta esté ayudando a reducir o eliminar los inconvenientes encontrados, de
no ser positivo de deberd evaluar replantear una nueva solucion hasta llegar a
conseguirlo. Por otro lado, la herramienta Value Stream Mapping permite identificar
los procesos que no agregan valor a la organizacion y que a su vez generan
pérdidas que a veces no son detectadas a tiempo (Behnam, Ayough & Mirghaderi,
2018).

Como indica Paredes (2017), el VSM permite identificar, en el flujo de la cadena de
valor, todas las actividades que interfieren dentro de ellos para llegar a su punto

final, de una manera representativa y sencilla.

En la siguiente figura se puede observar un proceso logistico completo donde el
Lead time puede ser elevado por unos problemas encontrados, a partir de ello se

evallan las posibles soluciones.

Figura 3. Herramienta Value Stream Mapping}

Company Value Stream Map

e o) N o o B [ s )
o oo o oo o oo o oo

Fuente: Lean Manufacturing & Operations Management

Historia de la herramienta Value Stream Mapping

Se conoce que sus inicios fue en la empresa Toyota, y fue desarrollado por la
Division de consultoria en Administracion de Operaciones (OMCD), su uso
principalmente fue para realizar un selectivo de proveedores, donde el asunto

principal eran los flujos de materiales y también la informacion que eran manejados
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por estos. Ya en 1945 Toyota inicio su implementacion de la herramienta para
reducir los tiempos de alistamiento y modificaciones en herramientas, los resultados

mostrados fueron muy buenos, Asi lo comenté Hobbs (2011)

Mientras el libro tenia un ejemplo y definiciones, el proceso todavia no se habia
logrado establecer. En dicho tiempo, Mike Rother se habia adentrado en el mapa
de flujo de material e informacion de Toyota, por lo cual conocio a Jim y Dan.Mike
fue el autor principal del libro Learning to See publicado en 1998, donde Jonesy
Womack (2012) dieron a conocer el término “Value Stream” y “Value Stream
Mapping” (VSM). La razon por la cual se cuenta con minimas referencias sobre
dicha herramienta en Toyota es debido a que jamas se mostraron completamente
e inclusive ahora es usada por un selecto grupo de expertos en su mayor numero
por la OMCD.

Jim Womack y Dan Jones en el 2012 introdujeron el concepto de “Value Stream” y

en su libro Lean Thinking (2012) mencionaron la forma adecuada de ejecutarlo.

Beneficios

- La herramienta puede ayudar a visualizar mayormente el nivel del proceso
productivo en el que se encuentra, mostrando el flujo de este proceso, en otras
palabras, no solamente da a conocer o representar los pasos que llevan cada
uno dentro de un proceso, por el contrario, la manera en que éstos se vienen
comportando incluyendo la informacién que vienen con dichos datos.

- Mediante la herramienta se puede relevar los diferentes desperdicios ubicados
en un proceso de produccion, asimismo identificar de donde se generan dichos
despilfarros, como se establecié arriba tenemos 07 tipos de desperdicios
diferentes.

- Permitira la identificacion de aquellos pequeios detalles que no son visibles
en primera instancia, pero que si vienen afectando al proceso ya que no
generan valor. Guevara (2007)

- La comunicaciéon debido al lenguaje comun utilizado en esta herramienta,
puede ser entendida por todo el personal de la misma organizacion, inclusive
nuevas personas que se vinculen posteriormente a la implementacion, con

ello lograr un mayor entendimiento entre todas las areas con el fin de reducir
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esas observaciones de desperdicios encontrados.
Integra el flujo de material con el flujo de informacion, esto viene a ser algo

gue otras herramientas no logran conseguir.

Beneficios con excepciones.

La herramienta lamentablemente no puede integrar completamente todo un
sistema ya que no toma en cuenta la parte humada, solo examina el area
fisica del sistema de produccién, procesos e inclusive interconexiones, las
fabricas requieren una herramienta que integre todo esto, por ello se podria
considerar una pequefia desventaja. Strategos. Lean Briefing (2007)

La herramienta tiene una desventaja que debe considerarse antes de
aplicarse, y esta es que es poco aplicable para empresas o fabricas que tienen
un volumen bajo de fabricacién y de gran variedad de productos, por ello es
necesario que se deba complementar con otras herramientas. Estrategos.
Lean Briefing (2007)

Los simbolos en su mayoria fueron creados para ser utilizado
especificamente en Toyota y no serian aplicables en una diferente empresa,
ademas para diferentes empresas podriamos tener otras soluciones, con ello
tendriamos mayores resultados y podriamos estar ignorandolos. Asi lo
comento Strategos.Lean Briefing (2007).

Pasa con frecuencia que al momento de la implementacion los analistas del
VSM comienzan a seguir al personal en todo momento que desempefa su
labor, sin embargo, es probable que no sea todo lo que el empleado hace, se
relaciona precisamente con fabricacion y desarrollo del producto sujeto de

estudio o quiza se obvien a otros involucrados. Guevara (2007)

Para conseguir mapas VSM Optimos se deberd observar el trabajo
totalmente, lo cual incluye estudiar también lo que sucede mientras no

hay trabajo. Guevara(2007)

Tal como se acabamos de ver, la herramienta no es aplicable a toda empresa, por

ello es necesario evaluar todos los aspectos, asimismo recolectar informacion de

expertos y tener referencias para una mayor vision antes de la implementacion.
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Figura 4. Fases de implementaciéon VSM

Ftapa 1
Familia del F

producto

Flapa 2 I

Diagrama de estado actual |
L

Etapa 3 ’

Diagrama de estado futuro \ — /—-""/v
L |

Etapa a
Plan d=
mplementacion

Fuente: Juan Rueda (2013) Value Stream Mapping (VSM)

http://mapadelflujodevalor.blogspot.com.

» Primera Etapa: Identificar la familia de producto:

= Segunda Etapa - Diagrama del estado actual: Describe los procesos y/o
sistemas de trabajo realmente a la fecha. El objetivo diagramatico es corregir
futuramente los hébitos inadecuados, procesos establecidos en un
determinado procedimiento. La herramienta mostrara el flujo informativo y el
flujo de produccion a través de diferentes operaciones o centros de trabajo. Con
ello resaltar las fuentes de despilfarros y que deben ejecutarse en un periodo
corto de tiempo. La meta es enlazar procesos donde intervengan clientes,
trabajando un mejor tack time, en flujo continuo y demandados por el cliente
(Pull)

En esta etapa se debe a analizar y responder a preguntas como: ¢,qué procesos
se integran?, ¢ cantidad de operarios requiere la linea?, ¢ cantidad de equipos?,
¢qué espacio?, ¢cuanto es el inventario en proceso?

» Tercera Etapa - Diagrama del estado futuro: Para desarrollar una estrategia
deLean manufacturing sera necesario el mapeo del estado futuro, por ello es
adecuado tener los conocimientos previos de otras herramientas del
pensamiento esbelto. Tales como el kanban, Smed, Celular de manufactura,

Poka Yoka, entre otras.

» Cuarta Etapa: Implementacién del estado futuro: Para observar el flujo
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completo informativo y del trabajo de una familia de productos, sera necesario
utilizar un mapa de cadena de valor en el cual se podra visualizar. Por el
contrario, en muchos casos no sera posible implementar el estado futuro
inmediatamente, esto sera para las areas de procesamiento individuales. El
proceso de implementacion sera largo y siempre habra algo que hacer al
respecto, por ello que se recomienda dividir la implementacion por pasos o
partes, responsabilidad que cae en un grupo determinado y en el gerente de
cadena de valor.

Lo ideal es imaginar un proceso de implementacion en serie de flujo conectado
para una determinada familia de producto, para lo cual ayuda pensar en

“circuitos de flujo de valor”
Las 5 “S”

El sector estudiado es en su mayoria son los pioneros en implementar las
metodologias de trabajo organizado, con ello se han logrado mejorar los resultados.
Una de estas herramientas es el conocido método de las 5S, metodologia de
gestidén que es parte de Lean Manufacturing y que nacié en Japoén en la década de
los 60.

Mejorar la productividad y la eficiencia fue el mayor objetivo de esta herramienta
aplicado en las cadenas de montaje y con ello valer los avances tecnolégicos de
ese entonces para minimizar los costes que generaban la fabricaciéon de productos
(Stewart, 2015)

Esencialmente la organizacion y planificacion fueron parte del método de las5S, sin
ellos no podra existir un trabajo o actividad eficiente. Por ello las 5S hacen

referencia a cinco traducciones del japonés cuyos significados son:

- Seiri (seleccidn): Distinguir entre aquellas cosas que se necesitan y aquellas
gue pueden esperar, basicamente se trata de establecer prioridades de
atencion en la cual algunas tomaran mayor tiempo, sin embargo, seran de

mayor importancia o de mayor impacto en un sistema productivo o de servicio.

- Seiton (organizacion): Organizar las cosas para que luego sea mas facil
encontrarlas, Un area de trabajo que este desorganizado sera un lugar donde

habrd mucho desperdicio de tiempo ya que las cosas nunca se encontraran
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facilmente, es una cultura que si bien es cierto es dificil para Latinoamérica,
serd necesario esforzarse si se quiere verdaderamente obtener mejores
resultados y si se tiene como meta la aplicacion de las 5S, donde prevalezca

el orden en todas las areas.

- Seiso (limpieza): Disponer de un area de trabajo limpio, comodo y
debidamente ordenado sera necesario para cumplir con este principio. En ello

se verian resultados favorables desde el primer dia.

- Seiketsu (Estandarizacion): Conservar las 3 primeras (seleccion,
organizaciony limpieza). Estableciéndolo, se lograra un cambio de cultura
donde podré llevar aun fuera del lugar de trabajo, ya que sera aplicado aun

la vida diaria.

- Shitsuke (habitos): Charles Reade menciona lo siguiente: “Siembra un acto
ycosecharas un habito, siempre un habito y cosecharas un caracter. Siembra
un caracter y cosecharas tu destino. Por ello sera vital en este punto poner
mucha disciplina y constancia; realizar las acciones correctas como parte de
nuestra rutina.

Figura 5. Herramienta 5 “S”

Shitsuke Seiton

Seiketsu Seiso

Fuente: Herramientas de lean manufacturing
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Kaizen

Kaizen tiene como significado “cambio” o “Mejorar” en el idioma japonés. Ahora
para un uso comun en el castellano tiene el significado de “Mejora continua”. Esta
mejora continua va mas alla de un proceso, sistema en una determinada empresa,

es una mejora personal, familiar, social y por supuesto de trabajo.

La metodologia fue iniciada por Taichi ohno, un ingeniero de origen japonés,
mayormente conocido por el disefio del sistema JIT (Justo a tiempo) en la fabrica
donde trabajd, conocido como Toyota Corporacion, el principal fabricante de
automoviles de aquellos tiempos e inclusive hasta la fecha sigue liderando el

mercado automotriz (Nicholas, 2018).

Tiene como objetivo “comprometer a todo el personal”, teniendo como base que la
vision de los problemas que ocurren en las empresas son conocidos mayormente
por el personal operativo, en ese sentido se define de la siguiente manera segun lo

menciond Hiroshi OkudaGerencia 4%.

- Mandos intermedios 9%.
- Encargados y supervisores 74%.

- Personas que hacen los trabajo 100%.

Hiroshi Okuda, que tenia como cargo de director en Toyota de 1999 a 2006, decia
también: “Quiero a todos los empleados en Toyota realizando cambios o que por
lo menos no sean un obstaculo para quienes deseen implementar cambios”,

basandose en lo siguiente:

Las ideas nacen de las personas.

1.5 millones de ideas por afio.

Ahorro de 300 millones de délares anuales.

Sistemas Tradicional: 1 idea implementada en 7 afios.

Esta cultura de brindar facilidades al personal de una empresa, hace que la
motivacion aumente, ademas de crear un ambiente de trabajo agradable para el
bien organizacional, el personal se tiene importante y capaz ya que sus opiniones

e ideas son consideradas o al menos tomadas en cuenta.

De la misma manera se muestra una comparacion que estriban las grandes
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diferencias entre las empresas tradicionales frente a las que adoptan la
metodologia KAIZEN:

Solo las gerencias son quienes toman las decisiones en la organizacion.

- Existe una baja o nula participacion del empleado en la toma de

decisiones.
- No existen métodos de motivacion ni incentivar las ideas en empleados.

- Por el contrario, KAIZEN se caracteriza por: Comprender al
empleado, motivarlo y buscar su participacion inclusive en la
tomade decisiones.

- Priorizar las necesidades de los clientes antes que las propias.

- Fabricar en base a la calidad.
El ciclo PHVA de la mejora continua:

Iniciando el afio de 1950 y en varias ocasiones durante dos décadas
subsiguientes, Deming aplico el ciclo PHVA como inicio en todas y cada una de las

instrucciones /Capacitaciones que fue brindada mayormente a la alta direccién de

las empresas japonesas. A partir de ello, hasta la actualidad este ciclo que fue
perfeccionado por Shewhart, ha recorrido el mundo entero como un icono
indiscutido de la mejora continua. Por ello es que las normas de calidad mundial
actualmente se basan en el ciclo mencionado, su esquema de Mejora continua del

sistema de Gestidn de la calidad.

Garcia, Quispe, & Raez (2003) mencionan que, empresas que no cuentan
con la Gestiéon de mejor continua” pueden tener un volumen de ineficiencia que
podria estar entre un 15% y 25% de sus ventas, Por el contrario, los que, si aplican,
tienen un margen promedio de 4 a 6%. Haciendo un calculo rapido hara que se
pueda identificar la magnitud de la “Mina de oro” y los efectos que llevan consigo a
los resultados de competitividad. En gran mayoria los errores o ineficiencias que
suman al despilfarro son desconocidos, y que normalmente son ignorados, también
con frecuencia no son visibles, es por ello que se necesitara aplicar la mejora

continua para buscar solucion y evitar que vuelta a repetirse.
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Figura 6. Figura 6. Mejora Continua (PHVA)

Fuente: Industrial Data (Revista de investigacion)

Poka - Yoke

Es una herramienta que procede desde Japon y que tiene como significado “a
prueba de errores”, El fin de la herramienta es disefar los procesos y eliminar o
evitar equivocaciones, sean estos de origen humano o maquinaria automatizada.
Este sistema basicamente es implantado para facilitar la deteccién de errores

dentro de un sistema productivo.

Kanban

Viene a ser un sistema para gestionar los trabajos dentro de un determinado
curso, su utilidad es vital para asegurar una produccion continua sin obstrucciones,
ni excesos de fabricacidbn que ocasionan sobrecargas de trabajo en un equipo
productivo. Con la herramienta se puede conocer, gestionar una produccion
necesaria sin niveles de exceso de stock ni inventarios y que pueda el sistema ser
capaz de trabajar. El sistema viene a ser un Justo a tiempo, significando que evitara
sobrantes innecesarios de Stock, eso entendido también como inversion
innecesaria de tiempo, dedicacion y esfuerzo que hara que no se sobrecargue el

equipo de trabajo.

Al kanban se le consideraria una aproximacion a iniciar cambios en los ciclos de
vida del desarrollo de determinados productos. En ello se buscara un concepto

clave
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para limitar el trabajo en curso. Estd demostrado que a mayor trabajo en curso se
gestiona a la vez, los indices de calidad se reducen drasticamente. En un sistema
de produccién, aumentar el trabajo en curso significaria sumar la cantidad de
errores que un proyecto tendria como resultado de la minima capacidad de

concentracionque los colaboradores tendran que dedicarles a sus tareas.

Pasos para su implementacion:

- Como primer paso debemos representar la realidad actual de forma visible:
Para ello se representara a través de un flujo visual de trabajo utilizando
paneles que deberan reflejar la realidad del proceso en cada instante del
trabajo.

- Asegurar de que el panel refleje las actividades, fases, tareas y al equipo
propiamente dicho: Un panel usual se crearia tal como se aprecia en la
siguiente imagen:

Figura 7. Implementacion de Kanban

I Flujo del trabajo >
Puesta
BTN

Lista En curso

Lista En curso Lista

°) [

H

En curso

o | [cn
-
|

oll>)

Prioridad

F

Fuente: Elaboracion: Marcos Bermejo (El Kanban) 2010

En esta imagen vemos un panel construido por 03 columnas y que vienen a
representar las fases por la que un determinado proceso, actividad o tarea debe
pasar para ser desarrollada, dentro de ellas mencionados (Analisis, desarrollo y

finalmente la puesta en marcha). Asimismo, cada fase esta dividida en 02 sub
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estados “En curso” y “Lista”, para posteriormente, pasar a la siguiente fase; la
division viene a ser representada por la linea no continua de cada fase. El
significado de “estado en curso” es que el equipo se encuentra aun trabajado o
trabajando y “Lista” significa que el equipo ya culmino su proceso de fase y ahora
esperara que el sistema asuma para continuar en la siguiente. En esta division nos

ayudara a localizar obstrucciones en los procesos de produccion.

- Elsegundo paso elaborar un panel Kanban para gestionarlos a todos.

Hay que mencionar que para gestionar los trabajos en curso no existe un modelo
de panel estandarizado para todos los equipos ni que cumplan todas con todos los
requisitos de la empresa, otro error frecuente es al querer implantar Kanban

considerando un panel externo y acoplarlos a la realidad de produccion de

su equipo. No es cuestién solamente de tratar de modificar las fases por otras, sino
de estudiarlas, comprenderlas y hacerlas visibles. Cuando iniciamos Kanban,

contantemente debemos ir mejorando nuestro panel de acuerdo a nuestra realidad.

- Eltercer paso es leer los paneles Kanban e informar.

Finalmente contamos con un bonito panel donde tenemos identificado la realidad
de nuestro trabajo, el equipo de trabajo constantemente actualiza la informacion

para visualizar realmente el estado de los proyectos, productos en curso.

Métricas del Kanban

Una opcion ideal es anotando las fechas de ingreso y salida de las diferentes
tareas de cada fase. Asi podremos ir teniendo toda una serie de gréficos del
tiempo que tardan en ser atendidas y cuales son las de mayor exigencia en
cuestién de tiempo. Un grafico de acumulacion nos dara la informacion necesaria
en un solo vistazo, en ello poder responder las diferentes preguntas importantes
para la toma de decisiones, por ejemplo: ¢Cuantos pendientes tenemos a la
fecha? ¢Cuantos pendientes en produccion? ¢Cual lleva un pendiente mas
pronunciado? De crecer las tareas pendientes que las atendidas, nos dara a

entender que tenemos un problema que debemos solucionar.

Variable dependiente: Despilfarros en el proceso de Pre-Entrega.
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Despilfarro

Cruelles Ruiz (2010) en su libro “La teoria de la medicion del despilfarro” menciona
gue la definicidn del despilfarro en la corporacién Toyota es “Toda cantidad minima
de equipos, material, piezas, espacio y tiempos del operario que no resulten

esenciales para sumar valor a un producto”

La definicion que Toyota brinda, va a abarcar a todos los insumos de un
determinado producto. Para desarrollar y establecerlo como una practica,
podriamos decir que les ha tomado décadas, sin embargo, llevo a ser la empresa
de mejor gestion en el mundo, con mayor rentabilidad en el sector y por supuesto
un ejemplo a seguir. Esindiscutible que Toyota es hasta la fecha el mejor fabricante

de automoviles en el mundo, por el otro lado sus competencias aun se declaran

estar lejos de poder imitarlo (Bozzone, 2001).

Japan Management Association (2018) cita a Taylor & Francis (1998) Lo que
busca el sistema de produccion de Toyota es la eliminacion total del despilfarro.
Decimos que «el beneficio de un fabricante puede encontrarse en el modo de
fabricar las cosas». Esto refleja nuestra filosofia de obtener reducciones de costes
mediante la eliminacion de las operaciones despilfarradoras. Hay muchos tipos de
despilfarros (Wang, 2011). En Toyota, con el fin de proceder a nuestras actividades
de reduccién de horas-hombre, dividimos los despilfarros en las siete categorias

siguientes:

- Despilfarro que procede de la produccion en exceso.

- Despilfarro que produce el tiempo de permanecer parado (en espera).

- Despilfarro vinculado al transporte.

- Despilfarro que surge en el proceso mismo por una planificacién errénea.

- Despilfarro que viene del stock innecesario en mano.

- Despilfarro proveniente de los movimientos innecesarios que no agregan valor.

- Despilfarro procedente de la produccion de articulos defectuosos que
necesitaran reprocesar nuevamente los productos o inclusive en asumir

costes innecesarios.

Lo que frecuentemente puede verse mas en diversos lugares de trabajo es la escala
excesiva de la produccion. Todo se mueve demasiado rapido. En tiempo normal,

los componentes en produccion tienen que almacenarse en zonas de espera,
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no obstante, al instante los colaboradores siguen a la siguiente fase de trabajo
(Mann, 2014). Por ello, el tiempo que supuestamente tiene que ser el tiempo de
espera se mantiene oculto. Repitiéndose este proceso, los insumos, materiales o
piezas producidos se tienden a acumular entre ellos o al final de la linea
productiva, ello provoca un stock innecesario. Posteriormente el transporte, 0
reordenacion del stock requerira la realizacion de un tipo de trabajo adicional. De
acuerdo a este mismo circulo que sigue su curso y se obtiene un problema cada

vez mas dificil y el despilfarro se oculta mas.

Entonces segun Cruelles Ruiz (2010) se determina que: Despilfarros = Pérdidas
(Que acabaran reflejandose en la contabilidad tarde o temprano)
CDP (Coeficiente de despilfarro por proceso)

Cruelles (2012) “Todo lo que dentro de una tarea no se corresponda con la

operacion de valor afladido supone despilfarro por disefio de método”.

Segun el autor un método de trabajo es la secuencia de operaciones definidas
parallevar a cabo a una determinada tarea. Las operaciones pueden clasificarse
segunla tabla del Anexo 13.

Figura 8. Simbologia

Tipo de operacion

Operacién de valor afiadido

Desplazamiento

Almacenamiento

Demora o0 espera

Inspeccién

Inspeccion-Operacion

7
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Busqueda

Operacion eliminable

A

Comunicacion

Fuente: Despilfarro cero: La mejora continua - La teoria del despilfarro p.38
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Lead Time

Astete (2017) cita a Vives (2011) donde menciona que “Tener un Lead Time corto,
hace que el cliente pueda tener su pedido mucho mas rapidamente, lo cual se

convierte en una ventaja competitiva muy importante”.

Segun el autor nos comenta que contar con un Lead time reducido, hara que los
inventarios o stocks sean reducidos en gran medida. Mientras se tenga una
capacidad de atencién agil, de tiempos acortados y justos, no se necesitara
mantener grandes cantidades de almacenes e inventarios, en algunos casos de
Make to stock en particular. Tras los inicios de implementacién de esta mejora, las

reducciones de estos van desde el 80 al 90%.

Contar con un nivel corto de Lead time influye fuertemente en la necesidad de
mejorar constantemente y de proponer soluciones a diferentes problemas
suscitados en un sistema productivo (Hensley,2018). Reduciendo el Lead time,
salen a flote rapidamente los problemas, y ademas son visibles todos los que en
algin momento estaban ocultos en la sobreproduccion e inventarios. Solucionar
pondra en marcha la maquina de aprendizaje. Una importante herramienta, muchas
veces minimizada a un titulo en un simple documento, sin embargo, que engloba el

secreto del éxito y soluciones de una empresa.

Asimismo, Astete (2017) cita a Manene (2012) Describe como un plazo o periodo
para entregar o esperar, que también es definido como el tiempo que pasa entre
el inicio de una necesidad de un requerimiento, en la que se lanzara una orden de
pedido y culmina recibiendo en su totalidad del almacén del comprador final,
instante en que el producto se encuentra listo para su consumo O USO.
Mayormente aparece cuando se imposibilita la atencién por falta de inventario
(Ruptura de stock). Normalmente el periodo de entrega es conocido, no la
demanda; otras ocasiones los dos tienen caracter probabilistico. Esta ignorancia
podra dar lugar a situaciones no gratas. Los tiempos de esperas suelen

desglosarse en distintos componentes como los siguientes:

- Tiempo por actividades administrativas: Vienen a ser todos los tiempos que son
empleados para la creacion de la orden de pedido, llenado de documentos,

ejecucion de comprobantes, actualizacion de data, etc.
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- Tiempo de transito del requerimiento u orden: Se considera el tiempo que lleva
desde la recepcién del pedido, el cual debe ser via correo postal, via teléfono,
0 algun medio en el cual quede un registro del envio de la orden, de otra manera
sera desestimado.

- Tiempo asignado al proveedor: Entendido como el tiempo mas dificil de
controlar ya que es un factor externo, sin embargo, dependera de la situacion
del pedido realizado, este tiempo es el que demora el proveedor en gestionar
la orden de pedido.

- Tiempo del transporte del pedido: Viene a ser representado por el tiempo
tardado en movilizar o transportar el pedido al destino del cliente final, aqui
dependera mucho del tipo de transporte a utilizar.

- Tiempo por recepcion del pedido: Es el tiempo transcurrido entre la recepcion
y llegada del pedido al almacén, usualmente este time no suele considerarse

- Tiempo por inspeccion o revision: Es un tiempo importante a considerar ya que
inicia cuando pasa por un control de calidad del pedido recepcionado,
usualmente se considera cuando se utilizan sistemas de informacion y revision.
Este tiempo también es utilizado para revisar los stocks que se tienen y tiene
el fin de protegerse contra posibles roturas de inventario por el tamafio del

pedido.
Proceso:

Definido también como una secuencia de actividades repetidas que una
determinada cantidad de personas, maquinas o equipos desarrollan para conseguir
una salida de un producto o servicio a un destinatario final, para ello se utilizaran
los recursos necesarios, o también considerados como bienes consumibles
(Entradas en proceso), tomaremos como ejemplo un proceso de estampado de

tornillos en cual se pueden describir cada uno de los procesos y participantes.
Ejemplo:

= Proceso: Estampado de tornillos
= Actividades del proceso: Modificar cesto contenedor en tolva de salida

de tornillos estampados.

= Intervinientes: Toda el area de estampado.
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= Salida: El Tornillo estampado.

= Destinatario: Siguiente proceso (Area de rosca)
»= Recurso amortizable: Maquina para estampar.

= Entradas: Materia prima (Acero)

El proceso debera tener la capacidad de transformar unos Input en Output

(Ingreso - Salida)

Entrada - Transformacién

* Personal

* Equipos Pasos, actividades o tareas
* Materiales que cambiaran o

* Suministros transformaran lo ingresado

* Informacion

- Salida

* Productos

* Bienes

* Servicios

* Informacién

* Consecuencias

Figura 9. Esquema de un proceso Entrada — Transformacion — Salida

Fuente: Recopilado de “Herramientas Lean”

Un proceso contiene actividades internas que de forma programada u organizada

lograran afiadir valor a un producto determinado, el cual es solicitado por un

destinatario final. Dichas actividades internas son realizadas por personal, grupos,

circulos de operaciones y departamentos de organizacién y planificacion.

Estas actividades en forma secuencial se pueden esquematizar sobre un Diagrama

de Flujo en el cual se muestra en la figura siguiente.

Figura 10. Diagrama de flujo de un proceso, Entrada — Salida

Ve
s
Control B /
=4 Adicional |

i emm,
01 g 02 . ]
Entrada| = ; = Salida

Nota: Recopilacion del “Blog de la calidad”
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Serén los destinatarios de un proceso especifico, ya sean estos externos o internos
de la empresa, que segun sus diferentes expectativas para obtener un producto o

bien terminado que juzgaran y validaran el producto obtenido-.

Un proceso tendra diferentes recursos a utilizar, dentro de ellos se pueden
mencionar los materiales propios de un producto, tiempo de personas que integran
el proceso, energia ya sea mecanica, eléctrica u otros, maquinas, equipos y

herramientas.

Proceso de Pre — Delivery Inspection (PDI)

El proceso de PDI es una actividad primordial que debe ser realizado por un
concesionario automotriz previo a la entrega de un equipo, maquina o vehiculo al
cliente final. Con ello dependera y garantizara la calidad de su producto finalmente,
ademas de satisfacer el requerimiento a su cliente y, por consecuencia, la mejorara

la reputacion del concesionario.

Bésicamente implica una serie de actividades que variardn de una marca a otra,
pero que esencialmente es un examen completo y minucioso de cada aspecto del
vehiculo, desde los paneles exteriores hasta el interior, pintura en general, las

piezas mecanicas, componentes eléctricos y electrénicos, niveles de fluidos,

finalmente incluira una prueba de ruta dentro del perimetro del concesionario para
detectar cualquier desperfecto a fin que al entregar la unidad al cliente deberia estar
libre de problemas y en perfecto estado de funcionamiento.

Tiempo improductivo:

Viene a ser todos los tiempos considerados “muertos” ya que no agregaran valor,
por el contrario, ocasionaran la inactividad operativa, existen varios factores o
motivos por la cual se encuentran estos tiempos improductivos, por ejemplo: falta

dematerial.

Existen 02 clases de estos tiempos muertos: El que es en relacion a la organizacion
y el que va en relacién al trabajador. En la primera clase son los tiempos inactivos
gue permanecen tanto el personal, como maquinas o equipos por una deficiente
planificacion dentro de la organizacion. El segundo corresponderia netamente al

factor humano, en ellos también son tiempos inactivos que permanecen maquinas
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e individuos causados por este factor mencionado.

Estudio de Tiempos.

Cruelles (2013) indicd “El estudio de métodos de una tarea es la investigacion
sistematica de las operaciones que la componen, su tipologia, materiales y
herramientas utilizadas” (p. 22). Este autor argumenta que este tipo de estudio va
a desglosar cada una de las tareas en el area de operaciones, con ello poder

comprender como se ejecuta y que posibles mejoras se puedes realizar sobre ella.

Cruelles (2013) también indicé que “El estudio de tiempos es una técnica de
medicidn del trabajo empleada para registrar los tiempos de trabajo y actividades
correspondientes a las operaciones de una tarea definida” (p. 22). En esta parte
nuevamente el autor hace mencion que el estudio de tiempos servira en cuantificar
y registrar dichos tiempos afectados en una operacion, el objetivo es establecer

medidas para la ejecucion de las actividades.

Tiempo predeterminado o tiempo estandar

GARCIA & GOMEZ (1998) Hace hincapié a que el tiempo estandar es basicamente
obtener el tiempo promedio mediante observaciones, asimismo mediante
cronometro tomar medidas cuanto es el tiempo estimado que transcurre entre
proceso y proceso, es muy importante que la diferencia sea menos a 0.5 minutos

para tener una medida mas exacta. Pag 249.

Este tiempo sera un indicador que serd utilizado para tener como referencia y a
partir de ellos a través de las mejoras propuestas como herramientas de la
metodologia Lean, poder medir un antes y después de la aplicacion de modo estos
tiempos deben ser lo mas exactos posibles ya que seran la base de las ecuaciones
a considerar en un futuro, Esto también sera como base para planificar una

produccion determinada, con el fin de que sea mas productivo.
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[I. METODOLOGIA
3.1 Tipoydisefo de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion.

El presente estudio de investigacion sera de tipo aplicada porque buscara dar
soluciones a los inconvenientes reales y actuales en la empresa Ma Motor EIRL.
utilizando teorias ya existentes en este caso herramientas de Lean Manufacturing,
Asimismo, segun Diaz, Escalona, Castro, Leon & Ramirez (2013) indicaron que: “la
investigacion aplicada buscara informacién encontrada en conocimientos para
aplicarse inmediatamente a una realidad con el fin de alterarlo, en otras palabras,
presentar soluciones a problemas reales, mas que establecer teorias sobre ellos.

Buscara practicar, aplicar los productos de estudios de tipo puro” (p. 22).

Nivel de investigacion.

El estudio de investigacion presente tiene un nivel descriptivo y explicativo por lo

siguiente:

e Descriptiva porque busca describir de forma general las caracteristicas,
causas y sus consecuencias.

e Explicativa ya que buscara la relacion entre las variables de estudio y
aspectos que interviene en el proceso.

Escalona, Castro, Ledn & Ramirez (2013) mencionaron que: “La investigacion
descriptiva propone conocer grupos homogéneos de fenbmenos, utilizando criterios
sisteméaticos que permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento, se

ocupa de la descripcion de hechos a partir de un criterio teérico” (p. 22).

Asimismo, segun Rodriguez & Burneo (2017) mencionaron que: “La investigacion
explicativa, tal como se entiende, persigue determinar (explicar) la razon por la que
ocurre un hecho y cuales serian las condiciones manifestadas, o por qué motivo y

como se relacionan las variables” (p. 74).

Enfoque de la investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 4), mencionan que: “Este enfoque
denominado “Cuantitativo” utilizara la recoleccion de un o méas datos para

poder
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comprobar la hipétesis con una base numérica y a través del andlisis estadistico,
con ellos mostrar pautas de comportamientos, asimismo, de comprobar teorias
existentes...Recoge y analiza datos numéricos sobre variables de estudio, con ello
permitira que la toma de decisiones usando indicadores cuantificables y que seran

de razon y estadistica.

En el presente estudio se haran recoleccion de datos a fin de que se conviertan en
informacion relevante para la toma de decisiones, con ello también lograr sustentar
y probar que las hipotesis del estudio son validad o invalidad, asimismo conocer si

nuestros objetivos tuvieron estadisticamente en razén o no.

Alcance de la investigacion

La presenta investigacion tendra de alcance Longitudinal ya que habrd un antes y
un después de modo veremos resultados a lo largo de un tiempo determinado,
mediante el cual se podra verificar si los datos obtenidos fueron los mas cercanos
a la solucién que se esperaba durante todo el tiempo de investigacion por el
problemasuscitado en la empresa que se estudia. Asimismo, se lograra visualizar la
evolucion de investigacion, donde cuantifica mente podremos observar los efectos
de esta herramienta planteada. En dicho sentido Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, P.159), mencionan que: “Son estudios que recogen datos en
distintos puntos del tiempo, con ellos ejecutar inferencias sobre la evolucién del

problema de investigacién o fenbmeno, sus causas y sus efectos”.
3.1.2 Disefio deinvestigacion

Altuve y Rivas (1998) aseguran que el disefio de investigacion sera una estrategia
principal que toma el investigador como una opcién de abordar un problema
especifico, asimismo, a través de los pasos a seguir se podran identificar de

maneracorrecta. (p. 231)

Por su parte Hernandez Fernandez y Baptista (2003), mencionan que el un disefio
es también un plan o estrategia ya establecido con el fin de conseguir la informacion

gue se necesitara y que debera ser lo mas especifica posible.

La presente investigacion serd de disefio Cuasi experimental, ya que segun

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) El disefio experimental es una situacion
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de control en la cual se manipulan, de manera intencional, una o mas variables
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacién sobre

una o mas variables dependientes (efectos)” (p.130).

Con este disefio se pretende que los resultados al manipular las variables
independientes sean positivos, de todas las formas obtendremos un resultado el
cual sea positivo 0 negativo dependera mucho que los datos que recolectamos
sean los reales y de fuente fidedigna, en ese sentido, el estudio seguira todos los
pasos correspondientes para una buena calidad de resultados.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Herramientas de la metodologia Lean Manufacturing

Arias (2012) explico que: “Para explicar los cambios en las variables dependientes,
se necesitara ejecutar acciones en la variable independiente, de modo que en el
disefio experimental la variable de estudio independiente afectara a todo el grupo

experimental con sus resultados (p. 59)

Socconini define Lean Manufacturing como “un proceso continuo y sistémico de
observacion y anulacion del despilfarro u otros excesos dentro de una linea
productiva o de servicio (...) Es el esfuerzo constante de muchos de muchos
analistas para tener empresas con un alto nivel de efectividad, innovacion y

eficiente.”. Socconini (2019).
Dimensiones

Dimension 1: Value Stream Mapping:

Viene a ser un instrumento o herramienta basada para representar visualmente una
situacion real, y también visualizar una realidad a alcanzar en un determinado
proceso productivo, en una implementacion de lean Manufacturing, donde tiene
como objeto principal anular aquello que no genera valor 0 que es innecesario en
el proceso de manufactura, por ejemplo, puede ser el exceso de stock, o hasta

movimientos que se realizan de mas y sin valor. Cuatrecasas (2010).

Indicador: Lead time.

Formula: Lead Time=Fecha de entrega-Fecha de solicitud
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Dimension 2: Kanban:

El Kanban sera de gran utilidad al planificador de equipo o de produccion ya que
permitira conocer los atascos dentro de un proceso de produccion, en el cual podra
tomar acciones para que fluya todo el proceso, de la misma forma la calidad en el

proceso de produccion. Marcos Bermejo (2010).

Indicador:  Tiempo
de ciclo.Formula:
TC=F. Sal. Almacén - F. Ing. Almacén
TC = Tiempo de Ciclo
Dimensién 3: 5 S:

Las 5 S’ es una técnica que se aplica para mejorar el orden y la €ficiencia en el
proceso. Tiene como significado mejorar constantemente y que hace participe al
personal implicado en el proceso por igual. EIl método que fue introducida por Taiichi
Ohno, fue adoptado por gran cantidad de empresas en todo el mundo por los

resultados positivos que obtuvo en la empresa donde laboro.

Indicador: Cumplimiento.

Férmula:

Cumplimiento = Puntuacion obtenida x 100

objetivo

Variable dependiente: Despilfarros en el proceso

Cruelles Ruiz (2010) en su libro “La teoria de la medicion del despilfarro” menciona
que: En la corporacion Toyota el desperdicio es conocido como: “Todo lo que no
afiade valor al producto y que por el contrario genera gastos de tiempo, equipo,

maquina y energia”.
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Dimensiones:
Dimensién 1: Coeficiente del despilfarro por Proceso (CDP)

Segun Cruelles (2012) “Viene a ser considerado como el plazo o tiempo de
entrega o espera, que inicia desde que recepcidon una necesidad o solicitud para
efectuar una orden de pedido y culmina cuando esta recibe totalmente en el

almacén del comprador para su uso 0 consumo.

Indicador: Coeficiente de Despilfarro por

Proceso
Formula:
> Tiempo Estandar

CDP =
> Tiempo Estandar VA

VA = Valor agregado
Dimension 2: Despilfarro en el método de trabajo

Segun Cruelles (2012) Un método de trabajo es la secuencia de operaciones
definidas para llevar a cabo una determinada tarea. Todo lo que dentro de una tarea
no se corresponda con la operacion de valor afiadido supone despilfarro por disefio
de método. (p 40).

Indicador: Coeficiente de despilfarro por método.

Férmula:
Cdm =1 + Tiempo de despilfarro por metod () Tiempo operaciones NV A)

Mejor tiempo estandar (3, Tiempo Operaciones de VA)

3.3 Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién.

Los criterios de inclusion para esta investigacion seran todas las unidades y
vehiculos - camiones que fueron vendidos dentro del periodo de analisis, y se
excluyen todos los vehiculos que no son parte de la venta en determinado periodo.
Carrasco (2013) lo describe mencionando que, es el total general sumando todos
los elementos y unidades de analisis, que forman parte del @mbito espacial del cual

se desarrolla el trabajo de investigacion (p. 236).
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La presente investigacion tendra como poblacion todas las unidades vendidas y
gue pasaron por el proceso de pre — entrega en el 2do cuatrimestre del afio 2018,

con dichos datos se compararan con el 2do cuatrimestre del presente afio 2019.

Poblacién 101 camiones vendidos en la fecha mencionada.
3.3.2. Muestra

Para Martinez (2012), la muestra se define como “un conjunto de medidas
pertenecientes a una parte de la poblacion” (p.662) y debe ser representativa
y adecuada. Para dicho fin se utiliza la formula siguiente donde podremos

obtener nuestra muestra.

Nvazxpxq

d?'x(N-l)+Zprxq

Z= Nivel de confianza 95%

N= Poblacién = 101

n= Tamafo de muestra representativa a la
poblacién. d= Margen de error

p= Proporcion de éxito, se considera el valor
p= 0.5q= Proporcién de Fracaso, g=1-p

La muestra representativa obtenida aplicando la formula da como resultado 74

camiones los cuales se tomaran aleatoriamente.
3.3.3. Muestreo

Segun Spiegel et al. (2013) establece que el muestreo es el proceso de obtener
muestras. Con el propdsito de inferir los resultados encontrados en la muestra,
respecto a la poblacion. El tipo de muestreo utilizado sera probabilistico y aleatorio
por ello se utilizé una tabla de numeros aleatorios elaborado en Excel, con ello se
garantiza que todos los elementos de la poblaciéon tendrdn las mismas

probabilidades de ser elegidos.

42



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Valderrama (2013) indicé sobre esto asumiendo que “Son un conjunto de
mecanismos, formas, sistemas para recolectar, conservar, valorar, reelaborar y
transmitir los datos encontrados.” (p. 146). Debido a ello la técnica apropiada para
este estudio de investigacion fue del observatorio, ya que nos permitié recolectar y
transmitir datos que nos ayudé a conocer el proceso y sus actividades de modo

definir cuales son lo que agregan valor y las que no.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que “Un instrumento de
analisis optimo viene a ser aquel que registra todos los datos visuales que
representaran verdaderamente los conceptos o variables que un investigador

quiere y tendra en mente ejecutar (p.199).

Por su parte Fidias (2012) menciona que, son los medios materiales que se
utilizan para recolectar y almacenar los datos informativos. Ejemplo: hojas, check
list, cuestionarios, entrevista, lista de verificacion, escalas de actitudes u opinion,

grabadora, camara fotografica o de video, etc. (p 111).

Para el estudio presente se opté por elegir la hoja de registros, porque nos

permiteregistrar datos o informacién de las variables de estudio.

Validez y confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que la validez del contenido
se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico acerca del

contenido de lo que se mide (p. 201).

A través del juicio de expertos se ejecutd la validez y confiabilidad a los
instrumentos de medicion, con ello garantizar el adecuado y 6ptimo uso. Los grados

de cada experto se representan en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Validacién de expertos

Experto Grado Resultado
Pedro Antonio Espinoza Vasquez Magister Aplicable
Marcial René Zufiga Mufioz Magister Aplicable
Carlos Enrique Santos Esparza Magister Aplicable

Fuente: Propia

3.5 Procedimientos
Situacion actual de la empresa

Generalidades de la empresa.

Motored S.A viene a ser una empresa del grupo Ferreycorp que brinda soluciones
practicas y efectivas para todo el rubro automotriz, transporte de carga, pasajeros,
mineria, industria y construccién. Ello a través de la comercializacion y postventa

de un vasto portafolio de lineas de camiones, tracto camiones, buses y minibuses.

Actualmente representa exclusivamente las marcas Kenworth, DAF e lveco que
junto a las divisiones Parts (repuestos) y Service (servicio) asisten a los sectores
mas importantes del Pais.

La ubicacién de las 02 principales sedes en Lima Metropolitana se detalla a

continuacion:

Direccion fiscal: Via Evitamiento 1980 — Ate, en esta direccién se encuentran las
oficinas de contabilidad, finanzas, RRHH, gerencias, administracion, ventas

comerciales y el almacén principal de repuestos.

Direccion del taller principal: Predio San Vicente parcela B55 — Lurin — Lima, en
este lugar se encuentra el taller principal (Servicios de post venta), almacén de
repuestos 2do mas Iimportante, almacén Prime de vehiculos nuevos,

administracion.

El presente trabajo se aplicé en la sede Lurin del taller principal, ya que en este
lugar se realizan los trabajos de Pre-delivery Inspection, asimismo se encuentran

ubicados los camiones nuevos previo a la entrega final por venta.
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Fundo San Vicente &9

'Mmurgd S.A Yanba

Google

Figura 11. Ubicacion de la empresa Fuente: Google Maps
Misién:
Comercializamos productos, servicios y soluciones, para el transporte de carga y

pasajeros, con un equipo comprometido con la operacion de sus clientes, en un

marco de rentabilidad mutual.
Vision:
Ser el mejor referente en calidad de servicio en los mercados que participamos.

Figura 12. Organigrama de la empresa

Gerencia general

Gerente de Gerencia de Adm y
servicios Finanzas

| | | ——

Soporte al

Jefe de taller Jefe de logistica

L producto g Jefe de servicios taller
sinlestros - repuestos
garantias
Supervisor de EupStuiscy
Supersivor de POI Asesor P de

Logistica Prime
almacenes

Coordinador de
Logistica Prime

Operario Operario
Asistente de Asistente Asistente Operador de de de
Siniestros de PDI adm. logistica Prime almacén almacén
Lurin 1 Lurin 2

Proveedor F.;n:w_eedor Proveedor de Proveedor
de pintura 1 e plzntura pintura 3 Mecanico

Elaboracion: Propia
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Descripcién de los procesos principales de la empresa Ma Motor EIRL., sede
Lurin.
Figura 13. SM Actual

P P |
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ALMACEN M.P Toicko=1,69 min 480 Teiclom 1,4 min
i t Teamblo= 20 min Uptime=99% M SAMBLADO INCAJADO
Uptime= 90 % ALMACING.T
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4 DIAS 0.25 DIAS 0.25 DIAS 0,25 DIAS 0,25 DIAS 0,25 DIAS L1= 525 dlas
3,38 min 2.8 min 1,69 min 1,4 min [ TCO~ 9,27 min

Nota: Elaboracion propia
Figura 14. Proceso de atencion a un cliente

Presentacion al cliente  Contacto con &l cliente  Inspeccion dafios Planificacion

2D D

Entrega vehiculo Pintura & Reparacion. Recogida vehiculo Seguimiento cliente

Nota: Elaboracién propia

46



Plan de propuesta de mejora

Tabla 2. Formulario de toma de datos del proceso PDI

Despilfarro en el metodo Cadigo LIMA - 03 - 2018
de trabajo Fecha
Tarea: Ejecucion de PDI
Variables de negocio Suplementos Und
Campo Cant. Und Necesidades personales 5%
Preparacion de camion completada 1 PDI Fatiga 4%
Imprevistos 2%
Total 11%
Item DESCRIPCION TIPO Clasificacion - T.Min |T.supl (%)| Und Tiempo VA NVA
Operacién estandar mn
1 Recepcion del requerimiento de PDI Q VALOR ANADIDO 185 11.0% 1 205.35 205.35
2 Evaluacion, analisis y planificacion de trabajos solicitados O VALOR ANADIDO 325 11.0% 1 36.08 36.08
3 Se apertura de Orden de trabajo O VALOR ANADIDO 10.6 11.0% 1 11.77 11.77
4 Traslado al almacén prime E:> NO VALOR ANADIDO 15 11.0% 1 16.65 16.64
5 Espera por recepcion de unidad D NO VALOR ANADIDO 15.7 11.0% 1 17.43 17.42]
6 Despacho de vehiculo desde almacén O VALOR ANADIDO 175 11.0% 1 19.43 19.43
7 Recepcion y traslado hacia bahia asignada l:> NO VALOR ANADIDO 36.5 11.0% 1 40.52 40.514
8 Distribucion de trabajos seglin requerimiento Q VALOR ANADIDO 35.5 11.0% 1 39.41 39.41
9 Elaboracion de ATS O VALOR ANADIDO 15.6 11.0% 1 17.32 17.32
10 | Traslado a almacén para recoger repuestos |::> NO VALOR ANADIDO 15.6 11.0% 1 17.32 17.314
11 | Traslado a almacén para recoger materiales y herramientas [:> NO VALOR ANADIDO 15.8 11.0% 1 17.54 17.534
12 | Espera por recepcion de repuestos y materiales U NO VALOR ANADIDO 30.6 11.0% 1 33.97 33.96¢
13 | Retorno a bahia con repuestos y materiales [:> NO VALOR ANADIDO 14.8 11.0% 1 16.43 16.424
14 | Ejecucién de PDI Mecanico (Trabajo tercerizado) O VALOR ANADIDO 726 11.0% 1 805.86 805.86
15 | Supervision de finalizacion de trabajos I:l NO VALOR ANADIDO 30.6 11.0% 1 33.97 33.96¢
16 | Coordinacion para prueba de ruta externa Q VALOR ANADIDO 120 11.0% 1 133.20 133.20
17 | Revision de resultados de prueba de ruta I:l NO VALOR ANADIDO 30.5 11.0% 1 33.86 33.85]
18 | Traslado a bahia para lavado E> NO VALOR ANADIDO 15.7 11.0% 1 17.43 17.42]
19 | Esperaen bahia de lavado U NO VALOR ANADIDO 345 11.0% 1 382.95 382.94
20 | Lavadoy desengrase de unidad O VALOR ANADIDO 198.6 11.0% 1 220.45 220.45
21 | Inspeccion de correcta lavado |:| NO VALOR ANADIDO 5.3 11.0% 1 5.88 5.88]
22 | Retogque de pintura en chasis de camion O VALOR ANADIDO 185.3 11.0% 1 205.68 205.68
23 | Inspeccién de pintura I:l NO VALOR ANADIDO 15.6 11.0% 1 17.32 17.314
24 | Inspeccion final y emision de acta de conformidad |:| NO VALOR ANADIDO 25 11.0% 1 27.75 27.74
25 | Traslado aalmacén |:> NO VALOR ANADIDO 10.5 11.0% 1 11.66 11.654
26 | Entrega de unidad a almacén principal Q VALOR ANADIDO 8.6 11.0% 1 9.55 9.55
27 | Inspeccion del camién en almacén |:| NO VALOR ANADIDO 8.6 11.0% 1 9.55 9.544
28 | Reportar al rea administracién "Unidad ubicada en almacén™ |:| NO VALOR ANADIDO 5.6 11.0% 1 6.22 6.214
29 | Registro de ingreso de cuadro seguimiento Q VALOR ANADIDO 7.8 11.0% 1 8.66 8.66
30 | Cargo de trabajos, repuestos y materiales al camion atendido O VALOR ANADIDO 90 11.0% 1 99.90 99.90
31 | Cierre de Orden de trabajo O VALOR ANADIDO 9 11.0% 1 9.99 9.99
TOTALES 2,529.02( 1822.62| 706.40

Nota: Elaboracion propia, recoleccion de datos
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Tabla 3.DAP: Lead time del proceso de PDI

DAP (Diagrama de actividades del proceso Cédigo LIMA - 02 - 2019
g g
Lead time del proceso PDI Bésico Fecha
DESCRIPCION Tle’\;nnpo Horas Detalle Tiempo Método Observaciones - comentarios
Operacion 752.7 1255 Lead time ACTUAL PROPUESTO
21.47
Inspeccion 168.1 2.80 (Horas)
Recoleccién de Recoleccion de
Documento 197.1 3.29 Lead time 27 datos datos
Traslado 91.6 1.53 (Dias) ' Historial Historial
Demora 0 espera 314 0.52 Recursos Horario:
Almacenamiento 8.6 0.14 Operario(s) (01) Técnico, (1) supervisor, (01 ) Conductor L - Vde 08:00 - 05:00 pm
Inspeccion-Operacion 38.7 0.65 | Supervisor Supervisor de PDI Sabados: 08:00 - 12:00 pm
Totales 1288.2 21.47 | Elaborado: Evaluador - Recolector datos Horas operativas: 8
Tiempo
item DESCRIP CION Operac. Insp. Docum. Trasla. Espera. [ Almacen | Insp- Op mn OBSERVACIONES
~
1 | Recepcién de pedido por venta de camién Q D |::> L/ v 15.2
~
2 | Confirmacién fisico de camién en almacén principal O [ﬁ |::> ’_/ v 16.2
3 | Facturacion de camion O D [:> D v 9.5
4 | Solicitud de autorizacion para iniciar PDI O [ﬁ |:> D v 35
5 | Recepcion del requerimiento de PDI O D |::> D v 103
6 | Evaluacion, analisis y planificacién de trabajos solicitados O C] |::> D v 16.4 uA"?:ai ds e estimara la fecha pro bable de entrega dela
7 | Se apertura de Orden de trabajo O D [:> D v 8.6
8 | Traslado al almacén prime O ] [ﬁ a D \V4 65
s
9 | Espera por recepcion de unidad O D m :D v 15.7
10 | Despacho de vehiculo desde almacén Q l:l [ﬂ |::> D v 175
—
11 | Recepcion y traslado hacia bahia asignada O D ﬂ_g‘t’-ﬂ- v 154
=
12 | Distribucién de trabajos segtin requerimiento D [ﬂ |:> D v 20.5
—
13 | Elaboracion de ATS OO m |::> D |~/ 56
14 | Traslado a almacén para recoger repuestos O l:l m D v 46
15 | Traslado a almacén para recoger materiales y herramientas Q l:l E] E»\ D v 19
.
16 | Espera por recepcion de repuestos y materiales O D @ |:> D v 15.7
"
17 | Retorno a bahia con repuestos y materiales O D —E:]‘—Cy D v 148
e
18 | Ejecucion de PDI Mecanico (Trabajo tercerizado) D [j:l |::> D v 316
19 | Supervision de finalizacion de trabajos O [::l |:> D v 15.6
- Aqui se verificarén si los trabajo s que se han realizado
20 |Coordinacién para prueba de ruta extensa D E] |::> D v 74 han sido conformes.
De presentarse alguna observacion se
21 |Revision de resultados de prueba de ruta Q E:I |:> D v 105 fintormara a agministracion para levantarlo
22 | Traslado a bahia para lavado O D D v 9.4
23 |Lavado y desengrase de unidad D [g |::> D v 116.4
24 | Inspeccion de correcto lavado O Ej |::> D v 53
25 | Retoque de pintura en chasis de camion D [ﬂ |::> D v 120
26 | Inspeccion de pintura O r:] |::> D v 86
27 | Inspeccion final y emision de acta de conformidad O D E:] :D D </ 126
28 | Trasladoaalmacén O l:] [;I D v 10.5
29 | Entrega de unidad a almacén principal O D C] ﬁv 8.6
——
30 | Inspeccién del camién en almacén O l:l Ej |:> D v 8.6
31 |Reportar al area administracion "Unidad ubicada en almacén” O D y D 5.6

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 4. DAP: Cicle time del proceso

DAP (Diagrama de actividades del proceso) Cédigo LIMA - 01 - 2019
Cicle time del proceso PDI Bésico Fecha
SIMBOLO DESCRIPCION TIT\AFT;DO Horas Detalle Tiempo Método Observaciones - comentarios
Q Operacion 654.7 10.91 Cycle time ACTUAL PROPUESTO
" 16.37
Inspeccion 56.4 0.94 (Horas)
3 Recoleccion de Recoleccion de
[:,f— Documento 129.1 215 Cycletime 20 datos datos
|::> Traslado 63.1 1.05 (Dias) ' Historial Historial
~
I_) Demora o espera 314 0.52 Recursos
v Almacenamiento 8.6 0.14 | Operario(s) (01) Técnico, (1) supervisor, (01 ) Conductor Horario:
K ) Inspeccién-Operacion 38.7 0.65 Elaborado: Evaluador - Recolector datos L - Vde 08:00 - 05:00 pm
Totales 982 16.37 Sébados: 08:00 - 12:00 pm
\tem DESCRIPCION Operac. | Insp. | Docum. T'az‘ad Esper. | Almacén. | Insp-Op T'T:“ OBSERVACIONES
1 |Recepcion del requerimiento de PDI \_) D |:> D v 10.3
U I . - A qui se estimara Ia fecha pro bable de entrega dela
2 | Evaluacién, analisis y planificacion de trabajos solicitados O Eg |:> D v 16.4 unidad
3 | Seapertura de Orden de trabajo O l:l m |:> D v 8.6
el
4 |Traslado al almacén prime O [f‘k 6.5
O [oND [V
5 | Espera por recepcion de unidad Q E] Ej |::> L v 157
—
6 | Despacho de vehiculo desde almacén O l:l E:] |:> D V 175
7 |Recepcidn y traslado hacia bahia asignada O 'm—cy N 7 15.4
—
8 |Distribucion de trabajos segtin requerimiento D E] |::> D v 205
9 |Elaboracién de ATS O E‘ E> D v 5.6
.
10 |Traslado a almacén para recoger repuestos O l:l E] q D v 4.6
11 |Traslado a almacén para recoger materiales y herramientas O I:l [j] E& D v 1.9
12 | Espera por recepcion de repuestos y materiales O I:l [ﬂ |:> ) v 15.7
13 |Retorno a bahia con repuestos y materiales O B .EL'Cy D v 14.8
14 | Ejecucion de PDI Mecanico D E] ‘::> D v 316
15 | Supervision de finalizacion de trabajos O m |::> D v 15.6
. A qui se verificarén si lo's trabajo s que se han
16 | Coordinacion para prueba de ruta extena D E:l |:> D v T e
isi6 De presentarse alguna o bservacio n se info rmaréa
17 | Revision de resultados de prueba de ruta O Eg |:> D v 105 | eion oo v
18 | Traslado a bahia para lavado O D DQ D v 94
B—_—_
19 |Lavadoy desengrase de unidad I/ I::> D V4 116.4
20 |Inspeccion de correcta lavado O E:] |:> D v 53
. y » Dependera del tiempo de de almacenamiento
21 |Retoque de pintura en chasis de camion D E:] |:> D v 120 e 2
22 | Inspeccién de pintura O ["':] E> D v 8.6
23 | Inspeccion final y emision de acta de conformidad O D E] |:> D 126
24 |Traslado a almacén O l:l [:,/ZI D v 105
25 |Entrega de unidad a almacén principal O D [3 D : i 8.6
26 | Inspeccion de almacén O l:l E:I |:> D v 8.6
27 |Reporta al area administracion "Unidad ubicada en almacén” O D » D v 5.6
J—
p—
28 |Registro de ingreso de cuadro seguimiento : D [:j |:> D v 7.8
==
29 |Cargo de trabajos, repuestos y materiales al camion atendido O D |:> D v 90
30 |Cierre de Orden de trabajo O l:l [ﬂ |:> D v 9
TOTALES 6 5 6 7 2 1 3 982

Nota: Elaboracion propia
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Fase de implantacion del 5 S

Implementacion de las 5 S’

Las 5 S’, es una herramienta de gestion de origen japonés, se basa en 5 fases

simples, dentro de las cuales aporta multifuncionalidad en los procesos, ayudando

a identificar y mejorar los tiempos perdidos en los procesos que se aplica.

Clasificacion (Seiri) Primera Fase

Identificar la naturaleza de cada elemento: Separe lo que realmente sirve de

lo que no; identifiqgue lo necesario de lo innecesario, sean herramientas,

equipos, utiles o informacion.

- Herramienta a utilizar: Hoja de verificacion

Figura 15. Cuadro de hoja de verificacion Seiri

"Separar lo necesario de lo innecesario”

1

_

¢Hay cosas inttiles que pueden molestar en el entorno de trabajo?

¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno detrabajo?

cHayatgtntipode-herramienta; tornitterfa; prezade repuesto; ttites osimitaren—|

el entorno de trabajo?

¢Estén todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y
correctamente 1dentificados en el entorno Taboral?

¢Estéan todos los objetos de medicion en su ubicacion y correctamente
1dentificados-en el entorno laboral?2

¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes,
productos en su ubicacion y correctamente identificados?

¢Estétodo el mobiliario: mesas, sillas, armarios ubicados e identificados
correctamente en el entorno de trabajo?

¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo?

CEXI > INUTITIZ . utas, I , Utl mi
el entorno de trabajo?

10

¢EstanTos elementos innecesarios identificados como tal?

Formato de verificacion SEIRI

Figura 20: Area con insumos

innecesarios sin clasificar

Nota: Elaboracion propia

Seiri. - Es la primera fase, consiste en separar todo material o insumo innecesario

del area de PDI, mejorando el tiempo en el desarrollo de las actividades al evitar
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la formacion de materiales e insumos innecesarios Ver la figura 20, donde se

puede apreciar la variedad de insumos innecesarios.

Evidencia de aplicacion S1

Figura 16. Cuadro de hoja de verificacion Seiri aplicado

"Separar lo necesario de lo innecesario”

En caso afirmativo
marcar la casilla.

LB S1=Seiri=Clasificar sl Obser ; ” st de mejora que se encuentran
en etapa de verificacion S1
1 |¢Hay cosas intiles que pueden molestar en el entomo de trabajo? '  [Se mapeo los equipos necesarios para el area
2 f::;ov!;atenas primes; sem} elabor ofesiduosien el entomo e [#  [Se ordeno y separo segiin requerimiento del senvicio que se realiza
3 ¢ Hay algun tipo de herramienta, tomilleria, pieza de repuesto, ttiles o ‘h
similar en el entomo de trabajo?
4 ¢ Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y I
comectamente identificados en el entomo laboral?
5 ;Es!én todos los objetos de en su ubicacion y te 72 Se rotulo e identifico los equip0§ de poder y se dio una ubicacion segin
identificados en el entomo laboral? la frecuencia de su uso para facilitar su acceso a ella
6 ¢ Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, r
p en su y identif ?
7 ¢ Esta todo el moviliario:mesas, snllas., armarios ubicados e identificados I Se reubico las mesas de trabajo, facilitando su uso
correctamente en el entorno de trabajo?
8  |¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? .
9 ¢ Existen pautas, utiles o r
similares en el entorno de trabajo?
10 [¢Estan los ir ios identifi como tal? r Se identifico elementos innecesarios y se dispuso al area de almacen
Puntuacién LN 100% IMPLANTADA

Formato de
verificacion
SEIRI.

Nota: Elaboracién propia

Figura 17. Area con insumos innecesarios, clasificados

| Alra

| '

Antes

Después

Nota: Elaboracion propia
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= Ordenar (Seiton)

Consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario, debidamente identificados para ubicar elementos
gue se emplean con poca frecuencia. Utilizando la identificacion visual, de tal
manera que permita a las personas ajenas al area realizar una correcta
disposicion.

- Herramienta a utilizar: Hoja de verificacion

Figura 18. Cuadro de hoja de verificacion Seiton.

Id eiton=Orde

¢Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de
trabajo?

¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables?

¢Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaboradosdel
producto final?

¢Estan todos los materiales, palets, contenedores almacenados de forma
adecuada?

¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincién deincendios mas
cercano?

6 ¢ Tiene el suelo algtin tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...?

¢(Estan las estanterfas u otras areas de almacenamiento en el lugar adecuado y
debidamente identificadas?

¢ Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que
materiales van depositados en elllos?

¢Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato
de almacenamiento?

¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente lospasillos y

10 |; .
éareas de almacenamiento?

Formato de verificacion SEITON Figura del &rea Desordenada

Nota: Elaboracion propia

Seiton. - Es la segunda fase, tiene como finalidad optimizar la ubicacién de
materiales, herramientas manuales, de poder, e insumos reduciendo el tiempo de
ubicacién y busqueda, aumentando el rendimiento del personal técnico y del taller.
Donde se puede corroborar la implementacion del Seiton, se aprecia el orden del
coche de apoyo para cumplir su funcion especifica, evitando almacenar

herramientas que no son usadas en el servicio.
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Evidencia de aplicacion S2

Figura 19. Cuadro de hoja de verificacion Seiton aplicada

"Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio”

\d PR si o] il i ias de mejora que se encuentran
en etapa de \erificacion S1
1 ¢Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, 73 Se delimito las areas de trabajo y se procedio a su almacenamiento
lugares de trabajo? debido
¢Son todas las i i y =]
2 identificables?
3 ¢Estan dil i e identif los i o 7 Se rotulo e identifico los insumos acordes a la estacion del senicio que
del producto final? requiere la unidad
¢Estén todos los i palets, de 73 oot A
4 = uada? Se insiste en el orden y limpieza
5 ¢Hay algin tipo de cerca del de exti de O
incendios mas cercano?
6 |¢Tiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...? r
7 ¢Estan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar = Se i los rotulos e fico los stands y de
y i i i ? transito
¢ Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que 7 ey
8 materisles van depositados en ellios? = Se implemento rotulos y sefialeticas
¢ Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el Se desarrollo capacitaciones de stock minimo y maximo en los
9 |[¢ y y 7 p ¥y
formato de almacenamiento? almacenes, anaqueles de transito
¢Hay lineas blancas u otros para indicar los I
10 pasillos y areas de almacenamiento? He y By Sose0
Puntuacién R[N Segunda S OK

Formato de
verificacion
SEITON.

Nota: Elaboracién propia

Figura 20. Comparacion de Area antes y después

Desordenadas

Ordenada

Nota: Elaboracion propia.
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= Limpiar (Seiso)

Consiste en: Integrar la limpieza como parte del trabajo, y asumirla como

unaactividad de mantenimiento autonomo Yy rutinario. Eliminar las fuentes de

contaminacion, no solo la suciedad, diferenciar entre operario de proceso y

operario de limpieza.

Figura 21. Cuadro de hoja de verificacion Seiso

Herramienta a utilizar: Hoja de verificacion

"Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el
desorden”

m
iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores
1 de los equipos! ¢Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?
yJ ¢Hay partes de Tas maquinas o equipos sucios? ¢Puedes encontrar
marichas de aceite, polvo o residuos?
3 7Estalatuberiatanto de aire como electrica sucia, deteriorada, engeneral en mal
estado?
4 ‘Estaelsi de. Nrnnnjn delosresiduos.de tintaoaceite abstruidaltotal.o
parcialmente)?
5 ot ottt " .
tHey-etementosdetettminarier {totatoparetatmente)?
5 ZSemmanttenerrtasparedesstetoytechoHmprostibresderesituos?
7 ¢ Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres degrasa,
T y , virutas...”
8 ¢Serealizan periédicamente tareas de limpieza conjuntamente con el
Taatl delaplanta?
9 ¢Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisarlas
operaciones de limpieza?
10 ¢Se barre y limpia el sueloy los equipos normalmente sin ser dicho?

Formato de verificacion SEISO

Figura: Area con falta orden 'y

Limpieza.

Nota: Elaboracion propia.

Seiso es latercera fase, el cual consiste en poder inspeccionar y limpiar los equipos,

maguinarias y areas en general, Ver lafigura ... ya que la implementacién del Seiso

ayuda tener un area de limpia, despejada y sefializada, mejora el tiempo de

desplazamiento de los operarios.
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Figura 22. Cuadro de hoja de verificacion Seiso aplicada

"Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio”

pasillos y areas de almacenamiento?

Puntuacion

Obse ios, ias de mejora que se encuentran
Id on=0rd Si i
en etapa de \erificacion S1
1 ¢Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, = Se delimito las areas de trabajo y se procedio a su almacenamiento
lugares de trabajo? debido
2 ¢Son necesarias todas las hemramientas disponibles y faciimente
identificables?
3 ¢Estan e los o =3 Se rotulo e identifico los insumos acordes a la estacion del senicio que
del producto final? requiere la unidad
4 :;;:‘l:n lodzsa;:; palets, de =3 Se insiste en el orden y limpieza
5 ¢Hay algin tipo de a cerca del de de -
incendios mas cercano?
6 ¢ Tiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...?
7 ¢Estan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar 7 Se los rotulos e fico los stands y de
y ? transito
8 ¢ Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que 7 Se implemento rotulos y sefialeticas
materiales van depositados en elllos?
9 ¢ Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el 7 Se desarrollo capacitaciones de stock minimo y maximo en los
formato de almacenamiento? almacenes, anaqueles de transito
10 ¢Hay lineas blancas u otros para indicar los = Se o y su USO y acceso

0

Formato de
verificacion
SEITON.

Nota: Elaboracion propia

Figura 23. Area después de aplicar orden y limpieza

Antes

Después

Nota: Elaboracion propia
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" Estandarizar (Seiketsu)

Consiste en: Mantener el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con
las tres primeras fases; a través de sefalizacion, manuales, procedimientos y
normas de apoyo, capacitaciones e instrucciones a los colaboradores en el disefio
de normas de apoyo. Utilizar evidencia visual acerca de como se deben mantener

las areas, los equipos y las herramientas.
- Herramienta a utilizar: Hoja de verificacion, instrucciones y procedimiento.

Tabla 5. Cuadro de hoja de verificacion Seiketsu

"Eliminar anomalias evidentes con controles visuales"

Id 4=Seike da

1 ¢Laropa que usa el personal es inapropiada o esté sucia?

¢Las diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacion para la
actividad que se desarrolla?

¢Hay algtn problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor /
frio)?

4 ¢Hay alguna ventana o puerta rota?

¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar?

¢Se generan regularmente mejoras en las diferentes areas de la empresa?

7 ¢Se actlia generalmente sobre las ideas de mejora?

8 ¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

9 ¢Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?

¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos,

10 AR . -
limitacion de pasillos, limpieza?

Formato de verificacion

Nota: Elaboracion propia

Seiketsu es la cuarta fase, el cual consiste en estandarizar los procesos e
implementos (Uniformes, EPP’s) con la finalidad de gestionar un procedimiento
Optimo en la logistica y el area en si, por lo tanto, se debera de llevar un control
mediante un documento estandarizado. En este caso se estandarizo el tipo de
uniforme para el personal técnico para dar mejorar la ergonomia, donde con la
aplicacion del Seiketsu se estandarizo el uniforme para mayor comodidad de los

trabajadores.
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Tabla 6. Cuadro de hoja de verificacion Seiketsu aplicada

"Lliminar anomalias evidentes con controles visuales"

Observaciones, comentarios, sugerencias de mejora que se encuentranen etapa

Id Sl i
de verificacion S1
1 ¢Laropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia? = Se disefio ropas adecuadas para el personal Técnico
¢lLas diferentes reas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilaciénpara la = . s .
2 Se realizo la medicion respectiva
actividad que se desarrolla?
3 ¢Hay alglin problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura(calor / = Se realizo la medicion y se emplea EPPs adecuados para superar estosproblemas
frio)?
4 ¢Hay alguna ventana o puerta rota?
?
5 ¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitadospara fumar’ = Solo para comida y descanso, el érea cuanta con productos inflamables
6 ¢Se generan regularmente mejoras en las diferentes 4reas de laempresa?
7 ¢Se actlia generalmente sobre las ideas de mejora?
8 ¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente? = Se elaboro Procedimientos para su cumplimiento y ejecucion
9 ¢Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?
Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios . N
10 [0 nen 'as 3 p N ¢ T ) Esp ’ Se Aplica las 3 primeras "S"
definidos, limitacion de pasillos, limpieza?
Puntuacion 10 Cuarta S OK

Formato de
verificacion
SEIKETSU.

Nota: Elaboracién propia

Es la ultima fase de las 5S, tiene como prioridad la constancia de las cuatro fases
anteriores, por lo tanto, se debera de realizar auditorias periédicamente para poder
detectar algun fallo en la cadena y poder corregirlo de manera inmediata. Ver Figura
34, donde se puede apreciar los pasos que se detalla para poder realizar la

auditoria interna del area de PDA, cabe mencionar que este formato se podra

Disciplinar (Shitsuke)

utilizar para las diferentes areas de la empresa.
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- Herramienta a utilizar: Hoja de verificacion.

Tabla 7. Cuadro de hoja de verificacion Shitsuke

Id

"Hacer ¢l habito de la obediencia a las reglas”

¢Se realiza el control diario de limpieza?

¢Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo?

¢Se utiliza el uniforme reglamentario asf como el material de protecciondiario
para las actividades que se llevan a cabo?

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos(arnés,
casco...?

¢Cumplen los miembros de la comisién de seguimiento el cumplimientode los
horarios de las reuniones?

¢Esta todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los
procedimientos estandars definidos?

¢Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente?

¢Se estan cumpliento los controles de stocks?

¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?

10

¢Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se
realizan los seguimientos definidos?

Hoja de verificacion

Nota: Elaboracién propia

Por lo tanto, la implementacion de las 5 S’ en el area de PDA obtuvo un resultado
positive, ya que, los resultados antes de aplicar la 5 S’ fue de un promedio de 6% y
con la aplicacion se obtuvo un resultado de un promedio 99,99%, lo cual nos lleva

a la conclusion que con la aplicacion de la 5S mejorara el desempefio del area de

PDI.
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Tabla 8. Cuadro de hoja de verificacion Shitsuke. aplicada

"Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio"
"Bl S2=Sciton=Ordenar si Observaciones, comevnlanos, sugerencias de mejora que se encuentran
en etapa de verificacion S1
1 ¢ Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, 7 Se delimito las areas de trabajo y se procedio a su almacenamiento
lugares de trabajo? debido
2 ¢Son todas las i yfa
identificables?
3 ¢Estan diferenciados e identificados los matenales o semielaborados z Se rotulo e identifico los insumos acordes a la estacion del senicio que
del producto final? requiere la unidad F
4 ¢ Estan todos los palets, de - S Wl b e el ordaii i glaza On , Iato de
forma adecuada? ¥ e
¢ Hay algin tipo de obstaculo cerca del elemento de extincion de f é
¢
5 incendios mas cercano? Verl IcaCI n
6 ¢ Tiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto...?
7 ¢Estan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar 7 Se 10 los rotulos e identifico los stands y de SEI TON'
y e transito
8 ¢Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que - Se implemento rotulos y sefialeticas
materiales van depositados en elllos?
9 ¢ Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el 7 Se desarrollo capacitaciones de stock minimo y maximo en los
formato de almacenamiento? almacenes, anaqueles de transito
10 ¢Hay lineas blancas u otros es para indicar los - Se i O —
pasillos y areas de almacenamiento? y y
Puntuacion R Segunda S OK

Nota: Elaboracién propia

Tabla 9. Formulario de Auditorias de aplicacion de las 5 “S”

Salir de la aplicacion
Fecha de .
Auditoria: jueves, 15 de agosto de 2019
Auditor: Antony Llacsa
Area Taller de PDI Mecanico Auditorias Previas
Auditada:
Id 5S's Titulo Puntos AL | A2 | A3 | Ag| BSBde | Gpictivo
Actual
S1 Cl(agsen?r%al “Separar lo necesario de lo innecesario" 10 1 5 8 | 10 10 10
Ordenar . -
S2 (Seiton) Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio 10 1 5 9 10 10 10
Limpiar "Limpi j i
s3 _D lep!ar el pugsto de trabajo y los equipos y 10 0 3 s |10 10 10
(Seiso) prevenir la suciedad y el desorden"
Estandarizar "Formular las norm ra la consolidacion de |
sS4 ariza u_a as 0" as para la consolidacion de las 10 . 5 s |10 10 10
(Seiketsu) |3 primeras S
Disciplinar .
S5 K pling "Respetar las normas establecidas"” 10 0 2 6 | 10 10 10
(Shitsuke)
Planes de .o
ace Puntuacién 5S 50 3 (203950 50 50
accion
g|lz|z|g
L 818|588
Conclusién]] 5S 100% IMPLANTADAS Jl2|l3|s
s |8 |8 |8

Cuadro de seguimiento de auditorias mensuales

Nota: Elaboracion propia
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Figura 24. Gréficos de seguimiento a la aplicacién de las 5 “S”
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Nota: Elaboracion propia

Figura 25. Gréfico de evaluacion de auditorias de las 5 “S”

Nota: Elaboracién propia

EVALUACION DE AUDITORIAS

[20]10]10]10]10]

Gréfico
estadistico de
progreso de
auditorias de
las5 S’
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3.6 Meétodo de analisis de datos

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) comenta que en un proceso cuantitativo
en primer lugar se recogen todos los datos para posteriormente analizarlos,
considerando que este analisis es muy estandarizado y que es siguiendo un orden:
1ro. analisis de confiabilidad y validez; 2do estadistica descriptiva; 3ro. estadistica
inferencial (p .623)

Por este en este estudio se ir4 a utilizar el sistema SPSS version 22 para analizar
los datos ingresados, con ello estadisticamente realizar un analisis descriptivo e
inferencial con el fin de confirmar si fue valida o no nuestra hipétesis.

Anélisis descriptivo

Coérdoba (2003), “Denominado asi al grupo de meétodos estadisticos que se
vinculan con el resumen y descripcion de los datos, como tablas, gréficos y el
andlisis mediante algunos célculos “(p.1).

Con los datos recolectados de la muestra de estudio, se procedera a analizar el
comportamiento del mismo. Para ello se hard uso de la herramienta necesaria.

Analisis inferencial

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), Comenta y afirma que para probar la
hipGtesis y estimar parametros, sera necesario aplicar un analisis estadistico
inferencial (p. 299).

Se utilizara el método de andlisis de datos a través de la herramienta SPSS, con
ello procesar la informacion registrada para obtener un resultado estadistico, sin
embargo, sera necesario conocer los métodos de la estadistica descriptiva para
unamayor interpretacion.

3.7 Aspectos éticos

La informacion tomada de la empresa Ma Motor EIRL., sera exclusivamente

para uso de la investigacion presentada y util como fuente académica. El
estudio respeta la politica de privacidad de la empresa por ello no se
brindara mayor informacion de la que se requiera. La autorizacion de la

empresa estaen el Anexo 12
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V. RESULTADOS

Variable Independiente: Herramientas de Lean Manufacturing
Dimension 1: VSM (Value Stream Mapping)

Indicador: Lead time en horas.

Tabla 10.Comparacion del Lead time Pre - Post y los resultados obtenidos en (horas)

Lead time - Pre / Post

Camion Marca Lead time en Lead time en
muestra horas Pre horas Post
1 Kenworth 57.7 32.7
2 Kenworth 44.2 34.2
3 Kenworth 57.3 324
4 Kenworth 721 37.6
5 Kenworth 74.0 34.0
6 Kenworth 74.8 331
7 Kenworth 75.4 354
8 Kenworth 71.6 333
9 Kenworth 78.0 30.0
10 Kenworth 455 375
11 Kenworth 711 39.1
12 Kenworth 46.4 32.7
13 Kenworth 68.3 36.3
14 Kenworth 47.3 320
15 Kenworth 46.6 39.5
16 Kenworth 48.7 32.7
17 Kenworth 69.9 37.9
18 Kenworth 78.2 38.2
19 Kenworth 719 38.6
20 Kenworth 56.7 32.7
21 Kenworth 63.4 34.2
22 Kenworth 73.3 324
23 Kenworth 73.0 37.6
24 Kenworth 721 34.0
25 Kenworth 74.3 331
26 Kenworth 715 354
27 Kenworth 72.9 333
28 Kenworth 78.9 30.0
29 Kenworth 79.3 375
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30 Kenworth 64.5 39.1
31 Kenworth 63.8 327
32 Kenworth 63.0 36.3
33 Kenworth 717 320
34 Kenworth 78.9 39.5
35 Kenworth 65.1 327
36 Kenworth 79.3 37.9
37 Kenworth 62.2 382
38 Kenworth 70.8 30.6
39 Kenworth 72.8 385
40 Kenworth 62.3 30.3
41 Kenworth 78.2 315
42 Kenworth 72.3 321
43 Kenworth 79.0 39.0
44 Kenworth 955 39.2
45 Kenworth 39.8 375
46 Kenworth 61.7 37.7
47 Kenworth 777 383
48 Kenworth 53.0 37.0
49 Kenworth 77.0 36.8
50 Kenworth 71.8 39.0
51 Kenworth 71.8 32.7
52 Kenworth 78.1 34.2
53 Kenworth 77.2 324
54 Kenworth 711 37.6
55 Kenworth 477 34.0
56 Kenworth 48.6 331
57 Kenworth 73.3 354
58 Kenworth 711 30.0
59 Kenworth 49.6 375
60 Kenworth 58.9 39.1
61 Kenworth 50.2 327
62 Kenworth 61.6 36.3
63 Kenworth 55.1 320
64 Kenworth 55.0 395
65 Kenworth 54.0 385
66 Kenworth 66.0 30.3
67 Kenworth 56.4 315
68 Kenworth 66.5 321
69 Kenworth 51.0 39.0
70 Kenworth 78.1 39.2
71 Kenworth 78.4 375
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72 Kenworth 71.0 37.7

73 Kenworth 79.4 30.3
74 Kenworth 70.0 295
Promedio 66.4 35.1

Nota: Elaboracion propia

Figura 26. Resultado sobre horas del Lead time en el PDI a camiones — pre / post

LEAD TIME EN HORAS PRE/POST

== | eadtime en horas_Pre === | eadtime en horas_Post

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 37, en el pre test cuenta con un promedio de 66.4 hrsy
en el post test 35.1 hrs, habiendo una disminucion en horas de 31.3 equivalente a

(3.9 dias menos) en el proceso de Pre-entrega de los camiones nuevos.

Dimensién 2: Kanban

Indicador: Tiempo de ciclo en horas.

Tabla 11. Comparacién sobre Tiempo de ciclo Pre — Post ) en (horas)

Tiempo de ciclo - Pre / Post

Camion Marca Cycletime Cycletime en
muestra enhoras_Pre  poras_Post

Kenworth 37.6 24.0

2 Kenworth 29.6 24.2
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3 Kenworth 40.7 22.7
4 Kenworth 56.3 24.1
5 Kenworth 50.1 25.7
6 Kenworth 41.2 24.2
7 Kenworth 41.1 25.1
8 Kenworth 57.3 25.0
9 Kenworth 54.3 23.7
10 Kenworth 23.8 23.8
11 Kenworth 22.2 26.2
12 Kenworth 254 23.7
13 Kenworth 41.1 25.3
14 Kenworth 22.9 25.9
15 Kenworth 18.0 26.0
16 Kenworth 335 255
17 Kenworth 49.3 25.3
18 Kenworth 49.3 26.3
19 Kenworth 48.8 24.8
20 Kenworth 48.8 24.0
21 Kenworth 56.3 24.2
22 Kenworth 24.6 22.7
23 Kenworth 41.5 241
24 Kenworth 49.0 25.7
25 Kenworth 50.5 24.2
26 Kenworth 37.7 251
27 Kenworth 39.8 25.0
28 Kenworth 384 23.7
29 Kenworth 30.5 23.8
30 Kenworth 46.2 26.2
31 Kenworth 24.2 23.7
32 Kenworth 39.8 25.3
33 Kenworth 54.1 25.9
34 Kenworth 64.9 26.0
35 Kenworth 56.8 255
36 Kenworth 56.6 25.3
37 Kenworth 329 26.3
38 Kenworth 315 26.0
39 Kenworth 321 29.8
40 Kenworth 32.3 24.3
41 Kenworth 49.4 25.0
42 Kenworth 65.9 25.9
43 Kenworth 31.0 254
44 Kenworth 73.7 25.7
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45 Kenworth 31.7 29.7

46 Kenworth 42.4 26.4
47 Kenworth 48.3 24.3
48 Kenworth 34.8 26.8
49 Kenworth 48.8 26.5
50 Kenworth 29.5 26.8
51 Kenworth 32.4 24.0
52 Kenworth 48.7 24.2
53 Kenworth 21.3 22.7
54 Kenworth 53.9 24.1
55 Kenworth 40.6 25.7
56 Kenworth 40.7 24.2
57 Kenworth 32.7 25.1
58 Kenworth 32.8 23.7
59 Kenworth 32.1 23.8
60 Kenworth 21.8 26.2
61 Kenworth 22.7 23.7
62 Kenworth 23.8 25.3
63 Kenworth 33.9 25.9
64 Kenworth 26.7 26.0
65 Kenworth 39.7 29.8
66 Kenworth 47.8 24.3
67 Kenworth 334 25.0
68 Kenworth 27.0 25.9
69 Kenworth 37.3 25.4
70 Kenworth 57.1 25.7
71 Kenworth 49.2 29.7
72 Kenworth 40.7 26.4
73 Kenworth 25.1 24.3
74 Kenworth 48.2 29.7

Promedio 39.9 25.3

Nota: Elaboracién propia

Figura 27. Resultado sobre horas del Cycletime en el PDI a camiones — pre / post

TIEMPO DE CICLO EN HORAS

PRE/POST
=== Cycletime en horas_Pre === Cycletime en horas_Post
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Interpretacion: En la figura 38, en el pre test cuenta con un promedio de 39.9 hrs 'y
en el post test 25.3 hrs, habiendo una disminucién en horas de 14.6 equivalente a

(1.8 dias menos) en el proceso de Pre-entrega de los camiones nuevos.
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Dimensién 3: 5 S

Indicador: Calificacion de implementacion medido en %

Tabla 12. Comparacién de la herramienta 5 “S”

Aplicacion de 5 S' - Post

Camion Marca  Modelo Fecha/Hora Fecha/Hora S1 S2 S3 S4 S5 Puntaje %
muestra Solicitud Entrega/Cliente Obtenido  Obtenido
1 Kenworth  T800  1/05/2019 09:05 5/05/2019 11:11 1 0 1 0 1 3 6%
2 Kenworth  T800  3/05/2019 09:02 7/05/2019 15:32 0 1 0 0 1 2 4%
3 Kenworth T800  3/05/2019 11:01 7/05/2019 12:21 1 0 1 0 0 2 4%
4 Kenworth  T800  3/05/2019 16:47 8/05/2019 09:32 0 1 0 1 1 3 6%
5 Kenworth  T800  8/05/2019 08:32 12/05/2019 1 0 1 0 0 2 4%

14:29
6 Kenworth  T880 10/05/2019 14/05/2019 0 1 0 1 1 3 6%
09:04 12:56
7 Kenworth ~ T800 10/05/2019 14/05/2019 1 0 1 0 0 2 4%
11:30 14:46
8 Kenworth  T880 11/05/2019 16/05/2019 0 1 0 1 1 3 6%
16:02 08:23
9 Kenworth  T880 12/05/2019 17/05/2019 1 0 1 0 0 2 4%
12:00 09:25
10 Kenworth  T880 12/05/2019 17/05/2019 0 1 0 1 1 3 6%
16:06 14:35
11 Kenworth  T800 12/05/2019 17/05/2019 1 0 1 0 0 2 4%
20:46 09:35
12 Kenworth ~ T800 13/05/2019 17/05/2019 0 1 0 1 1 3 6%
02:19 12:34
13 Kenworth ~ T800 13/05/2019 17/05/2019 1 0 1 0 0 2 4%
13:15 15:25
14 Kenworth  T880 13/05/2019 17/05/2019 1 0 0 1 1 3 6%
13:22 07:24
15 Kenworth  T800 14/05/2019 18/05/2019 1 1 1 1 1 5 10%
11:56 11:56
16 Kenworth ~ T800 14/05/2019 19/05/2019 1 1 1 1 1 5 10%
15:00 08:45
17 Kenworth  T800 15/05/2019 19/05/2019 1 1 1 1 1 5 10%
07:33 09:45
18 Kenworth ~ T800 21/05/2019 26/05/2019 1 0 1 1 1 4 8%
15:02 09:35
19 Kenworth  T800 27/05/2019 1/06/2019 11:45 5 5 4 5 2 21 42%
16:00
20 Kenworth  T800  1/06/2019 09:05 5/06/2019 11:11 5 5 4 5 2 21 42%
21 Kenworth  T800  3/06/2019 09:02 7/06/2019 15:32 5 5 3 5 2 20 40%
22 Kenworth T800 3/06/2019 11:01 7/06/2019 12:21 5 5 3 5 2 20 40%
23 Kenworth  T800  3/06/2019 16:47 8/06/2019 09:32 5 5 3 5 2 20 40%
24 Kenworth T800  8/06/2019 08:32 12/06/2019 5 5 4 5 2 21 42%
14:29
25 Kenworth  T800 10/06/2019 14/06/2019 5 5 4 5 3 22 44%
09:04 12:56
26 Kenworth  T800 10/06/2019 14/06/2019 5 5 3 5 2 20 40%
11:30 14:46
27 Kenworth  T800 11/06/2019 16/06/2019 5 5 3 5 2 20 40%
16:02 08:23
28 Kenworth ~ T800 12/06/2019 17/06/2019 5 5 3 5 3 21 42%
12:00 09:25
29 Kenworth  T800 12/06/2019 17/06/2019 5 5 2 5 2 19 38%
16:06 14:35
30 Kenworth ~ T800 12/06/2019 17/06/2019 5 5 2 5 2 19 38%
20:46 09:35
31 Kenworth  T800 13/06/2019 17/06/2019 5 5 3 5 1 19 38%
02:19 12:34
32 Kenworth  T800 13/06/2019 17/06/2019 5 5 2 5 2 19 38%
13:15 15:25
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33 Kenworth  T800 13/06/2019 17/06/2019 5 5 2 5 2 19 38%
13:22 07:24
34 Kenworth  T800 14/06/2019 18/06/2019 5 5 3 5 1 19 38%
11:56 11:56
35 Kenworth  T800 14/06/2019 19/06/2019 5 5 3 5 2 20 40%
15:00 08:45
36 Kenworth  T800 15/06/2019 19/06/2019 5 5 3 5 2 20 40%
07:33 09:45
37 Kenworth ~ T800 21/06/2019 26/06/2019 8 9 9 9 5 40 80%
15:02 09:35
38 Kenworth  T800 27/06/2019 1/07/2019 11:45 8 9 9 8 5 39 78%
16:00
39 Kenworth ~ T800 11/07/2019 16/07/2019 8 8 8 8 5 37 74%
14:00 09:22
40 Kenworth  T800 12/07/2019 16/07/2019 8 9 8 8 5 38 76%
13:33 08:24
41 Kenworth  T800 17/07/2019 21/07/2019 8 9 8 8 6 39 78%
09:20 07:55
42 Kenworth  T800 18/07/2019 22/07/2019 7 9 7 7 6 36 2%
08:38 09:00
43 Kenworth  T800 20/07/2019 25/07/2019 7 9 7 8 6 37 74%
16:09 13:12
44 Kenworth  T800 23/07/2019 28/07/2019 7 9 7 7 6 36 2%
16:32 14:01
45 Kenworth ~ T800 30/07/2019 4/08/2019 11:20 9 9 7 8 6 39 78%
14:24
46 Kenworth  T800 30/07/2019 4/08/2019 11:25 9 9 9 8 6 41 82%
16:24
47 Kenworth  T800 30/07/2019 4/08/2019 09:09 7 9 7 7 6 36 2%
16:42
48 Kenworth  T800 30/07/2019 4/08/2019 10:26 8 9 8 8 6 39 78%
17:23
49 Kenworth  T800 30/07/2019 4/08/2019 08:46 8 9 8 8 6 39 78%
17:43
50 Kenworth ~ T800 30/07/2019 4/08/2019 08:46 8 9 8 8 6 39 78%
18:24
51 Kenworth  T800  1/08/2019 09:05 5/08/2019 11:11 8 9 8 8 6 39 78%
52 Kenworth T800  3/08/2019 09:02  7/08/2019 15:32 8 9 8 8 6 39 78%
53 Kenworth T880  3/08/2019 11:01 7/08/2019 12:21 8 9 8 8 6 39 78%
54 Kenworth T880  3/08/2019 16:47  8/08/2019 09:32 10 10 10 10 10 50 100%
55 Kenworth T880  8/08/2019 08:32 12/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
14:29
56 Kenworth  T880 10/08/2019 14/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
11:30 14:46
57 Kenworth  T800 11/08/2019 16/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
14:00 09:22
58 Kenworth  T880 11/08/2019 16/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
16:02 08:23
59 Kenworth ~ T800 12/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
12:00 09:25
60 Kenworth  T800 12/08/2019 16/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
13:33 08:24
61 Kenworth  T800 12/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
16:06 14:35
62 Kenworth ~ T800 12/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
20:46 09:35
63 Kenworth  T880 13/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
02:19 12:34
64 Kenworth  T800 13/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
13:15 15:25
65 Kenworth  T880 13/08/2019 17/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
13:22 07:24
66 Kenworth  T800 14/08/2019 18/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
11:56 11:56
67 Kenworth ~ T800 17/08/2019 21/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
09:20 07:55
68 Kenworth ~ T800 18/08/2019 22/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
08:38 09:00
69 Kenworth  T800 20/08/2019 25/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
16:09 13:12
70 Kenworth  T800 23/08/2019 28/08/2019 10 10 10 10 10 50 100%
16:32 14:01
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71 Kenworth  T800 30/](-)2/5319 4/09/2019 09:09 10 10 10 10 10 50 100%
72 Kenworth ~ T800 30/](-)78./22§)19 4/09/2019 10:26 10 10 10 10 10 50 100%
73 Kenworth  T800 31/](_)3/22219 4/09/2019 11:25 10 10 10 10 10 50 100%
74 Kenworth  T800 31/](-)2-/2219 4/09/2019 09:09 10 10 10 10 10 50 100%

Nota: Elaboracion propia.

Variable Dependiente: Despilfarros en el proceso de PDI.

Dimension 1: Despilfarro por proceso

Tabla 13. Coeficiente despilfarro en el proceso del proceso Pre / Post

Muestra CdP Pre CdP Post
1 1.38 1.10
2 1.08 1.11
3 1.49 1.04
4 2.06 1.10
5 1.83 1.18
6 1.51 1.11
7 1.50 1.15
8 2.09 1.15
9 1.99 1.08
10 0.87 1.09
11 0.81 1.20
12 0.93 1.09
13 1.50 1.16
14 0.84 1.18
15 0.66 1.19
16 1.22 1.17
17 1.80 1.16
18 1.80 1.21
19 1.78 1.14
20 1.78 1.10
21 2.06 1.11
22 0.90 1.04
23 1.52 1.10
24 1.79 1.18
25 1.84 1.11
26 1.38 1.15
27 1.45 1.15
28 1.40 1.08
29 1.11 1.09
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30 1.69 1.20
31 0.88 1.09
32 1.45 1.16
33 1.98 1.18
34 2.37 1.19
35 2.08 1.17
36 2.07 1.16
37 1.20 1.21
38 1.15 1.19
39 1.17 1.36
40 1.18 1.11
41 1.80 1.15
42 241 1.19
43 1.13 1.16
44 2.69 1.18
45 1.16 1.36
46 1.55 1.21
47 1.77 1.11
48 1.27 1.23
49 1.78 1.21
50 1.08 1.23
51 1.18 1.10
52 1.78 1.11
53 0.78 1.04
54 1.97 1.10
55 1.48 1.18
56 1.49 111
57 1.20 1.15
58 1.20 1.08
59 1.17 1.09
60 0.80 1.20
61 0.83 1.09
62 0.87 1.16
63 1.24 1.18
64 0.97 1.19
65 1.45 1.36
66 1.75 111
67 1.22 1.15
68 0.99 1.19
69 1.36 1.16
70 2.09 1.18
71 1.80 1.36
72 1.49 1.21
73 0.92 1.11
74 1.76 1.36
Promedio 1.46 1.16

Nota: Elaboracion propia
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Figura 28. Resultado del coeficiente del despilfarro por proceso de trabajo

COEFICIENTE DESPILFARRO POR PROCESO
PRE/POST

m== CdP Pre === CdP Post

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 39, se muestra que hubo una disminucion del despilfarro
del proceso de 1.46 a 1.16. Teniendo en cuenta que el autor menciona que el CdP
debe tender a 1, es decir, todo por encima de este indicador manifestara el
despilfarro actual por método. La disminucién en total fue de 0.30%.
Dimensién 2: Despilfarro por método de trabajo.
Indicador: Coeficiente despilfarro por método de trabajo

Tabla 14. el coeficiente del despilfarro por método de trabajo pre y pos test

Muestra CdM Pre CdM Post

1 1.24 0.99
2 0.97 1.00
3 1.34 0.94
4 1.85 1.00
5 1.65 1.06
6 1.36 1.00
7 1.35 1.04
8 1.89 1.03
9 1.79 0.98
10 0.78 0.98
11 0.73 1.08
12 0.84 0.98
13 1.35 1.05
14 0.75 1.07
15 0.59 1.07
16 1.10 1.05
17 1.62 1.04
18 1.62 1.09
19 1.61 1.02
20 1.61 0.99
21 1.86 1.00
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22 0.81 0.94
23 1.36 1.00
24 1.61 1.06
25 1.66 1.00
26 1.24 1.04
27 1.31 1.03
28 1.26 0.98
29 1.00 0.98
30 1.52 1.08
31 0.80 0.98
32 1.31 1.05
33 1.78 1.07
34 2.14 1.07
35 1.87 1.05
36 1.86 1.04
37 1.08 1.09
38 1.04 1.07
39 1.06 1.23
40 1.06 1.00
41 1.62 1.03
42 2.17 1.07
43 1.02 1.05
44 2.43 1.06
45 1.04 1.22
46 1.40 1.09
47 1.59 1.00
48 1.14 1.10
49 1.61 1.09
50 0.97 1.10
51 1.07 0.99
53 0.70 0.94
54 1.78 1.00
55 1.34 1.06
56 1.34 1.00
57 1.08 1.04
58 1.08 0.98
59 1.06 0.98
60 0.72 1.08
61 0.75 0.98
62 0.78 1.05
63 1.12 1.07
64 0.88 1.07
65 1.31 1.23
66 157 1.00
68 0.89 1.07
69 1.23 1.05
70 1.88 1.06
71 1.62 1.22
72 1.34 1.09
73 0.83 1.00
74 1.59 1.22
Promedio 1.31 1.04
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Figura 29. Resultado del coeficiente del despilfarro por método de trabajo tomado

COEFICIENTE DESPILFARRO POR
METODO PRE/POST

== CdM Pre === CdM Post
3,00
2,00
1,00

0,00

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 40, se muestra que hubo una disminucién del despilfarro
por método de trabajo de 1.31 a 1.04. Teniendo en cuenta que el autormenciona
gue el CdM debe tender a 1, es decir, todo por encima de este indicador

manifestarael despilfarro actual por método. La disminucién en total fue de 0.27%.

Analisis estadistico - inferencial Analisis de la
hipotesis especifica 1

Con el objetivo de poder verificar el cumplimiento de la hipétesis general, es
necesario determinar si los datos que se obtienen del despilfarro en el proceso pre y
post, tienen un desenlace paramétrico es decir normal o serd no paramétrico.

Teniendo en cuenta los siguientes criterios:
Datos < 30 Shapiro Wilk

Datos > 30 Kolmogorov
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En consecuencia, al ser 74 muestras estudiadas, es decir una toma de datos mayor

a 30, se procedera al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de

Kolmogorov.

Regla de decision.

Sipv<0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal.Si py >0.05,

los datos de la muestra provienen de una distribucion normal.

Tabla 15. Tabla resumen de procesamiento de casos.

Vélido Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Despil_proceso_PRE 74 100,0% 0 0,0% 74 100,0%
Despil_proceso_POST 74 100,0% 0 0,0% 74 100,0%

Nota: Elaboracién propia

Tabla 16. Prueba de normalidad de datos de la variable Despilfarros del proceso

Kolmogarov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Despil_proceso_PRE ,096 74 ,085 0.00% 74 ,071
Despil_proceso_POST ,142 74 ,001 0.00% 74 ,000
a. Correccion de Significacion de lilliefors

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17. Estadigrafos a utilizar

ANTES | DESPUES | CONCLUSION
SIG > 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG > 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO \ Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Al tener un nivel de significancia mayor de 0.05 en el pre y menor de

0.05 en el post, se demuestra que los datos son normales y no normales

respectivamente, por lo tanto, se desenlazan de forma irregular, En consecuencia,

se debera utilizar el estadigrafo Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipotesis especifica 1
Ho: La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing
no disminuira el despilfarro de proceso en el proceso de Pre - entrega

camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Ha: La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing
disminuira el despilfarro de proceso en el proceso de Pre - entrega camiones

nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Regla de decision.
H: U;Zul H:

INTEY

Ho: M despilfarro de proceso antes > [ despilfarro de
procesodespués

ha: M despilfarro de proceso antes < [ despilfarro de
procesodespués

Tabla 18. Prueba estadistica descriptiva

N Media DG.‘\SV.', Minimo Maximo
Desviacion
Despil_proceso_PRE 74 1.4597 0.44588 0.66 2.69
Despil_proceso_POST 74 1.1586 0.0717 0.04 1.36
Nota: Elaboracion propia
Tabla 19. Prueba de rangos con signos de Wilcoxon
N Rango Suma de
promedio rangos
Despil_proceso_PRE Rangos negativos 53a 43,19 2289,00
Despil_proceso_POST Rangos positivos 21b 23,14 486,00
Empates QOc
Total 74

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 20. Tabla estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba2

Despil_proceso_POST -
Despil_proceso_pre

z -4,8570
Sig. Asintotica(bilateral) ,000

Nota: Elaboracion propia

Tabla 21. Tabla de resumen de hipotesis CDP

Resumen de prueba de hipotesis

I Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre rangos con Rechazar la
1 Despil_Proceso_PREy signo Wilcoxon ,000 hipotesis
Despil_Proceso_POST esigual a O. para muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

Interpretacion: De la Tabla 18, ha quedado demostrado que la media del
despilfarro del proceso anterior 1.4597 es mayor que la media del
despilfarro del proceso posterior 1.1586. Por consiguiente, se acepta la
hipo6tesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la
aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing
disminuye el despilfarro de proceso en el proceso de Pre — entrega
camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL, 2019

Andlisis de la hipotesis especifica 2

Regla de decision.
Si pv< 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion
normal. Si py> 0.05, los datos de la muestra provienen de una

distribuciéon normal.
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Tabla 22. Tabla resumen de procesamiento de casos

Valido Casos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Despil_proceso_PRE 74 100.0% 0 0.0% 74 100.0%
Despil_proceso_POST 74 100.0% 0 0.0% 74 100.0%

Nota: Elaboracién propia

En consecuencia, al ser 74 muestras estudiadas, es decir una toma de datos

mayora 30, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo

de Kolmogorov.

Tabla 23. Prueba de normalidad de datos de la variable Despilfarros del proceso

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Despil_proceso_PRE 139 74 ,001 870 74 ,000
Despil_proceso_POST 006 74 ,091 970 74 ,075

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Nota: Elaboracion propia

Tabla 24. Estadigrafos a utilizar

ANTES |DESPUES| CONCLUSION
SIG > 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG > 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 \[e} Sl NO PARAMETRICO
SIG > 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Al tener un nivel de significancia mayor de 0.05 en el pre y menor de

0.05 en el post, se demuestra que los datos son normales y no normales

respectivamente, por lo tanto, se desenlazan de forma irregular, En consecuencia,

se debera utilizar el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing no

disminuira el despilfarro de método en el proceso de Pre — entrega camiones
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nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Ha: La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing
disminuira el despilfarro de método en el proceso de Pre — entrega camiones

nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Regla de decision.

H U;Zul HL

N

Ho: M despilfarro de metodo_antes > U despilfarro deproceso después
Ha: M despilfarro de metodo_antes < [ despilfarro deproceso después

Tabla 25. Prueba estadistica descriptiva

. Desv. . . .

N Media Desviacion Minimo Maximo Nota:
Despil_proceso_PRE 74 1,0438 ,06358 ,94 1,23
Despil_proceso_POST 74 1,3151 ,40204 ,59 2,43

Elaboracion propia

Tabla 26. Prueba de rangos con signos de Wilcoxon

N Rango promedio | Suma de rangos
Despil_proceso_PRE Rangos negativos 212 23,24 488,00
Despil_proceso_POST Rangos positivos 530 43,15 2287,00
Empates QOc
Total 74

Nota: Elaboracion propia

Tabla 27. Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?

Despil_proceso_POST
- Despil_proceso_pre

yA -4,846P

Sig. Asintotica(bilateral) ,000

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 28. Tabla de resumen de hip6tesis CDM

Resumen de prueba de hipotesis

! Hipatesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre  rangos con
. . . Rechazar la
1 Despil_Proceso_PREy signo Wilcoxon 000 hindtesis nula
Despil_Proceso_POST es igual a O. para muestras P '
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas.  El nivel de significacion es de ,05.

Interpretacion: De la Tabla 55, ha quedado demostrado que la media del
despilfarro del proceso anterior 1.3151 es mayor que la media del despilfarro
del proceso posterior 1.0438. Por consiguiente, se acepta la hipotesis de
investigaciono alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion de
herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean manufacturing minimiza el
despilfarro de método en el proceso Pre - entrega de camiones nuevos de la
empresa Ma Motor EIRL, 2019.

Andlisis de la hip6tesis General.

Con el objetivo de verificar el cumplimiento de la hipdtesis general,
procedemos a mostrar el siguiente cuadro haciendo el comparativo entre

ambas dimensiones en los periodos estudiados pre/post.

Tabla 29. Estadisticos de prueba

N Media Deg\ﬁ:(\:/ié .| Minimo | Méximo | 25 55‘25;;2'% 75
Despil_Proceso_PRE 74 1,4597 ,44588 ,66 2,69 1,1450 1,4500 1,7925
Despil_Proceso_POST 74 1,1586 ,07170 1,04 1,36 1,1075 1,1600 1,1900
Despil_Metodo_PRE 74 1,3151 ,40204 ,59 2,43 1,0350 1,3100 1,6125
Despil_Metodo_POST 74 11,0438 ,06358 ,94 1,23 1,0000 1,0400 1,0700

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos ver claramente en la tabla 27 que la media del
despilfarro en el proceso y en el método antes es de 1.46, 1.31

respectivamente, seguidamente la media del despilfarro en el proceso y en el
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meétodo después es del.16, 1.04 respectivamente.

Podemos concluir viendo los siguientes cuadros representativo:

Figura 30. Despilfarro de proceso antes / después

Despilfarro en el proceso
Antes/despues

Despues
IFm::eg:} deVaA W Despilfarro

Nota: Elaboracién propia

Figura 31. Despilfarro de método antes / después

Despilfarro en el metodo
Antes [ despues

ntes
B Proceso deVA  mDes pllfarru

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion: Segun las figuras 41 y 42 se puede apreciar que la
disminucién deldespilfarro que es representado con el color naranja y que
segun el autor mencionaque es todo valor que esta por encima de 1 (uno),

luego de aplicar la formula.

Concluimos haciendo la contratacién de la hipotesis general.
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Contrastacion de la hipotesis general.
Hi. La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean
manufacturing disminuira significativamente los despilfarros en el proceso

de Pre — entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL. 2019

Ho: La aplicacion de herramientas VSM, Kanban y 5 S de Lean
manufacturing no disminuye significativamente los despilfarros en el
proceso de Pre — entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor
EIRL. 2019

Decision: Por todos los resultaos obtenidos en las tablas y figuras
finalizamos concluyendo que la aplicacion de herramientas VSM, Kanban y
5S de lean Manufacturing disminuyen significativamente los despilfarros en
el proceso de Pre-entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor
EIRL, 2019.

Por tanto, se acepta la Hipotesis Hiy se rechaza la Hipotesis Ho nula.
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IV. DISCUSION

Primera Discusidon

A continuacién, se procede a realizar las discusiones siendo relevante el propoésito
de esta investigacion que como objetivo general fue lograr disminuir los despilfarros
en el proceso de pre-entrega en camiones nuevos de la empresa Ma Motor EIRL,
sede Lurin, mediante la aplicacion de las herramientas VSM, Kanban y 5S de Lean
Manufacturing en ese contexto, se estudio la teoria de los autores Rajadell y Sanchez
(2010) de su libro “Lean Manufacturing, La evidencia de una necesidad”, en la cual
hacen referencia que la palabra “Lean” viene a ser una palabra Inglesa que también
se puede traducir como escaso, esbelto o sin grasa, pero aplicado a un sistema
flexible y &gil. Por otro lado, en los resultados encontrados en la presente
investigacion tenemos de la tabla 18 de la pagina 101 se puede evidenciar que la
variable dependiente despilfarro del proceso antes de la implementacién dela mejora,
da como resultado un despilfarro considerablemente mayor al despilfarro posterior a
la implementacién, esto se puede observar cuantitativamente en los resultados de
las dimensiones estudiadas. En ese sentido, tenemos el analisis de la hipotesis
general en la tabla 26 que a media del despilfarro en el proceso y en el método
antes es de 1.47, 1.31 respectivamente, posteriormente los resultados fueron 1.16,
1.04 respectivamente. Los resultado obtenidos coinciden con lo investigado por
Reyes y Carvajal en su trabajo “Plan de mejora para la reduccién de desperdicio
adicional en el proceso de impresion de plegadizas en una industria de artes
gréficas de Cali, Colombia” que forma parte de la presente investigacion el cual
concluye que tuvo como prioridad de estudio, disefiar un plan phva para aminorar
los desperdicios en su proceso de impresion, con ello redujo los costos que no
agregaban calidad y optimizé la atencion de respuesta frente a solicitudes de los
diferentes clientes. Por otro lado, Arango, M. Campuzano, L. Zapata, J. (2015). En
su articulo “Mejoramiento de procesos de manufactura utilizando Kanban”
Universidad de Medellin, Colombia. Los autores con su investigacion tienen como
objetivo presentar la aplicacion de la metodologia Kanban y el analisis del efecto que
puede ocasionar en una determinada empresa de manufactura luego de la
aplicaciéon. Para analizar dicho efecto se utilizé la técnica de simulacién, en el cual

se modelizan el proceso actual y el propuesto siguiendo los criterios y reglas
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de la metodologia mencionada. La poblacion tomada en este estudio viene a ser
todo el proceso de manufactura de bobinas y nucleos, en ese sentido se ha tomado
como muestra un turno completo de fabricacion, obteniendo que las cantidades a
fabricar en un turno de 147 ndcleos y 183 bobinas. Conclusiones: Con la
metodologia Kanban se logra disminuir los niveles de inventario en productos en
proceso, dicho de otra forma, se logra producir a Unicamente lo necesario en
aquellos procesos en que la metodologia es aplicada, con la cual se puede
evidenciar una posible mejora en el proceso de manufactura estudiado. Asimismo,
la teoria de Lean manufacturing reflejado en el articulo de K. Barcia y C. De Loor
(2007) titulado “Metodologia para mejorar un proceso de ensamble aplicando el
mapeo de la cadena de valor” en el cual se ha basado nuestro marco teérico
comenta que: El disefio de una célula de manufactura que congregue a todos los
procesos que intervienen en la produccion, produjo muchos beneficios entre los que

destacan la reduccion sustancial del tiempo de ciclo.
Segunda Discusién

En relacion al objetivo especifico 1. De la tabla 16 de la pagina 101 se puede
evidenciar que la media de la dimension despilfarro de proceso (CdP- Coeficiente
despilfarro por proceso) antes de aplicar la mejora, dio como resultado CdP 1.46,
mayor a la media del despilfarro de proceso después, que resulto CdP 1.16,
reduciendo el despilfarro de proceso en promedio 0.30 CdP evidenciandose asi una
mejora como consecuencia de la aplicacion de las herramientas de Lean
manufacturing, este resultado coincide con lo investigado por Granda, X. (2017).
En su tesis “Levantamiento de los procesos de la cadena de valor del area de
ventas en Proauto y mejoramiento del proceso de Pre delivery Inspection y
Accesorizacion” el cual es parte de la investigacion concluyendo que, la
implementacion de diversas herramientas como toma de tiempos, diagramas de
flujo, teoria de colas, herramientas de lean manufacturing, Balanced Scorecard, y
KPI’s, reducen el tiempo de ciclo en el proceso del PDI, de la misma manera para
el proceso de Accesorizacion. Por otro lado, Ayala (2017). En su trabajo “Reduccién
de desperdicio en maquina convertidora de papel sincro 2 aplicando metodologia
lean manufacturing.” (Tesis para titulacion como Ingeniero Industrial) Universidad

de Guayaquil, Ecuador. Este trabajo tuvo como objetivo disminuir los desperdicios
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de papel en la produccién de la maquina de Higiénicos Sincro 2, que se inicia en
las diferentes secciones que esta tiene, mediante la metodologia Lean
Manufacturing y la aplicacion de la herramienta Kaizen o Mejora Continua. EIl 2015
el desperdicio cerr6 en 6.47% lo cual muestra una pérdida monetaria en dolares de
$122.000. En septiembre de 2015 comenzamos a organizar las actividades para
desarrollar la metodologia Lean mediante un programa de actividades desarrollado
en 3 meses, el cual implico las etapas de (i) Preparacion, (ii) Diagnaostico, (iii)
Disefio, (iv) Planificacion, (v) Implementacion y la ultima etapa de (vi) Sostenibilidad
o Control empez6 a ejecutar a partir del afio 2016. Asimismo, Mufioz (2017) realiz6
una investigacion relacionada a la “Implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing en el area de Control de Calidad de la empresa Maderas Arauco.” El
objetivo fue elaborar una propuesta mejora mediante el andlisis de datos histéricos
relacionados con la calidad con el fin de mejorar el uso de los recursos, en sus
conclusiones determind que el area de calidad tiene una baja estandarizacion de
Sus procesos, por otro lado, menciona que la implementacion de las herramientas
de lean manufacturing fueron las 5S, trabajo visual y trabajo en equipo. La teoria
reflejada en el articulo cientifico de Suraj Kumar (2014) titulado “Lean
Manufacturing and its Implementation” y en el cual se ha basado el marco tedrico,
afirma que [Lean manufacturing] tiene como objetivo lograr la misma salida con
menos entradas, menos tiempo, menos espacio, menos esfuerzo humano, menos

magquinaria, menos materiales y menos costos.
Tercera Discusion

De la tabla 23 de la pagina 104 se puede evidenciar que la media de la dimensién
despilfarro de método (CdM — Coeficiente despilfarro por método) antes de aplicar
la mejora, dio como resultado un CdM de 1.32, mayor a la media del despilfarro de
meétodo después, que resulto con un CdP 1.04, reduciendo el despilfarro de método
en promedio CdM 0.28 evidenciandose asi una mejora como consecuencia de la
aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing, este resultado coincide con
lo investigado por Ramos, V. (2016). En su estudio “Optimizacion del proceso de
enderezada y pintura de la empresa Tracto camiones mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta” el cual es parte de nuestra investigacion

concluyendo que a través de las herramientas de Lean Manufacturing se logra

84



disminuir tiempos desperdiciados en actividades que no agregan valor. Por otro
lado, Cabanillas, Huaman, Brenis y Henostroza (2015). En su estudio “Calidad en
las empresas del sector automotriz de vehiculos livianos y pasajeros en Lima
Metropolitana” Tesis para grado Magister, Universidad Catdlica del Perd, Lima,
Perd. Tuvo como objetivo primordial de su estudio identificar el nivel de
cumplimiento de factores de éxito del TQM (Total Quality Management) en la
gestion de calidad en el sector automotriz, teniendo en cuenta que la calidad en
tiempos actuales es de vital importancia y de mayor interés por las gerencias, con
ello contar con acceso a la informacion real para tomar buenas decisiones y asi
mantenerse competitivos en una economia general ademas de tener la oportunidad
de incursionar en nuevos mercados. Tiene como naturaleza de investigacion de tipo
descriptivo y utiliza un enfoque cuantitativo, disefio transaccional ya que los datos
se recolectaron en 01 sola oportunidad, por ultimo, como poblacién y muestrase
tienen 90 empresas que representan las 42 marcas de vehiculos livianos de las
cuales seran 51 los encuestados segun la formula aplicada, con ello se considero
un grado de confianza del 95% vy error del 9%. Conclusiones: Demostré que la
calidad es esencial para que el vehiculo pueda cumplir con los pardmetros que el
cliente desea y exige, aplicando las herramientas de medicién construida en la
investigacion realizada por Benzaquen (2013) y a través de muestras se logro
evidenciar la existencia de un nivel “bajo” de cumplimiento de los nueve factores
con respecto a los hallazgos de Benzaquen (2013), Por ello se determina que para
aumentar los niveles de calidad en el sector automotriz estudiado, sera vital que se
incide directamente en la percepcién de calidad, siendo un factor critico de la
industria. Asimismo, la teoria reflejada en el articulo cientifico de Luis Paipa-
Galeano, Mari Carmen Jaca-Garcia, Javier Santos-Garcia, Elizabeth Viles-Diez,
Ricardo Mateo-Duefias (2011) titulado “The continuos improvement systems and
the waste: the continuation of TAYLOR’S worky” en el cual se ha basado el marco
tedrico, afirma que las herramientas Lean interactian con los procesos de
produccion en flujo continuo y los procesos orientados al cliente (Servicios) para la

eliminacién del desperdicio.
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VI CONCLUSIONES

Primera Conclusion

Se concluye al 99.99% que la implementacion de las herramientas de lean
manufacturing (Variable independiente) disminuye significativamente los
despilfarros en el proceso de Pre-entrega (Variable dependiente), conforme se
puede evidenciar en las figuras 41 y 42 de la pagina 106, donde la disminucion del
despilfarro en el proceso de Pre-entrega en camiones nuevos fue de CdP 0.30 y
0.28 CdM.

Segunda Conclusién

Se concluye que la implementacion de herramientas de lean Manufacturing
(Variable independiente) incrementa significativamente los despilfarros de proceso
- CdP (Dimension de la variable dependiente), conforme se puede evidenciar en
latabla 16 de la pagina 101, en donde la disminucion del despilfarro de proceso CdP
fue de 0.30.

Tercera Conclusion

Se concluye que la implementacion de herramientas de lean Manufacturing
(Variable independiente) incrementa significativamente los despilfarros de método
- CdM (Dimension de la variable dependiente), conforme se puede evidenciar en
latabla 23 de la pagina 104, en donde la disminucion del despilfarro de método CdM
fue de 0.28.
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VIl RECOMENDACIONES

Primera Recomendacion

Se recomienda continuar el desarrollo de la implementacién de las herramientas
Lean Manufacturing en el proceso de Pre-entrega en camiones nuevos de la
empresa Ma Motor EIRL, Teniendo en cuenta los indicadores propuestos para un
seguimiento constante en todo el proceso de preparacion del camion, con ello
garantizar un optimo uso del tiempo empleado en cada actividad a realizar.
Asimismo, la gerencia podria establecer incentivos de cumplimiento para que
personal técnico-operativo realice los trabajos con actitud ganadora. Incentivos de
formacion, incentivos de flexibilidad, incentivos monetarios por objetivos

mensuales.
Segunda Recomendacién

Se recomienda para seguir mejorando el CdP despilfarro por proceso, continuar
analizando los tiempos estudiados en la actividad de lavado del camion, ya que
actualmente tiene un tiempo de 113 minutos (Casi 2 horas), en el cual se pudo
percibir que el producto (desengrasante) utilizado no es totalmente efectivo para
guitar todos los residuos de proteccion del camidn, es decir, evaluando un producto

de mayor eficacia disminuiria el tiempo de lavado y reduciria el producto utilizado.
Tercera Recomendacion

Se recomienda evaluar el proceso de pintado del camiéon ya que los Oxidos
encontrados en el chasis de las unidades serian por el almacenamiento
inadecuado, debido a que la zona que se encuentra cerca al mar de Lurin conlleva
una degradacién mayor, es por ello que se debera aplicar un producto anticorrosivo
a las unidades, con ello el proceso de pintado reduciria significativamente.
Asimismo, la herramienta 5 S siga su desarrollo dentro del proceso de preparacion
de las unidades, por ello el lider encargado de la herramienta debera estar en
permanente comunicacion con la alta gerencia a fin de informar los inconvenientes
a tiempo, con ello corregirlos en el menor tiempo y no perder lo implantado. Por otro
lado, las auditorias internas se programen cada bimestre, para analizar el

cumplimiento y tomas acciones correctivas en el menor tiempo posible.
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ANEXQOS
Anexo 1:

Matriz de operacionalizacion

APLICACION DE HERRAMIENTAS VSM, KANBAN Y £ “S” DE LEAN MANUFACTURING PARA REDUCIR DESPILFARROS EN EL PROCESO DE PRE-ENTREGA EN CAMIONES NUEVOS,
EMPRESA MA MOTOR EIRL, LIMA - 2019

Escala
Definicién
Tipo Variable Definicion conceptual 2 Dimenziones Indicador / formmula Instrumentos de
Operacional Y
medicion
Mientras que Rajadell v Sanchez (2010), nos dicen que “Laan Lead time = F.E—F.S
Manufacturing  tiene por objetivo la eliminacion del VSN F.E =Fecha de entraga final " 2 . Razén
2 Z5 S N AWML observacién
despilfarro, m la ut n de una e de FS = Fecha de solicitud dal PDI
herramientas (TPM, 58, SMED, Kanban, Kaizen Hejjunka, Se define por Ia T
a = -_—
| Herramientaz  Jidoka, etc), que z2 dezarrollaron fimdamentalments en medicién de  las 2
; e = & TC = Tiempo de ciclo Hojade 3
deLean Japon™ (p. 13). herramientas  Value Kanban —— H—— L b . Razdén
:g Mamufacturing  Socconini (2009) define Lean Manufacturing como “Un  strem mapingz (VSM), = Facha de zalida de almacén prime observacion
FIA =Fechadar almacén prime.
proceso continuo ¥ sistematico de identificacion y elimmacion  Kanban y 38, TEROR e
del desperdicio o excesos (...) Es el esfuerzo mcansable v . o Bl o B e Hoja de ’
continuo para crear empreszas mas efectivas, inmovadoras ¥ 3§ Cumplimiento = Objetivo x 100 observacid Razén
eficientes™
Cruslles (2012) indica que el despilfarro viene z ser toda CDP = ;Tisnmo Estrpuiny:
’ Y Tiempo Estandar de VA ;
cantidad minmima de equipos, material piezas, espacio Vv Despilfarro Hojade y
tiempos del 1 sulten 1al Se define 1= bs 16
pos Operaro que no re: esenciales para sumar - por por proceso CDP = Coeficiente despi A— observacién
i valor a un producto” (p. 33) medicidn y resultados . .
Despilfarros . y . 2 VA = Valor agrezado.
s i Sezim Jones & Womack (2000) Despilfarro viene a zer toda  obtenidos del
en 2l proceso ey .
& de PDI aquella actrvidad humana que zbzorba recursos, pero no crea  despilfarro por CdM =1+ (X TNVA) T.Despilf. Metodo
A valor: fallos que precisan rectificacion, (..), pasos en el proceso v despilfarro Despilfarro - (X TVA) Mejor tiempo estandar
J S e Hojade
proceso que realmente no son necesarios, movimientos de2  por método. por método de s y . ; Razén
empleados v transporte de productoz de un luzar a otro sm trabajo hcg;':’:); Cheficietnile oom. 8l miftodo de observacion

ningin propdsito. (p.7)

'P.\'VA-= Tiempo de no valor agregado.
TVA = Tiempo de valor agrezado.




Anexo 2:

Matriz de consistencia
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MOTOREIBL, LIMA - 2019
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Ma Motar EIRL, sede Lurin a
través de la aplicacidon de las
herramientas WSM, Kanbany 5
S de Lean Manufacturing?

través de la aplicacidn de las
herramientas WSM, Kanbany
55 de Lean Manufacturing

Especificas

Matar EIRL

Secundarias

Dependiente

COP= 5 Tiempo Estandar ! [F Tiempao
Estandar de Wi

Ezpecificas

Oizmiruir significativaments 2|
despilfarra de praceso en el

La aplicacidn de herramisntas
W3M, Kanbanu5S deLean

sErn qué medida se lograra
reducir 2l despilfarra de procesao
en el proceso de Pre - entrega
en camiones nuevos de la
empresaMa Maotar EIRL, sede
Lurin através de la aplicacidn
de las herramisntas WIM,
Kanbanu5 S delean
Marufacturing?

manufacturing disminuira 2|

procesa de Pre - entrega en
camiones nuewos de la
empresaMa Maotar EIRL. . sede
Lurin, mediants la aplicacidn
de laz herramisntas WIM,
Kanbanu5 S delean
Manufacturing

despilfarra de praceso en el
procesa de Pre - entrega

camiones nuewos de la

empresaMa Motor EIRL. 2013

sErn qué medida se lograra
reducir el despilfarra de métada
en el proceso de Pre - entrega
en camiones nuewos de la
empre=saMa Maotar EIFRL, sede
Lurin através de la aplicacidn
de las herramisntas WIM,
Kanbanu5 S delean

Oizmiruir significativaments 2|
despilfarra de métada en =l
procesa de Pre - entrega en
camiones nuewos de la
empresaMa Maotar EIRL. . sede
Lurin, mediants la aplicacidn
de laz herramisntas WIM,

Kanbanu5 S delean
Manufacturing

Marufacturing?

La aplicacidn de herramisntas
W3M, Kanbanu5S deLean
manufacturing disminuira 2|
despilfarra de métada en =l
procesa de Pre - entrega
camiones nuewos de la
empresaMa Motor EIRL. 2013

Despilfarros en el
proceso de POI

Oespilfarro por
proceso

COP= Coeficiente despilfarra de pracesa
Wh= Yalor agregado.

Enfoque:
Cuantitativa

Mivel de
inwestigacian:
Oescriptiva {

Enplicativa

Poblacian:
Elprocesade
Fre-Entrega

Técnica:
Obseracidn.

Oespilfarro por
métada de
trabajo

COM= 1+ T(TRWA T1! [ZTWA)

de trabajo.
THYA: Tiempo de no valor agregado.
T'&: Tiempo de valor agregado.

CdM: Coeficiente despilfarro en el métada

Instrumentas:
Hoja de registros.




Anexo 3:

Evolucion del sector automotriz mundial

2017 = 2018

Junio Julio osto Septiembre Octubre

+7,7%
33.112
0.3% +24,4%
+! o
-7,0% +18,2% +3.4%  -7,6% +3,9% +2,5%  +10,9% =es
a.6% +2,2% 25.424)
=%
1.444 21.430
° 19572 20.209 1997079539 19.84 T Bl 20922 — 19.709, 72112
I n.hﬁ | . ]7' I I l ' '
Enero Marzo Abril

Noviembre Diciembre

Fuente: Asociacion Nacional de movilidad sostenible (Andemos)
Anexo 4:

Estadistica Internacional (marzo 2019)

Estadistica
iInternacional

Vehiculos Livianos y Pesados
| V-lmnh -100% .

unidades
2019
zou' 198 ‘
México l

Miode Colombia
Febr
2019 |218.250 3.4% zox;" 34451
2018 |226,047 9
Venexuela 201 34797 _.1.0%
|

_L Ecuador

Ecuador
Febrero
2019| 20,550

2018 -0.
20,695 0.7%

Pera ' Brasit

Febrero Febrero 17.8%
2019 |29.268 Paraguay 2019 | 398439
2018 |28,860 14% : 2018 | 338125

|

Chile

Chile Uruguay PesopuLy

S — Febrero ‘
rero 2019 | 5524

2019 [29.890 l : —‘— -8.1%

2058 57756 48.3% Argentina 2018 [6,009

oo
Febrero
2019| 6,370
- -18.14

Argcntin.

2019 100,222

2018| 190167 -47.3% l

Fuente: ALADDA (Asociacién latinoamericana de distribuidores de automotores)



Anexo 5:
Importacion y venta de vehiculos pesados 2017 — 2018

Impeortacion 2017-2018 [ [] 2018
3000
2117
2000 1772
1251 403 - 1341
1000
3 11806
0
Ene Feb Mar br May In Mo

Importacion Ene Feb Mar Abr May Jn  Jul Ago Sep Oct Nov Die Acum.
2018 1251 1403 1772 2449 2117 1077 1223 1168 1341 1347 1209 1237 17594
2017 1043 1136 1606 1349 1497 1402 1687 1396 1240 1739 1520 1651 17495

Fuente: Informacion tomada de AAP - Noticia, “PBI crecié 0.53% en mayo, pero cae
venta automotriz, haciendo referencia al INEI.

Anexo 6.

Diagrama Ishikawa (Causa — Efecto)

Baja disponibilidad de

— Tiempo improductivo By == Pocaplanificacion
Falta capacitacion al (Compromiso)
personal proveedor  mm—lp Informacion parcial 0wy
Inhouse mula Reprocesos por trabajos
Falta de herramientas e : = mal ejecutados
Poca capacitacion al adecuadas = Calidad del producto
personal (Proceso de
PDI) Poco trabajo en equipo  memfp Temireenla
entrega de camiones
. Reparaciones adicionales por nuevos
Falta supervision — memlpy daiios debido al clima -
Falta control de calidad Poca disponibilidad de bahias de
Actividades - = avado (Coello e botella)
innecesarias o repetidas me—p Capacidad de ozt ol maxi
it apaci planta al maximo P—}
Falta de herramientas de fg— Faltade comunicacion
control (indicadores) entre areas

Nota: Elaboracion propia

Comentario: Este resultado cualitativo da una mayor vision para esclarecer
las posibles causas y luego a través de puntuaciones conocer las de mayor
importancia y de mayor impacto que se detallardn en la siguiente tabla de

puntuaciones por semanas.



Anexo 7:

Puntuacion de posibles causas. (Cuadro 80-20)

Cadigo Posibles causas Frecuencia  Impacto Frec * impacto % % Acumulado 80-20
C1 Actividades innecesarias por desorden y controles repetidos 12 0.80 9.60 21.10% 21.10% 20
C2 Falta de comunicacion entre areas 8 0.80 6.40 14.10% 35.20% 20
c4 Falta herramienta de control (Indicadores) 8 0.80 6.40 14.10% 49.20% 20
C3 Informacién parcial o nula 6 0.80 4.80 10.50% 59.80% 20
C5 Tiempo improductivo — compromiso 7 0.50 3.50 7.70% 67.50% 20
Cé6 Poco trabajo en equipo 5 0.50 2.50 5.50% 73.00% 20
Cc7 Poca planificacion 5 0.50 2.50 5.50% 78.50% 20
C8 Reparaciones adicionales por dafios debido al clima 3 0.80 2.40 5.30% 83.70% 80
C9 Baja disponibilidad de repuestos 3 0.50 1.50 3.30% 87.00% 80
Cc10 Capacidad de planta al maximo 4 0.30 1.20 2.60% 89.70% 80
Cl1 Falta de supervision 2 0.50 1.00 2.20% 91.90% 80
C12 Poco control de calidad 2 0.50 1.00 2.20% 94.10% 80
C13 Falta de capacitacion al personal tercero 3 0.30 0.90 2.00% 96.00% 80
C14 Re-procesos por trabajos mal ejecutados 3 0.30 0.90 2.00% 98.00% 80
C15 Poca capacitacion al personal (Conocimiento del proceso) 2 0.30 0.60 1.30% 99.30% 80
C16 Falta de herramientas adecuadas 2 0.10 0.20 0.40% 99.80% 80
C17 Calidad del producto 1 0.10 0.10 0.20% 100.00% 80

TOTALES 76 45.50 80-20

Nota: Elaboracion propia.

Comentario: En la presente tabla se puede apreciar que las primeras 7 causas representarian al 80% del problema.



Anexo 8.
Diagrama de Pareto (80-20)

. 100,0%

0 100,0%
oo 993%  998% 6
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94,1%
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= 83.7% 0 80,0%

bl 78,5%
- zggé R REEEEEEEEESSEEEEE——————————————.
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- 67,5% 60,0%
59,8%

70,0%

50,0%
%92%  4.80
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<
O
=
o
>
0
|
@
o

40,0%

-
35,2% 30,0%

. 20,0%
| : 120 100 100 090 090
' | ’ 0 g0 10,0%

0,20 0,10
0,0%
c1 c2 c3 c4 C5 Ccé c7 c8 cO CI0 C11 Cl2 CI13 Cl4 Ci15 Cl6 Ci17
CAUSAS
Frec * impacto &@4% Acumulado

Nota: Elaboracion propia

Comentario: En la zona de los pocos vitales se encuentran las 7 causas mencionadas en la tabla anterior, en este grafico

podemos ver representado que actuando sobre estas 07 actividades iremos a impactar mayor al problema.



Anexo 9:

Hoja de recoleccion de datos (Tiempo de proceso)

DIAGRAMA DE PROCESO Codigo LIMA - 01 - 2019
pE— Proceso : Pre - Entrega de camiones nuevos Fecha

SIMBOLO DESCRIPCION TOTAL PARCIAL TOTAL GENERAL COMENTARIOS

_— INICIO/FIN

[ ] ACTIVIDAD

] DOCUMENTO

— TRASLADO

D) ESPERA

v ARCHNVO TIEMPO TOTAL (DIAS)

D CONECTOR PAGINA

c | = | ¢ -
% DESCRIPCION % j"; g ZE E. E §: ;.:: OBSERVACIONES
o ELE 8| F H |8
Inicio de operacién O ([ [:] I:> D V4 E]
1 [Recepcion de solicitud del PDI o|O = DU
2 |Asignacion de unidad a proveedor Inhouse (] |:| [:] I:> D v E]
3 |Solicitud de Camion al aimacén principal (] |:| [:] |:> D v E]
4 |Entrega y recepcion (] |:| [:] I:> D v E]
5 |Lavado de unidad O ([ [:] |:> D V4 E]
6 |PDIMecanico Electrico o|O A = D |wv|U
7 |PDI Pintura o|O A = D |~V iU
8 |Accesorizacion O ([ [:] |:> D V4 E]
9 |Inspeccion final O ([ [:] I:> D V4 E]
10 [Control de calidad o|O A = D |~V iU
Entrega de unidad a almacén principal (] |:| [:] I:> D v E]
TOTALES 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Elaboracién propia




Anexo 10:

Diagrama de flujo del proceso de recepcion de unidades de importacion / Previo al

PDI

RECEPCION DE UNIDADES PRIME

Proveedor logistico

Supervisor de logistica Prime

Coordinador de Almacén
Prime

Proveedor transportista/Transportista

del proveedor logistico

Vigilancia

Operador de Almacén
Prime

Confirmar legada de 3

unidad y coord:
traslado

Realizar Oesaduanajo y oo
ser ol G0,
nacionalizacidn

anat
despacho

Confirmar trarspartista
Quo recogerd las

unidades y b cantidad de
aC Quo s enviarin

adanero
o]

No

Solctar docs. De
rportacion e informar
tiempo d¢ permanencia
@n aduanas al Sup. Log.

Prime

i r
YT Coordinar recojo do phacasy
genenar actas
importacidn ¢ informa E: Consultar 3
tiempo de i AR )
an adonac sl s 1 Gevencia de negocio si la
comerdal unidad esta comprometida
paralaventa

©

Recoger placas yactas

I

Recoger unidades ¢

infonmar tiempo &0

ligada

!

Fapeccionar unidad d

ingreso y generar informe’

Nota: Elaboracion propia




Anexo 11:

Diagrama de flujo del proceso de PDI
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Nota: Elaboracion propia
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Anexo 12:

Tabla de nimeros aleatorios para hallar la muestra de 74 unidades

75 22 99 5 27
98 87 86 15 31
32 76 74 21 19
48 11 41 70 95
79 57 23 42 44
90 17 64 78 24
60 46 82 67 55
45 2 91 94 81
12 97 3 80 10
35 73 1 69 66
36 63 49 83 37
65 50 20 4 13
58 100 51 101 40
29 53 56 84 89
92 68 71 52

Nota: Elaboracion propia



Anexo 13:

Check list de Pre-entrega

CHECK LIST DE PRE ENTREGA
UNIDADES KENWORTH

Cddigo: ENT-FOR-10

Chad D6 MO0 FIC

€ TERANING

Inspeccionar a todos los componentes de esta lista y realice las correcciones necesarias
Cédigos de reparacién: v=0Ok ~ 0=Requiere reparacién

=Reparacion completa.

B=Bueno M= Malo R/C=Repara o Cambiar

VERIFICACION INICIAL

B M R/C VERIFICAR EXTERIOR

camion —ESA, de frenos ABS y motor electrénico.

Escanear, revisar, guardar y resetear codigos de falla del

Revision de torque de los tornillos de chasis

Configurar pardmetros (Ej. 650rpm, 56mph, over speed)

Lubricacién de bisagras y manijas de las puertas

Ajuste de combustible con FASET:, %

- Montaje de caja sobre chasis.

Freno de embargue

- Laterales y techo de caja sobre chasis.

Juego libre de pedal de Embarque: Plgs

Soporte de cabina

Parabrisas: Estrellado o Picado

Ensamble del pivote delantero

Operacién de Elevadores en las Puertas

Operacién elevador y fugas

Radio Funcional

Candado de seguridad, topes de cabina

Luces interiores

- Barra de torsion antivibracién de cabina

Apariencia interior: Asientos, tapete de Piso

Lineas de frenos, combustible y eléctricas (especialmente cerca de partes
en movimiento, partes calientes, dentro de la caja de baterfa y sin rozar
chasis).

Paneles de puerta, techo.

Alineacién, operacién y ajuste de cofre, puertas y ventanas

Dormitorio, tablero de instrumento

Instalacién de abrazaderas de tanque de aire (Si aplica).

Cubierta de Motor

Volver a colocar en sitio correcto los fusibles retirados durante
fabricacién o transporte.

Instrumentos, Medidores y display:

Tacémetro / RPM en Marcha Alta

SERVICIO DE MOTOR

Temperatura de motor

Revisar Aditivos del refrigerante o acondicionadores

Presion de aceite

Recomendados por el fabricante de motor. %

Presion de aire

Nivel de refrigerante.

lluminacién de marcadores y luces de advertencia

Nivel de proteccién de refrigerante:

Operacién de Limpia parabrisas

Remplazar filtro de agua

Condicién de pluma y brazo de limpia parabrisas

Condiciones de mangueras y conexiones

Cornetas (Eléctricas y de aire).

Montaje de Radiador.

Espejos.

Tolva de ventilador

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Ensamble de ventilador, embrague de ventilador y poleas

Dispositivo de seguridad del cofre es funcional

Operacién del embargue de ventilador sobre marcha

Drenar el Agua de los tanques de aire

Revisar bomba de agua por fugas o juego de rodamientos

Verificar alarma de baja presién de aire.

Condicion exterior del radiador

Operaciones de recamaras de frenos de emergencia.

Filtro de aire

Tiempo de pérdida de presion de aire.

Acumulacién de contaminantes

Presién del gobernador de aire KPA

Restriccion del elemento del aire (Cambiar al pasar 20"'H20)

Caida de presién Frenos Aplicad. KPA/min

Condicién y operacién de valvula de drenado

Recargar extinguidor

Condicion de soporte de tornilleria

Revisar triangulo de seguridad y reflectores.

Fugas

Manual de operacién y otra literatura requerida.

Interferencias

VERIFICAR EXTERIOR

Nivel de aceite de moto

Dafios fisicos: Paneles exteriores.

Nivel de aceite hidraulico y condicién de fluido

Parrillas y radiadores.

Verificacion de fajas: tensién y ajuste (Cambiar si hay ruido)

Arneses y conectores eléctricos para remolques

Montaje del compresor del aire acondicionado

Linea de aire y manitas

Sellos de seguridad de bomba y gobernar en su lugar

Condicién y montaje de quinta rueda.

Marcha Alta RPM

Condicién de gancho de arrastre

Drenado de agua del sistema de combustible.

Operacién mecanismo de liberacién de quinta rueda.

Andlisis de aceite de motor (Si aplica)

Faros delanteros — Luces bajas, altas y diurna.

Cambio de aceite de motor

Faros neblineros.

Remplazo de filtros de aceite (Obligatorio 1 afio de antigiiedad)

Luces en paneles traseros y de identificacion.

Remplazo de filtro de combustible y se parador de agua.

Luces direccionales y palanca de direccionales

Sistema de encendido (Marcha).

Luces de emergencia

Inspecciona Visual / Conexiones sueltas

Luces de frenos

Voltaje de arranque: Volts.

Luces y alarma de retroceso

Sistema de carga (Alternador).

Montaje de placas de circulacién y permisos.

Inspeccién Visual / Conexiones sueltas

Montaje de Loderas

Voltaje de salida: Volts.

Montaje de tanque de combustible.

Verificacién y ajuste de admisién y escape.

Nota: Elaboracion propia




Anexo 14:

Tabla de requerimiento de PDI

MA MOTOR EIRL

REGISTRO DE SOLICITUD DE UNIDADES PARA PRE ENTREGA

CODIGO: REC-FOR-03

VERSION: 02

3

ORDEN

NRO. DE CHASIS

CLIENTE FINAL

FECHA FACTURA

CONDICION TIPO DE PRE ENTREGA FECHA SOLICITY =
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Nota: Elaboracion propia




Anexo 15:

Hoja de validacion de instrumento 1




Anexo 16:

Hoja de validacion de instrumento 2
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Anexo 17:

Hoja de validacion de instrumento 3
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Anexo 12: Autorizacion para publicar el nombre de empresa en el trabajo de

investigacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

‘ Datos Generales
Nombre de Ia Organizacion: [ RUC: 20600358651
MA MOTOR E.ILR.L
Nombre del Titular o Representante legal.
RAUL GUILLERMO ARIAS MARTINEZ
Nombres y Apellidos:
RAUL GUILLERMO ARIAS MARTINEZ DNI: 43098677

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7° literal “" del Cédigo de Etica en
Invasbgaadndelaummdaduwvmlejoﬂ autorizo [ X ], noautorizo [ | publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION en la cual se lleva a cabo Ia investigacion;

Nombre del Trabajo de Investigacién

Aplicacion de herramientas VSM, KANBAN y 5S de Lean Manufacturing para reducir
despilfarros en el proceso de Pre-Entrega en camiones nuevos, empresa Ma Motor EIRL.
Lima-2019

Nombre del Programa Académico:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Autor: Nombres y Apeflidos: DNI:

Anthony Williams Llacsa Trevejo 47380921

Roy Edson Roy Gonzales 41883625

En caso de autorizarse, soy consciente que Ia investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que seré de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) dg! estudio.
Lima, 16 de Septiembre del 2022.

@mor

Lugar y Fecha:
S MARTINEZ
Fima; ____ AL GENERAL
(Titular o Representante legal de la Institucién)
l';wm«twmtmwnmuwmnmwvmmwnuma 1 * Pars difundir o publicar los M de un
trabajo de o by ‘ohm‘nﬁuuuﬁod“

bajo sahve ol caso
mﬂmnmhhmﬂhmmnmm}hlmn&.
u-aunh‘s, de gs © teais, 0o 80 deberd inchulr la de 1 do, pero si serd
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que la tesis titulada:
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Soto, Roy Edson, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
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