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Resumen: Esta investigacion comprende a una empresa metalmecanica cuya actividad
principal es la fabricacion de carrocerias metalicas, como semirremolques furgones,
cisternas, plataformas extensibles, entre otros. Se analiz el estado actual de la planta y
se encontraron las principales problematicas, fallas en el proceso productivo y retraso en
los tiempos de entrega. Por lo tanto, el objetivo general fue analizar e implementar un
plan de mejora que reduzca los tiempos de entrega de dicha carroceria. aplicando las
metodologias 5s, DAP y Kaizen, aplicandose a la realidad y necesidad de la empresa,
Como consecuencia de estas metodologias se logré minimizar los tiempos en los procesos
de fabricacion, mejorar la disponibilidad de los materiales con la colaboracion de los
operadores, minimizar las paradas por intervenciones en correctivas técnicas y llevar un
orden en todo el lugar de trabajo. La utilizacion de la metodologia Kaizen, logrd
robustecer la colaboracion y participacion de los trabajadores orientados a aumentar la
optimizacion del rendimiento. Como resultado la capacidad de respuesta antes de la
implementacion Lean fue de 75 % y después de la implementacion fue de 100%, donde,
la capacidad de respuesta mejord en un 25%. Concluyendo, se tendra como politica la
implementacién de DAP y las 5s en todos los procesos, mejorando el rendimiento y
aumentando la productividad de la produccién.

Palabras claves: Mejora de Procesos/ Eficiencia/ Justo a tiempo.

Abstract: This investigation includes a metalworking company whose main activity is
the manufacture of metal bodies, such as semi-trailers, vans, tankers, extendable
platforms, among others. The current state of the plant was analyzed and the main
problems were found, failures in the production process and delays in delivery times.
Therefore, the general objective was to analyze and implement an improvement plan that
reduces delivery times of said bodywork. applying the 5s, DAP and Kaizen
methodologies, applying them to the reality and needs of the company. As a result of
these methodologies, it was possible to minimize the times in the manufacturing
processes, improve the availability of materials with the collaboration of the operators,
minimize the stops for technical corrective interventions and maintain order throughout
the workplace. The use of the Kaizen methodology managed to strengthen the
collaboration and participation of workers aimed at increasing performance optimization.
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As a result, the responsiveness before the Lean implementation was 75% and after the
implementation it was 100%, where the responsiveness improved by 25%. Concluding,
the policy will be to implement DAP and 5s in all processes, improving performance and
increasing production productivity.

Keywords: Process Improvement / Efficiency / Just in time

Résumeé : Cette enquéte inclut une entreprise métallurgique dont I'activité principale est
la fabrication de carrosseries métalliques, telles que des semi-remorques, des fourgons,
des camions-citernes, des plates-formes extensibles, entre autres. L'état actuel de l'usine
a été analysé et les principaux problémes ont été identifiés, notamment les défaillances
dans le processus de production et les retards dans les délais de livraison. L'objectif
général était donc d'analyser et de mettre en ceuvre un plan d'amélioration permettant de
réduire les délais de livraison de ladite carrosserie. en appliquant les méthodologies 5s,
DAP et Kaizen, en les appliquant a la realité et aux besoins de I'entreprise. Grace a ces
méthodologies, il a été possible de minimiser les temps dans les processus de fabrication,
d'ameliorer la disponibilité des matériaux avec la collaboration des opérateurs. |,
minimiser les arréts pour interventions techniques correctives et maintenir I'ordre sur tout
le lieu de travail. L'utilisation de la méthodologie Kaizen a réussi a renforcer la
collaboration et la participation des travailleurs visant a accroitre l'optimisation des
performances. En conséquence, la réactivité avant la mise en ceuvre du Lean était de 75
% et apres la mise en ceuvre, elle était de 100 %, ou la réactivité s'est améliorée de 25 %.
En conclusion, la politique consistera a mettre en ceuvre le DAP et les 5 dans tous les
processus, améliorant ainsi les performances et augmentant la productivité de la
production.

Mots-clés: Amélioration des processus / Efficacité / Juste a temps

1. Introduccion

En el Peru el sector empresarial relacionado a Carrocerias metalicas comprende a aquellas
orientadas a fabricar y comercializar carrocerias, entendidas estas como estructuras
béasicas de vehiculos automotrices que permiten el confort, seguridad y funcionalidad de
los mismos. Este sector registra en los ultimos afios “poca variaciéon en materia de
unidades producidas y un comportamiento inestable de produccién, con una tendencia
decreciente”. Se enfatiza que presenta bajo nivel de productividad (Gonzales et al., 2018).
En el mismo sentido, Arce et al., (2018) resaltan que estas empresas contribuyen a
dinamizar el PBI, aun cuando no presentan una buena productividad.

Respecto a la industria metalmecénica, sector que comprende a la fabricacién de
carrocerias metalicas, Navarrete y Martinez (2020) indican que esta experimenta
constantemente transformaciones, sobre todo en los sistemas de producciéon y en la
innovacion para la ejecucion de los procesos operacionales. Ademas, exponen que las
empresas necesitan desarrollar puntos esenciales para un adecuado funcionamiento,
incorporando a sus procesos la innovacion para hacer eficiente sus operaciones, e
impulsar ritmos de productividad que resulten beneficiosos; como son los de reducir
costos y tiempo (Erbes et al., 2019).

En mayo 2020 el indice de la produccion manufacturera peruana registré una disminucion
de 41,51% con respecto a mayo 2019, determinada por la menor actividad del subsector
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fabril no primario y del subsector fabril primario. El subsector fabril no primario mermo
por la menor produccién de la industria de bienes intermedios, consumo y bienes de
capital (Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI], 2021). Gonzales et al.,
(2021) enfatizan que la industria manufacturera peruana ha presentado un retroceso, con
rendimientos productivos muy por debajo de lo esperado; asimismo, bajos niveles de
competitividad.

A nivel empresarial se debe precisar que Voltrailer S.A.C. es una empresa dedicada a la
produccién de carrocerias metalicas, con productos a la venta para furgones, cisternas,
tolvas, cigiefias, camas bajas y semirremolques. Actualmente presenta como principal
problema el incumplimiento a los tiempos de entrega pactados para la carroceria
semirremolque plataforma extensible, lo que ocasiona insatisfaccion de los clientes,
aparte de gastos econdémicos que le originan a la empresa. Esto debido a diversos factores
como una débil planificacién del proceso de compras, ocasionando retrasos en el proceso
de pedido de materiales al empezar con la fabricacion de carrocerias, asimismo como no
contar con un stock en almacén que genera demora en la entrega del servicio de corte y
doblez de las planchas metélicas.

Un proceso critico identificado fue la prueba de carroceria del camién a montar, no
contaba con las maquinas o herramientas adecuadas para maniobrar la estructura a
montar, lo que efectivamente propiciaba que el tiempo de prueba de dicha carroceria se
alargue mas. Asimismo, todo el proceso de produccion estaba planificado que se entregue
en 37 dias, no cumpliendo este tiempo, llegando a demorar hasta 40 dias. Por lo cual
rotundamente era necesario implementar un plan de mejora que ayude a disminuir
tiempos de produccion y se puedan mitigar o eliminar los desperdicios que actualmente
se generan.

Para hacer frente a esta situacion se decidio implementar un plan de mejora con base en
Lean Manufacturing para reducir el tiempo de entrega de la mencionada empresa de
carrocerias metélicas. EI Lean Manufacturing también conocido como Lean Production
es un método de organizacién del trabajo que se centra en la mejora continua y en la
optimizacion del sistema de produccion por medio de la eliminacion de desperdicios y
actividades que no suman valor alguno.

Se han realizado investigaciones que muestran el uso del Lean Manufacturing con el fin
de reducir el tiempo de entrega en las empresas. A nivel internacional; Ullon (2022)
desarrollo un plan de mejora del rendimiento de los procesos de produccion. Este plan
incluye la aplicacién de "Lean Manufacturing"”, los resultados del cual se muestran que
es esencial monitorear la bomba para incrementar el nimero de cajas por hora. Se
concluye que luego de utilizar esta técnica, el diagrama operativo mejord, potenciando el
desempefio de los procesos productivos en esta fabrica de lubricantes.

Por su lado, Martinez & Arboleda (2021) aplicaron herramientas Lean Manufacturing en
una empresa manufacturera que presentaba “bajo rendimiento productivo a causa de
tiempos de ciclo muy altos y mdltiples reprocesos, lo cual genera incumplimiento en
pedidos y altos costos de produccion” La aplicacion les permitié aumentar la eficiencia
operacional a un 80 %.

En el plano nacional, Carrillo et al., (2019) determinaron la importancia del uso de SMED
para reducir el tiempo de ajuste durante el proceso y asi aumentar la produccion final.
Concluyeron que las razones méas probables de los cambios en el proceso de
procesamiento son herramientas y métodos no estandar, falta de capacitacion,
procedimientos no estandar y movimientos innecesarios.

Por su parte, Palma (2021), en su tesis de maestria, aplicd herramientas Lean
Manufacturing en una fabrica de muebles de melamina; la implementacién de las 5S le
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permitid reducir el tiempo de entrega de materiales e insumos, inventarios y paradas de
maquinas.

Herrera y Huaman (2023) lograron mejorar la productividad en 40.1% aplicando Lean
Manufacturing en la produccion de carrocerias metalicas, en una empresa de Lima, Peru.
El propdsito de este articulo es ser Gtil y relevante para la comunidad cientifica, dado que
se pretende aplicar un plan de mejora basado en Lean Manufacturing para aumentar la
productividad de la empresa en estudio y de otras empresas en contextos similares; dado
que a traves de los resultados se comprobara la validez de la propuesta. Por ello también,
es necesario conocer los siguientes conceptos basicos:

Lean Manufacturing

Es la tendencia més reciente que los fabricantes han adoptado para mejorar el rendimiento
operativo es el uso de una amplia gama de tecnologias digitales cominmente asociadas
con la Industria 4.0. Sin embargo, pocos estudios han investigado la relacion entre tales
tecnologias y el dominio de fabricacion esbelta establecido desde hace mucho tiempo, y
coémo interactuan para influir en el rendimiento operativo (Buer et al., 2021). El Lean es
una fuente de ventaja competitiva que se puede aplicar a muchas industrias, y su
crecimiento y discusion se estan acelerando significativamente. El principal desafio al
implementar Lean es la falta de comprension de la idea, mientras que aquellos que
contrataron consultores tuvieron mas éxito (Durakovic et al., 2018).

Herramientas Lean Manufacturing

Las 5s comprenden cinco fases intermedias durante el proceso de implementacion del
proyecto, y cada fase se identifica con una palabra japonesa que comienza con la letra
"S": S1, Seiri (involucra seleccionar, separando los elementos necesarios de los
innecesarios) , S2, Seiton (permite ordenar los elementos necesarios en el lugar de
trabajo), S3, Seiso (limpiar), S4, Seiketsu (permite estandarizar las normas generadas por
los equipos y S5, Shitsuke (dinamiza las autorias de seguimientos y mejora continua)
(Hirano, 2009)

Just in time (JIT) es una filosofia que busca el punto donde las actividades de mejora y
las actividades de fabricacion se complementan y entrelazan. Significa realizar justo lo
que se pide, cuando se necesita, y Unicamente en la medida necesaria. Son las ideas y
métodos hacia la supresion total de residuos (Hirano, 2009).

Ciclo de Deming (planificar, hacer, verificar, tomar medidas) sirve para planificar lo que
se quiere hacer en funcion a las metas y objetivos de la politica. Ademas, permite
desarrollar e implementar un plan. Para, los supervisores que realizan auditorias o listas
de verificacion y toman medidas para prevenir y mejorar las acciones correctivas (IMF
Smart Education, 2020).

Tiempo de entrega

Segun Qiao (2015) el tiempo de entrega es el indicador que permite la métrica del nivel
de cumplimiento de una empresa “respecto a la fecha y hora acordada para la entrega del
producto o servicio solicitado”.

Desde el punto de vista de la planificacion, los tiempos de entrega son criticos en tanto
implican que la mayoria de las decisiones rutinarias deben hacerse con anticipacion para
lograr el efecto deseado, como mantener la calidad del servicio (Montalvo et al., 2020).
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Rodriguez (2017) resalta la importancia de Lean Manufacturing en la reduccién del
tiempo de respuesta de las actividades que desarrolla la empresa, tanto en los procesos
internos como externos.

2. Metodologia

La investigacion tiene enfoque cuantitativo y es del tipo aplicada, con alcance explicativo,
en tanto se enfoca en explicar por qué ocurre un fendmeno y de qué manera se manifiesta,
0 por qué intervienen dos 0 mas variables. Ademas, el disefio de la investigacién es no
experimental - longitudinal o evolutivo; esto se debe a que la investigacion se enfoca en
estudiar como evolucionan en el tiempo variables o relaciones entre ellas en el proceso
de negocio, con el fin de extraer conclusiones acerca de como la implementacion de un
plan de mejora Lean afecta la productividad del proceso de fabricacion (Hernandez y
Mendoza, 2018).

La poblacion y muestra del estudio esta compuesta por 26 lineas de produccion de
carrocerias metalicas y esta ubicado en Lurigancho, Lima. Se emple6 la encuesta y la
revision documental como técnicas, cuyos instrumentos fueron el cuestionario y la ficha
documental. Los instrumentos aplicados fueron validados por tres expertos y se verificd
su fiabilidad mediante el alfa de Cronbach.

3. Resultados
3.1. Organizacion operativa en la fabrica

La composicion organizacional de la fabrica esta conformada por personal de direccion:
Ing. de proyectos, gestion, lider de Control de calidad y personal operativo: Operadores
de diversos procesos con grandes competencias técnicas. Los operadores son los
causantes del desempefio operativo de las lineas de produccion. Los trabajadores poseen
capacitacion y vivencia en el proceso, antes de comenzar las tareas laborales se retnen en
un ambiente donde permanecen publicados los graficos de manejo semanal, mensual y
anual. En el ambiente de junta los asistentes comparten informacién importante del
proceso del desempefio del dia anterior, obtienen las normas del dia y repasan los
probables inconvenientes a solucionar.

Linea de produccion antes de la implementacion del Lean Manufacturing
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Tabla N° 1: Principales lineas de produccion de la empresa.

oS ©w

N° Principales Productos de carrocerias %g 2 é %

Ff a8
1 | Semirremolque tolvas minera 35
2 Semirremolque furgon cortinero. 35
3 Semirremolque furgon para el transporte de pallets 35
4 | Semirremolque furgén “camacuna’. 35
5 Semirremolque furgén comercial 35
6 Semirremolque furgon frigorifico 35
7 | Semirremolque baranda 30
8 Semirremolque plataforma 30
9 Semirremolque plataforma extensible 35
10 | Semirremolque cisterna para transporte de agua. 35
11 | Semirremolque tanque 35
12 | Semirremolque portacontenedor. 30
8 2 13 | Semirremolque cama bajas. 30
14 | Semirremolque tanques para el transporte de cemento. 35
15 | Compactadoras de basura. 35
16 | Semirremolque “madrinas” 35
17 | Semirremolque graneleras 35
18 | Remolques plataformas. 35
19 | Remolques cisternas. 35
20 | Remolques furgones. 35
21 | Remolques tolvas. 35
22 | Remolques especiales 35
23 | Volquetes sobre chasis 25
24 | Reparaciones y modificaciones en general 15
25 | Suministro e instalacion de eje tipo neumatico 7
26 Sistqmg de suspension neumatica estandares especiales y 7

mecanicas

Nota: Informacién proporcionada por la empresa por la Gerencia de Operaciones (2024)
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3.2. Propuesta

Estuvo compuesta en tres ejes: seguridad, medio ambiente y calidad. Considerando la
seguridad como una prioridad maxima. Se toma con seriedad el medio ambiente y la
calidad de las carrocerias y servicios, pensando en el ambiente de la empresa, y el
cumplimiento con las exigencias de los clientes.

e Implementacion de programas de mejora continua.

e Cumplimiento de normas y reglamentos.

¢ Uso razonable de los recursos, promover la reutilizacién de materiales reciclables.
Finalmente, la mejora continua de la eficacia del sistema de gestion, mediante el
establecimiento de objetivos operativos consiste en comunicarse abiertamente con las
partes interesadas; para cumplir con la medicién de resultados y la revision y mejora de
procesos, normativa local, regional y nacional y otras obligaciones y requisitos externos
aplicables.
Al respecto, se tiene un flujo detallado desde la aprobacion del pedido, hasta el final de
la fabricacion del producto. Comenzado por el disefio de planos por parte del
departamento de Ingenieria y en la Gltima etapa de produccion, pasa por armado pintado
revision y prueba.

Figura N° 1: Diagrama de flujo del proceso

CLIENTES GERENCIA LOGISTICA GERENCIA PROYECTOS PRODUCCION
( micio )_A.l APROBACION DE | -
PEDIDO TERCEROS D\SENO; DE PLANOS ORDEN DE PEDIDO
RECEPCION DE ASIGNACION DE VERIFICACION DE
PEDIDOS RECURSOS ORDENES
\ &
v ¥
‘o PROGRAMACION ARMADO
EVALUACION
CIERRE DE
NEGOCIACION

PINTADO

+

A4

REVISION

+

¥

PRUEBA

CUMPLE
LAS
ESPECIFIC
ACIONES

sl

—

Nota: Elaboracion propia
3.3. Diagrama de actividades de los procesos (DAP)

Para detectar los procesos de fabricacion y poder proponer propuestas de optimizacion se
ha reconocido el DAP del proceso de construccion de la linea de produccidn que se realiza
en la planta.

Asimismo, se observa en la figura que el ciclo productivo de cada carroceria en planta es
de 40 dias. Como resultado de 64 operaciones de fabricacion que van desde el contrato
con cliente, el armado, la pintura revision y prueba.
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Figura N° 2: Diagrama de actividades de los procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) R:E \_/IOI-LT_F—!ZAPI LE R/}

Proceso: Proceso de produccion de Carrocerias

=

SIMBOLO DESCRIPCION TOTAL TIEMPO TOTAL (dias) COMENTARIOS
[a— OPERACION 37 21
L] INSPECCION 2 15
[ OPERACION E INSPECCION 2 5
:> TRASLADO 1 1
> ESPERA 1 2
v ALMACENAMIENTO 0 0
TOTALES 64 40
w
DESCRIPCION E E 5 6 9 ;' (T(;T;ﬂsrzo OBSERVACIONES
O I B < 6
S I -2 gl <
w ] T} < o b3
6 | z |6z E i I
1 Contrato cliente ? )
2 Aprobacion de orden de trabajo k
3 Elaboracion de planos [~ 2
4 Orden de pedido de materiales ?/ 1
5 Compra de materiales *\ 1
6 Servicio de corte y doblez de planchas e 3
7 Demora en la entrega de servicios /» 2 demora en entregar materiales
8 Recepcion de materiales ?’
9 Linpieza a los servicios y pplanchas metalicas + 2
0 Pintado atodos los perfiles de planchas ‘\
il Perfiles yplanchas al area de fabricacion @ 1
2 |Seleccion parael armado de carroceria /( 1
B Armado viga principal .< 1
u Verificacion medio dia
5 Soldado de viga principal
B Esmerilado de impurezas + .
g Armado de plataforma ( 1
B linspeccion ) medio dia
i) Soldado de plataforma ( medio dia
20 Inspeccion ) medio dia
21 |Esmerilado de impurezas {
22 Armado de durmientes , pasantes y puentes ( '
23 Inspeccion ) medio dia
24 |Soldado de dumientes, pasantes, puentes ( 1
25 Inspeccion medio dia
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26 |Esmerilado de impurezas ,/ .
27 |Armado de esquineros ymanparon $\
28 |Inspeccion ) medio dia
29 |Soldado de esquineros ymanparon ( medio dia
30 [Verificacion medio dia
31 |Esmerilado de impurezas .
32 |Armado de suspencion neumatica $\
33 [Verficacion medio dia
34 |soldado de suspencidn Neumatica
35  |Esmerilado de impurezas + 1
36 |Armado de plato kinpin y gatas de apoyo i
37 |Verificacion \, medio dia
38 |soldado de plato kinpin y gatas de apoyo ’/ .
39 |Esmerilado de impurezas ‘\
40 |Inspeccion » medio dia
41 |Armado de caja de hherramientas defensas parachoque ‘\ medio dia
42 |verificacion » medio dia
43 |soldado de caja de herremientas, defensas parachoques ?/
44 |Esmerilado de impurezas + 1
45  |Armado deforro de piso. (
4 |Vericar \’ medio dia
47 |Soldado de forrro de piso (
48 |Esmerilado de impurezas ( '
49 |Inspeccion ) medio dia
50 |Intalacion de sistema de aire (frenos) ( medio dia
51 |Verficar \, medio dia
52 |Pintado acabado carroceria ( 2
53 |Verificar medio dia
54  [Marcacionycorte de laterales para faros electricos
55  |Instalacionycableado de faros del sistema electrico
56 |Intalacion de accesorios portaconos, tacos, porta extintor * '
57  |Intalacion de cinta reflextiva K
58  |Revision total del semiremolque
59  [Pruebade funcionamiento de trailer
60  [Pruebade funcionamiento de luces ?
61  |Pruebade funcionamiento sistema de aire- frenos ? 8
62 |Pruebade suspencion mecanica
63 |Pruebade enganche plato kinpin
64 |Pruebadearos yllanats ‘

37 23 2 1 1 0 40

Nota: Elaboracion propia
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3.4. Diagnostico de la organizacion

Con la lista de verificacion del proceso productivo se evidencio que la organizacion tiene
un sistema de produccion en promedio del 90%, lo cual afecta directamente la
rentabilidad de la empresa. Ademas, el diagndéstico inicial buscd entender la situacion
actual de la empresa con el objetivo de desarrollar un plan de mejora basado en Lean
Manufacturing para reducir el tiempo de entrega en la empresa metalmecanica, en
relacion a estandarizar procesos y reducir tiempos de espera en el despacho de producto
terminado.

Asimismo, la evaluacion de implementacion plan de mejora basado Lean Manufacturing;
se han propuesto diversas herramientas para la reduccion de tiempos de entrega dentro de
la carroceria; Como: Delivery At Place DAP, 5s y redisefio de planta entre otros.

Tabla N° 2: Cumplimiento de entrega de productos actual

(O]
%) o (@)
2] =}

gg |8s | 2% 2

Mes Cumpl de entregas de prod term S € Shel g 5 c

T T 0O EQ o

° o o= = 2

o2 T = 8

o S O

(&)

Ene. Semirremolque plataforma 2 2 100% $ 17,000
Feb. Semirre. furgén comercial 2 2 100% $ 25,000
Mar. Semirre. furgon cortinero 2 15 75% $ 27,000
Abr. Semirre. furgon tolva 3 2.5 83% $ 30,000
May. Furgon sobre chasis 4 4 100% $ 10,000
Jun. Semirre. furgén cortinero 1 0.8 80% $ 28,000
Jul. Semirre. plataforma 2 2 100% $ 17,000
Ago. Semirre. plataforma extensible 1 0.8 80% $ 32,600
Set. Semirre. plataforma 3 3 100% $ 17,000
Oct. Semirre. furgén comercial 2 2 100% $ 25,000
Nov. Semirre. cisterna 1 0.9 95% $ 35,000
Dic. Semirre. plataforma 3 2 67% $17,000

Nota: Elaboracion propia

La tabla muestra que en marzo hubo un 75% de cumplimiento de entregas a tiempo, y en
abril hubo un 83 % de cumplimiento de entregas a tiempo. Para el mes de junio y agosto
se entreg0 a tiempo el 80%, para el mes de noviembre el 95% y para el mes de diciembre
el 67%. Se concluye que existe una traba en algun proceso (cuello de botella) que impide
cumplir con las entregas anticipadas, por lo que la empresa deja de facturar las entregas
valoradas. Al final, esto afecta su flujo de efectivo y reduce su rentabilidad.
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3.5. Plan de inversion del proyecto

Tabla N° 3: Plan de inversion

Concepto Vida util (afios) | Total, Anual ($)
Activos fijos $ 88,500.00
Magquinarias y equipos 5 $ 80,000.00
CIF (luz y local) $ 8,500.00
Activos intangibles $590.00
Capacitacion del personal $ 590.00
VALOR TOTAL $ 89,090.00

Nota: Elaboracion propia

Se puede apreciar que el plan requiere de USD$88,500.00, como activos fijos y como
USD$590.00 en activos intangibles, dando un valor total de $89,090.00 délares para la
inversion del proyecto.

Tabla N° 4: Resultado de la evaluacion financiera

VAN $ 22,497.67
TIR 298.7%
COK 117.7%

Nota: Elaboracién propia

Desde la perspectiva del VAN, el indicador obtenido es mayor que cero, lo que indica
que el proyecto es rentable, podria obtener utilidades de hasta $22,497.67 ddlares

Tabla N° 1: Resultado del TIR

TIR 298.7%

COK 117.7%

Nota: Elaboracion propia

Se puede apreciar que el plan de inversion tiene una TIR de 305.7%, siendo superior a la
tasa de descuento 117.7%, es decir que desde la perspectiva de la TIR el proyecto es
viable.
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3.6. Resultado de la capacidad de respuesta PRE y POST implementacion

La aplicacion del plan de mejora permitira reducir los tiempos de entrega en la empresa
de carrocerias metalicas mejorando nuestra capacidad de respuesta.

Tabla N° 2: Capacidad de respuesta Pre y Post implementacion

Q ©
n O 2] 2] =
" o 7T ) o o
Meses Reducir tiempos de entrega de 5 g | uw i 3
producto terminado 33 QE HO g
£9 = =
s L L X
Ene. |Semirremolque plataforma 2 2 2 -
Feb. |Semirremolque furgén comercial 2 2 2 -
Mar. | Semirremolque furgén cortinero 2 15 2 25%
Abr. | Semirremolque furgdn tolva 3 2.5 3 17%
May. |Furgon sobre chasis 4 4 4 -
Jun. | Semirremolque furgon cortinero 1 0.8 1 20%
Jul. | Semirremolque plataforma 2 2 2 -
Ago. |Semirremolque plataforma extensible 1 0.8 1 20%
Set. | Semirremolque plataforma 3 3 3 -
Oct. | Semirremolque furgén comercial 2 2 2 -
Nov. |Semirremolque cisterna 1 0.9 1 10%
Dic. |Semirremolque plataforma 3 2 3 33%

Nota: Elaboracion propia

Como se aprecia utilizando la herramienta DAP y 5s, el producto con entrega programada
para marzo fue del 75% (1.5 unid) antes de la implementacion, mientras que después de
la implementacion tuvo un impacto notorio al 100% (2 unid); donde, la capacidad de
respuesta mejoro al 25%; y para el mes de diciembre anterior fue 67%(2 unid) antes y
después de la implementacion tuvo un impacto significativo 100%(3 unid); donde
finalmente mejoro al 33% la capacidad de respuesta, lo que indica que se redujo el tiempo
de espera del producto terminado.

3.7. Resultado de eficiencia de fabricacion PRE y POST implementacion

Se empled la herramienta DAP y 5s para mejorar la eficiencia de la entrega del producto.
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Tabla N° 3: Eficiencia de fabricacion Pre y Post implementacion

Meses Eficiencia d?e?rr:]tirr?ggode producto g g o 'é ,h,:J 'é ) ‘g
85° |eo |22 |®E
as L L
Ene. |Semirremolque plataforma 2 2 2 -
Feb. |Semirremolque furgén comercial 2 2 -
Mar. | Semirremolque furgén cortinero 2 15 1.9 20%
Abr. | Semirremolque furgon tolva 3 2.5 2.9 13%
May. |Furgon sobre chasis 4 4 4 -
Jun. | Semirremolque furgén cortinero 1 0.8 0.9 10%
Jul. | Semirremolque plataforma 2 2 2 -
Ago. | Semirremolque plataforma extensible 1 0.8 0.9 10%
Set. | Semirremolque plataforma 3 3 3 -
Oct. | Semirremolque furgdén comercial 2 2 2 -
Nov. |Semirremolque cisterna 1 0.9 1 10%
Dic. | Semirremolque plataforma 3 2 2 -

Nota: Elaboracion propia

Como se aprecia utilizando la herramienta DAP y 5s, el producto con entrega programada
para marzo fue del 75% (1.5 unid) antes de la implementacion, mientras que después de
la implementacion tuvo un impacto notorio al 95% (1.9 unid); donde, la eficiencia de
fabricacion se mejoro al 20%; para el mes de abril fueron 83% (2.5 unid) antes, después
fue 97% (3 unid), que se redujo a 13%; también para los meses de junio, agosto y
noviembre fue del 80% (0.8 unid) antes de implementar; mientras que después fueron
90%(0.9), mejorando al 10%; finalmente, los de mas meses fueron del 100%, lo que
indica que los procesos estan funcionando de manera eficiente y se reduce el tiempo de
espera.

4. Contrastacién de hipotesis

Se elaboré como problema general: ¢En qué medida la implementacion de un plan de
mejora basado en Lean Manufacturing reducira el tiempo de entrega en una empresa de
carrocerias metélicas - Periodo 2021?. A partir de ello se plante6 la hipdtesis general:
Ho: Si no hay implementacion de un plan de mejora basado en Lean Manufacturing no
se reducira el tiempo de entrega en una empresa de carrocerias metalicas - Periodo 2021.
Ha: Si hay implementacion de un plan de mejora basado en Lean Manufacturing entonces
se reducira el tiempo de entrega en una empresa de carrocerias metalicas - Periodo 2021.

Antes de la contrastacion de la hipotesis de aplicé la prueba de normalidad Shapiro Wilk
debido a que la muestra fue inferior a 50 participantes, la cual dio como resultado un valor
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p mayor a 0.05, verificandose la normalidad de los datos e indicando que la prueba a
emplearse es la T de Student.

Con la prueba T de Student se obtuvo un valor t de 2.17 y un valor p de 0.0000. Dado que
el valor t es significativamente mayor que el valor p, se rechaza la Ho y se acepta la Ha,
por lo que se puede afirmar que la aplicacién de plan de mejora basado en Lean
Manufacturing reduce significativamente los tiempos de entrega de productos terminados
programadas en una empresa de carrocerias metalicas.

5. Discusion

Es necesario sefialar que se presentaron dificultades en el uso de Process Analytical
Diagram (DAP) y Value Flow Mapping (VSM) porque estas herramientas no consideran
procesos simultaneos y solo flujos continuos. Esto ha dificultado medir el tiempo y
consolidar los resultados; Por esta razon, se buscé la explicacion de la distribucion de
actividades, su tiempo y sus ineficiencias con la intencion de reducir, simplificar, y
eliminar las operaciones que ocupan tiempos que no contribuyen a la produccién.

En esa linea, la intencion de este estudio fue analizar la implementacion de un plan de
mejora basado en Lean Manufacturing que reduzca los tiempos de entrega en una empresa
de carrocerias metélicas. Este hallazgo guarda relacion con el estudio de Nuevo (2020)
en donde la implementacion del R.C.M., se inici6 una reduccion de los tiempos muertos
por deficiencias electromecanicas en un 10% mensual. Ademas, para el 2023 se reduciran
465 horas de inactividad por fallas mecanicas y eléctricas y para el 2019 la produccién
aumentara a 875,750 cajas. punto de partida. Por Gltimo, el autor sostiene que con la
implementacion de RCM se aumentara el nivel de productividad, asi como también
aumentara el nivel de produccion, reduciendo asi los costos de produccion.

6. Conclusiones

La implementacion de un plan de mejora de manufactura esbelta mejora la capacidad de
la organizacion para reducir los tiempos de espera a fin de proporcionar de manera
consistente productos que satisfagan las necesidades del cliente y otras partes interesadas.
La capacidad de respuesta antes de la implementacién Lean fue de 75 % y la capacidad
de respuesta después de la implementacion Lean fue de 100%, donde, la capacidad de
respuesta mejord en un 25%; ademas, en la Prueba T Student para muestras pareadas,
demuestra que la capacidad de respuesta después de la implementacion es superior a la
capacidad de respuesta antes de la implementacion.

La eficiencia de fabricacion antes de la implementacion Lean fue de 75% vy la eficiencia
después de la implementacion Lean fue de 95%, donde la eficiencia de fabricacion se
mejord al 20%; ademas, en la Prueba T Student para muestras pareadas, demuestra que
la eficiencia después de la implementacion es superior a la eficiencia antes de la
implementacién.

7. Recomendaciones

A la Gerencia de Operaciones, se recomienda la aplicacién de las herramientas DAP en
las 26 lineas de produccion de las carrocerias. Tomando como modelo y evidencia la linea
9 semirremolque plataforma extensible que ha mejorado exitosamente sus indicadores de
productividad.
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Al area de produccion, se sugiere realizar un tablero de indicadores para consolidar los
eventos, registrar las propuestas, ampliar las discusiones y ofrecer apoyo gerencial, de
esta forma facilitaran la toma de decisiones, minimizando demoras o tiempos de espera.
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