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RESUMEN

La presente investigacion tuvo la finalidad de mostrar los beneficios que implican la
implementacion de la mejora continua correspondiente a lean manufacturing para incrementar
la productividad en el area de mantenimiento de la empresa MSA automotriz S.A.C. Ubicada
en la ciudad de Cajamarca. Dicha empresa ofrece los servicios de mantenimientos, venta de
repuestos, y planchado y pintura; A partir de ello se propuso la implementacion de métodos
correspondientes a mejora continua, ademas de implementacion de ambientes del local para
recibir al cliente, al igual que la identificacion de puntos clave para incrementar el nimero de
servicios realizados en el taller de la empresa. Para realizar el disefio de un sistema Lean
Manufacturing en base a la mejora continua fue necesario analizar la situacién actual del
concesionario; para ello se solicitd al jefe del taller de mantenimiento la facilitacion de
informacion necesaria y Util para la investigacion, se analizaron los procesos actuales que van
desde la atencion, para seguir en la revision, mantenimiento, lavado y finalmente entrega al
cliente, ademéas del trabajo que realiza el personal. Para esto se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos; como entrevistas internas que fueron aplicadas a los trabajadores,
encuestas aplicadas a los clientes para conocer si estaban conformes con el tiempo que
demoraba el servicio y fichas de observacion para una adecuada clasificacion y manejo de la
informacidn recolectada (Glosario de Investigacion, 2016). Asi mismo se empled el uso de
diversas matrices para determinar los indicadores que se deseen medir en cuanto a la
metodologia y la Productividad encontrada, mediante la cual se obtuvo un diagnéstico. Una
vez diagnosticado se disefid un sistema Lean manufacturing, basado en la mejora continua,
dicho sistema fue seleccionado teniendo en cuenta los diversos factores medidos e indices que
mas se ajustaban a las variables para a su aplicacién, por Gltimo, se aplicé un post test, para
analizar las mejoras obtenidas después de la implementacién realizada, donde se realiz6 una
evaluacién econdmica-financiera para comprobar la cantidad de impacto que tuvo en el

servicio de mantenimiento, en los trabajadores y el impacto en la empresa.

Palabras clave: Lean manufacturing, Productividad, mantenimiento
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.4. Realidad problematica

En la actualidad las empresas tienen que enfrentarse a un nivel de competencia alto y
tienen que mejorar continuamente ya sea en los ambitos industriales, sociales, politicos,
entre otros, es susceptible de ser mejorado, principalmente gracias a la acumulacién de
experiencias y conocimientos. Es por ello que en pleno siglo XXI, donde el hay un
mercado cada vez mé&s globalizado, las empresas buscan reducir costos y ganar
competitividad eliminando las actividades innecesarias que no agregan valor dentro de
la industria. La presente investigacion quiere dar a conocer como una empresa que
realiza mantenimiento automotriz puede incrementar la Productividad del area de

mantenimiento aplicando herramientas Lean Manufacturing.

Segun Beatriz, L & Pérez, A (2018), define que el mantenimiento y la reparacion
automotriz y las industrias similares emplean a mecéanicos y técnicos para los servicios
automotrices, a reparadores de la carroceria, instaladores de vidrios, y mecénicos de
autobuses y camiones de motores Diesel, los cuales suman un total de mas de 1.3
millones de trabajadores en los Estados Unidos.1 Los sectores mas importantes de la
industria son los concesionarios de autos, las franquicias de reparaciones generales y
de tiendas especializadas, asi como establecimientos de reparacion con duefios locales.2
Mas del 95% de las casi 150,000 firmas de mantenimiento y reparacién automotriz son

empresas pequefias que emplean a menos de 20 personas.

Para empezar, serd necesario definir el “LEAN MANUFACTURING” que segun
(Gonzales Correa, 2007) nos dice que “El concepto surge principalmente del Sistema
de Produccién de Toyota (Toyota Production System, TPS). Lean es un conjunto de
“Herramientas” que ayudan a la identificacion y eliminacion o combinacion de
desperdicios (muda), a la mejora en la calidad, la productividad y la reduccion del

tiempo y del costo de produccion.

Algunas de estas herramientas del lean manufacturing son la mejora continua (kaizen),
métodos de solucidn de problemas como 5 porqués y son sistemas a prueba de errores
(poka yokes). En un segundo enfoque, se considera el “flujo de Produccién” (mura) a

través del sistema. Algunas técnicas para mejorar el flujo son la produccion nivelada

TERRONES VERA C.
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(reduccién de muri), kanban o la tabla de heijunka. La diferencia entre estos dos

enfoques, no es el objetivo, sino la forma en como alcanzarlo.

La implementacion de un flujo de produccion deja al descubierto problemas de calidad,
los cuales siempre han existido y entonces el incremento de la productividad se tendria
que dar como una consecuencia, la ventaja de éste es que su propuesta esta basada desde
una perspectiva de todo el sistema, mientras que el incremento de Productividad la
asume por concepto. Aunque por el contrario el enfoque de las herramientas es
necesario en areas donde el flujo no puede ser completamente implementado. La
decision de qué enfoque usar depende de cuéles son los problemas mas fuertes de

nuestra organizacion y como esta disefiada.

En la organizacion donde actualmente trabajo se decidi6 utilizar el enfoque de
herramientas en la division de baterias y el enfoque de “flujo de produccion” en la
division de asientos. La diferencia radicaba en que la divisidn de asientos tiene que estar
surtiendo asientos cada determinado tiempo a una armadora de carros (JIT, Just in
Time, Justo A Tiempo) y la division de baterias es principalmente mercado de

reposicion, baterias que se exhiben en unatienda esperando a que un cliente las compre”

(Flores & Deyvy, 2016) en su tesis sefiala que la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing determin6 que la productividad mejor6 en el area de mantenimiento en
una empresa que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima 2016. Con un
incremento de nivel de significancia de las medias de 31,49%; por lo cual se concluye
el rechazo de la hipdtesis nula, aceptando la hipotesis alterna. EIl autor BALUIS, F. En
Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas utilizando herramientas
de Lean Manufacturing, muestra un cambio positivo que permite mediante las
herramientas Kanban, SMED y 5S incrementar la productividad en un 20%.
Concordamos con este autor ya que las herramientas utilizadas mejoraron la

productividad en la linea de ensamblaje de termas.”

“En América Latina el interés por el Lean Manufacturing esta creciendo en los ultimos
afios, aunque todavia existe un gran desconocimiento, especialmente entre las pequefias
y medianas empresas. Los responsables de algunas organizaciones se muestran

escépticos y consideran dificil poder generar ventajas duraderas a partir de la

TERRONES VERA C.
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implantacion Lean Manufacturing. Sin embargo, los numerosos éxitos de
implantaciones Lean Manufacturing demuestran que cuando las direcciones de las
empresas se comprometen con este modelo se alcanzan siempre resultados muy
positivos. En muchas ocasiones los problemas principales para su aplicacion estan
relacionados con la falta de conviccién de los directivos sobre las ventajas que aporta,
la resistencia al cambio de los trabajadores y la ausencia de liderazgo. En estas
condiciones el factor humano toma una especial relevancia como clave en su
implantacion y mantenimiento. La implicacion de la alta direccion, sus acciones de
motivacion y comunicacion con todos los niveles de la empresa resultan fundamentales.
Un hecho sobresaliente es que hay muchas empresas que estan aplicando técnicas Lean

Manufacturing sin ser plenamente conscientes de ello.” (Flores & Deyvy, 2016).

(Yantas Porras, 2018) en su tesis, al implementar las herramientas Lean
Manufacturing logré mejorar los procedimientos, controles y estandarizando los
tiempos desarmado y armado se optimiza el proceso de reparacion en el taller de
reparaciones implementando los listaos de Kit de reparacion y realizar una mejora
planificacién de reparacion se reduce los tiempos por espera de repuestos el cual
optimiza el proceso de reparacion, mejorando la distribucion de las areas se optimiza
los recorridos del personal que interactta en el proceso, mejora el control de calidad
por parte de la supervision. Eso significa que las herramientas Lean en una empresa de
talleres mecanicos es necesario para tener una mejoria logrando reducir 12% el proceso
de reparaciéon de componentes de tren fuerza, el cual es 6ptimo ya que genera mayor

produccidn y satisfaccion de clientes.

Para tener un mayor entendimiento de lo que se realizara también se necesita saber que
es el MANTENIENTO, pues segun (Bolafios Villareal, 2007) en su investigacion nos
dice “El mantenimiento mecanico parte de la nocion basica que significa “conservar
algo en su ser y en su esencia, perseverar en vigilar su correcto funcionamiento”, bien
sea de una maquinaria industrial, agricola, artesanal, o automotriz. Por consiguiente, al
efectuar cualquier clase de gestion de mantenimiento de dichos tipos de maquinarias,
estamos obteniendo mejores beneficios para la empresa o institucion a la que
pertenecen” pero ademas se eso también se debe saber que es el MANTENIMINETO
AUTOMOTRIZ, pues el mismo autor nos dice que “Mantenimiento es el proceso de

comprobaciones y operaciones necesarias para asegurar a los vehiculos el maximo de

TERRONES VERA C. baq. 12 15
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eficiencia, reduciendo el tiempo de parada para repararlos. La estructura del
mantenimiento de los vehiculos sostiene una relacion directa con su categoria y con las

condiciones en que éstos dan servicio”

Desde este punto de vista, esta investigacion se realizara en la empresa MSA automotriz
S.A.C. con numero de ruc 20491781409 y ubicada en Avenida Via De Evitamiento Norte
Lote CD3 El Bosque. Dicha empresa lleva operando en Cajamarca hace ya varios afios y
se dedica al rubro automotriz ya que cuenta con la concesion de distintas marcas de
prestigio como lo son Honda autos, y Honda motos ambas marcas de origen japones
destacan por su confiabilidad y gran calidad reconocida a nivel mundial. También cuenta
con la concesidon de la marca Renault cuya fabricacidn es de origen europeo y la cual esta
teniendo bastante aceptacion por el mercado peruano, debido a que cuenta con modelos
de bajo costo de adquisicion. Los atributos y reputacion de estas marcas han permitido
que la empresa logre tener una participacion de mercado del 17% hasta la fecha. Uno de
los principales objetivos de la empresa es brindar los mejores servicios en su taller de
mantenimiento en las ciudades en las que se encuentran operando que hasta la fecha son

Lima, Piura y Cajamarca.

Actualmente se ha logrado identificar algunos puntos por mejorar en la empresa MSA
automotriz sede en Cajamarca, especificamente en el servicio de mantenimiento, siendo
este el que mas ingresos genera a la compafia los cuales describiremos a continuacion.
Para dicha observacién y andlisis solo se han tenido en cuenta los vehiculos de la marca
Honda; El brindar un servicio de calidad que mantenga al cliente satisfecho para lograr
fidelizarlo, desde el momento que se deja el vehiculo en la concesionaria hasta la entrega
del mismo el servicio debe de mantener al cliente satisfecho para ello la empresa cuenta
con un jefe de servicio quien recibe a los clientes en su oficina, cuenta con el area de venta
de repuestos y autopartes donde se recibe a los clientes, también se cuenta una sala de
espera para clientes pero que no es muy utilizada, posteriormente son atendidos por el

asesor de servicios quien les indica los costos y trabajos a realizar en su unidad.

En el proceso de servicio de mantenimiento de cada vehiculo podemos identificar varios
problemas que incurren en Productividad al realizar el mantenimiento a los mismos. Para
empezar el proceso de recepcion de vehiculos se ve limitado por la distribucion de los

espacios para vehiculos en espera, posterior a esto la ejecucion de tareas se ve dificultada

TERRONES VERA C.
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en cuanto a distribucion de herramientas ya que cada mecanico se desplaza hasta el mismo
lugar para poder tomar las herramientas que va a utilizar. El taller no presenta un orden
en cuanto al area de trabajo y esto podria causar algun accidente el area de pruebas del
taller esta bien distribuida, pero es poco utilizada, el proceso de preentrega de vehiculos
es un cuello de botella cuando los servicios incrementan seguir un orden que permita
atender répida y efectivamente al vehiculo desde su ingreso hasta su salida. En cuanto a
la mano de obra también seria necesario medir el rendimiento de los mecanicos para que
las labores se asignen de acuerdo a habilidad de cada uno, con la finalidad de incrementar

el niUmero de atenciones.

Formulacion del problema
¢En qué medida el disefio de un sistema Lean Manufacturing aumenta la productividad
en el area de mantenimiento de la empresa M.S.A. automotriz S.A.C. — Cajamarca?
Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Disefar un sistema Lean manufacturing para incrementar la productividad en el
area de mantenimiento de la empresa M.S.A. AUTOMOTRIZ S AC. -

Cajamarca.

1.6.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar el estado actual del servicio en el taller de la empresa MSA
automotriz S.A.C. — Cajamarca.
- Diseflar la propuesta para utilizar herramientas lean manufacturing para
incrementar la productividad en el taller de MSA automotriz S.A.C. — Cajamarca.
- Presentar una evaluacion economica a traves de la metodologia costo-beneficio
en la empresa MSA automotriz S.A.C. — Cajamarca.
Hipotesis
Con el disefio de la metodologia lean manufacturing se incrementaréa la productividad en

el area de mantenimiento de la empresa M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. — Cajamarca.

TERRONES VERA C.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.5. Poblacion y muestra
2.1.1 Poblacién
La poblacion de estudio aplicada dentro de la investigacion, son todos los procesos de
mantenimiento en el taller de la empresa M.S.A AUTOMOTRIZ — CAJAMARCA.
2.1.2 Muestra
La muestra tomada para el desarrollo de la investigacion fueron los mantenimientos
correctivos y preventivos.
2.6. Tipo de investigacion

Investigacion Aplicada, cuantitativa, correlacional, pre experimental

» Experimental: Es aquel tipo de investigacion que permite establecer con garantias
relaciones causales entre los causales entre los fendmenos analizados, recurriendo

a la metodologia experimental.

» Pre experimental: como su nombre lo indica, este disefio es una especie de prueba

0 ensayo que se realiza antes del experimento verdadero. (Arias, 2012)

» Explicativa: Es el tipo de investigacion mas comun, se centra en la ciencia y
generalmente busca determinar las causas y los efectos de algun problema, tiene
una variante que se trata del tipo proyectivo, en cuya investigacion se presenta
ademas de las causas y consecuencias, un plan de solucién al problema en tres

tiempos, corto, mediano y largo plazo.
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2.7. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla N°1: Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicador

] . . . Reprocesos % de autos que no pasaron el proceso inicial
Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en P q P P

las personas, que define la forma de mejora y optimizacion  Tiempos de
: - . e % de nivel de cumplimento
Lean de un sistema de produccion focalizandose en identificar y entrega

Manufacturing eliminar todo tipo de “Desperdicios”, definidos éstos como Reduccién de errores

aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de  Desperdicios de ——— , .
Disminucion de tiempos de Desplazamiento

los estrictamente necesarios. (Figueredo Lugo, 2015) desplazamiento
Ayuda a la capacitacion del personal

Eficiencia  Tiempo tedrico/Tiempo real empleado

La productividad es una medida de la eficiencia que resulta % de unidades atendidas con relacion a las

. : - P Eficacia
Productividad de la capacidad de utilizar y combinar inteligentemente los unidades planificadas.

recursos disponibles. (Rodriguez Combeller, 2009)
Distribucion  Layout del area

Fuente: Elaboracion propia
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2.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Para el andlisis de datos se considera que es necesario contar con técnicas como entrevistas,
para conocer la opinion de la parte directiva de la empresa; encuestas, para recolectar datos
de los trabajadores del area de estudio respecto al nivel de conocimiento que tengan en
cuanto al sistema Lean Manufacturing; y observacion directa, para poder evaluar, registrar
y diagnosticar el nivel de gestion de Productividad con relacion a los tiempos de los
servicios que se realizan en el &rea de mantenimiento de la empresa M.S.A. Automotriz
S.A.C.

Tabla N°2: Técnicas e instrumentos de recoleccidn y anélisis de datos

Técnicas Justificacion Instrumentos Aplicacion

Permite identificar los

procesos actuales que se :
-Libreta para apuntes

llevan a cabo en el area de .
de entrevista

mantenimiento de la empresa Jefe del taller de

Entrevista ) -Cémara fotografica -
al igual que la sala de espera mantenimiento

) -Lapicero, corrector
y los ambientes que P y

- - lapiz
participan en el servicio de
mantenimiento.
Permitira obtener
informacién sobre algunos Trabajadores del taller
e -Formato de encuesta a o
Encuesta puntos que permitiran un i de mantenimiento de
. aplicar
Interna adecuado diagnostico de la ) la empresa MSA
L -Lapicero ]
situacion actual del taller de automotriz.
mantenimiento
Permitira obtener
informacién en cuanto a la Clientes del taller de
» ) -Formato de encuesta a o
Encuesta percepcion de la calidad del i mantenimiento de la
o aplicar
externa servicio por parte de los ) empresa MSA
. -Lapicero .
clientes del taller de automotriz.

mantenimiento.
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Se puede observar el proceso

del servicio de Las actividades que
» mantenimiento ya sea en la i . involucra el servicio
Observacion o -Guias de observacion o
4 participacion tanto de los de mantenimiento en
irecta ) .
clientes como de los -Camara de video la empresa MSA
trabajadores participantes del automotriz.
area.
Para obtener informacion
e histérica de la empresa y -Memoria USB Documentos y bases
Andlisis de ) ) o
tener una idea de la -Registros de datos histdricas de
documentos y ) )
evolucion que ha ido -Camara la empresa.

teniendo hasta la actualidad.

Fuente: Elaboracion propia
2.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.9.1. Entrevista

- Objetivo:

La entrevista cualitativa permite la recopilacién de informacion detallada en vista de
que la persona que informa comparte oralmente con el investigador aquello
concerniente a un tema especifico o evento en su vida. La misma continda practicandose
mano a mano con el método de la observacion participante, aunque también esto es
asumido por cientificos cuantitativos a quienes les preocupan el rigor de la medicion en

investigaciones de grandes extensiones (Vargas Jimenez, 2012)

- Procedimiento

Preparacion de la Entrevista:

El investigador ha determinado las preguntas que realizara en las entrevistas tanto
internas como externas con la finalidad de recolectar informacion que le ayude en su
investigacion se entrevistara a los trabajadores de la empresa MSA automotriz teniendo
en cuenta la posicion que ocupa cada uno de ellos en la organizacidén, mencionando sus
responsabilidades y actividades que desarrolla cada uno de ellos. De manera similar
para los clientes la encuesta se efectuara a los clientes que acudan a prestar uno 0 mas
servicios de los que ofrezca el taller de mantenimiento

La Entrevista serd verbal y se conformara por preguntas tanto para los trabajadores
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como para los clientes.
El lugar donde se realizard la entrevista seré en la oficina de la empresa.

Secuencia de la Entrevista

Elaboracion. - Disefio de preguntas bases y orientacion de las mismas.
Documentacion. — Registrar los resultados por cada cliente.

Profesionalismo. - Entregar una copia al entrevistado una vez que este no brinde su
conformidad.

Documentacion. - Archivar los resultados de las entrevistas para referencia y analisis
posteriores.

Instrumentos

Camara fotogréfica

Papel-Guia de la entrevista

Lapicero
Grabadora de voz
2.5.2 Encuesta

- Objetivo:

Una encuesta se aplica a una poblacion determinada con la finalidad de obtener
informacidn que sea pertinente y precisa de tal modo que dicha informacion obtenida
sea representativa en el analisis de las variables que se estan estudiando con respecto
a la poblacion mencionada anteriormente, para llevar a cabo una encuesta se utilizan
procedimientos estandarizados de interrogacion, con el fin de obtener mediciones
cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la
poblacién delimitada.

- Procedimiento:

Preparacion de la Encuesta.

El investigador ha determinado el tipo y la cantidad de preguntas que efectuara a los
trabajadores del area.

teniendo en cuenta la posicion que ocupa cada uno de ellos en la empresa.

La Encuesta serd por escrito y tendrd una duracion de entre 5 y 10 minutos
dependiendo si se aplica al cliente o al trabajador.

El lugar donde se realizara la encuesta sera en la oficina y en el area de espera y

recepcion del taller de mantenimiento de la empresa.
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Secuencia de la Encuesta

Elaboracion. - Disefio de formato de la encuesta seleccion y orden de la secuencia de
preguntas.

Documentacion. - Transcribir los resultados.

Profesionalismo. - Entregar una copia de la encuesta, entregando su conformidad,
correcciones o adiciones por parte del jefe de area.

Documentacion. - Archivar los resultados de la encuesta para referencia y analisis
posteriores.

Instrumentos

e Céamara fotogréafica

e Tablilla para papeles.

e Papel — Cuestionario-Lapicero
2.5.3 Observacion Directa

- Objetivo:

La observacion directa es una técnica basica de todo proceso de investigacion este
consiste en observar atentamente las situaciones y contextos que se desarrollan en
torno a las variables que se quieren analizar, variables que se derivan de los estudios o
investigaciones que se estén efectuando en un determinado momento. Tomar
informacién y registrarla para un posterior andlisis es parte fundamental de la
observacion directa (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010)

- Procedimiento:

Preparacion de la Observacién Directa

El investigador recopila mediante este método de observacion y analisis la mayor
informacidn posible y atil para su investigacion.

La observacion directa se hara en los ambientes de la empresa MSA automotriz
ambientes como los talleres; el taller de mantenimiento, tanto en recepcion como en
area de espera y entrega; de igual modo se observara la mayor cantidad de procesos
directos para brindar los servicios que influyan con la satisfaccion del cliente.
Secuencia de la Observacion Directa

Elaboracion. - Determinar el objeto que se va a observar.

Profesionalismo. - Observar cuidadosamente y sin interrumpir a los trabajadores o

TERRONES VERA C. b4q. 20
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demorar algin proceso de la empresa y limitarse a realizar apreciacion critica de
manera apresurada.
Documentacion. - Registrar los datos observados mediante fotografias apuntes o
registros electronicos.

Documentacion. - Archivar los resultados para su anélisis posterior.

Instrumentos

e Guias de observacion.

e Tablilla de documentos, lapiceros.
e Camara fotografica.

e Memoria tipo USB.

e Laptop

e Celular

e EPP cuando se ingrese a los talleres

2.5.4 Andlisis de Documentos

- Objetivo:

Detectar, obtener y consultar la bibliografia y otros materiales que parten de otros
conocimientos y/o informaciones recogidas moderadamente de cualquier
realidad, de manera selectiva, de modo que puedan ser Utiles para los propositos
del estudio facilitara el estudio ya que con un antecedente lo que resta por parte
del investigador es continuar con la informacion recolectada (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

- Procedimiento:

Preparacion del Analisis de Documentos.

Seleccionar expresiones o0 términos para representar el contenido. Analizar los
contenidos de los documentos brindados por el jefe de area.

Ordenar o disponer segun el contenido del propio documento.

Manejar la informacion que brinda la empresa de manera prudente.

Si la informacion proporcionada por la empresa tiene caracter confidencial se debe de
seguir manejando de esta maneray respetarlo.

Secuencia del Andlisis de Documentos
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Estudiar la informacion registrada y clasificarla.

Interpretar la informacion mediante tablas, tendencias y valores, para dar lugar a la

creacion de un nuevo documento.

Transformar el documento primario sometido a las operaciones de anélisis en otro

documento secundario con el que el investigador este familiarizado y le sea de facil

acceso y manejo.

Instrumentos

Historial de las encuestas realizadas por la empresa
Historial de recibos manejados por la empresa

Hoja de célculo (MS EXCEL)

e Laptop
e Libretas - Lapiceros.
e Memoria USB
TERRONES VERA C. Pag. 22
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1 Resultados de diagndstico situacional de la empresa

3.2.1. Informacioén del Sector Industrial.

Tabla N°3: Sector Industrial.

Razon Social

MSA automotriz sociedad anénima
cerrada
MSA automotriz S.A.C

Gerente General

Paolo Malaver Salazar

Ruc:

20491781409

Condicion:

Activo

Direccién Legal:

Av. Francisco Javier Mariategui Nro. 789- Lima Per(

Fuente: (INEGI, 2010)

3.2.2.

ANERN

ASEENEENEEN

Actividades de la empresa.
Venta de vehiculos automotores
Mantenimiento de automoviles: Mantenimientos periddicos,
preventivos y correctivos.
Carroceria y pintura: Reparaciones de todo tipo.
Servicio Express: Revision de auto en 60 minutos.
Auxilio mecanico.
Venta de productos como: Repuestos, accesorios, llantas, baterias,

aceites

3.2.3. Competencia:

v" Washinton Automotriz

v Autonort Cajamarca
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RUDAS GONZALES M.

Pag. 23

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”



A

ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. — CAJAMARCA’

v" Ingenieria Automotriz S.A.C
v" Multiservicios Lacsa E.l.R.L.
v Clinicar S.R.L.

v" Divemotor

3.2.4. Clientes:
v" Usuarios de vehiculos de marca: Chevrolet, Honda, Isuzu, Incapower,
DFSK 'y Ranault
v" Potenciales compradores de repuestos de las marcas: Chevrolet, Honda,
Isuzu, Incapower, DFSK y Ranault.
v" Potenciales compradores de autos nuevos de las marcas: Chevrolet,
Honda, Isuzu, Incapower, DFSK y Ranault.

3.2.5. Proveedores:
Michelin
Bosch
Honda
Chevrolet

v
v
v
v
v Isuzu,
v

Incapower

3.2.6. Descripcion general de la empresa.
MSA automotriz S.A.C. con numero de ruc 20491781409 y ubicada en

Avenida Via De Evitamiento Norte Lote CD3 El Bosque. Dicha empresa
Ileva operando en Cajamarca hace ya varios afos y se dedica al rubro
automotriz ya que cuenta con la concesion de distintas marcas de
prestigio como lo son Honda autos, y Honda motos ambas marcas de
origen japones destacan por su confiabilidad y gran calidad reconocida
a nivel mundial. También cuenta con la concesion de la marca Renault
cuya fabricacion es de origen europeo y la cual esté teniendo bastante
aceptacion por el mercado peruano, debido a que cuenta con modelos de

bajo costo de adquisicion. Los atributos y reputacion de estas marcas han
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permitido que la empresa logre tener una participacion de mercado del
17% hasta la fecha. Uno de los principales objetivos de la empresa es
brindar los mejores servicios de mantenimiento en todas las ciudades en
las que se encuentran operando, que hasta la fecha son Lima, Piura y

Cajamarca.

Actualmente la empresa MSA automotriz sede en Cajamarca cuenta con
un salon bien distribuido e iluminado donde se exhibe las marcas Honda
autos, Honda motos y Renault; que son las que comercializa , ademas de
ello cuenta con los servicios de taller multimarca de mantenimiento
siendo el servicio del mismo el que mas ingresos genera a la compaiiia,
Y es por ello que el brindar un servicio que mantenga al cliente
satisfecho para lograr fidelizarlo, desde el momento que se deja el
vehiculo en la concesionaria hasta la entrega del mismo el servicio debe
de mantener al cliente satisfecho para ello la empresa cuenta con un jefe
de servicio quien recibe a los clientes en su oficina, cuenta con el area
de venta de repuestos y autopartes donde se recibe a los clientes en una
vitrina y también se cuenta una sala de espera para clientes pero que no
es muy utilizada, por ello es de gran importancia medir la calidad del
servicio brindada y la repercusion gque esta genere en los ingresos ya que
son los clientes los que pagan por el servicio y los que recomiendan el

mismo si es que estan satisfechos.
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Plan estratégico

Mision:

Somos una empresa dedicada a la venta de vehiculos ligeros y pesados
brindando servicio de mantenimineto de alta calidad a nivel regional,
mediante una atencién comprometida y responsable a nuestros clientes,
quienes son individuos y empresas, superando sus expectativas,
generando confianza en todas nuestras operaciones y contribuyendo con
la mejora en la calidad de vida de la poblacién, para brindar rentabilidad

a los accionistas.

Vision:

Para el afio 2019, MSA Automotriz estaré dentro de las tres principales
empresas en ventas, mantenimiento y utilidades del sector automotriz,
cubriendo Cajamarca, Lambayeque y La Libertad, siendo reconocidos
por la calidad y solidez financiera, generando confianza y satisfaccion

en sus clientes.
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3.2.7. Organigrama de la empresa

Figura N°1: Organigrama de la empresa

Ta ctico Directorio

Estrategico

Gerente general

. Jefe del area de
Operativo Mantenimiento

Fuente: Area operatica MSA automotriz
3.3. Diagnostico general del area de estudio
3.3.1. Anadlisis del proceso de servicios en el area de mantenimiento de vehiculos.

El &rea de mantenimiento cuenta con el siguiente personal:

v 07 mecéanicos
v 01 almacenero
v 01 jefe de servicio

El horario de trabajo es el siguiente:

4 Mecanicos (Turno mafiana y tarde):
Lunes a viernes (08:30 — 13:30) (14:30 — 18:30) - sabados
(08:30 — 13:30)

4 Almacenero (Turno mafiana y tarde)

TERRONES VERA C.
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Lunes a viernes (08:30 — 13:30) (14:30 — 18:30) Sabados
(08:30 — 13:30)
v Jefe de servicio (Turno mafana y tarde)

Lunes a viernes (08:30 — 13:00) (15:00 - 19:00)

El promedio de atencién en minutos por trabajador del area de mantenimiento se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°4 Tiempo de trabajo en minutos de acuerdo al tipo de atencién

Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo
Transmisi Cambio de Cambio
Puesto de ¢ Transmisi on Fren LCScaneo discode  Cambio de de
trabajo on - Automotr  Frenoo  amortiguado manguer
or - Automatic  os ; e
Mecanica a iz Rectificaci res asy
on radiador
Mecanicol 40 44 179 90 29 240 240 299
Mecanico2 38 44 179 90 30 240 239 299
Mecanico3 39 46 180 89 31 239 239 300
Mecanico4 42 43 180 90 30 239 240 300
Mecanico5 41 48 176 90 30 240 240 301
Mecénico 6 39 45 184 90 31 241 241 300
Mecanico7 41 45 182 91 29 241 241 301
Promedio 40 45 180 90 30 240 240 300

El promedio del tiempo de atencion se vera reflejado mas adelante.

Figura N2° Proceso del servicio
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Taller Mecanico

CLIENTE i RECEPCIONISTA | MECANICO i ADMINISTRADOR
Llega con su ; Recibe y ; Inicia : Compra
automovil ! registra el auto : reparacion g partes
Diagnostica ZLlegaron
el problema partes?
| NO
Cotiza el 1
servicio Continda Espera
reparacion
¢Acepta? H
Entrega auto | | . Entrega partes

NO al Mecanico

si T3 NOE al Mecanico
problemas? :

Entrega auto Factura
al Cliente : y y cobra

Sale del
taller

Fuente: Cuadro proporcionado por la empresa.

Luego de recibir la unidad, y después de haber sido revisado por el asesor
de servicio se abre una OT(orden de trabajo) en la cual realiza un check
list de todo lo que tenga el vehiculo tanto en equipamiento como dafios,
golpes, arafiones, etc. posteriormente se asigna a un mecanico para que
realice el diagnostico de los dafios manifestados por el cliente ademés de
otros que pueda encontrar, una vez que se encuentre el problema el
mecénico comunica al jefe de servicios lo que tiene el vehiculo y este le
comunica al cliente lo que tiene su vehiculo y cual es la medida a tomar
y el costo que esto implicara el cliente decide cual de todos los dafios
reparar o si reparar todos y da el visto bueno para continuar en caso de
que no decida reparar nada solo se le cobra por el diagnostico realizado,
de caso contrario se prosigue con la reparacion , si se requiere algun
repuesto o insumo nuevo se acude al almacén y los requerimientos se
van sumando a las érdenes de trabajo de cada cliente con los insumos y

repuestos al alcance del mecanico este realiza la reparacion cuando
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culmine con la reparacion realizan pruebas para verificar que el
problema haya sido solucionado una vez que todo este conforme el

vehiculo pasa al area de lavado antes de ser entregado al cliente.

El total de atenciones en un mes de trabajo de acuerdo a la marca de auto

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 5 Total de autos ingresados por marca en el mes de Marzo 2019

Dia Chevrolet Honda Isuzu Inkapower DFSK Renault
1 1 3 1 1
2 2 1
3 1 2 1
4 3 1
5 1 2 1 1
6 2 2
7 2 1
8 1 3 1
9 4 1
10 3
11 2 1
12 1 1 1
13 2 1
14 1 1
15 2 1
16 3 1
17 1 2 1
18 2 1 1
19 3 1 3
20 3 1
21 1 3 1
22 4 1
23 3 1
24 4
25 2 1 1
26 2 1
27 1 1 1
28 3
29 2 1
30 1 4 1 1

10 75 10 4 6 15

De un total de 120 atenciones en el mes de marzo 2019, el 63% corresponde a

atenciones de automoviles de la marca Honda.
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3.3.2. Diagrama de Ishikawa

En esta investigacion, para tener una vista mas clara de los problemas encontrados en
el area de mantenimiento de vehiculos, se desarrollé un diagrama de Ishikawa, en este
se encontrd las dificultades que la empresa posee segun

- Método

- Maquina

- Medida

- Medio ambiente

- Material

- Mano de obra
Luego de lo mencionado se definid y representd todas las deficiencias y se determind
que el area previamente mencionada poseia un aspecto de su funcionamiento pendiente

de mejoras.
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REPROCESOS

METODO MAQUINA MEDIDA
Falta de Falta de Manipulacion Falta . _,de
supervisiones en una : inadecuada de ; ; esta_ndarlzacmn
I i capacitac h . Inexistencia\ ge tiempos
Mala inea continua i6n rrg(r]atljrrr:aesntas y de Manual d
distribucion Procesos no \ : Procesos d:\ Estandares de
de planta optimizados Falta de Tipo  de _trabaio productividad
explicacion mantenimien \ no definidos
0 Retraso en del manual to de equipos
estaciones de uso inadecuado \
\ A\ >
Falta ~ de Orden y Pedidos Demora de Falta de supervision
implementos limpieza imprevistos llegada de Insuficiencia de/ Y control de calidad
de limpieza i repuestos i
2 IMpIeZ8 / deficiente - Supervisores //——f-hora pico
Mala Pedidos Mal
distribucién / Desorden en poco usuales almacenamiento y No uso
de planta distribucion distribucion adecuado de
/ Herramientas Normas

del taller

/

MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia

/

MATERIAL

MANO DE OBRA
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A través del diagrama Ishikawa, se identificaron las causas que conllevan a los reprocesos,
donde, la mala distribucion de la planta actual trae como consecuencia variables negativas al
proceso, de la misma manera una causa muy importante del problema es la falta de materiales
o implementos que incentivan un area de trabajo mas amigable; teniendo en cuenta la manera
de trabajar, la falta de capacitaciones no permite el desenvolvimiento Optimo de los
trabajadores ni el uso ideal de las maquinas, de manera que, la falta de manuales y supervisiones

regulares, son las causas mas importantes de los reprocesos.

3.3.2.1.Anélisis de los problemas en el taller por no aplicar el lean manufacturing:
En la empresa M.S.A. Automotriz S.A.C., el proceso de mantenimiento de un auto
comienza desde el momento que el auto registra su ingreso al taller, donde, de acuerdo
a el requerimiento realizado por el cliente que ingresd, se procede a realizar el
mantenimiento correspondiente. Al observar y analizar el proceso, se encontraron

problemas dentro del mismo, que se detallan a continuacion:

- Meétodo: En el taller no se encontr6 una supervision especifica, sino que era casual,
de manera que no todos los pasos o procesos realizados eran observados por un
supervisor, de manera que la falta de observacion no permitia la mejor optimizacion
de los procesos, de manera que existen retrasos en las estaciones de trabajo y una
distribucion de planta que puede mejorarse.

- Maquina: La manipulacién de las maquinas es mas que correcta, pero se pueden
aprovechar de una mejor forma las herramientas y maquinas, de manera que se
necesitaria capacitar mejor al personal, para poder explicar el manual de uso de las
maquinas en caso de renovacion o mejor aprovechamiento de las actuales.

- Medida: Los tiempos de trabajo del personal por mantenimiento no se encuentran
estandarizados, al igual que la productividad, la cual requiere de un mejor
seguimiento/protocolo, para ello se necesitaria un manual de procesos de trabajo.

- Mano de obra: La falta de supervision por falta de personal que lo desarrolle causa
un uso incorrecto de las normas de la empresa ya que no se puede corregir a un
trabajador durante su labor, interrumpiendo la misma sin que su falta sea grave.

- Material: El almacén de la empresa es muy extenso, por lo cual no siempre se
lleva un seguimiento ideal, de manera que a veces algunos repuestos que se creen

tener estan en camino desde los talleres de Lima o donde se encuentre el repuesto
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deseado, por lo que pedidos imprevistos o poco usuales retrasan el mantenimiento
de algunos vehiculos.

- Medio ambiente: Cuando se tienen dias de bastante demanda, al reemplazar
ciertos repuestos en los vehiculos se dejan residuos que no siempre tienen un lugar
en donde depositarse, causando desorden en el taller, y la falta de implementos de
limpieza resulta en acumulacion de residuos que conllevan a retrasos.

3.3.3. Toma de tiempos

En el area de mantenimiento vehicular se buscaba mejorar el desempefio de servicios,

para ello, inicialmente se consider6 recolectar todos los tiempos que se presentaban

durante el flujo de operaciones para conseguir propositos similares, se calculé que era
correcto observar durante 10 veces, para de esta manera poseer una vision mas detallada
del estado en el que se encuentra la gestion de supervision de avance de trabajos con

criterio a las necesidades de cada cliente.

TERRONES VERA C.

RUDAS GONZALES M. Pag. 34



A
ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

Tabla N° 6: Primera toma de tiempos para la actividad de mantenimiento correctivo

Toma de tiempos en el mantenimiento correctivo
M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C - CAJAMARCA
Area MANTENIMIENTO
Observadores Rudas Gonzales Martin Obedh
Terrones Vera Cesar Wagner
Proceso/N¢ observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Recepcion 2,3 2,4 1,9 2,6 2,3 1,8 2,4 2,3 2,2 2,3 2,25
Diagndstico del vehivulo 15,6 15,3 12,6 14,9 14,6 15,6 15,4 15,5 15,4 15,3 15,02
Cotizacion del servicio 28,2 24,9 27,6 28,4 28,7 30,6 28,4 29,2 29,7 28,3 28,4
Transporte del vehiculo al drea de trabajo 5,3 5,5 5,9 6,2 5,2 49 53 5,4 6,2 51 5,5
Identificacion de dafios/componentes 15,3 15,6 14,8 14,5 15,6 15,4 15,2 15,5 15,3 15,4 15,26
Proceso de mantenimiento
Se busca herramientas y/o insumos para realizar 154
mantenimiento ! 16,9 16,2 16,3 15,6 15,4 15,3 14,8 15,4 15 15,63
Busqueda de insumos y requerimiento para almacén 21,3 20,4 20,6 20,7 21,3 22,1 21,1 20,6 20,4 20,6 20,91
Traslado de piezas y componentes de almacén a
bahia 6,2 5,4 5,2 5,4 6,1 6,2 5,5 5,3 5,9 5,3 5,65
Desmontaje del componente dafiado 31,4 30,3 30,6 30,3 30,6 31,2 33,2 30,5 31,1 30,1 30,93
Montaje del componente nuevo 22,2 20,6 21,3 21,3 20,9 22,1 21,6 20,4 20,6 20,8 21,18
Busqueda en el manual de informacién para
ensamblado adecuado 30,2 31,2 30,6 31,5 30,9 30,1 32 30,8 30,9 31,1 30,93
Culminacion del ensamblado 15,2 15,4 16,1 15,3 15,7 16,2 15,9 15,3 15,2 15,5 15,58
Guardado de herramientas 5,2 5 5,6 5,2 5,4 4,9 4,8 5,2 51 5,5 5,19
inspeccién para salida del vehiculo de la bahia de
trabajo 6,2 5,2 5,4 6,2 6,1 5,8 5,4 5,8 5,3 6,1 5,75
Traslado al 4rea de lavado 5,6 5,1 5,2 5,2 5,3 5,5 5,4 6,1 5,2 5,3 5,39
Lavado 20,1 20,2 20,4 21,1 20,6 19,4 20,3 20,4 21,2 20,8 20,45
Tiempo de secado 15,2 15,3 14,6 14,8 15,2 15,8 14,9 15,4 15,6 15,3 15,21
transporte al area de entrega 2,3 2,9 2,4 2,6 2,8 3,1 2,4 2,5 2,4 2,9 2,63
Entrega y revisién por parte del cliente 20,3 20,1 21,2 21,2 19,5 20,1 20,5 20,9 21,2 22,1 20,71
Pago en caja 10,2 9,6 5,9 8,4 8,3 9,7 10,6 11,2 9,5 12,1 9,55
Retiro de unidad 3,4 2,5 2,8 2,1 1,9 3,2 2,6 3,1 1,5 2,6 2,57
SUMA TOTAL 297,1 289,8 286,9 294,2 292,6 299,1 298,2 296,2 295,3 297,5 2946,9

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta que, en el manual el tiempo de mantenimiento correctivo se debe dar en 4
horas, y que se realiza un mantenimiento correctivo diario; con el fin de encontrar la eficiencia,
se utilizo la siguiente formula:

Tiempo teorico

= 1009
€ Tiempo real empleado i %

De modo que:

Tiempo real empleado= 294,69 min = 4,91 horas
Tiempo Tedrico = 240 min = 4 horas

Entonces:

240
"~ 294.69
e=0.81%100%

e =81%

e * 100%

A través del célculo realizado, se puede ver que la eficiencia actual del mantenimiento
correctivo es del 81%, por lo tanto, se puede mejorar la manera de realizar las actividades para

obtener una mejor eficiencia.
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Tabla N°7: Segunda toma de tiempos para la actividad de mantenimiento preventivo

Toma de tiempos en el mantenimiento preventivo
M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C - CAJAMARCA
Area MANTENIMIENTO
Rudas Gonzales Martin Obedh
Terrones Vera Cesar Wagner

Proceso/N2 observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Recepcion 2 1,5 2,4 2,2 1,8 2,5 2,7 19 2,6 1,7 2,13
Diagnostico del vehivulo 15 16,5 15,5 14,6 15,8 14,9 16,3 15,6 15,8 16,9 15,69
Cotizacidn del servicio 10,8 13 15 11,8 14,5 16,8 15,2 14,9 15,3 15,5 14,28
Transporte del vehiculo al drea de trabajo 53 6,6 5,5 54 5,6 5,4 58 4,9 4,8 52 5,45
Proceso de mantenimiento
Identificacion de posibles dafios/componentes 20,7 18,8 18 213 20,6 21,3 19,8 18,9 20,9 20,7 20,1
Requerimiento de almacén 15,4 14,2 16,5 15,8 15,8 16,2 16,3 15,9 15,3 15 15,64
Se busca herramientas y/o insumos para 20,3 213 20,5 20,2 206 19,9 18,9 20,6 21,2 20,7
realizar mantenimiento 20,42
Traslado de herramientas a la bahia de trabajo 33 2,5 3,5 34 35 3,3 1,9 4,2 4 3,6 3,32
Desmonte de pieza y cambio a nueva 10,2 11,6 9,8 10,3 10,6 11,2 11 10,9 10,4 10,3 10,63
Busqueda de herramientas o adicionales 10 12,8 9,2 10,3 10,3 9,6 8,9 9,9 10,4 10 10,14
Ensamblado del vehiculo 45,6 40,5 449 46,3 47,2 44,1 46,9 439 48,7 45,6 45,37
Retiro del vehiculo del area de mantenimiento 2,5 1,5 2,4 2,3 2,3 2,4 2,6 1,9 2,3 2,2 2,24
Lavado 45,2 40,3 43,8 45,8 449 45,2 42,9 42,8 45,3 454 44,16
Secado 10 8,5 9,6 8,3 10,6 104 9,8 9,9 10,3 10,3 9,82
Entrega 15,2 12,6 135 14,6 154 15,6 14,9 139 15,2 15,6 14,65
Revisién de unidad 20,8 25,5 22,4 20,6 20,6 19,9 19,6 20,4 21,2 20,3 21,13
Pago en Caja 10,5 8,8 11,8 12,4 10,6 10,2 11,3 104 10,6 10,3 10,69
Retiro de unidad 3,8 2,5 2,6 2,8 34 3,6 2,5 2,8 3,6 33 3,09
SUMATORIA TOTAL 221 218,5 222 2226 226,9 2284 2204 219,8 229,2 227 22358

Fuente: Elaboracion propia

37



A

ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. — CAJAMARCA’

Teniendo en cuenta que, en el manual el tiempo de mantenimiento preventivo se debe dar en 3
horas y 15 min, y que al igual que el mantenimiento correctivo, se realiza un mantenimiento
preventivo diario; con el fin de encontrar la eficiencia, se utilizé la misma formula:

Tiempo teorico

= 1009
€ Tiempo real empleado i %

De modo que:
Tiempo real empleado= 223,58 min = 3,73 horas
Tiempo Tedrico = 195 min = 3,25 horas

Entonces:

e * 100%

~ 223,58
e=0.87+100%
e=87%

A través del célculo realizado, se puede ver que la eficiencia actual del mantenimiento
preventivo es del 87%, por lo tanto, se puede mejorar la manera de realizar las actividades para

obtener una mejor eficiencia.

3.3.4. Diagrama de procesos del mantenimiento preventivo:

En el area de mantenimiento se requeria encontrar la estandarizacién de procesos, para ello, se
observo las actividades mas comunes de mantenimiento preventivo en autos de marca honda 'y
se extrajo el diagrama de flujo de operaciones, con este se encontrd operaciones, graficadas por
un circulo; inspecciones, graficadas por un cuadrado; un cuadrado con un circulo inscrito,
representando una operacion combinada de operacion e inspeccién; una flecha, simbolizando
un transporte; y una figura en forma de la letra “D”, para representar demoras o Productividad

de tiempo.
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Figura N° 4 Diagrama de procesos M.P

RECEPCION MANTENIMIENTO PREVENTIVO
y
’ Desmonte de
, ) 10.63 pieza(s) y cambio
1.03 Ingreso del vehiculo a la(s) nueva(s)
Transporte del 3
, vehiculo al Busquec_;la de
1.10 1 estacionamiento  de 10.14° herramientas o
pre mantenimiento adicionales
, Diagndstico del Ensamblado
15.69 p ,
! vehiculo 45.37 del vehiculo
, Cotizacion del L
vehiculo
Transporte del Transporte  del
545 2 vehiculo al area de 1.2 4 vehiculo al area
trabajo de lavado
Identificacion ~ de 53.98’ '—a"*’z‘jdo y
20.01’ 2 dafios externos o de secado
componentes
, Entregae
R . 49.56 4 inspeccion por
15.64’ 1 eque,rlmlento en parte del cliente
almacén
Retiro del vehiculo
busqueda >
herramientas ylo _
2042’ 5 insumos para realizar SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANT | Tiempo
mantenimiento IDAD
O OPERACION | 4 114.66
Transporte de | INSPECCION | 1 2.24
3.32 3 herramientas/insumos
al area de trabajo D ACTIVIDAD 4 95.89
CONBINADA
R ::> TRANSPORTE | 4 11.07
D DEMORA 3 46.2
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Se observa en la figura anterior el proceso del mantenimiento preventivo, el cual comienza en
la recepcion, donde el cliente ingresa su vehiculo y registra su requerimiento y entrada, para
luego transportar la unidad al estacionamiento de espera o pre mantenimiento, donde se realiza
el estudio o diagnostico bésico al vehiculo para encontrar si existen problemas visibles, luego
de ello, se cotiza el servicio dependiendo del estado del vehiculo, luego, se lleva la unidad hacia
el area de mantenimiento, donde se revisa mas a fondo si hay problemas inmediatos existentes
o0 alguna parte del vehiculo necesita mantenimiento urgente, o si necesita algin cambio de
componente, luego de ello, se realiza un requerimiento en almacén, donde se busca y se
entregan las piezas o refacciones necesarias para el mantenimiento, luego de ello, se busca las
herramientas necesarias para el cambio o reparacion de la unidad, movilizandose hacia la
maleta de herramientas ubicada cerca de la bahia 1 del area de mantenimiento, y regresando al
puesto de trabajo, es asi, que se comienza a desmontar el vehiculo para proceder con el
mantenimiento, de ser necesario, se buscan herramientas adicionales a las adquiridas con
anterioridad, después de realizar el mantenimiento, la unidad se ensambla nuevamente para
probarse e inspeccionar que todo funcione con normalidad, luego de ello, el vehiculo es llevado
al area de lavado, donde se le realiza un lavado estandar y se lo deja secar hasta que el duefio
llegue a recogerlo para su retiro del taller.
Dentro del proceso encontramos 4 operaciones, 1 inspeccion, 4 actividades combinadas, 4
transportes y 3 demoras, de las cuales tenemos las actividades productivas e improductivas:
Actividades productivas
Se define a las actividades productivas a las que se caracterizan por ser las labores en
el proceso de trabajo en las que realmente se desarrollan actividades que representen
avances respecto al servicio. Para encontrar las actividades productivas se utilizo la
siguiente formula:

Formula N°...: Calculo de actividades productivas

> oogal |
) o0poDV

Fuente: (BAUTISTA VASQUEZ & HUAMAN TANTA, 2018).
Por tanto, se calculd el porcentaje de actividades productivas respecto a tiempo de la

siguiente manera
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(114.66+2.24+95.89) = 78.8Y%
= . 0

(114.55+2.24+95.89+11.07+46.3)

% de actividades productivas:

Se concluye que en el diagnostico se encuentra que el 78.8% de las actividades
realizadas en el rea de mantenimiento son de caracter productivo; esto quiere decir que
el porcentaje previamente mencionado es, en promedio, el total de tiempo que los
trabajadores se encuentran realizando sus funciones de manera eficiente.
Actividades no productivas
Se define a las actividades no productivas a las que se caracterizan por ser las labores en
el proceso de trabajo en las que no se desarrollan actividades que representen avances
respecto al servicio; es decir, es el porcentaje de tiempo en el que los trabajadores
desperdician por errores o dificultades para desempefiarse en el area. Para encontrar las
actividades no productivas se utilizé la siguiente formula:
Férmula N°...: Calculo de actividades no productivas
% Act.No Prod.= 100% — Act.Productivas
Fuente: Elaboracion propia
Por tanto, se calculd el porcentaje de actividades no productivas respecto a tiempo de
la siguiente manera
% de actividades no productivas: 100% — 78.8 = 21.2%
Se concluye que en el diagnostico se encuentra que el 21.2 de las actividades realizadas
en el area de mantenimiento son de caracter no productivo; esto quiere decir que el
porcentaje previamente mencionado es, en promedio, el total de tiempo que los

trabajadores no se encuentran realizando sus funciones de manera eficiente.
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Tabla N° 8 Tiempo de ciclo mantenimiento preventivo

PROCESO TIEMPO EN MINUTOS
Recepcion 2,13
Diagnostico del vehivulo 15,69
Cotizacion del servicio 14,28
Transporte del vehiculo al &rea de trabajo 5,45
Proceso de mantenimiento

Identificacion de posibles dafios/componentes 20,1
Requerimiento de almacén 15,64

Se busca herramientas y/o insumos para
realizar mantenimiento 20,42
Traslado de herramientas a la bahia de trabajo 3,32
Desmonte de pieza y cambio a nueva 10,63
Busqueda de herramientas o adicionales 10,14
Ensamblado del vehiculo 45,37
Retiro del vehiculo del area de mantenimiento 2,24
Lavado 44,16
Secado 9,82
Entrega 14,65
Revision de unidad 21,13
Pago en Caja 10,69
Retiro de unidad 3,09

Fuente: Elaboracién propia

El tiempo de ciclo total es:
2,13+15,69+14,28+5,45+20,1+15,64+20,42+3,32+10,63+10,14+45,37+2,24+44,16+9,82+14
,65+21,13+10,69+3,09

=268,95 min

Para hallar el tiempo de ciclo, se sumaron todos los tiempos que se tomaron en el proceso del
mantenimiento preventivo a los vehiculos de marca HONDA siendo de 268,95 minutos.
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Imagen N° 5 Diagrama de procesos M.C
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

RECFPCION

B

Ingreso del vehiculo Montaje de
1.05 21.18 componente nuevo
Transporte del
110 vehiculo al
10 1 estacionamiento de Blsqueda de
pre mantenimiento 1014’ 3 herramientas o
adicionales
, Diagnéstico del
15.02 1 vehiculo
, Ensamblado
o 46.51 del vehiculo
08.4’ Cotizacion del
) 2 servicio
5

Transporte del 5 75 Inspeccion del

, p , 1 vehiculo para la
55 2 }(/f:tl)gljlcl)o al area de salida de la bahia

Transporte del
Identificacion de 5.39 4 \éir}:\?e:goal area
15.26’ 2 dafios externos o de
componentes
, Lavado y
35.66 secado
basqueda herramientas
15.63 1 y/o insumos para Transporte del
realizar mantenimiento 263’ 5 vehiculo al area
' de entrega
20.91’ 5 Requerimiento en Entrega e inspeccion
' almacén 20.71 4 por parte del cliente
Traslado de ) ]
5.65 3 Componentes de Retiro del vehiculo
almacén a bahia >
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDA [ TIEMPO
Desmonte de O OPERACION 5 132.8
; pieza(s) o _
30.93 3 componente(s) | INSPECCION 1 5.75
dafados —
ACTIVIDAD 4 81.92
Q CONBINADA
> |::> TRANSPORTE 5 20.27
D DEMORA 3 46.68
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Se observa en la figura anterior el proceso del mantenimiento correctivo, el cual, al igual que
el mantenimiento preventivo, comienza en la recepcion, donde el cliente ingresa su vehiculo y
registra su requerimiento y el problema(s) especifico(s) del vehiculo, para luego transportar la
unidad al estacionamiento de espera o pre mantenimiento, donde se realiza el estudio o
diagndstico bésico al vehiculo para encontrar si existen ademés del problema que trae el duefio
algn otro problema visible, luego de ello, se cotiza el servicio dependiendo del estado del
vehiculo, y al problema que tenga, luego, se lleva la unidad hacia el area de mantenimiento,
donde se revisa mas a fondo si los problemas existentes han causado mas dafios de los que se
habian visto o dafio de alguna otra parte del vehiculo, luego, se ve la cantidad de componentes
que se requieren reemplazar, para después realizar el requerimiento en almacén, donde se busca
y se entregan las piezas o refacciones necesarias para el mantenimiento, luego de ello, se busca
las herramientas requeridas para el cambio o reparacién de la unidad, movilizandose hacia la
maleta de herramientas ubicada cerca de la bahia 1 del area de mantenimiento, y regresando al
puesto de trabajo, es asi, que se comienza a desmontar el vehiculo para proceder con el
mantenimiento y reemplazamiento de los componentes dafiados, de ser necesario, se buscan
herramientas adicionales a las adquiridas con anterioridad, después de realizar el
mantenimiento, la unidad se ensambla nuevamente para probarse e inspeccionar que todo
funcione con normalidad, luego de ello, el vehiculo es llevado al area de lavado, donde se le
realiza un lavado estandar y se lo deja secar hasta que el duefio llegue a recogerlo para su retiro
del taller.
Dentro del proceso encontramos 5 operaciones, 1 inspeccion, 4 actividades combinadas, 5
transportes y 3 demoras, de las cuales tenemos las actividades productivas e improductivas:
- Actividades productivas
Para encontrar el porcentaje de actividades productivas de la segunda toma de tiempos se
volvié a utilizar la fomula N°... y dio por consiguiente el siguiente calculo
% de actividades productivas: (132.8+5.75+81.92) / (132.8+5.75+81.92+20.27+46.68)
=76.7% ; por lo tanto
Se concluye que en el diagnéstico se encuentra que el 76.7% de las actividades
realizadas en el &rea de mantenimiento son de caracter productivo; esto quiere decir que
el porcentaje previamente mencionado es, en promedio, el total de tiempo que los

trabajadores se encuentran realizando sus funciones de manera eficiente.
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- Actividades no productivas

Para hallar el porcentaje de actividades no productivas se considerd volver a utilizar la

formula N°..., dando como resultado el siguiente calculo:

% de actividades no productivas

=23.3%

Se concluye que en el diagndstico se encuentra que el 23.3% de las actividades realizadas
en el &rea de mantenimiento son de caracter no productivo; esto quiere decir que el porcentaje
previamente mencionado es, en promedio, el total de tiempo que los trabajadores no se

encuentran realizando sus funciones de manera eficiente.

3.3.5. Tiempo de ciclo
En el &rea de mantenimiento vehicular de la empresa M.S.A. Automotriz S.A.C se
detectd los tiempos de ciclo que en promedio se presentaban de acuerdo a cada actividad
realizada para el servicio que ofrecen, esto constd como una parte de recoleccion de
datos desde la vista de procesamiento de pedido
Tabla N°9: Tiempo de ciclo mantenimiento correctivo

PROCESOS TIEMPO EN MINUTOS
Recepcion 2,25
Diagnostico del vehiculo 15,02
Cotizacion del servicio 28,4
Transporte del vehiculo al area de trabajo 5,5
Identificacidn de dafios/componentes 15,26
Proceso de mantenimiento
Se busca herramientas y/o insumos para
realizar mantenimiento 15,63
Busqueda de insumos y requerimiento para
almacén 20,91
Traslado de piezas y componentes de almacén
a bahia 5,65
Desmontaje del componente dafiado 30,93
Montaje del componente nuevo 21,18
Busqueda en el manual de informacién para
ensamblado adecuado 30,93
Culminacion del ensamblado 15,58
Guardado de herramientas 5,19
inspeccion para salida del vehiculo de la bahia
de trabajo 5,75
Traslado al area de lavado 5,39
Lavado 20,45
Tiempo de secado 15,21
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transporte al rea de entrega 2,63

Entrega y revision por parte del cliente 20,71

Pago en caja 9,55

Retiro de unidad 2,57

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo la tabla previamente presentada podemos observar lo siguiente:
El tiempo de ciclo total es:
2,25+15,02+28,4+5,5+15,26+15,63+20,91+5,65+30,93+21,18+30,93+15,58+5,19+5,75+5,3
9+20,45+15,21+2,63+20,71+9,55+2,57
=294,69 min

Para hallar el tiempo de ciclo, se sumaron todos los tiempos que se tomaron en el
proceso del mantenimiento correctivo a los vehiculos de marca HONDA, siendo de 294,69
minutos. Esto quiere decir que, el tiempo de referencia que se registra del servicio de

mantenimiento vehicular es de 249,69 minutos, o 4 horas, 9 minutos y 41 segundos.

3.4. Diagnostico situacional de Lean Manufacturing
Para iniciar el proceso de investigacion del area de mantenimiento vehicular de autos de
marca Honda, se determind de mayor conveniencia revisar las dimensiones de la variable
independiente “Sistema de Lean Manufacturing”.
3.3.1 Diagndstico del nimero de reprocesos
Inicialmente se encontré malestar en la administracion de la empresa por el constante
reclamo de distintos trabajadores y clientes por la incidencia de reprocesos respecto al
desorden que se encontraba al inicio de el desarrollo del servicio de mantenimiento
vehicular.
3.4.1.1. Recoleccion de datos de reprocesos al ingreso del area de
mantenimiento vehicular de la empresa M.S.A. Automotriz S.A.C
Como un proceso inicial en el area mencionada, se encontrd una cantidad considerable
de reprocesos al errar en el registro y/o progresion del estandar de procedimientos
establecidos para el ingreso de los clientes al taller. Se recopilaron los datos en la

siguiente tabla respecto al mes de enero
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Tabla N°10: Registro de relacion de autos que no pasaron proceso inicial y

total de entradas totales en el mes de enero

ENERO

N° de autos que no Total de entradas
FECHAS

pasaron el proceso inicial registradas

02/01/2019 1 25
03/01/2019 2 8
04/01/2019 3 12
05/01/2019
06/01/2019
07/01/2019 2 6
08/01/2019 1 5
09/01/2019 0 5
10/01/2019 0 10
11/01/2019 1 4
12/01/2019 2 6
_13/01/2019 |
14/01/2019 2 3
15/01/2019 0 5
16/01/2019 2 8
17/01/2019 1 5
18/01/2019 1 7
19/01/2019 1 9
~20/01/2019 |
1/01/2019 2 10
22/01/2019 0 7
23/01/2019 0 5
24/01/2019 1 3
25/01/2019 2 2
26/01/2019 0 6
270172019 |
28/01/2019 1 8
29/01/2019 1 8
30/01/2019 1 10
31/01/2019 2 5
TOTAL 29 182

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla, se pueden observar el nUmero de autos que no pasaron el proceso inicial el mes

de enero y tuvieron que entrar en un reproceso, contrastado con las entregas realizadas sin
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retraso del servicio. Asimismo, se recolectaron los datos del mes de febrero, los cuales se

presentan en la siguiente tabla

Tabla N°11: Registro de relacion de autos que no pasaron proceso inicial y

total de entradas totales en el mes de febrero.

FEBRERO

N° de autos que no

FECHAS  pasaron el proceso

inicial
01/02/2019
02/02/2019
03/02/2019
04/02/2019
05/02/2019
06/02/2019
07/02/2019
08/02/2019
09/02/2019
10/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
13/02/2019
14/02/2019
15/02/2019
16/02/2019
17/02/2019
18/02/2019
19/02/2019
20/02/2019
21/02/2019
22/02/2019
23/02/2019
24/02/2019
25/02/2019
26/02/2019
27/02/2019
28/02/2019
TOTAL 37 140
Fuente: Elaboracion propia

Total de entradas
registradas

=
N
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Se puede apreciar que la tabla especifica el nimero de autos que no pasaron el proceso inicial

el mes de febrero y tuvieron que entrar en un reproceso, contrastado con las entregas

TERRONES VERA C.

RUDAS GONZALES M. Pag. 48



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

realizadas sin retraso del servicio. De igual manera se extrajeron los datos del mes de marzo

tal y como se muestra en la siguiente tabla

Tabla N°12: Registro de relacion de autos que no pasaron proceso inicial y

total de entradas totales en el mes de marzo.

MARZO

N° de autos que no

Total de entradas

FECHAS pasaron _eI_ proceso registradas
inicial
01/03/2019 2 9
02/03/2019 0 2
04/03/2019
05/03/2019 2 7
06/03/2019 0 2
07/03/2019 2 8
08/03/2019 1 5
09/03/2019 0 3
10/03/2019 |
11/03/2019 2 2
12/03/2019 1 5
13/03/2019 1 7
14/03/2019 1 1
15/03/2019 0 5
16/03/2019 2 S)
17/03/2019 |
18/03/2019 3 7
19/03/2019 1 1
20/03/2019 1 5
21/03/2019 2 5
22/03/2019 1 6
23/03/2019 0 6
24/03/2019 |
25/03/2019 2 2
26/03/2019 1 5
27/03/2019 1 1
28/03/2019 1 1
29/03/2019 2 7
30/03/2019 1 5

31/03/2019

TOTAL

30 112

Fuente: Elaboracion propia
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Para el mes de marzo, también se especifica el nimero de autos que no pasaron el proceso
inicial y tuvieron que entrar en un reproceso el cual fue contrastado con las entregas

realizadas sin retraso del servicio

3.4.1.2.Célculo del porcentaje de autos que no pasaron el proceso inicial:
Luego de recolectados los datos de reprocesos que se causaron por los vehiculos que ingresaron
al taller sin pasar por el proceso inicial se deseaba encontrar el porcentaje de autos atendido,

en fin, de determinar la situacion inicial respecto a lo antes mencionado.

Para encontrar el porcentaje de autos que no pasaron por el proceso inicial se utilizo la siguiente
formula

Porcentaje de autos atendidos:

) ) Entradas reales
Porcentaje de autos atendidos = x100%
Entradas totales

Fuente: Elaboracion propia

, e de qutos atendid (182 + 140 + 112) — (29 + 37 + 30) 100
— *
orcentaje de autos atendidos 182 + 137 + 112 )

251 100 = 78.42%
= * =
431 a7

La formula previamente mostrada nos dio como resultado la cifra de 78.42% de autos

atendidos, sin embargo, al ser unidades indivisibles se redondea a 78% de autos.
Seguidamente, se calcul6 la cantidad de autos no atendidos mediante la siguiente férmula:
Férmula N°...: Célculo de autos no atendidos
Entradas reales = Entradas Totales — Numero de no atendidos

Fuente: Elaboracion propia
Al reemplazar con datos previos se determina lo siguiente
% de autos atendidos = 78.42% = 78%

— % de autos no atendidos = 21.58% = 21%

En el lapso de los 3 meses los autos que no se pudieron atender ocupan un 21% del total de

entradas que se tuvo en la empresa.

3.4.2. Diagnostico de las 5s:
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3.4.2.1.Recoleccidn de datos de entregas de servicios

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Dentro de la empresa M.S.A. Automotriz, se realizo el analisis de aquellos vehiculos que
no fueron entregados en el tiempo establecido entre el cliente y la persona encargada en el

taller, donde, se especifican las fechas y cantidades de estos vehiculos:

Tabla N°13: Registro de servicios de mantenimiento finalizados dentro

de la fecha de entrega en el mes de enero

Fecha de , fecha Fecha real
entrada Vehiculo |programada de entrega
de entrega
1 02/01/2019 | 02/01/2019
2 02/01/2019 | 02/01/2019
3 02/01/2019 | 02/01/2019
4 02/01/2019 | 02/01/2019
5 02/01/2019 | 02/01/2019
6 02/01/2019 | 02/01/2019
7 02/01/2019 | 02/01/2019
8 02/01/2019 | 02/01/2019
9 02/01/2019 | 02/01/2019
o 10 02/01/2019 | 02/01/2019
S | 11 |02/01/2019]03/01/2019]
S 12 02/01/2019 | 02/01/2019
3 13 02/01/2019 | 02/01/2019
© 14 02/01/2019 | 02/01/2019
15 02/01/2019 | 02/01/2019
16 02/01/2019 | 02/01/2019
17 02/01/2019 | 02/01/2019
18 02/01/2019 | 02/01/2019
19 02/01/2019 | 02/01/2019
20 02/01/2019 | 02/01/2019
21 03/01/2019 | 03/01/2019
22 03/01/2019 | 03/01/2019
23 03/01/2019 | 03/01/2019
24 03/01/2019 | 03/01/2019
o 25 03/01/2019 | 03/01/2019
S 26 03/01/2019 | 03/01/2019
3 27 03/01/2019 | 03/01/2019
& | 28 |03/01/2019] 04/01/2019
° 29 03/01/2019 | 03/01/2019
30 03/01/2019 | 03/01/2019
o 31 04/01/2019 | 04/01/2019
] 32 04/01/2019 | 04/01/2019
3 33 04/01/2019 | 04/01/2019
S 34 04/01/2019 | 04/01/2019
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35 04/01/2019 | 04/01/2019
36
37 04/01/2019 | 04/01/2019
38 04/01/2019 | 04/01/2019
39 04/01/2019 | 04/01/2019
40 [04/01/2019] 16/02/2019
41 04/01/2019 | 04/01/2019
42 04/01/2019 | 04/01/2019
43 07/01/2019 | 07/01/2019
o 44 07/01/2019 | 07/01/2019
] 45 07/01/2019 | 07/01/2019
3 46 07/01/2019 | 07/01/2019
o 47 07/01/2019 | 07/01/2019
48 07/01/2019 | 07/01/2019
o 49 08/01/2019 | 08/01/2019
] 50 08/01/2019 | 08/01/2019
3 51 08/01/2019 | 08/01/2019
8 52 08/01/2019 | 08/01/2019
g 53 09/01/2019 | 09/01/2019
()]
3 54 09/01/2019 | 09/01/2019
S~
[e))
e 55 09/01/2019 | 09/01/2019
56 10/01/2019 | 10/01/2019
57
o 58
§ 59 10/01/2019 | 10/01/2019
= 60 10/01/2019 | 10/01/2019
% 61 10/01/2019 | 10/01/2019
62 10/01/2019 | 10/01/2019
63
64 10/01/2019 | 10/01/2019
o 65 11/01/2019 | 11/01/2019
Q 66 23/02/2019 | 23/02/2019
3 67 11/01/2019 | 11/01/2019
= 68 11/01/2019 | 11/01/2019
- 69 12/01/2019 | 12/01/2019
S 70
S 7
~ 72 12/01/2019 | 12/01/2019
a 73 12/01/2019 | 12/01/2019
g 74 14/01/2019 | 14/01/2019
()]
g 75 14/01/2019 | 14/01/2019
= 76 14/01/2019 | 14/01/2019
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o 77 15/01/2019 | 15/01/2019
§ 78 15/01/2019 | 15/01/2019
S 79 [15/01/2019] 16/01/2019 ]
S 80 15/01/2019 | 15/01/2019
i 81 15/01/2019 | 15/01/2019
82 [16/01/2019] 17/01/2019
83 16/01/2019 | 16/01/2019
) 84 16/01/2019 | 16/01/2019
8 85
g 86
) 87 16/01/2019 | 16/01/2019
88 16/01/2019 | 16/01/2019
89 16/01/2019 | 16/01/2019
o 90 17/01/2019 | 17/01/2019
S 91 17/01/2019 | 17/01/2019
S |92 [17/01/2019] 18/01/2019
= 93 17/01/2019 | 17/01/2019
a 94 17/01/2019 | 17/01/2019
95 18/01/2019 | 18/01/2019
) 96 18/01/2019 | 18/01/2019
& | 97  [18/01/2019] 01/03/2019]
3 98 18/01/2019 | 18/01/2019
3 99 18/01/2019 | 18/01/2019
100 18/01/2019 | 18/01/2019
101 19/01/2019 | 19/01/2019
o 102 19/01/2019 | 19/01/2019
§ 103
3 104 19/01/2019 | 19/01/2019
& 105 19/01/2019 | 19/01/2019
106 19/01/2019 | 19/01/2019
107 19/01/2019 | 19/01/2019
108 21/01/2019 | 21/01/2019
109 21/01/2019 | 21/01/2019
110 21/01/2019 | 21/01/2019
111 21/01/2019 | 21/01/2019
g 112
N 113 21/01/2019 | 21/01/2019
114 21/01/2019 | 21/01/2019
115 21/01/2019 | 21/01/2019
116
117 21/01/2019 | 21/01/2019
o 118 22/01/2019 | 22/01/2019
] 119 22/01/2019 | 22/01/2019
3 120
N 121 22/01/2019 | 22/01/2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

122 | 22/01/2019] 22/01/2019
123 | 22/01/2019 | 22/01/2019
2 124 | 23/01/2019 | 23/01/2019
S 125 | 23/01/2019 | 23/01/2019
s 126 | 23/01/2019 | 23/01/2019
? 127 | 23/01/2019 | 23/01/2019
Z 128 | 24/01/2019 | 24/01/2019
(9]
g 129 | 24/01/2019 | 24/01/2019
S
o 130 | 24/01/2019 | 24/01/2019
S
8 131 25/01/2019 | 25/01/2019
~ 132 | 25/01/2019 | 25/01/2019
o 133 | 26/01/2019 | 26/01/2019
S 134 | 26/01/2019 | 26/01/2019
> 135
S 136
o 137 | 26/01/2019 | 26/01/2019
138 | 28/01/2019 | 28/01/2019
. 139
§ 140
= 141 28/01/2019 | 28/01/2019
% 142 | 28/01/2019 | 28/01/2019
143 | 28/01/2019 | 28/01/2019
144 | 28/01/2019 | 28/01/2019
145 | 29/01/2019 | 29/01/2019
o 146 | 29/01/2019 | 29/01/2019
S 147 | 29/01/2019 | 29/01/2019
> 148 | 29/01/2019 | 29/01/2019
S 149
~ 150 | 29/01/2019 | 29/01/2019
151 | 29/01/2019 | 29/01/2019
152
153
o 154 | 30/01/2019 | 30/01/2019
g 155 | 30/01/2019 | 30/01/2019
S 156 | 30/01/2019 | 30/01/2019
S 157 | 30/01/2019 | 30/01/2019
158 | 30/01/2019 | 30/01/2019
159
160 | 30/01/2019 | 30/01/2019
I 9 161 | 31/01/2019 | 31/01/2019
I & 162 | 31/01/2019 | 31/01/2019
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31/01/2019
31/01/2019

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

163
164

31/01/2019
31/01/2019

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se especifica las fechas de entrega que fue agendada entre el
cliente y el encargado, contrastandose con la fecha real en que fueron entregados los

vehiculos en el mes de enero.

Tabla N°14 Registro de servicios de mantenimiento finalizados dentro

de la fecha de entrega en el mes de febrero

Fecha de , fecha Fecha real
entrada Vehiculo |programada de entrega
de entrega
1 01/02/2019 | 01/02/2019
2 01/02/2019 | 01/02/2019
3
. 4 01/02/2019 | 01/02/2019
§ 5 01/02/2019 | 01/02/2019
§ 6 01/02/2019 | 01/02/2019
g 7 01/02/2019| 01/02/2019
8 [01/02/2019] 02/02/2019
9 01/02/2019| 01/02/2019
10 01/02/2019| 01/02/2019
11 01/02/2019| 01/02/2019
. 12 02/02/2019| 02/02/2019
§ 13 02/02/2019 | 02/02/2019
g |14 [02/02/2019] 16/03/2019
§ 15 02/02/2019 | 02/02/2019
16 02/02/2019 | 02/02/2019
03/02/2019 17 03/02/2019| 03/02/2019
04/02/2019 18 04/02/2019 | 04/02/2019
19 04/02/2019 | 04/02/2019
20 05/02/2019 | 05/02/2019
» 21 | 05/02/2019] 06/02/2019
§ 22 05/02/2019 | 05/02/2019
g 23 05/02/2019 | 05/02/2019
B 24
° 25
26 05/02/2019 | 05/02/2019
. 27 06/02/2019 | 06/02/2019
S 28
N 29
% 30 06/02/2019 | 06/02/2019
31 06/02/2019 | 06/02/2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

32 06/02/2019 | 06/02/2019
33 06/02/2019 | 06/02/2019
34 07/02/2019 | 07/02/2019
o 35 07/02/2019 | 07/02/2019
] 36 07/02/2019 | 07/02/2019
(o]
S 37
5 38 07/02/2019 | 07/02/2019
39 07/02/2019 | 07/02/2019
40
o 41 08/02/2019 | 08/02/2019
] 42 08/02/2019 | 08/02/2019
S u [oyopon] oot
)
8 44 08/02/2019 | 08/02/2019
45 08/02/2019 | 08/02/2019
o 46 09/02/2019 | 09/02/2019
g 47 09/02/2019 | 09/02/2019
S 48 09/02/2019 | 09/02/2019
S 49 09/02/2019 | 09/02/2019
50 09/02/2019 | 09/02/2019
51 11/02/2019 | 11/02/2019
52 [11/02/2019] 12/02/2019 |
53 11/02/2019 | 11/02/2019
2 54 11/02/2019 | 11/02/2019
5 s o] sy
<) 55
] 56 11/02/2019 | 11/02/2019
57 11/02/2019 | 11/02/2019
58 25/03/2019 | 25/03/2019
59 11/02/2019 | 11/02/2019
60 11/02/2019 | 11/02/2019
12/02/2019 61 12/02/2019 | 12/02/2019
62 12/02/2019 | 12/02/2019
o 63 13/02/2019 | 13/02/2019
S | 64 |13/02/2019] 14/02/2019)
S 65 13/02/2019 | 13/02/2019
S 66 13/02/2019 | 13/02/2019
67 13/02/2019 | 13/02/2019
68 14/02/2019 | 14/02/2019
o 69 14/02/2019 | 14/02/2019
S | 70 [14/02/2019] 15/02/2019]
S 71 14/02/2019 | 14/02/2019
3 72 14/02/2019 | 14/02/2019
73 | 14/02/2019] 15/02/2019
74 14/02/2019 | 14/02/2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

75 15/02/2019 | 15/02/2019
g 76
I 77 15/02/2019 | 15/02/2019
§ 78 15/02/2019 | 15/02/2019
- 79 15/02/2019 | 15/02/2019
80
81 15/02/2019 | 15/02/2019
16/02/2015 82 16/02/2019 | 16/02/2019
83 16/02/2019 | 16/02/2019
o 84 18/02/2019 | 18/02/2019
] 85 18/02/2019 | 18/02/2019
S 86 18/02/2019 | 18/02/2019
® 87 18/02/2019 | 18/02/2019
o 88 19/02/2019 | 19/02/2019
] 89 19/02/2019 | 19/02/2019
S 90 19/02/2019 | 19/02/2019
a 91 19/02/2019 | 19/02/2019
92 20/02/2019 | 20/02/2019
@ | 93 [20/02/2019] 21/02/2019
] 94 20/02/2019 | 20/02/2019
S 95 20/02/2019 | 20/02/2019
& | 9 | 20/02/2019] 02/04/2019
97 20/02/2019 | 20/02/2019
21/02/2019 98 21/02/2019 | 21/02/2019
99 21/02/2019 | 21/02/2019
22/02/2019 100 22/02/2019 | 22/02/2019
o 101 23/02/2019 | 23/02/2019
§ 102
S 103 23/02/2019 | 23/02/2019
5 104 23/02/2019 | 23/02/2019
105 23/02/2019 | 23/02/2019
106 25/02/2019 | 25/02/2019
25/02/2019 107 25/02/2019 | 25/02/2019
108 25/02/2019 | 25/02/2019
109 26/02/2019 | 26/02/2019
110
o 111 26/02/2019 | 26/02/2019
] 112 26/02/2019 | 26/02/2019
S 113 07/04/2019 | 07/04/2019
S 114
115 26/02/2019 | 26/02/2019
116 26/02/2019 | 26/02/2019
§§ 117 27/02/2019 | 27/02/2019
NS 118
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

119 27/02/2019 | 27/02/2019
120 27/02/2019 | 27/02/2019
121 28/02/2019 | 28/02/2019
28/02/2019 122 28/02/2019 | 28/02/2019
123 28/02/2019 | 28/02/2019

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se especifica las fechas de entrega que fue agendada entre el
cliente y el encargado, contrastandose con la fecha real en que fueron entregados los

vehiculos en el mes de febrero.

Tabla N°15: Registro de servicios de mantenimiento finalizados dentro

de la fecha de entrega en el mes de marzo

Fecha de , fecha Fecha real

entrada Vehiculo  programada de entrega
de entrega

1 01/03/2019 01/03/2019

2 01/03/2019 01/03/2019
@ 3 01/03/2019 02/03/2019

8 4 01/03/2019 01/03/2019

§ 5 01/03/2019 01/03/2019
S o oyospois orfospons

7 01/03/2019 01/03/2019

8 01/03/2019 01/03/2019

02/03/2019 9 02/03/2019 02/03/2019
10 02/03/2019 02/03/2019

11 03/03/2019 03/03/2019

o 12
] 13

§ 14 03/03/2019 03/03/2019

3 15 03/03/2019 03/03/2019

16 03/03/2019 03/03/2019

06/03/2019 17 06/03/2019 06/03/2019
06/03/2019 06/03/2019

19 07/03/2019 07/03/2019
»  __ 20 07/03/2013 08/03/2019

§ 21 07/03/2019 07/03/2019

g 22 07/03/2019 07/03/2019

E 23 07/03/2019 07/03/2019

24 07/03/2019 07/03/2019
25 15/03/2019 18/04/2018

26 08/03/2019 08/03/2019

08/03/2019 27 08/03/2019 08/03/2019
28 08/03/2019 08/03/2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

29 08/03/2019 08/03/2019
30 09/03/2019 09/03/2019
09/03/2019 31 09/03/2019 09/03/2019
32 09/03/2019 09/03/2019
11/03/2019 33 11/03/2019 11/03/2019
34 11/03/2019 11/03/2019
@ 35 12/03/2019 12/03/2019
§& 36 12/03/2019 13/03/2019
&>

o 37 12/03/2019 12/03/2019
S 38 12/03/2019 12/03/2019
39 13/03/2019 13/03/2019
o 40 13/03/2019 13/03/2019
& 41 13/03/2019 14/03/2019
3 42 13/03/2019 13/03/2019
Q 43 20/04/2019 20/04/2019
44 13/03/2019 13/03/2019
14/03/2019 45 14/03/2019 14/03/2019
@ 46 15/03/2019 15/03/2019
S 47 15/03/2019 16/03/2019
3 48 15/03/2019 15/03/2019
2 49 15/03/2019 15/03/2019
S 50 16/03/2019 16/03/2019
g 51 16/03/2019 16/03/2019
g 52 16/03/2019 16/03/2019
= 53 16/03/2019 16/03/2019
54 18/03/2019 18/03/2019

g 55

N

o 56
B 57 18/03/2019 18/03/2019
58 18/03/2019 18/03/2019
59 18/03/2019 18/03/2019
19/03/2019 60 19/03/2019 19/03/2019
61 20/03/2019 20/03/2019
20/03/2018 62 20/03/2019 20/03/2019
63 20/03/2019 20/03/2019
64 20/03/2019 20/03/2019
65 21/03/2019 21/03/2019
66 21/03/2019 21/03/2019
21/03/2019 67 21/03/2019 21/03/2019
68 21032019 30/08/2015
E§ 69 22/03/2019 22/03/2019
g?-.‘ 70 22/03/2019 22/03/2019
N 71 22/03/2019 22/03/2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

72
73 22/03/2019 22/03/2019
74 23/03/2019 23/03/2019
o)
g 75 23/03/2019 23/03/2019
(a0]
% 76 23/03/2019 23/03/2019
~ 77 23/03/2019 23/03/2019
78 23/03/2019 23/03/2019
25/03/2019 79 24/03/2019 24/03/2019
80 24/03/2019 24/03/2019
81 25/03/2019 25/03/2019
26-mar 82 25/03/2019 25/03/2019
83 25/03/2019 25/03/2019
27-mar 84 26/03/2019 26/03/2019
28-mar 85 27/03/2019 27/03/2019
28/03/2019 28/03/2019
o)
§ 88 28/03/2019 28/03/2019
g 8 28/03/2019 29/03/2019
> 90 28/03/2019 28/03/2019
“ 91 28/03/2019 28/03/2019
%2 10/04/2019 08/05/2019.
9 93 29/03/2019 29/03/2019
8 94 29/03/2019 29/03/2019
g 95 29/03/2019 29/03/2019
R 9 29/03/2019 30/03/2019

En la tabla anterior se especifica las fechas de entrega que fue agendada entre el

cliente y el encargado, contrastandose con la fecha real en que fueron entregados los

vehiculos en el mes de marzo.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de entrega de servicios “a tiempo” y las

entregas comprendidas como “retrasos” para el mes de enero

Tabla N°16: Relacion de cantidad de entrega de servicios con servicios

entregados con retrasos en el mes de enero
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UNIVERSIDAD

N

Fuente: Elaboracion propia

PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA

PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.

AUTOMOTRIZ S.A.C. — CAJAMARCA”

ENERO
Cantidad
FECHAS gr;tregada retrasos
Servicios
02/01/2019 23 1
03/01/2019 7 1
04/01/2019 12 2
06/01/2019
07/01/2019 6 0
08/01/2019 4 0
09/01/2019 3 0
10/01/2019 9 3
11/01/2019 4 0
12/01/2019 5 2
13/01/2019 [
14/01/2019 3 0
15/01/2019 5 1
16/01/2019 8 3
17/01/2019 5 1
18/01/2019 6 1
19/01/2019 7 1
20/01/2019 [
21/01/2019 10 2
22/01/2019 6 1
23/01/2019 4 0
24/01/2019 3 0
25/01/2019 2 0
26/01/2019 5 2
27/01/2019 |
28/01/2019 7 2
29/01/2019 7 1
30/01/2019 9 3
31/01/2019 4 0
TOTAL 164 27

Como se puede apreciar lo anterior es un resumen de la tabla que especifica las fechas de

entrega y los retrasos en el cumplimiento de las mismas en el mes de enero.

Tabla N°17: Relacion de cantidad de entrega de servicios con

servicios entregados con retrasos en el mes de enero
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N

FEBRERO
Cantidad
FECHAS gr;tregada retrasos
Servicios
01/02/2019 11 2
02/02/2019 5 1
03/02/2019 1 0
04/02/2019 2 0
05/02/2019 7 3
06/02/2019 7 2
07/02/2019 6 1
08/02/2019 6 2
09/02/2019 5 0
110/02/2019 [
11/02/2019 10 2
12/02/2019 2 0
13/02/2019 5 1
14/02/2019 7 2
15/02/2019 7 2
16/02/2019 2 0
17/02/2019 |
18/02/2019 4 0
19/02/2019 4 0
20/02/2019 6 2
21/02/2019 2 0
22/02/2019 1 0
23/02/2019 5 1
24/02/2019 |
25/02/2019 3 0
26/02/2019 8 2
27/02/2019 4 1
28/02/2019 3 0
TOTAL 123 24

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar lo anterior es un resumen de la tabla que especifica las fechas de

entrega y los retrasos en el cumplimiento de las mismas en el mes de febrero.

Tabla N°18: Relacion de cantidad de entrega de servicios con servicios

entregados con retrasos en el mes de enero

MARZO
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UNIVERSIDAD
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N
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FECHAS

Cantidad
entregada
de
Servicios

retrasos

01/03/2019

8

02/03/2019
03/03/2019

2

|

04/03/2019
05/03/2019

06/03/2019

07/03/2019

08/03/2019

09/03/2019

Wik ININIO

OO INOIN

i

10/03/2019
11/03/2019

12/03/2019

13/03/2019

14/03/2019

15/03/2019

16/03/2019

Al RPN

O ROk |Fk|O

H

17/03/2019
18/03/2019

19/03/2019

20/03/2019

21/03/2019

22/03/2019

23/03/2019

o~ IO

ORIk, OoO|IOoIN

H

24/03/2019
25/03/2019

26/03/2019

27/03/2019

28/03/2019

29/03/2019

30/03/2019

I PN PR P TSI N

R WOoOOoOOo|Oo

H

31/03/2019
TOTAL

96

17

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar lo anterior es un resumen de la tabla que especifica las fechas de

entrega y los retrasos en el cumplimiento de las mismas en el mes de marzo.

3.4.2.2.Porcentaje del nivel de complimientos en el trimestre conformado por enero,

febrero y marzo:
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Teniendo los datos previamente detallados en las tablas N, se conoce la cantidad de
entregas de servicios totales y cuantos de ellos no se dieron en el momento para el cual
se habia inicialmente planificado. Para calcular el porcentaje de servicios de
mantenimiento de vehiculos se utilizé la siguiente formula:

Formula N°: Calculo de porcentaje de vehiculos con mantenimiento finalizado (a
tiempo)

Autos entregados a tiempo

Porcentaje de autos entregados a tiempo =
J g p Total de pedidos entregados

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando la formula previamente presentada se obtiene lo siguiente
Autos entregados a tiempo 137+99+ 79
total de pedidos entregados ~ 164+ 123 + 96 "

= 0.82%100=82%

100

Se observd que hubo un 82% de cumplimientos que no tienen problemas de retrasos en
el primer trimestre del afio.

Evidentemente y de acuerdo al calculo anterior, se aprecia que un 18% de las entregas
no han sido realizadas en el plazo establecido, para lo cual, se realiz6 un estudio para
detectar las causas de los mismos.

3.4.2.3.NUmero de errores

Las entregas realizadas de los vehiculos se dan después de una fecha pactada con el
cliente al momento de realizar la revision de su vehiculo, pero estas se pueden retrasar
por distintos factores, los cuales se ha registrado y analizado de manera que se resumen

en los siguientes:

e Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas de trabajo de los
técnicos.

e Desplazamientos largos para obtencion de herramientas (causan cansancio y
pérdida de tiempo).

e Area de trabajo con obstaculos que retrasan alin mas el transporte (cajas, cartones,
etc.).

e Falla por mala manipulacion de repuestos

e Error en montaje

De lo cual, se encontraran las causas mas importantes a través de un diagrama de Pareto.
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3.4.2.3.1. Pareto trimestral

Para graficar de manera mas clara las observaciones respecto a las entregas de servicios

de mantenimiento de vehiculos con retrasos se elabord un resumen de las causas mas

comunes y se desarrollé un diagrama de Pareto, en fin, de conseguir determinar cuales

son las causas de errores a las cuales se debe poner mayor esfuerzo en corregir.

Tabla N° 19 Factores de retraso y su frecuencia en el trimestre

Factores de retrasos Trimestre hi% Hi%
Error en montaje 5 7% 7%
Falla por mala manipulacién de repuestos 5 7% 15%
Falta de_tlempo pgr c_ongestlon en el uso de las herramientas 19 8% 43%
de trabajo de los técnicos.
Area de trabaj_o con obstaculos que retrasan ain mas el 19 28% 71%
transporte (cajas, cartones, etc.).
Desplazamlento§ Iargqs para obt_encmn de herramientas 20 29%  100%
(causan cansancio y pérdida de tiempo)
TOTAL DE RETRASOS TRIMESTRAL 68 100% =

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla previamente mostrada se observo las causas por las cuales se originan problemas

en el area de mantenimiento vehicular, seguidamente se realizo la gréafica de Pareto.

Figura N° 6 diagrama de Pareto trimestral

25

20

15

10

PARETO TRIMESRTAL
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Falta de tiempo por... Error en montaje

Fuente: Elaboracion propia
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Después del analisis mensual, en la observacion de un trimestre se ha encontrado las causas

mas relevantes de retrasos y que se deben controlar a corto plazo, los cuales son:

e Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el transporte.
e Desplazamientos largos para obtencion de herramientas
e Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas de trabajo de los
técnicos.

3.4.3. Diagnostico de calidad (Poka Yoke):
La tercera dimension que se determind para desarrollar el diagnostico de la primera
variable “Sistema Lean Manufacturing” fue la de evaluar el estado de la empresa con
el método “Poka Yoke”. Esta se evalud extrayendo los errores en el procesamiento de
las actividades en el area de mantenimiento vehicular.
Segun las tablas N° X, Y y Z, para el trimestre el nimero de errores mensuales asciende
a 27, 24 y 17 correspondientes al mes de enero, febrero o marzo, con lo que da un
promedio mensual de 22 errores mensuales, ya que por cada retraso que se encontro,
fue debido a errores/fallas realizados durante el mantenimiento de los autos, asi como
se detallan en las tablas N°R, S, Ty U.
3.4.3.1. Diagnostico del tiempo de ejecucion
Una de las formas de medir el tiempo de ejecucién se toma normalmente de acuerdo a

la distancia recorrida en el taller por parte de los trabajadores
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N

Figura N° 7 Layout actual de la empresa

AREA DE VENTA DE AUTOS
& NPT £0.00

ESTACJONAMIENTO DE
DIRECTIVAS HORNO DE

NPT £0.00 PINTURA

AREA DE ESPERA
$ NPT £0.00

AREA DE
PLANCHADO Y
PINTADO
@ NPT £0.00
AREA DE
MANTENIMIENTO
$ NPT £0.00

AREA DE DESECHOS
$-NET 2000

Cada parte del taller tiene distintas funciones y distintas ubicaciones de herramientas, de la
misma manera, los trabajadores se reparten una misma zona en donde se encuentran las

herramientas

Figura N° 8 Ubicacién de herramientas en el taller

1A

Como se puede apreciar en la figura el cuadro azul es la zona de herramientas que se encuentra
apartada de las bahias individuales esto genera que los operarios al desplazarte tomen mucho
tiempo y distancia solo para obtener cada herramienta que iran utilizando en el proceso de

servicio, para lo cual el personal utiliza un promedio de 38 min en el desplazamiento
Capacitacion del personal:

Actualmente no se cuenta con un cronograma de capacitacion de ningun tipo.

ESTACIONAMIENTO DE DIRECTIVOS
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N

VARIABLE: PRODUCTIVIDAD
Figura N° 9 Diagrama de Ishikawa para Productividad

METODO MAQUINA MEDIDA
Metas  de
Falta Qe personal Falta de tiempos no
capacitado  en Falta de \Escaneo lento capacitaciones y establecidos
control d . reglamentos
. presencia de reg
Falta de calidad personal internos de toma Fal_ta de control de
estandarizaci Herramientas no a 9 tiempos calidad - después del
) servicio
on y control Demora en Saturacion del \ 1amano estandarizado
recepcion personal
\ a EFICACIA
Acumulacion Autos  no
y saturacion de pe;rteneuentes
Mala vehiculos en el Pedidos poco a lamarca Insuficiencia
distribuciéon del taller usuales de rotaciones tSrZE;G_JSarga daei
estacionamiento / er ojnal
Desorden en Falta de / Pers
/ distribucion del repuestos
estacionamiento
MEDIO AMBIENTE MATERIAL MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
A través del diagrama Ishikawa, se identificaron las principales causas de falta de eficacia en el taller, de modo que la falta de estandarizacion y control al

momento de recepcionar y ubicar los vehiculos hace que la mala distribucion del estacionamiento afecte directamente a la cantidad de clientes atendidos, pero,
no solo el proceso en recepcion es un causante del problema, sino también el personal suele estar ocupado, por tanto no se puede proceder a la atencion cuando

existe una sobrecarga de vehiculos.
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3.4.1 Diagnéstico de productividad:

Las actividades a realizar por los trabajadores se asignan al momento del ingreso, de
esta manera todos tienen tareas especificas para toda la jornada de trabajo, se mide el tiempo
de actividad del trabajador basado en la hora estimada del término de la tarea dado por el jefe
de servicio, contrastado con la hora real de término de la actividad en cuestion, para ello, se
utiliza una tabla de control donde se comparan los progresos de toda la planilla, incluyendo la
actividad que se estd realizando, siendo un método efectivo, pero no tan 6ptimo para la
evaluacion deseada.

Si se da el caso de que alguien termine de manera prematura su trabajo, se le asigna una
actividad adyacente a la de un comparfiero con la tarea de mayor cargay dificultad, en este caso,
cuando sucede el término de un trabajo de manera prematura recaen tiempos de espera hasta la

entrada de nuevos clientes.

Figura N° 10: Tablero de control de progreso del trabajador

Bahia Libre Técnico Vacaciones / Permiso
N. Olano I I
e > :30 10:30 11:30 12:30 1:00 2:30 3:30 4:30 5:30 TIEMPO
Bahia | Especialidad | Técnico | PlanVenta | 330 | 10330 | 19:30 | 12:30 | 100 | 2i30 | 3:30 | 230 | 5:30 | 6:30 [Wewsrotaies | ehcienc
Plan &
01 Reparacion | L. Chavez S =
Venta ;
02 Plan |I—m g yev I
Diagnostico| M. Teran -
Venta = 2 // / L
| J
= i 2 P | Z
03 Electricidad| G. Atalaya :
Venta ”—-—f /
) 57
i Plan Y HAA EE = A
04| Mantto E. Gil =y
Venta = | N //
Plan /
05 Mantto | A. Huaripata
Venta

El tablero de la Figura muestra la estructura del progreso deseado para los empleados

contrastado con el progreso real obtenido por ellos, siendo las lineas azules/negras lo
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planificado para que lleve a cabo el trabajador, y la linea roja la que aclara el avance real de los
mismos.
De lo cual, se puede observar que:

Tabla N° 20 cantidad de autos programados y cantidad de autos atendidos

Bahia Cantidad de autos Cantidad de autos atendidos
programados
01 2 2
02 4 2
03 3 2
04 3 2
TOTAL 12 8

De la tabla anterior, se puede calcular la eficacia, donde:

o Autos atendidos
Eficacia = * 100%
Autos programados

8
Eficacia = — * 1009
ficacia 7" 00%

Eficacia = 0.667 * 100%

Eficacia = 66.7%
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Tabla N° 21Resultados de diagnostico en la matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicador RESULTADGS
Lean Manufacturing es una filosofia de % de autos que no pasaron el proceso 21%
) ] Reprocesos

trabajo, basada en las personas, que define inicial
la forma de mejora y optimizacion de un 5°S % de nivel de cumplimento 82%
sistema de produccion focalizandose en - :

Lean NUmero de errores 68 errores trimestrales

~identificar y eliminar todo tipo de

Manufacturing . ) , tiempos de Desplazamiento 38 min
“Desperdicios”, definidos éstos como
aquellos procesos o actividades que usan Poka Yoke
mas recursos de los estrictamente capacitacion del personal No existen capacitaciones
necesarios. (Figueredo Lugo, 2015)

_ Eficiencia  Tiempo tedrico/Tiempo real empleado 84%

Los elementos sin valor agregado son

ety Productividad: son recursos que la Eficacia % de unidades atendidas con relacion a 66.7%

roductivida : e
empresa y la sociedad pierden para las unidades planificadas.
i i o . Acaparamiento

siempre (Heizer & Render, 2004) Distribucion Layout del &rea P
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3.2 Disefio de mejora

3.2.1 Variable Lean Manufacturing
3.2.1.1Reprocesos

Segln (Agustina Calatayud, 2019) en su investigacion, los retrasos dentro de un
proceso, no solo afecta al resultado final, sino también a todo lo relacionado, desde los
colaboradores, hasta el plan de la empresa. Es por ello que, se considera el control de
calidad muy importante después de realizado el servicio, evitando y detectando errores

ocurridos durante el servicio.

Para la mejora de los reprocesos, se disefia un plan de control, donde a través de
capacitaciones se mejorard el servicio inicial y las entregas, el cual seguird los

siguientes pasos:

1. Disefio y ejecucion de un plan de capacitacion técnica para el
personal en el taller.

Para el disefio del plan de capacitacion semestral, se siguen los siguientes pasos:

1.1 Deteccion de las necesidades dentro del control de calidad del servicio:
Dentro de las causas a los problemas encontrados, se detecta qué necesidades se
necesita satisfacer para poder mejorar el desempefio del personal y el proceso en el
servicio.

1.2 Clasificacion y jerarquizacion de las necesidades encontradas: Tras
identificar las necesidades a satisfacer, se comienza a priorizar las mas importantes
de manera que el proceso sea ordenado y logre mejorar el servicio.

1.3 Definicion de objetivos: Tras jerarquizar las necesidades, se definen
objetivos concretos en donde se trata de focalizar la meta planteada.

1.4 Elaboracion del programa de capacitacion

Tabla N° 22 Cronograma de actividades

. SEMANAS
Actividades a desarrollar 1 > 3 2
Seminario 1 X
Taller de aplicacion 1 X
Seminario 2 X
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Taller de aplicacion 2 X
Muestra en campo de
trabajo X
conferencia X
Seminario 3 X
Taller de aplicacion 3
Evaluacion 1 X
Taller de aplicacion 4 X
Evaluacion final
Designacion de equipo X

x

x

El cronograma de actividades plasma el comienzo de las capacitaciones y su seguimiento a
través del tiempo (4 semanas), en donde se aprecian evaluaciones para determinar el nivel de
funcionamiento de las mismas, donde se escoge un equipo de trabajo que se encargara de

supervisar y controlar que los cambios se cumplan de acuerdo a los estandares impuestos.

1.5 Evaluacion de resultados: Finalmente, luego de realizar las
capacitaciones, y habiendo aplicado los cambios dentro del taller, se procede a
evaluar los resultados finales, en donde, se obtuvo una mejora de tiempos

considerable.

2. Disefio, difusion e implementacion de la documentacion técnica
necesaria para las labores de control de calidad en el taller.

2.1 Reunion con los capacitadores para evaluacién de material audiovisual:
Los capacitadores y gerencia evalUan lo correspondiente al tema a tomar con el fin
de ejecutar el programa de la mejor forma.

2.2 Seleccion de materiales y métodos de difusion: Con el punto anterior
realizado, los capacitadores y gerencia escogen el método de difusién, ya sean
folletos, diapositivas, videos, etc.

2.3 Difusion de documentos: Después de desarrollar el programa, se entrega
la documentacion correspondiente a los trabajadores detallando los nuevos

estandares del taller.

3. Conformacion de un equipo encargado del control del nuevo disefio
para control de calidad
3.1 Entrevista con los colaboradores: Se evalla personalmente a los

trabajadores con el fin de tener un perfil especifico de cada uno
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3.2 Evaluacion de colaboradores participantes en las capacitaciones:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Sumado a la entrevista, se evaluan los conocimientos obtenidos durante las
capacitaciones, para tener un mejor concepto e ideas claras de las mejores opciones
3.3 Seleccion de encargados: Tras evaluar y entrevistar a los colaboradores,
se escoge un equipo de trabajo que se encargara de promover la aplicacion correcta
de los nuevos estandares
3.4 Evaluacion de resultados del trabajo de las personas escogidas: se

evallan los resultados del equipo de trabajo realizando a cada uno la siguiente ficha:

Tabla N° 23 Ficha de evaluacion de resultados de capacitacion

’ MUY DEFI_ REGULA | BUEN SOiRES
AREA DEL DEFICIENT | CIENT R 0 _ PUNTAJ
DESEMPENO E E LIENTE E
1 2 3 4 5

OBTENCION DE

RESULTADOS

Trabajo terminado a

tiempo

Cumplimiento de las

obligaciones

encomendadas

CALIDAD DE

TRABAJO

Errores cometidos

Correcto uso de

recursos

Profesionalidad en

la toma de

decisiones

Traro con los

clientes

RELACION/TRA

TO EN EL

TRABAJO

Buen trato con el

personal

Orienta a

compafieros con

dificultad

Relacién entre

compafieros

(conflictos)
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MEJORA
CONTINUA

Presenta nuevas
ideas y opciones de
mejora
Susceptibilidad  al
cambio

Previene problemas
futuros
Comportamiento
ante problemas
presentados
TRABAJO EN
EQUIPO

Se integra con los
comparfieros que lo
rodean

Se acopla a los
ideales del equipo

PUNTAJE TOTAL:

Firma del evaluador (Persona encargada de | Observaciones

las capacitaciones/jefe de area)

Fuente: Elaboracion propia

Con la ficha de evaluacion, se puede determinar el funcionamiento del equipo de trabajo en las
tareas encomendadas.

Con lo realizado el personal capacitado y supervisado obtuvo que, de un total de 137 autos, tan
solo 8 autos no se atendieron, de modo que:

Porcentaje de autos atendidos:
((Entradas reales) / (Entradas Totales)) * 100

129
(137

% de autos atendidos = 94.16% = 94%

251
) % 100 =

431*100

Entonces, con la mejora realizada, el porcentaje de autos que no se lograron atender se reduce
de un 21% a un 6%.
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3.2.1.15°S
3.2.1.1 Seiri (Clasificar)
Para la clasificacion actual de las herramientas de trabajo en el taller el problema
yace en la falta de organizacion de las mismas, es por eso que se requiere de un
sistema de calificacion y organizacién en donde se coloque cada herramienta de
trabajo en un lugar adecuado. Siendo de la siguiente manera:

Tabla N° 24 Clasificacion de prioridades para herramientas

Herramienta/ Equipo Cantidad | Prioridad | Apuntes

1 |Llave Allen 12 Alta Recurrencia de uso
2 |Llave de cruz 15 Alta Recurrencia de uso
3 |Pistola de impacto 3 Alta Recurrencia de uso
4 | Compresora 13 Media Tamafio

5 | Scanner 13 Alta Tamario y recurrencia
6 |Osciloscopio 2 Alta Recurrencia de uso
7 |Gato y patin hidraulico 2 Alta Recurrencia de uso
8 |Caja de herramientas 2 Alta Recurrencia de uso
9 |Pinzas para mecanicos 12 Media Recurrencia de uso
10 | Mandmetro 12 Media Recurrencia de uso
11 | Desarmadores 12 Media Recurrencia de uso

Llave ajustable o llave de
12 |presion 13 Media Recurrencia de uso
13 |Llaves inglesas 15 Alta Recurrencia de uso
14 | Multimetro automotriz 13 Media Recurrencia de uso
15 | Torquimetro o0 matraca 6 Media Recurrencia de uso
16 | Pulidora 3 Media/baja | Tamafio y recurrencia
Media/

17 | Cajas y organizadores 2 baja Recurrencia de uso
18 | Bomba neumatica 1 Media Recurrencia de uso

De acuerdo a la prioridad de las herramientas, éstas se ordenan de tal manera que las de

prioridad alta sean més accesibles a los trabajadores.

3.2.1.1 Seiton (Ordenar)

Establecimiento del modo en que las herramientas y las maquinas de uso diario deben
ubicarse para hacer mas sencilla su identificacion, de manera que sea facil y rapido
desplazarse hacia ellos, utilizarlos y reponerlos. Las herramientas y equipos, se

colocan en los estantes de acuerdo a su clasificacion ya dada, de manera que:
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Figura N° 11 reorganizacion de maleta de herramientas

| e —

% | - i !" N
"%“ o \I!! i!“\ A

m ﬂ“v ;

Nuevo estante con las llaves medianamente importantes

Estante aéreo para llaves

Estante actual donde solo se pondréan las herramientas de alta
importancia

De esta manera, la reorganizacion y aplicacién de las nuevas maletas de herramientas

corresponderia:
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Figura N° 12 Reubicacion y agregado de maletas de herramientas

N

Q0 0F Ldn
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- Maleta de herramientas

La propuesta consiste en ubicar una maleta de herramientas (rectangulos azules) por
cada 2 bahias con la finalidad de incrementar la tiempos y distancias de desplazamiento,
tras la reorganizacién de herramientas y equipos, el tiempo de reduccion se calcula en

el siguiente cuadro:

Tabla N°25 Control de tiempos del operario antes de la mejora

DESCRIPCION | TIEMPO | TRASNPORTE | OPERACION | ALMACEN | DISTANCIA
Ver|f|c§C|on de omin 0 0.5m
herramientas

Traslad_o de 1 5min 0 5m
herramientas

Uso de_ 15min O 1m
herramientas

Limpiezade | 5 . o 5m
herramienta

Traslad_o de 1 5min 0 5m
herramientas

Almacenaje |, 0 0.5m
post uso

Total 29min 17m

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar utilizando el diagrama hombre maquina el tiempo de

desplazamiento es de 29 minutos.
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De modo que, en las bahias el tiempo cambia de la siguiente manera

Tabla N° 26 cantidad de autos programados y cantidad de autos atendidos

Bahia Tiempo programado Tiempo real
01 2 2
02 4 3
03 3 3
04 3 2
TOTAL 12 10

Autos atendidos

Productividad = * 100%
Autos programados

10
Productividad = 12 * 100%

Productividad = 0.83 * 100%
Productividad = 83%

3.2.1.1 Seiso (Limpieza)

Limpieza del entorno de trabajo. Una vez realizadas las dos primeras fases, de
clasificacion y ordenacion, se acomete la tarea de limpieza. Consiste en identificar las
fuentes de suciedad y contaminacion de la empresa para eliminarlas mediante acciones
gue aseguren que no vuelven a aparecer. Se ha de asegurar gque todos los elementos se

encuentran en un estado operativo éptimo.

Para eso se implementan un Kit de limpieza en las estaciones de trabajo, consistente en:
- Escoba pequeria

- recogedor pequefio

- Alcohol en gel

- trapos

- Basurero
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Figura N° 13 Ubicacion del Kit de Limpieza

N

Area donde estara

el kit de limpieza

El kit de limpieza se coloca en un lugar donde el espacio es desperdiciado, y no

interrumpa la movilizacién de los trabajadores.

De la misma manera, se realizan un programa de planificacion de limpieza

Tabla N° 27 Cronograma de limpieza

B Dia
Estacion Lunes | Martes Migrcoles Jueves | Viernes Sabado
1 X
2 X
3 X
2 X

Cada estacion tiene asignado un dia para la limpieza del area de trabajo, con lo cual se

es factible realizar un manual de limpieza, donde el manual contenga los siguientes

puntos:

- Objetivos de realizar la limpieza por areas
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- Detalles de los implementos y Utiles de limpieza
- Mapa de zonificacion que indique los lugares y areas donde se realizara la
limpieza
- Elementos necesarios para desarrollar la limpieza

- Proceso a realizar

De esta manera, con la estacion limpia, se evitan desplazamientos innecesarios
y accidentes, reduciendo el tiempo de servicio en 2 min.
Con la mejora realizada, los autos entregados a tiempo de un total de 129 fueron 121,
con lo cual:

Autos entregados a tiempo 121

= 100 = 0.93 % 100
total de pedidos entregados 129 * *

=93%

Tras la aplicacion de la mejora, se pudo obtener un 93% de cumplimientos con la gran
mayoria de autos entregados a tiempo, dejando solo un 7% de autos que no se pudieron

entregar en el plazo establecido.

3.2.1.1 Poka Yoke

Tras la estandarizacion de las variables anteriores, los defectos y errores son
reducidos en un 16.2% con relacion a lo que se obtenia antes de la mejora, con la
reduccion de tiempos en la organizacion de la caja de herramientas y la movilidad, se
obtienen menores tiempos y se evitan pasos innecesarios que conllevan a errores.

De la misma manera, el personal ya capacitado puede realizar sus actividades
de forma efectiva, con normas y reglas que permiten un mejor manejo de tiempos y
herramientas al observar y controlar el servicio, es entonces que el promedio de 68
errores mensuales se redujo a 57 errores.

3.2.1.3.2 Tiempo de Ejecucion
Después de la reubicacion y agregado de maleta de herramientas, la distancia y

actividades de los operarios se redujeron, siendo:
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Tabla N°28 Tiempo de trabajo en minutos de acuerdo al tipo de atencidn después de la

mejora
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo
Transmisi Cambio de Cambio
Puesto de Mot Transmisi on Eren Escaneo  discode  Cambio de de
trabajo on - Automotr  Frenoo  amortiguado manguer
or - Automaétic  os - e .
Mecénica iz Rectificaci res asy
on radiador
Mecanicol 36.8 40,48 164,68 82,8 26,68 220,8 220,8 275,08
Mecanico 2 35 40,48 164,68 82,8 27,6 220,8 219,88 275,08
Mecanico3 35.9 42,32 1656 81,88 28,52 219,88 219,88 276
Mecénico4 38.6 39,56 165,6 82,8 27,6 219,88 220,8 276
Mecanico5 37.7 44,16 161,92 82,8 27,6 220,8 220,8 276,92
Mecénico6 35.9 41,4 169,28 82,8 28,52 221,72 221,72 276
Mecanico7  37.7 41,4 167,44 83,72 26,68 221,72 221,72 276,92
Promedio 36.8 41,4 165,6 82,8 27,6 220,8 220,8 276

De acuerdo a la Tabla N°25, con la ubicacion de otra maleta de herramientas por bahia, el

tiempo de inactividad del operario disminuye en 3.5 minutos en promedio por cada tarea

de mantenimiento asignada. Esto también influye de manera positiva en los costos ya que

los operarios reciben un pago por hora esto reduce el tiempo de inactividad en un 8 %

respecto al obtenido antes de la mejora.
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Tabla N°29: Toma de tiempos para la actividad de mantenimiento preventivo después de la mejora

Toma de tiempos en el mantenimiento preventivo después de la mejora
M.S.A. AUTOMOTRIZS.A.C - CAJAMARCA
Area MANTENIMIENTO
Rudas Gonzales Martin Obedh
Terrones Vera Cesar Wagner
Proceso/N2 observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Recepcion 2 1,5 2,4 2,2 1,8 2,5 2,7 19 2,6 1,7 2,13
Diagndstico del vehivulo 13,8 15,3 14,3 13,4 14,6 13,7 15,1 14,4 14,6 15,7 14,49
Cotizacion del servicio 9,2 11,4 13,4 10,2 12,9 15,2 13,6 13,3 13,7 13,9 12,68
Transporte del vehiculo al area de trabajo 4,2 5,5 4.4 43 4,5 43 4,7 3,8 3,7 4,1 4,35
Proceso de mantenimiento
lentificacidn de posibles dafios/component 19,4 17,5 16,7 20 19,3 20 18,5 17,6 19,6 19,4 18,8
Requerimiento de almacén 14,1 12,9 15,2 14,5 14,5 14,9 15 14,6 14 13,7 14,34
Se busca herramientas y/o insumos para
realizar mantenimiento 19 20 19,2 18,9 19,3 18,6 17,6 19,3 19,9 19,4 19,12
aslado de herramientas a la bahia de traba 2 1,2 2,2 2,1 2,2 2 0,6 2,9 2,7 2,3 2,02
Desmonte de pieza y cambio a nueva 8,9 10,3 8,5 9 9,3 9,9 9,7 9,6 9,1 9 9,33
Busqueda de herramientas o adicionales 8,7 11,5 7,9 9 9 8,3 7,6 8,6 9,1 8,7 8,84
Ensamblado del vehiculo 44,3 39,2 43,6 45 45,9 42,8 45,6 42,6 47,4 44,3 44,07
etiro del vehiculo del area de mantenimien 1,2 0,2 1,1 1 1 1,1 1,3 0,6 1 0,9 0,94
Lavado 439 39 42,5 44,5 43,6 439 41,6 41,5 44 44,1 42,86
Secado 8,7 7,2 8,3 7,5 9,3 9,1 8,5 8,6 9 9 8,52
Entrega 13,9 11,3 12,2 13,3 14,1 14,3 13,6 12,6 13,9 14,3 13,35
Revisidn de unidad 19,5 24,2 21,1 19,3 19,3 18,6 18,3 19,1 19,9 19 19,83
Pago en Caja 9,2 7,5 10,5 11,1 9,3 89 10 9,1 9,3 9 9,39
Retiro de unidad 2,5 1,2 1,3 1,5 2,1 2,3 1,2 1,5 2,3 2 1,79
SUMATORIA TOTAL 200,2 197,7 201,2 201,8 206,1 207,6 199,6 199 208,4 206,2 2027,8
SUMATORIA TOTAL AL CUADRADO 40080,04 39085,29 40481,44 40723,24 42477,21 43097,76 39840,16 39601 43430,56 42518,44| 411335,14

83



A

ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. — CAJAMARCA’

Teniendo en cuenta que, en el manual el tiempo de mantenimiento preventivo se debe dar en 3

horas y 15 min, ahora, con el tiempo actual de la mejora, se tiene que:

Tiempo teorico

= 1009
€ Tiempo real empleado i %

De modo que:
Tiempo real empleado después de la mejora= 202,78 min = 3,38 horas

Tiempo Tedrico = 195 min = 3,25 horas

Entonces:
e= l * 100%
202,78
e=0.962 x100%
e=96.2%

A través del célculo realizado, se puede ver que la eficiencia después de la mejora del

mantenimiento preventivo es del 96.2%.
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N

Tabla N°30: Toma de tiempos para la actividad de mantenimiento correctivo después de la mejora

Toma de tiempos en el mantenimiento correctivo
M.S.A. AUTOMOTRIZS.A.C - CAJAMARCA
Area MANTENIMIENTO
Observadore Rudas Gonzales Martin Obedh
s Terrones Vera Cesar Wagner
Proceso/N2 observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
Recepcion 2,3 2,4 1,9 2,6 2,3 1,8 2,4 2,3 2,2 2,3 2,25
Diagndstico del vehivulo 14,4 14,1 114 13,7 134 144 14,2 14,3 14,2 14,1 13,82
Cotizacion del servicio 26,9 23,6 26,3 27,1 27,4 29,3 27,1 27,9 28,4 27 27,1
Transporte del vehiculo al area de trabajo 4,6 4,8 5,2 5,5 45 4,2 4,6 4,7 5,5 44 4.8
Identificacidn de dafios/componentes 14,2 14,5 13,7 13,4 14,5 14,3 14,1 14,4 14,2 14,3 14,16
Proceso de mantenimiento
Se busca herramientas y/o insumos para 14,5 16 15,3 15,4 14,7 14,5 144 13,9 14,5 14,1
realizar mantenimiento 14,73
ueda de insumos y requerimiento para alm| 20,4 19,5 19,7 19,8 20,4 21,2 20,2 19,7 19,5 19,7 20,01
Traslado de piezas y componentes de
almacén a bahia 5,3 4,5 43 4,5 5,2 53 4,6 4,4 5 4,4 475
Desmontaje del componente dafiado 30,5 29,4 29,7 29,4 29,7 30,3 32,3 29,6 30,2 29,2 30,03
Montaje del componente nuevo 21,3 19,7 20,4 20,4 20 21,2 20,7 19,5 19,7 19,9 20,28
Busqueda en el manual de informacién
29,3 30,3 29,7 30,6 30 29,2 31,1 29,9 30 30,2
para ensamblado adecuado 30,03
Culminacion del ensamblado 14,3 14,5 15,2 14,4 14,8 15,3 15 14,4 14,3 14,6 14,68
Guardado de herramientas 4,3 4,1 4,7 4,3 4,5 4 3,9 4,3 4,2 4,6 4,29
inspeccion para salida del vehiculo de la
bahia de trabajo 53 43 45 53 52 4,9 4,5 4,9 4,4 52 485
Traslado al area de lavado 4,7 4,2 43 43 4,4 4,6 45 5,2 43 4,4 4,49
Lavado 19,2 19,3 19,5 20,2 19,7 18,5 194 19,5 20,3 19,9 19,55
Tiempo de secado 14,3 14,4 13,7 139 14,3 149 14 14,5 14,7 14,4 14,31
transporte al area de entrega 1,4 2 1,5 1,7 1,9 2,2 1,5 1,6 1,5 2 1,73
Entrega y revision por parte del cliente 19,4 19,2 20,3 20,3 18,6 19,2 19,6 20 20,3 21,2 19,81
Pago en caja 9,3 8,7 5 7,5 74 8,8 9,7 10,3 8,6 11,2 8,65
Retiro de unidad 2,5 1,6 1,9 1,2 1 2,3 1,7 2,2 0,6 1,7 1,67
SUMA TOTAL 278,4 271,1 268,2 275,5 273,9 280,4 279,5 277,5 276,6 278,8 2759,9
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Teniendo en cuenta que, en el manual el tiempo de mantenimiento preventivo se debe dar en 4
horas, ahora, con el tiempo actual de la mejora, se tiene que:
Tiempo teorico
€= Tiempo real empleado

* 100%

De modo que:

Tiempo real empleado después de la mejora= 275.99 min = 4.6 horas
Tiempo Tedrico = 240 min = 4 horas

Entonces:

240
~275.99

e=0.87+«100%
e=87%

e * 100%

A través del calculo realizado, se puede ver que la eficiencia después de la mejora del

mantenimiento correctivo es del 87%.

3.2.1.3.3 Capacitacion del personal
Como se aprecia en la tabla N° 22, las capacitaciones tienen un plan de mejora para el
personal, mejorando la supervision del mismo, de tal manera que se establecio llevar a
cabo el plan semestralmente, de manera que, a diferencia de antes, ahora si existen
capacitaciones.
3.2.2 Productividad:

3.2.2.1 Distribucion:

Tras el andlisis de la distribucién del taller, se decidi6 la reubicacion de las zonas de

estacionamiento dentro del taller:
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Figura N° 14 Reorganizacion del taller

AREA DE VENTA DE AUTOS
NPT 20.00

.‘—

ESTACIONAMIENTO DE
DIRECTIVOS HORNO DE

NPT 20,00

PINTURA

AREA DE ESPERA
e NPT £0.00

AREADE
PLANCHADO Y
PINTADO

‘ NPT £0 00

AREA DE
MANTENIMIENTO

‘ NPT £0.00

ESTACIONAMIENTO RECOJO Y ESPERA
‘ NPT £0.00

Como se observa en la Figura, el area de espera se reparte ahora en 2 zonas, donde, la
primera es la ya existente, cerca de la recepcion, por otro lado, la segunda zona para el
area esta dividida entre si misma, y con el area de recojo, de esta manera, se eliminaria
la sobredemanda que sufre la empresa. Y se separaria el area de recojo de zonas muy

transitadas.
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Tabla N° 31 Cuadro comparativo

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. — CAJAMARCA”

Resultado del

Resultados con el disefio de

Dimension Indicador diagnostico mejora Variacion
0,
Reprocesos % de aut_os_ que No pasaron el 21% 6% 15%
proceso inicial
Tiempos de % de nivel de cumplimento 82% 93% 11%
entrega

Desperdicios de

Ndmero de errores

68 errores trimestrales

57 errores trimestrales

11 errores trimestrales

) tiempos de Desplazamiento 38 min 29 min 9 min
desplazamiento
o No existen - o
capacitacion del personal S 2 al afo 2 capacitaciones anuales
capacitaciones
Eficiencia Tiempo tedrico/Tiempo real 84% 91.6% 7 6%
empleado
% de unidades atendidas con
Efectividad relacion a las unidades 66.7% 83% 13.3%
planificadas.
Distribucion Layout del area Acaparamiento Espacios libres y recorribles
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3.5.1 Andlisis Econdmico Financiero

Tabla N°32 Tabla de costos de la maquinaria que incurre en la mejora

Costos por procedimientos (maguinaria, equipos v herramientas)

Descripeidn Cantidad Costo 5/, Total S/.
Grupo electrozeno herramientas 1 3900 3900
Maletas de herramientas 2 2500 3000
Computadora de escritorio 2 1500 3000
Estante para hetramientas v repuestos 2 300 600
TOTAL s/ 14.500,00

Para la aplicacion de la mejora de la eficiencia, se requiere de un grupo electrégeno, el cual, el precio minimo es de S/. 3500 nuevos soles y maximo
de S/. 4500, del cual dependeran las 2 computadoras que regularan las proyecciones de entradas mensuales, cada computadora con un costo de S/.
1200 tratando de lograr capacidades basicas como contar con un procesador Intel Core 15 de décima generacion como minimo para el correcto
funcionamiento de programas base dentro de la gama de productos de disefio y céalculo basico.

Para la aplicacion de la mejora de tiempos de ejecucion entre los mecanicos que se encargan de realizar el servicio estudiado, se requiere de 2
maletas de herramientas con un precio base de S/. 1200, las cuales seran equipadas sobre un estante de metal a la que se le presupuestan S/. 200

para asegurar calidad en la misma.

89




A

ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

Tabla N°33 Tabla de costos de capacitaciones necesarias para la utilizacion y manejo de las mejoras implementadas

Costos por incurrir en el proceso de manejo de nuevas herramientas

(12 trabajadores)
(dos capacitaciones anuales)

Temas N° de capacitadores Tiempo horas Costo $/./hora Total semestral §/. Total anual 8/,
Capacitacion en mantenimiento de equipos 1 2 20 40 80
Capacitacion en procesos de remodelaciones eléctricas 1 2 20 40 80
Capacitacion sobre el uso de equipos electronicos y su procedimiento | 3 0 0 %
adecuado
Capacitacion en segunidad v salud en &l trabajo 1 4 20 80 160

Total Sl 200,001 84 400,00

Para la realizacion de capacitaciones, no se incurrieron en costos por contratacion de capacitador, ya que el ingeniero a cargo siendo basto en
capacidades y conocimientos sobre los temas, es quien realizara las mismas, siendo solo los costos de horas extra (S/. 5) los que incurririan en el

proceso, ya que los procesos no son tan complicados ni requieren de muchas repeticiones ni horas.
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Tabla N°34 Tabla de costos de materiales necesarios para las capacitaciones

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

Implementos
(Una capacitacion anual)

Implementos Costo de material §/. N%de trabajadores TOt.ll p.or MUErO ¢ Total anual 5.
capacitaciones anuales (1)
Manuales, afiches yvideos 15 12 18 18
Manuales, afiches y videos 15 12 18 18
Manuales, afiches y videos 15 12 18 18
Manuales, afiches yvideos 15 12 18 18
Total 8. 72,00 S/ 72,00

Las capacitaciones requieren de materiales que hagan mas facil su realizacidn, es por ello que se consideraron entrega de manuales (2 hojas) S/.

0.20, tripticos o afiches (S/. 0.10) y videos (S/. 1.20 con quemado incluido en CD) que permitiran una mejor forma de hacerlas.

Tabla N°35 Tabla de costos de materiales extra necesarios indirectos para las capacitaciones

Costo en material de registro (mensual)

Descrinei

Cantidad

Caosta 8/,

Total mensual

Total anual 5/,

Libro de registro

15

15

30

Total

Sl

15,00

Sl

90,00

Para llevar un correcto registro de las asistencias y horas capacitadas se optd por un libro grande especial para registro con un costo de S/. 15.
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Tabla N°36 Tabla de costos de materiales extra necesarios indirectos para la implementacion de mejoras

Costos en cuidado a la salud (anual)

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

e . Total trimestral (guantes
Descripeion Cantidad Costo 8/, mensual) S/. Total anual 5/,
Eespiradores pata polve ¥y humo emanado de vehiculos 12 20 240 260
Tapones de oido 12 3 36 144
Guantes de segundad 12 3 60 720
Total Si 336,00 S/ 1.824,00
. s c Total anual S/. (un bote de
Descripeion Cantidad Costo 5/, Total mensual Karmaalaks)
Botes de basura 1 38 38 38
Escoba y recogedor 1 70 10 70
Trapos 1 3 1 60
Total sS4 38,00 5. 168,00
Costos en hotiguin (anual
Descripeion Cantidad Costo 8/, Total anual S/,
Botiquin 2 40 80
Total sS4 80,00

Con la implementacion de nuevas maletas de herramientas, computadoras; reubicacion de espacios y las capacitaciones en seguridad, se debe
implementar equipos de proteccion personal y de limpieza acordes a la implementacion de las 5S, donde, dentro del kit de limpieza se tiene a un
bote de basura por 38 soles, escoba y recogedor industriales por 70 soles, y trapos con un costo de S/.5 mensuales; de esta forma tenemos también
guantes de seguridad en la utilizacién de herramientas de alta precision los cuales tienen un costo de S/. 5, de la misma manera tapones de oido

por la cercania que se tiene a la zona de congestion que fue reubicacion en el plan dentro de la mejora de espacios, los cuales tienen un costo de
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residuos contaminantes que produzcan.

“DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA

EMPRESA M.S.A. AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”
S/. 3 el par; al igual que los respiradores ya que el aumento en la cantidad de ventas causara un mayor contacto del trabajador con los autos y los

Con lamejora de movilidad de los trabajadores para reducir tiempos, se necesitan de herramientas que permitan reducir la cantidad de movimientos

del mismo, por ello se les implementd un bote de basura con un costo de S/.30 para el correcto depdsito de los desechos post servicio.

De la misma manera se implementd un botiquin en la cercania del uso de herramientas para cubrir con heridas que los EPP no puedan proteger.

Tabla N°37 Tabla de costos de materiales extra necesarios indirectos para la implementacion de mejoras

Costo de pintado (anual

Descripeion Cantidad Costo 8/, Total anual S/,
Pintura para piso 2 20 40
Pintura para sefializacion 1 23 23
Total sS4 63,00
Costo de letrero {anual)
Descripeion Cantidad Costo 5/ Total anual 5/,
Letrero sefializador 2 3.3 11
Total Sh 11,00
TERRONES VERA C. Pag. 93
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Para la mejora de espacios se requiere sefializar las nuevas zonas de estacionamiento, de manera que se pueda reconocer en donde y cémo se tiene

que estacionar y dejar el auto el cliente, con un costo de S/. 68 entre ambos tipos de pintura; la pintura que sefializara la zona de estacionamiento

en el piso con un costo de S/. 20 (2 latas), y la que sefializa las paredes con un costo de S/. 28.

Del mismo modo para la guia del cliente con la nueva estructura de la organizacion de la empresa se necesitan letreros que denoten los cambios

realizados.

Tabla N°38 Tabla de costos por exceder las horas regulares de los trabajadores

Costos de horas hombre adicionales por retrasos

Descripeiin Horas reales trabajadas Hovasestablecdas or s empresa Dievenciadehoras Costolora §. Totalpor demoras T""“"”“'::”“’]“” Total nual§,
Recepeion del auto 01 00 03 3 8. 0.6 pi] 1623
Revison técnica del zuto 03 3 02 3 8. 160 % 7,60
Diagndstico 03 3 02 ] 8. 160 plj 00
Preparacion del vehieulo p 13 03 3 8. 6.30 pi] 162,30
feparacion de la parte rota o darlada | 03 03 3 8. 6.30 13 1730
stalacion de refacciones 13 03 ! 3 8. 1300 17 010
Inspeccion 04 02 02 ] 8. 160 19 4040
Lavado 13 i 03 ] 8. 630 P 1200
Entreza 03 02 03 ] 8. g plj 10330
Tatal 51, 1,75

Las demoras causadas en cada una de las areas incurren en horas extra para los trabajadores, las cuales fueron detalladas en el cuadro anterior,

tomando en cuenta cada paso que conlleva el brindar el servicio.
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Tabla N°39 Tabla de costos por pérdidas de clientes con distintas razones

Costos de perdidas de clientes por reprogramaciones v retrasos

o 5 5 . Costo Perdidas semestrales e
Descripeion Nimero de autos/dia Costo de pérdida S/. g/ Total de pérdidas anuales Total anual 5/.
Pérdida por retraso 13 13 23322 3388 8. 466440
Pérdida por falta de repuestos 024 50 1636 6624 S/ 331200
Pérdida por falta de espacios 02 33 056 352 S 1.932.00
Pérdida por falta de herramientas 041 13 133,54 113,16 8. 147108
Pérdida por reprogramaciones 022 40 12144 60,72 S 242880
Total 8l 13.808.28
° . . .
Tabla N°40 Tabla de costos totales al incurrir en la mejora
Costos por incurrir en la propuesta de mejora
COSTOS POR INCURRIR EN EL PROCESO ANOO ANO1 ANO2 ANO S
Grupo electrogeno sep00 0
Maletas de herramientas 3.000.00
Computadora de escritorio 3.000,00
Estante para herramientas v repuestos 600,00
Capacitacion en mantenimiento de equipos 80.00
Capacitacion en procesos de 1 delaciones eléctricas 30,00
Capacitacion sobre eluso de equipos electronicos ¥ su procedimiento
80,00
adecuado
Capacitacion en seguridad y salud en el trabajo 160,00
Manuales, afiches y videos 18.00
Manuales, afiches v videos 18.00
Manuales, afiches y videos 18.00
Manuales, afiches v videos 18.00
Libro de registro 90.00
Respiradores para polvo y humo emanado de vehiculos 960,00
Tapones de oido 144.00
Guantes de seguridad 720,00
Botes de basura, escoba. recogedor. trapos 168.00
Botiquin 80.00
Pintura para piso 40,00
Pintura para sefializacion 28.00
Letrero sefializador 1100
TOTAL DE COSTOS Si 17.213,00 | 8/ 2.713,00 | Si 2.713,00 | 84 2.713,00| S/

Tabla N°41 Tabla de costos totales al no incurrir en la mejora
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Tabla N°42 Tabla del flujo de caja

Costos por no incurrir en la propuesta de mejora

COSTO FPOR HH ADICIONALES ANO1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANOS
Recepcion del auto 16,25 1625 16,25 1625 1625
Revison técnica del auto 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60
Diagnostico 70,20 70,20 70,20 70,20 70,20
Preparacion del vehiculo 162,30 162,50 162,30 162,30 162,30
reparacion de la parte rota o dafiada 97.30 07.50 97.30 07,50 97,30
instalacion de refacciones 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00
Inspeccidn 4940 4040 4940 4040 4940
Lavade 182,00 182,00 182,00 182,00 182,00
Entrega 103,30 103,30 103,30 103,30 103,30
Pérdida por retraso 466440 4664 40 466440 4664 40 4664 40
Pérdida por falta de repuestos 331200 3312.00 331200 331200 3312.00
Pérdida por falta de espacios 1932.00 1932.00 1932.00 19832.00 1932.00
Pérdida por falta de herramientas 1471.08 1471.08 1471.08 1471.08 1471.08
Pérdida por reprogramaciones 2428 80 242830 2428 80 2428 80 242880

TOTAL DE COSTOS S/ 14.780,03 | 5/, 14.780,03 [ 5/ 14.780,03 | 5/ 14.780,03 | 5/, 14.780,03

FLUJO DE CAJA NETO

FLUJO DE CAJA NETO

12.067.03 12.067.03 12.067.03 12.067.03 12.067.03 TASA %%

S/, 46.936,54)
64%
5,273

Eg;
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Con el objetivo claro de aplicar un sistema lean manufacturing en los servicios de
mantenimiento dentro del taller de mantenimiento de la empresa MSA Automotriz Cajamarca
se diagnostico el estado actual de la empresa, determinando los procesos que incurrian en el
servicio brindado, los cuales fueron: Recepcion del auto, revision técnica del auto, diagndstico,
preparacion del vehiculo para su posterior arreglo, reparacién del auto, instalacion de
refacciones, inspeccion, Lavado y entrega del vehiculo. Para las cuales, tras su andlisis e
investigaciones pertinentes, se pretendio optimizar tiempos y desarrollar métodos para evitar
pérdidas o retrasos que causaban la mayor parte de costos dentro del area.

Al implementar un sistema de mejora de procedimientos a través del disefio de un sistema de
capacitaciones, se obtuvo como resultado un aumento de la cantidad de atenciones del 82% al
93% pretendiendo que tras el alcance del mismo vaya aumentando, este nimero se incremente
de un 11% de mejora a un 13% hasta llegar al 95% de cumplimientos, conforme a nuestros
resultados, en las investigaciones previas de (Bellido Ccoa & La Rosa Leon, 2018) quienes
desarrollaron un sistema lean manufacturing para incremento de productividad, analizo el
sistema de capacitaciones y la necesidad de ellos en la aplicaciéon de un sistema lean
manufacturing, de tal modo que el cumplimiento de la empresa, aument6 de un 64% a un 86%
ya que al ser capacitados los desperdicios generados en el proceso se redujeron de un 32,5% a
un 6.5%; evitando de esta manera incumplimientos recurrentes dentro de la empresa.

Tras el analisis realizado en las demoras por desplazamiento presentadas por los operarios, la
investigacion mostro que, a través de un nuevo diagrama de ubicacion del taller, se mejoran
los tiempos de manera que, el tiempo improductivo de media hora que causaba tiempos de

desplazamiento de hasta 38 min en promedio, los cuales se mejoraron a través de la ubicacion
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de 2 maletas de herramientas que redujeron considerablemente los mismos, de manera que el
tiempo de transporte del operario se redujo en 9 minutos dejando solo un desplazamiento de
29 min a través de bahias y estantes, por el mismo motivo, (Porret M. 2012) en su investigacion
sobre los tiempos muertos, dentro de la empresa investigada, determind que a través de
sistemas que permitian un menor transporte de los operarios entre funciones, el trabajo
aumentaba de 12 a 15 toneladas y su salario gracias a ello también aumentaba.

Tras la investigacion y analisis de las causas mas importantes de ineficiencia presentados en el
servicio, se determind que la falta de estandarizacion era un factor muy importante a la hora de
calcular los datos de eficiencia, es por ello que de los 10 minutos que se tenian previstos en una
actividad por las normas de la empresa, se convertian en 5 o hasta 10 minutos més porque el
personal no podia atender hasta que salga un vehiculo que ya se encontraba dentro del proceso
de servicio, pero, tras la mejora de espacios, la cantidad de parqueos dentro de la empresa
aumento, y al estandarizar procesos a través de las capacitaciones, suponiendo una mejor
recepcion de autos, reduciendo tiempos de hasta 5 minutos, de manera que el intervalo temporal
de cada proceso produce una reduccién entre 0.8 min a 1.2 min en cada proceso; reafirmando
nuestros resultados (De La Fuente D., Parrefio J., Fernandez 1., Pino R., Gobmez A., Puente J.,
2015) en su investigacion sobre distribucion de planta (en su caso), sefiala que hacer una
redistribucion es necesario cuando no se cumplen con las metas o procedimientos establecidos
en la empresa, al haber realizado su estudio en una empresa de produccion, concluyé que con
el cambio de distribucion de planta, la produccion de las 400 unidades que tenia su empresa
aumento en 50 unidades, llegando a producir 450 unidades. Con este resultado, se reafirmé la
que una redistribucion del taller era fundamental como mejora importante para disminuir los
problemas no solo de espera, sino también de atencién en general.

Tras encontrar las causas mas comunes para la falta de productividad en el servicio, se encontro

que la mayor parte de ellas era por falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas
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de trabajo de los técnicos, desplazamientos largos para obtencion de herramientas (causan
cansancio y pérdida de tiempo) y &reas de trabajo con obstaculos que retrasan ain maés el
transporte (cajas, cartones, etc.), de manera que se establecié una tabla de clasificacion de
prioridades con el fin de detectar cuales son los que tienen mayor prioridad, y el porqué de ello,
aquellos que tienen menor prioridad se ponen bajo los que tiene mayor prioridad, de esta
manera, la tabla de clasificacion condujo a un mejor control de tiempos de los operarios en su
distancia desplazada y la demora al escoger sus herramientas, para cumplir y acercar los
tiempos reales a los tiempos programados, de manera que, la productividad aument6 de un
66.7% a un 83%. En apoyo a nuestros hallazgos, en una publicacion previa realizada por (L6pez
R., 2009), sugiere que dentro de la clasificacion de herramientas, se consideren puntos como
alcance de herramientas prioritarias y necesarias para que el servicio sea rapido, y aspectos que
consideren necesarios dentro de los estantes y evitar recorridos y demoras innecesarias, para
que de esta manera, se puedan llevar a cabo los servicios asegurando calidad y un tiempo
correcto sin necesidad de reprogramar por falta de repuestos, o herramientas, aumentando la
productividad a un 95% de autos atendidos a comparacion del total de entradas no atendidas

que eran causadas por falta de repuestos o por demoras del personal en otros puesto de trabajo.
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4.2  CONCLUSIONES
Al haberse realizado el disefio de un sistema lean manufacturing para reducir Productividad en
el &rea de mantenimiento de la empresa MSA Automotriz S.A.C Cajamarca se concluye que:
- Tras la realizacion de un diagnostico del estado actual del servicio en el taller de la
empresa MSA automotriz S.A.C. — Cajamarca, se clasifico y se obtuvieron los objetivos
necesarios para la realizacion de un plan de mejora.
- Se disefid la propuesta de mejora utilizando herramientas lean manufacturing para
disminuir los desperdicios y aumentar la productividad en el taller de MSA automotriz
S.A.C. — Cajamarca, mejorando el desarrollo de los mantenimientos estudiados
- Se desarrollé una evaluacion econdémica a través de la metodologia costo-beneficio en
la empresa MSA automotriz S.A.C. — Cajamarca, con el cual, se pudo afirmar la

conveniencia de aplicar el plan de mejora dentro del taller.
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ANEXOS

ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO EN EL TALLER MSA AUTOMOTRIZ S.A.C -
CAJAMARCA

Empresa: Entrevistado (cargo): Fecha:

Tipo de servicio:

Area: Mantenimiento y servicios.

Encuesta interna preguntas de 1 al 9

1.- ¢ Cuando alguien acude al taller por un servicio cree usted que la orientacion y la atencién brindada por los
trabajadores es la cordial, adecuada y oportuna?

2.- ¢ Cree usted que el tiempo que demora el servicio en el taller por vehiculo es excesivo o es el adecuado?

3.- ¢ Cree usted que los costos por servicio son excesivos?

4.- ¢ Ha verificado usted que los servicios que terceriza cumplen con la calidad adecuada para no afectar la
calidad de su servicio?

5.- ¢ Cree usted que en los Ultimos meses mas clientes estan optando por atenderse en el taller MSA automotriz
0 son menos los que se atienden?

6.- ¢ Cree usted que el taller MSA automotriz podria atender mas clientes de los que ya atiende mensualmente?

7.- ¢ Qué factor o circunstancia determina la reprogramacioén en la entrega de algin vehiculo?

8.- ¢ Cree usted que el personal esta capacitado para realizar cualquier tipo de trabajo?

9.- ¢ Considera usted que el taller cuenta con los establecimientos y ambientes adecuados para realizar un
trabajo de calidad?
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10.- ¢ Existe algun tipo de apalancamiento?

11.- ;Qué método utilizan para la fidelizaciéon de un cliente regular?

12.- Después de lo resultados obtenidos por sus encuestas, ¢ Cuantos clientes se pierden por insatisfaccion al
mes?

13.- En caso de la llegada de un cliente sin cita previa, ¢ En cuanto afecta a la productividad diaria?

14.- ¢ El taller maneja un sistema de programacion para atender a sus clientes a través de citas anticipadas?

15.- Si un cliente decide atenderse con ustedes, y opta por repuestos alternativos, ¢en qué medida afecta al
beneficio (ingresos esperados por cliente)?

16.- ¢ Considera usted que el servicio brindado, tiene un equilibrio adecuado en cuanto a calidad-precio?

17.- ¢ La cantidad de clientes atendidos esta dentro de las proyecciones mensuales?

Encuesta para clientes Preguntas del 18 al 22 (Por favor pinte el circulo de la respuesta que elija)

18.- ¢ Es usted cliente frecuente de MSA automotriz — Cajamarca?

o sl
O NO
Si marco NO indicar a que otro taller acude:

19.- ¢, Cuando acude al taller la atencién que le brinda el personal es eficaz oportuna y cordial?

O sl
O NO
Si marco NO indicar que aspecto mejoraria:

20.- ¢ Considera usted que los servicios que se brindan en MSA automotriz son de calidad y tienen garantia?

o sl
O NO
Si marco NO indique por qué:

21.- ¢ Considera usted que los precios que ofrece MSA automotriz va acorde en cuanto a lo que usted recibe por
su dinero en cuanto a calidad y garantia?

O Sl estan acorde
O NO, creo que son excesivos
Si marco NO indique que taller le ofrece un servicio mas barato con la misma calidad y garantia:

22.- ¢Basado en su experiencia recomendaria usted el taller MSA automotriz a algin conocido?

o sl
O NO
Si marco Sl o NO indicar por qué:
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N

Validado por:
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Figural: modelo de la encuesta aplicado a la investigacion

ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO EN EL TALLER MSA AUTOMOTRIZ S.A.C -
CAJAMARCA

Empresa:
Entrevistado (cargo):
Fecha:

Tipo de servicio:

Area: Mantenimiento y servicios.

Encuesta interna preguntas de 1 al 9

1.- ¢ Cuando alguien acude al taller por un servicio cree usted que la orientacion y la atencion
brindada por los trabajadores es la cordial, adecuada y oportuna?

2.- ¢ Cree usted que el tiempo que demora el servicio en el taller por vehiculo es excesivo o es el
adecuado?

3.- ¢, Cree usted que los costos por servicio son excesivos?

4.- ¢ Ha verificado usted que los servicios que terceriza cumplen con la calidad adecuada para no
afectar la calidad de su servicio?

5.- ¢ Cree usted que en los Ultimos meses mas clientes estan optando por atenderse en el taller MSA
automotriz 0 son menos los que se atienden?

6.- ¢ Cree usted que el taller MSA automotriz podria atender mas clientes de los que ya atiende
mensualmente?
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7.- ¢ Qué factor o circunstancia determina la reprogramacién en la entrega de algun vehiculo?

8.- ¢ Cree usted que el personal esta capacitado para realizar cualquier tipo de trabajo?

9.- ¢ Considera usted que el taller cuenta con los establecimientos y ambientes adecuados para
realizar un trabajo de calidad?

Encuesta para clientes Preguntas del 10 al 14 (Por favor pinte el circulo de la respuesta que
elija)

10.- ¢ Es usted cliente frecuente de MSA automotriz — Cajamarca?

O sl

O NO
Si marco NO indicar a que otro taller acude:

11.- ¢ Cuando acude al taller la atencién que le brinda el personal es eficaz oportuna y cordial?

O sl
O NO
Si marco NO indicar que aspecto mejoraria:

12.- ¢ Considera usted que los servicios que se brindan en MSA automotriz son de calidad y tienen
garantia?

O sl
O NO

Si marco NO indique por
qué:

12.- ¢ Considera usted que los precios que ofrece MSA automotriz va acorde en cuanto a lo que
usted recibe por su dinero en cuanto a calidad y garantia?

O Sl estan acorde
O NO, creo que son excesivos
Si marco NO indique que taller le ofrece un servicio mas barato con la misma calidad y garantia:

14.- ¢ Basado en su experiencia recomendaria usted el taller MSA automotriz a algin conocido?

(ORS]
O NO
Si marco Sl o NO indicar por qué:
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Validado por:

Pareto del mes de enero

Tabla N°44 Factores de retraso y su frecuencia en el mes de enero

Factores de retrasos ENERO |% H%

Falla por mala manipulacién de repuestos

2 7% 7%
Error en montaje 2 7% 15%
Desplazamientos largos para obtencién de herramientas
(causan cansancio y pérdida de tiempo) 7 26% 41%
Area de trabajo con obstaculos que retrasan atn mas el
transporte (cajas, cartones, etc.) 7 26% 67%

Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas

de trabajo de los técnicos.
9 33%| 100%

TOTAL DE RETRASOS DE ENERO T

Figura N°15 diagrama de Pareto mes de enero
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PARETO MES DE ENERO
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En la tabla se puede observar que, los problemas que llevaron a més retrasos y que

necesitan solucionarse lo méas pronto posible en el mes de enero fueron:

e Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el transporte.

e Desplazamientos largos para obtencion de herramientas

e Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas de trabajo de los
técnicos.

Pareto del mes de febrero

Tabla N°45 Factores de retraso y su frecuencia en el mes de febrero

Factores de retrasos FEBRERO | % H%

Falla por mala manipulacién de repuestos
4% 4%

Error en montaje 2 8% 13%

Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas

de trabajo de los técnicos.
6 25% 38%

Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el
transporte (cajas, cartones, etc.). 7 29% 67%

Desplazamientos largos para obtencion de herramientas
(causan cansancio y pérdida de tiempo) 8 33%| 100%

TOTAL DE RETRASOS DE FEBRERO

24 100%
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Figura N°16 diagrama de Pareto mes de febrero
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En la tabla se puede observar que, los problemas que llevaron a mas retrasos y que

necesitan solucionarse lo mas pronto posible en el mes de frebrero fueron:

o Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el transporte.

e Desplazamientos largos para obtencion de herramientas.

Pareto del mes de marzo

Tabla N°46 Factores de retraso y su frecuencia en el mes de marzo

Factores de retrasos MARZO | % H%
Error en montaje 1 6% 6%

Falla por mala manipulacién de repuestos
2 12% 18%

Falta de tiempo por congestién en el uso de las herramientas

de trabajo de los técnicos.
4 24% 41%

Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el
transporte (cajas, cartones, etc.). 5 29% 71%

Desplazamientos largos para obtencién de herramientas
(causan cansancio y pérdida de tiempo) 5 29%| 100%
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‘ TOTAL DE RETRASOS DE MARZO

17 100%
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Figura N°17 diagrama de Pareto mes de marzo
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En la tabla se puede observar que, los problemas que llevaron a mas retrasos y que

necesitan solucionarse lo méas pronto posible en el mes de marzo fueron:

e Area de trabajo con obstaculos que retrasan ain mas el transporte.

e Desplazamientos largos para obtencion de herramientas

e Falta de tiempo por congestion en el uso de las herramientas de trabajo de los

técnicos.

TERRONES VERA C.
RUDAS GONZALES M.

Pag. 111



Y
ap
N UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.

) ) o ) AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”
Figura N° 18 precios de los servicios brindados por la empresa

201416 1SL | 0] $9606 | S/.317.00§152.12] §/.50200 [$25697] §/. 848,00 | $705.76] . 2,328 533
g | amitico 157 0] 12939 5/ 427,00 [$19606| 5/647.00 [ §28394] /53700 $388.48] 5/ 128200 $440.00)
200 | 0] 510667] 535200 [$17333] 5157200 526121 5/, 86200[$36576] §/. 1207.00| SAT|S/. 576
2009 Automitica 350 | 0] $10667] 535200 $ 16576 5.547.00 | S 22188 5/, 75200 $33242] /. 1087.00[ 408481 S/, 67|
1718 | Avtomitico T30 0] $9606 | 5/ 20700 152.12] 550200 | §25697] 5. 84600 [ $53727] 5/, 17300 $33424 [ 5/ 110300 $a5242| 5. 148300
21618 | Auomatico 52| 0] $10667] 5/ 35200 |$16273] §/.537.00 | $267.58| 5. 883,00 | $372.12[ 5. 122800 $38424) /. 1.268,00 |$509.08) /. 168000 $5
2010-2013]  ATax2 0] 5106567 5/.35200 [$167.27] 5/.552.00 [ $285.45] 5/, ©42.00[$390.00] §/. 1287.00| $32030} /. 1.057.00 $390.00( §/. 1.287.00 | $ 45l
2018-2005]  ATaRQ 240 o] 10667 §/.35200[$17333] 5/.57200 [ $23697| S/, 78200 634152 S/ 1,127.00] $36879 ] 5/ 1217.00| $55121] 5/. 1£19.00 [$ 41061
AT 4 (0] §10657] 5. 35200] 17333 5.572.00 | $ 27818 §/._ 31600 < =273 5. 126300 6636 S/, 1AT300 [§594.85[ 5/ 196300 $506.3]
2017.20i8) Afi+ 15 Tueo | 0| 912838 514270 | 1s606] 5. 647,00 | s 30081] 5. 9530 5/ 133800 | $469.39] §/. 154900 |$ 617.58] S/. 2
[ e 0] $12539] 5/.427.00 | 5196.06] /. 647.00 [ $ 4939 §/. 11530 4[5/ 143800 $46339 ] 5/. 1,549.00[$666.06] 5/.2;
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ial Soles: 5/3.30, al momento de la transaccion se utilizara el T.C. vigente del dia.
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Figura N° 19 Tabla de tiempos de trabajo destinados por trabajador
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Figura N°20 Area de recepcion
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Figura N°22 Taller sin maleta de herramientas

TERRONES VERA C.

RUDAS GONZALES M. Pag. 114



UNIVERSIDAD “DISENO DE UN SISTEMA LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA M.S.A.
AUTOMOTRIZ S.A.C. - CAJAMARCA”

N

Figura N° 24 Total de estaciones sin maleta de herramientas
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Figura N° 25 Zona de lavado post mantenimiento
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