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RESUMEN

Este trabajo de titulacion lo que busca es conocer las causas que probocan las
demoras en el proceso de enllantaje de la empresa Llantas lllescas, por medio
de la metodologia Seis Sigma; para poder incrementar la satisfaccion del

consumidor y acortar el tiempo de entrega del macroproceso.

En el capitulo cinco, en el cual se desarrolla DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve, Control), se establece el objetivo general, y los objetivos especificos del
proyecto, asi como la justificacion del mismo, para la fase de analisis, se detalla
el proceso donde se realiza el estudio del desempefio del proceso con relacién
al tiempo de espera y de ciclo entre las actividades; a continuacion, se estudian
los resultados de la medicion realizada y se procede a plantear medidas para
disminuir el tiempo de entrega del macroproceso; por ultimo, se recomiendan

acciones de control para asegurar la aplicacion de DMAIC.

En el capitulo seis, se establecié y aplicd el cronograma de la propuesta de

mejora.

Para finalizar, se establecen las conclusiones y recomendaciones que se
consolidaron en el apartado 7 sobre la reduccion del tiempo de entrega para el
proceso de enllantaje de la empresa Llantas lllescas a través de la metodologia
DMAIC.



ABSTRACT

This degree work seeks to know the causes that provoke the delays in the
process of the Llantas lllescas tire company, by means of the Six Sigma
methodology; in order to increase the satisfaction of the consumer and shorten

the delivery time of the macroprocess.

In chapter five, in which DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) is
developed, the general objective and the specifics of the project are
established, as well as its justification, for the analysis phase, the process is
detailed where the study of the performance of the process in relation to the
waiting time and cycle time between the activities is carried out; then, the
results of the measurement are studied and measures are proposed to reduce
the delivery time of the macroprocess; finally, control actions are recommended

to assure the application of DMAIC.

In chapter six, the schedule of the improvement proposal was established and
applied.

Finally, the conclusions and recommendations that were consolidated in section
7 on the reduction of the delivery time for the Llantas lllescas tire company's
racketeering process through the DMAIC methodology are established.
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1 Introduccion

1.1 Identificacion del objeto de estudio, planteamiento del problema
u oportunidad de mejora

En el afio 2020 el Ing. Andrés lllescas graduado en comercio exterior de la
Universidad Tecnol6gica Equinoccial, a la edad de 22 afios tuvo la idea de crear
un negocio basado en su pasion hacia los automéviles, en donde podia aplicar
sus conocimientos tanto académicos como laborables, es asi que con la ayuda
de sus padres logro obtener el capital para conformar el negocio actualmente
llamado Llantas lllescas ubicado en el sector norte de Quito especificamente en
la calle Joaquin Sumalta y Manuel Cafiola, el cual se inaguré el 7 de noviembre
del 2021. Este negocio se dedica a la venta de aros y llantas, siendo su producto
estrella las llantas de marca Maxtrek que son traidas directamente desde la
China.

Los servicios que presta Llantas lllescas son: limpieza de frenos, cambio de
zapatas delanteras y traseras, venta e instalacion de aros y llantas, cambio y

reparacion de llantas, venta de liquidos de frenos.

El negocio atiende de lunes a viernes de 8:00 am a 5:00 pm, en donde se
frecuentan un aproximado de 9 clientes diarios, que de los cuales

aproximadamente 4 clientes compran y utilizan sus servicios.

Este negocio trabaja bajo el sistema PUSH (empujar), lo que quiere decir que la
fabricacion de los productos se basa en un pronostico de la demanda o de un
itinerario determinado (ESAN, 2015).

Las 6rdenes de ensamblaje se generan basandose en la compra de los clientes
debido a que los productos se los tiene en inventario, en donde se ha podido

detectar un déficit en su proceso.



Hoy en dia, el negocio Llantas lllescas atraviesa un problema en cuanto al tiempo
de entrega de los clientes. Apenas 1 de cada 4 clientes tiene una entrega
conforme y el resto tiene una entrega prolongada.

El tiempo de entrega de los clientes satisfechos referente a la competencia es
de 60 minutos, por otro lado, el tiempo de entrega de los clientes no conformes
es de aproximadamente 1 hora y 30 minutos, lo que ocasiona mal estar en su

clientela, dandonos asi una oportunidad de mejora para el negocio.

Por lo tanto, el enfoque de mejora sera especificamente en el proceso de
enllantaje (armado, aros y llantas) que es el que nos representa el mayor tiempo

de entrega para los clientes.

Tomando en cuenta el problema encontrado en el negocio Llantas lllescas nos
vemos en la obligacién de aplicar herramientas para que exista una mejora
continua o a su vez una solucion en la que nos dé un valor agregado frente a la
competencia, para que el negocio tenga una alta rentabilidad, no solo en cuanto
a las ventas sino al crecimiento de la marca, dando asi un buen servicio y altos

estandares de calidad.

2 Revision de literatura relacionada con el problema

2.1 Mercado de Aros y Llantas en el Distrito Metropolitano de Quito
2.1.1 Poblacion del Distrito Metropolitano de Quito

Ecuador tiene 17.084.356 habitantes segun el Bando Mundial (Banco mundial,
2020). En donde el 13.10 % es decir, 2.239.191 personas viven en el Distrito
Metropolitano de Quito (INEC, 2010). Lo que nos permite analizar que colocar
un negocio en la ciudad de Quito puede llegar a ser rentable debido a la magnitud
de habitantes, por otro lado, podemos observar que segun el AEADE la relacién
de habitantes/vehiculos es de 4.36 (AEADE, 2022) lo que quiere decir que por
cada 4 habitantes existe 1 vehiculo, lo que nos da un buen indicador a la hora

de analizar un negocio de aros y llantas.



2.1.2 Andlisis del Sector

2.1.2.1 Definicion y clasificacion de la Llanta

La llanta estd compuesta de goma en forma de tubo, llena de aire o nitrégeno
comprimido y que tiene la funcionabilidad de girar de manera sencilla, estas
estan cubiertas de caucho de diferentes tipos. A continuacion, se presenta la
clasificacion basica en cuanto a su elaboracion. (Dunlop, 2013).

e Elaboracion Bias

e Elaboracion Radial

Figura N.- 1 Importacion de Llantas segun su origen

IMPORTACIONES
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Fuente: trademap

Elaborado: David Duran

Como se puede observar segun los datos obtenidos de Trade Map para el afio
2020 existe un 79% de importaciones provenientes de Asia. Esta cifra es tan alta
debido a que los precios de los paises asiaticos son relativamente bajos en

comparacion con los otros continentes. (Trade Map,2022).

2.1.2.2 Competencia

Llantas lllescas cuenta con una alta competencia debido a que en la zona donde
se encuentra ubicado el negocio es una zona automotriz en donde se pueden
encontrar grandes locales del mismo giro de negocio como son: Llantas 247,

Surtillantas, Dura llantas, entre otras.



Al tener una competencia tan grande y al tener practicamente los mismos
precios, productos y servicios. La Unica manera de resaltar en el negocio o tener

un valor agregado es manejar mejores tiempos de entrega.

2.2 Gestion de Procesos

2.2.1 Enfoque y Clasificacion de la Gestion de Procesos
La gestién de procesos cuenta con un enfogue que consiste en la gestion

sistematica y la identificacion de los diversos procesos de una organizacion y de
igual forma la interaccion de los mismos (ISO 9000 : 2000). La gestion de
procesos es un conjunto de procesos interrelacionados basados en la
modelizacion de sistemas que a su vez estan entrelazados mediante vinculos
causa/efecto, con el fin de certificar que dichos procesos estan desarrollandose
de manera efectiva tanto para los accionistas, sociedad, clientes, personas y
proveedores (Sinapsys Business Solutions, 2018).

Por otro lado, El EFQM (Modelo Europeo De Excelencia) hace referencia a la
gestion de procesos como la satisfaccion tanto para los empleados como para
los clientes, causando un impacto positivo ante la sociedad, basada es un
liderazgo en cuanto a la gestion del personal, la politica, estrategia, un eficiente
manejo de los recursos y lo méas importante una clara vision de los procesos,
generando asi la excelencia en cuanto a los resultados empresariales (Sinapsys

Business Solutions, 2018).

En el siguiente articulo se muestran de manera bésica la clasificacion de la
gestion de procesos

e Procesos Estratégicos

e Procesos Clave

e Procesos de Apoyo

2.2.2 Metodologia IDEF

2.2.2.1 Definicion

Esta metodologia se origin6é y desarrollo en la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos De Norte América en el afio de 1970. Su funcionalidad en un principio

fue analizar y documentar el proceso de los negocios, hoy en dia esta



metodologia es utilizada para modelar las actividades de un grupo empresarial y

llegar a un anélisis mas profundo de las empresas.

IDEFO viene hacer una metodologia que sirve para el modelado de procesos de

manera grafica en donde se implementan software de ingenieria y sistemas
(Edraw Soft, 2022).

2.2.2.2 Beneficios de utilizar IDEFO

Al usar IDEFO se puede llegar a tener varios beneficios, a continuacién, una lista

de los principales, aplicados a ejemplos:

Estos diagramas son de facil lectura y de seguimiento, incluso sin tener
una experiencia técnica se lo puede hacer.

Esta metodologia lo que hace es mostrar de manera formal los diagramas,
procesos que contiene una organizacion, para facilitar la lectura por parte
de los empleados.

Es una herramienta para mostrar el disefio de los procesos de una manera
mas clara y factible para el usuario.

Se puede llegar hacer un levantamiento de procesos por medio de esta
metodologia y estos seran de facil manejo.

Se puede aplicar para cualquier tipo de negocio, industrias.

Se observa mas de cerca el valor que tiene el resultado del proceso, en
donde se asegura que el disefio de este sea practico y se muestra de igual
forma el impacto de los otros procesos que se unen por partes (Edraw
Soft, 2022).

Figura N.- 2 Diagrama IDEFO
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Aqui se muestra el resultado de la metodologia IDEFO en donde se puede
observar un proceso de una empresa que se dedica a la produccién de cartén
corrugado, se denota que el diagrama es de facil visualizacion y de facil

seguimiento.

2.3 Lean Manufacturing
2.3.1 Definicion y Beneficios de Lean

El objetivo principal de Lean Manufacturing es llegar a maximizar el valor de los
clientes y minimizar los desperdicios, basicamente se basa en la eliminacion de
ciertas actividades que no generan valor al cliente ni al proceso, es decir se
centra en la eliminaciéon de desperdicios (Movimientos Innecesarios, Defectos,
Sobreproduccién, Sobreinventario, Esperas, Transporte, Defectos, No utilizacién
del talento humano, Procesos Innecesarios) (Instituto Agile,2020).

Esta herramienta a lo largo del tiempo se ha ido desarrollando de manera
exitosa, causando efectos positivos en las organizaciones que lo aplican. A

continuacion, ciertos beneficios de esta herramienta

e No realizar una produccién por adelantado
e No tener un exceso de inventario

e Disminucién de costos

e No realizar inspecciones excesivas

e Tener un mayor compromiso con los empleados

Figura N.- 3 Principios de Lean Manufacturing
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Valor
El valor viene a ser reconocido como las caracteristicas de un servicio o producto
gue llegan a satisfacer las necesidades del consumidor y que de igual forma esta

dispuesto a pagar (Womack, Jones 2010).

Flujo de Valor
Son aquellas actividades indispensables para la transferencia de servicios o
productos a través de las diligencias basicas de una organizacion

e Resolucion de problemas

e Gestion de la informacion

e La transformacion fisica de la materia prima.
Para poder llegar a tener mejoras en los procesos lo que primero se debe hacer
es llegar a comprender estas 3 actividades porque sin un andlisis e identificacién
previa, no se puede llegar a una mejora. La herramienta mas utilizada para este
principio viene a ser el VSM (Value Stream Mapping).
Flujo Continuo
Una vez que se hizo el VSM el objetivo es llegar a garantizar su desarrollo, sin
interrupciones y eliminando los costos de los procesos, con la reduccion de
inventarios y llegar a una producciéon con el menor tiempo posible (Womack,
Jones 2010).
Sistema Pull
Este sistema se basa en la filosofia Just in Time (JIT), en donde se extrae el
proceso en el que no se produce hasta que exista una demanda por parte del
consumidor, al usar este sistema lo que se logra es tener una reduccion de
inventarios (Womack, Jones 2010).
La Perfeccion
Lo que una empresa busca es alcanzar la perfeccion y para ello lo que toca hacer
es buscar una mejora dia tras dia aplicando una mejora continua y estandarizar
los procesos para que no se vuelva a producir el mismo desperdicio, para ello se
pueden aplicar herramientas como Kaisen. Para llegar a una mejora deben
enfocarse en los 4 primeros principios de la cadena de valor y decidir cuél de

ellos atacar para no volver a lo mismo del principio (Womack, Jones 2010).



2.3.2 Herramientas Lean

Lean cuenta con un sin nimero de herramientas que dependiendo de cada
organizacion las usan de diferentes maneras o para diferentes fines, a

continuacion, les hablaré sobre algunas de ellas:

2.3.2.1 5S

Las 5S provienen del Japén
e Seiri: Clasificar o Seleccionar
e Seiton: Ordenar
e Seisou: Limpiar
e Seiketsu: Estandarizar

e Shitzuke: Mantener la disciplina

Seiri

Clasifica e identifica los principales materiales que se utilizardn para un cierto
proceso, el material que no sea indispensable sera separado o eliminado, esto
se aplicara para cada estacion de trabajo. De esta manera, lo que se busca es
gue el trabajador va a tener solo las herramientas necesarias para efectuar su

trabajo sin que otros objetos lo interrumpan o le dificulten (Sistemas OEE, 2021).

Seiton

Se ordena los materiales necesarios haciendo que sea mas facil de encontrar,
usar y reponer estos insumos o materiales. Con esto lo que se busca es reducir
o eliminar tiempos que no generen valor en el proceso, que van asociados a los
movimientos innecesarios o la busqueda de materiales. Se tiene que marcar con
sefiales, moldes o dibujos la ubicacién de las herramientas o materiales
(Sistemas OEE, 2021).



Seisou

Es necesario buscar y eliminar todos los desechos o suciedad de la estacion de
trabajo, generando una motivacion para el personal, reduciendo las lesiones y
los accidentes (Sistemas OEE, 2021).

Seiketsu

En este proceso de estandarizacion lo que se busca es que el personal aprenda
a distinguir de una situacion normal de una anormal, lo que se quiere decir es
que el personal debe aprender a discernir si es que alguna de las tres "S”

anteriores no se estad cumpliendo de manera correcta (Sistemas OEE, 2021).

Shitzuke

Esta herramienta es un ciclo que se va a repetir de manera continua en donde
se tiene que ser disciplinado para mantener un puesto ordenado y limpio
(Sistemas OEE, 2021).

2.3.2.2 VSM (Value Stream Mapping)

Esta es una herramienta cuyo enfoque es ver la informacién y el material a
medida que un producto va pasando por diferentes procesos, lo que hace es
mostrar las tareas que incorporan valor, las que no, pero que llegan a ser
necesarias y las que no incorporan valor (Lean Solutions, 2022).

Figura N.- 4 (Diagrama VSM)

f:j' Solutions VSM ACTUAL

VSM ACTUAL: Fecha: 02/02/2014 / Fabricacién de partes metdlicas

Fuente: Lean Solutions
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2.3.2.3 Sistema PUSH

Este sistema se lo implementa en productos en los que sabemos que existe una
demanda, se los aplica a productos que son de dificil fabricacion o que a la vez
su fabricacion es muy larga, cuenta con altos niveles de inventario, lo que puede

llegar a producir una sobreproduccién (ESAN, 2015).

2.3.2.4 FishBone (Diagrama causa y efecto)

Este diagrama se lo conoce como Ishikawa debido a su autor y por su forma se
lo conoce como espina de pescado, esta herramienta sirve para clasificar las
ideas generadas basadas en las causas de un problema de forma grafica.
También tiene la funcionalidad de organizar una gran cantidad de datos entre las
posibles causas y los hechos (AEC, 2018).

Figura N.- 5 Representacion espina de pescado

Causa Efecto

( Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]
. A N
A\ A %
>

Subcausa

Problema

Causa principal

[ Material ]( Método [ Medida |

Fuente:AEC
Se puede observar la forma de espina de pescado que tiene este diagrama, en

donde en la cabeza se coloca el problema y en las espinas se colocan las
diversas causas en donde se pueden colocar categorias dependiendo de la

necesidad.

2.3.2.5 Desperdicios

La eliminacion de los desperdicios viene ligada con la calidad, debido a que
mientras menos desperdicios se obtengan dentro de los procesos de fabricacion,
se dice que el producto final llega a tener una calidad més alta. En donde con el
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pasar del tiempo se han identificado las 8 categorias de la produccién que

generan despilfarros o desperdicios.

2.3.2.5.1 Tipos de desperdicios

Esperas

Transporte

Defectos

Movimientos innecesarios

No utilizacién del talento humano
Sobreproduccién
Sobreinventario

Procesos innecesarios

2.3.2.5.2 Desperdicios acordes al problema

Transporte

Es el movimiento innecesario de equipos y partes que no generan valor al

producto.

Esperas

Son tiempos de inactividad por procesos que todavia no estan acabados.

Movimientos innecesarios

Son movimientos que no generan valor al producto y estan enfocados en las

personas

2.4 Six Sigma
2.4.1 Definicién Six Sigma

Esta es una metodologia que se enfoca en la calidad en busca de satisfacer las

necesidades del consumidor, reduciendo los tiempos de ciclo y los desperdicios

de cualquier organizacion. Seis Sigma implementa modelos de gestion a todos

sus departamentos por medio de un andlisis estadistico, en donde lo que busca

es mejorar los resultados en cuanto a la reduccion de errores (Socconini, 2015).
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2.4.2 Six Sigma estadisticamente
Estadisticamente hablando sigma en una desviacion estandar, lo que quiere

decir que es una variacién de un conjunto de datos de un proceso. Cuando se
realiza el respectivo gréafico de los datos obtenidos donde sigue una desviacion
normal, el grafico tendra forma de campana. Si aumenta el grado de dispersion
la campana se dilatay si su grado es menor la campana se estrecha. Al tener un
nivel del 99.99966% de errores, lo que equivalen a 3.4 errores por millon, se lo
conoce como nivel seis sigma en donde sus niveles de tolerancia tanto inferiores
como superiores contienen 12 (sigmas) (Leon, 2009).

Figura N.- 6 Representacion desviacion estandar

LIE LSE

Defectos Defectos

Y b

Fuente: Sincal 2014

2.4.3 DPMOs y rangos sigma

Tabla N.- 1 Rangos Sigma

Nivel CO.StO e .,
Siama DPMOs Calidad Clasificacion

g

ventas

L 690000 <10% clase mundial

2 308537 10-15%

3 66807 15-20 % oromedio

4 6210 20-30%

2 23:’ 30-40 % no compite

Elaborado por: David Duran
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2.4.4 Metodologia DMAIC

DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) que traducido al espafiol
seria Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Esta metodologia lo que busca es resolver los problemas con respuestas todavia
no identificadas en donde, el problema debe estar definido de manera
cuantificable.
Define: en esta fase lo que se hace es establecer el problema y lo que se va a
necesitar para llegar a una solucion.
Herramientas:

e Planteamiento del problema

e Escuchar al cliente

e Ficha de proyecto DMAIC
Medir: En esta fase lo que se hace después de ya tener claro el problema de la
organizacion, es la obtencion de datos que tengan relevancia sobre el proceso.
Herramientas:

e Medicidn del sistema y plan a realizar

e Gréficas de datos

e Mapeo de procesos que generen y no valor en el proceso

e SIPOC
Analizar: Se tiene ya una base de datos que servira para realizar un analisis y
comenzar a tomar las mejores decisiones para los procesos.
Herramientas:

e Espina de pescado

e 5 porqueés
Mejorar: en esta etapa se busca un buen trabajo en equipo para generar
soluciones que puedan ser medidas y ser implementadas en los procesos.
Herramientas:

e Andlisis de los riesgos

e Lluvia de ideas
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Controlar: Para la ultima fase nuestro equipo debe elaborar un plan de control y
supervision para evaluar los impactos de los cambios ejecutados en los
procesos.

Herramientas:

e Planes de control

3 Propuestay justificacion de alternativas de soluciéon

3.1 Propuesta de alternativas de solucién

En vista de que el proceso de ensamblaje tiene un tiempo de entrega prolongado,
se ha podido generar ciertas alternativas de solucién para que este proceso
tenga una mejora continua.

e Aplicar lean six sigma para la reduccion de desperdicios.

e Elaborar un levantamiento de procesos utilizando la herramienta IDEFO.

e Realizar un manual de procesos para poder optimizar el tiempo de

entrega.

3.2 Justificacion de alternativas de soluciéon

En la siguiente justificacion de alternativas se consideraron ciertos criterios:

e Satisfaccion del cliente

e Reduccién de tiempo de entrega del producto

e Reduccién de pérdidas de clientes

e Mayor competencia en el mercado
Para esta evaluacion se asigno una nota en una escala del 1 al 5 a cada uno de
los criterios expuestos anteriormente dependiendo del impacto que causen al ser

aplicados en las diferentes alternativas.
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Tabla N.- 2 Criterios de evaluacion para las alternativas de solucion

Nota | t Criterios
m
ot Impacto RTEC sc RPC MCM
70 min. de 100% de entregas 75% de reduccién 20 min. de tiempo
5 Alto . g
reduccion conformes de pérdidas de C. de entrega
. 50 min. de 50% de entregas 50% de reduccion 30 min. de tiempo
3 Media ., s
reduccion conformes de pérdidas de C. de entrega
. 30 min. de 20% de entregas 25% de reduccion >a 40 min de
1 Bajo ., C .
reduccion conformes de pérdidas de C. tiempo de entrega

Elaborado por: David Duran

Nota: Los criterios de evaluacion se muestran de forma abreviada en donde

RTEC es Reduccion de tiempo de entrega del producto al cliente, SC,

Satisfaccion del cliente, RPC, Reduccién de pérdidas de clientes, MCM, Mayor

competencia en el Mercado.

Tabla N.-3 Aplicacion de los criterios a las alternativas

Alternativas de solucion

Aplicacidon de criterios

Resultados

RTEC SC RPC MCM

Aplicar lean six sigma para la
reduccion de desperdicios.

Elaborar un levantamiento de
procesos utilizando la
herramienta IDEFO.

Realizar un manual de procesos
para poder optimizar el tiempo
de entrega.

5 5 5
3 1 3
3 3 1

20

Segun la tabla 3 se puede observar que la mejor alternativa de solucion es la

aplicacion de Lean Six Sigma en donde vamos a poder tener un mejor resultado

basandonos en los criterios mencionados anteriormente.

Para ello lo que se hara sera aplicar las herramientas que se mencioné en el

apartado 2.3.3 y de igual forma utilizar la metodologia six sigma. Al desarrollar el

apartado 2.3.3y 2.4 lo que se obtendra sera una mejora en cuando a la reduccién

de desperdicios, haciendo que el tiempo de entrega del producto hacia el cliente

sea menor que el de la competencia, dando como resultado un aumento de

clientes, una satisfacciéon del cliente mas alta y una mayor competencia en el

mercado.
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3.3 Objetivo General
Establecer una propuesta de mejora para la reduccion del tiempo de entrega

del proceso de enllantaje de la empresa Llantas lllescas, utilizando la

metodologia Six Sigma.

3.3.1 Objetivos especificos
Identificar las principales causas que generan una entrega prolongada.

Identificar el cuello de botella del proceso de enllantaje.
Establecer una posible solucion para la entrega cumpliendo con los

[ ]
requisitos del cliente.
Establecer el cronograma de aplicacion de la metodologia Six Sigma.

4 Justificacion y aplicacion de la Metodologia a utilizar

4.1 Georreferenciacion de Llantas lllescas y su competencia

Las coordenadas del negocio que estamos analizando en este proyecto son: -
0.1516154380114009, -78.47510664645992.

La figura 7 muestra el lugar donde se encuentra ubicada la empresa Llantas
lllescas y de igual forma su competencia.
Figura N.- 7 Georreferenciacion de Llantas IIIesca§ y Su competencia
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Fuente: Google Maps 2022.

Como se puede observar en la figura 7, Llantas lllescas se encuentra en una
zona donde existen varios negocios que venden los mismos productos o
servicios, siendo una zona de alta competencia para este mercado, por lo que a
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continuacion, vamos a explicar gue metodologia se va a implementar en este

negocio para poder llegar a tener una ventaja competitiva en cuanto a su entorno.

4.2 Metodologia por utilizar

Para este proyecto vamos a utilizar la Metodologia DMAIC que nos permitira
identificar los problemas basandose en la recoleccion de datos, dandonos como
resultados mejoras continuas y optimizaciones en cuanto a los productos,
procesos y disefios.

La metodologia DMAIC se la realiza en 5 fases, en cada una de las fases se usa
una o varias herramientas para lograr su objetivo.

Definir

Para esta fase se establece el objetivo del proyecto y se estudia el problema, se
identifican los requisitos del cliente y se definen los clientes claves. Para lograr
los objetivos de esta fase vamos a utilizar la ficha de proyecto DMAIC. Esta
herramienta nos permitird saber las areas que estan involucradas dentro del

proyecto y de igual manera nos indicara hasta donde debemos llegar.

Medir

En esta fase realizaremos el levantamiento del proceso de enllantaje de la
empresa Llantas lllescas, en donde podremos ver las actividades mas
detenidamente, identificando los cuellos de botellas debido a que estos son los
que alargan el tiempo de entrega. Para esta fase usaremos la herramienta
diagrama de flujos, en donde podremos observar todas las actividades o
subprocesos con sus respectivos tiempos y cuellos de botella.

En esta fase se calcularan los tiempos del proceso actual en donde
identificaremos el tiempo de ciclo y tack time de las actividades o subprocesos
gue obtendremos con las muestras que recopilemos.

Por ultimo, emplearemos la herramienta VSM (Value Stream Mapping) que nos
ayudara a identificar las tareas que incorporan valor, las que no, pero que llegan

a ser necesarias y las que no incorporan valor.
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Analizar

En esta fase lo que haremos sera examinar todos los datos que hemos obtenido
en la fase anterior, con el propésito de conocer las causas de los tiempos de
entrega dentro de los subprocesos que no agregan valor al consumidor, con ello
podremos tomar acciones para reducir los desperdicios.

En esta fase utilizaremos la herramienta de los 5 porqués, en donde se mostrara

la causa que produce los tiempos de espera.

Mejorar

Para esta fase tendremos identificada la principal causa del tiempo de espera y
las oportunidades de mejora que obtendremos del VSM (Value Stream
Mapping). Donde plantearemos propuestas de mejora para poder reducir los
tiempos de espera cumpliendo con las necesidades de los clientes. Para cumplir
con los objetivos planteados en esta fase lo que haremos sera emplear la
herramienta de las 5 S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitzuke) en donde
obtendremos la reduccidn de los desperdicios que se hayan encontrado en las
herramientas anteriormente mencionadas como son el diagrama de flujo y el
VSM (Value Stream Mapping).

Se realizardn los calculos respectivos (Tiempo de ciclo, Tack Time) para
comparar con los céalculos que se realizaron anteriormente y poder ver la mejora

de una manera mas clara.

Controlar

Para esta ultima fase lo que se implementara son medidas en las que se puede
garantizar una mejora continua en donde el proceso al cual nos estamos
enfocando se mantenga con las mejoras ya establecidas con el pasar del tiempo,
para poder satisfacer los requisitos de los clientes. Para este caso vamos a
utilizar la documentacién entregada anteriormente por parte de la mejora y con

ello ir teniendo un seguimiento continuo.
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5 Propuesta de Solucién del problema identificado

5.1 Elaboracion Metodologia DMAIC
5.1.1 Definir

5.1.1.1 Cuadro proyecto DMAIC
Esta es una herramienta que nos permite identificar cuéles son las areas que
estan involucradas dentro del proceso al que vamos a estudiar y también nos

permite saber lo que queremos alcanzar.

Tabla N.- 4 Ficha DMAIC

FICHA PROYECTO LEAN SIX SIGMA Nro

PROYECTO

FECHA
COMIENZO
FECHA
FECHA 9/8/2022 ESPERADA 24/8/2022
Nro. DOCUMENTO 1 FIN

NOMBRE EJECUTADOR  David Duran
15/8/2022

1. CASO DEL NEGOCIO

El tiempo que toma un enllantaje en Llantas lllescas es de una 1 hora y 30 minutos
aproximadamente, sin embargo, la competencia lo hace en aproximadamente 60
minutos, lo cual a la empresa le genera pérdida de clientes e inconformidades con
los mismos.

2. Critical to Quality a Mejorar

Tiempo de ciclo del proceso de enllantaje

3. OBJETIVOS
CcTQ OBIJETIVO
M igual a 4
Tiempo de ciclo del proceso de enllantaje enorF) lgual a 45
minutos

4. ALCANCE
Proceso de enllantaje en planta matriz de Llantas lllescas, ubicado al norte Quito.
5. RESPONSABILIDADES Y ROLES

NOMBRE CORREO ELECTRONICO CARGO

Gerente

PATROCINADOR Andrés lllescas llantas.illescas20@gmail.com
General



mailto:llantas.illescas20@gmail.com
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LIDER David Duran lic.dedh@gmail.com Aizllisiie
Proyectos
MIEMBRO DE Miguel Jefe de
EQUIPO Mecénicos
6. RECURSOS

Acceso a documentos de ventas de productos y frecuencia de vehiculos para
consulta de fluctuacion del afio 2021.

7.METRICO
# METRICO META
1 Tiempo de ciclo del proceso de Menor o igual 45
enllantaje minutos
David
ELABORADO POR , FECHA 9/8/2022
Duran
APROBADO POR Andrés FECHA 9/8/2022
Illescas

5.1.1.2 Requisitos del Cliente
Identificaremos cuales son los requisitos del cliente mediante los recursos

entregados por Llantas lllescas donde podremos ver el niumero de quejas o
reclamos y de acuerdo a ello ver lo que el cliente espera en el transcurso del

proceso.

Tabla N.- 5 Matriz Requisitos

REQUISITO DEL SERVICIO REQUISITO DE RESULTADO
PROCESO REQUISITO RESULTADO REQUISITO
Proceso | Reduccidn del tiempo Entrega de vehiculos
de de entrega del o los Enllantaje enllantados < 45
enllantaje vehiculos minutos.

Elaborado por: David Duran

Una vez identificado el objetivo de estudio y los requisitos del cliente,

procedemos con la siguiente fase.


mailto:lic.dedh@gmail.com

5.1.2 Medir

5.1.2.1 Diagrama de flujo

El primer paso que nosotros debemos realizar para medir la productividad del

proceso de enllantaje es saber cuales son las actividades que se existen dentro

del mismo.

Para identificar las actividades del proceso se hicieron observaciones a los
miembros que intervienen en este proceso. Una vez identificadas las actividades,
se elabor6 un diagrama de flujos detallado en donde se encontrara cada una de

las tareas del proceso de enllantaje de la empresa Llantas lllescas, que se

mostrard a continuacion.

Figura N.- 8 Diagrama de flujo General
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Elaborado por: David Duran

Figura N.-9 Diagrama de flujo detallado del proceso de Enllantaje — Pagina 1
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Elaborado por: David Duran




22

Figura N.- 10 Diagrama de flujo detallado del proceso de Enllantaje — Pagina 2
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Elaborado por: David Duran

Una vez que se han determinado las actividades del macroproceso, se realizara

el célculo de los tiempos de espera entre actividades y tiempos de ciclo.

5.1.2.2 Medicién de tiempos del proceso inicial
5.1.2.2.1 Medicion del tiempo de ciclo del Proceso

Se hizo la toma de tiempo de todas las tareas que se mostraron anteriormente
en el diagrama de flujos. Para poder hacer la medicion nos basamos en una
muestra de diez datos. La medicién de tiempos se hizo por medio de un
cronOmetro a cada una de las partes del proceso con sus respectivos
encargados por un tiempo de 35 dias laborales, se tom6 un tiempo promedio
para cada uno de los procesos. Las mediciones que se realizaron estan en el

Anexo 1, se indica el tiempo promedio de las actividades.
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Tabla N.- 6 Tiempo de Ciclo de cada subproceso del proceso de enllantaje

Gerente General Proceso Eleccidon 10
Jefe Mecénico Proceso Elevado 4
Jefe Mecénico Proceso de Extraccion 21
Jefe Mecanico Proceso Armado 29
Jefe Mecanico Proceso Colocacién 14
Jefe Mecanico Proceso Bajado 5

Gerente General Proceso de Cobro 9

Elaborado por: David Duréan

5.1.2.2.2 Medicion de tiempo de espera entre los subprocesos

Una vez que ya identificamos los tiempos de ciclo entre los subprocesos,
procedemos a calcular los tiempos de espera que se generan entre las
actividades del proceso.

Con esta informacion que recopilaremos obtendremos el tiempo de ciclo total.
Para la medicion del tiempo de espera de las actividades (Proceso de eleccion,
proceso de elevado, proceso de extraccion, proceso de armado, proceso de
colocacioén, proceso de bajado, proceso de cobro) utilizamos un cronémetro por
un periodo de 35 dias laborales. Basandonos en una muestra de diez datos se
logré recopilar toda la informacion sobre el tiempo promedio de espera entre las
actividades. La medicion de las actividades se encuentra en el anexo 2.

Se obtuvo un tiempo promedio por cada uno de los subprocesos segun los
criterios que se explicaron anteriormente, a continuacion, una tabla de resumen

de los tiempos de espera.



Tabla N.- 7 Tiempo de espera promedio entre actividades / tareas

24

Subproceso #1 Subproceso #2 UL IC OGS C

entre subprocesos
Proceso Eleccion Proceso Elevado 5 minutos
Proceso Elevado Proceso Extraccion 1 minuto
Proceso Extraccién Proceso Armado 6 minutos
Proceso Armado Proceso Colocacion 6 minutos
Proceso Colocacion Proceso de Bajado 1 minuto
Proceso Bajado Proceso de Cobro 2 minutos

Elaborado por: David Duran

5.1.2.3 Value Stream Mapping (VSM) actual
Por medio de los datos que se obtuvieron de los tiempos de ciclo y los tiempos

de espera del proceso de enllantaje se elaboré el mapa de valor actual (VSM).
Por medio de esta herramienta lo que se busca es tener una vision mas clara de
todo el proceso para poder identificar las oportunidades de mejora. A
continuacion, se muestra el VSM del proceso de enllantaje de la empresa Llantas

lllescas.
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Podemos observar que se marcaron con la simbologia Kaizen a las posibles
oportunidades de mejora del proceso, reflejadas en el mapa de valor actual
(VSM).

5.1.2.4 Calculos de eficiencia para el proceso de enllantaje

Para realizar los calculos pertinentes para este estudio vamos a utilizar los
tiempos de espera y de ciclos que estan incluidos en el Value Stream Mapping
(VSM) en donde obtendremos el Tack Time y el tiempo de ciclo.

El Tack Time llega a ser el tiempo que transcurrié entre el inicio del proceso de
enllantaje y el inicio del siguiente. para el calculo del Tiempo de ciclo se afiaden
los tiempos de los subprocesos desde que el Gerente General Comienza el
proceso de eleccién hasta que el mismo ejecuta el cobro, esto mas los tiempos

de espera entre los subprocesos.

5.1.2.5 Calculos para el Proceso de Enllantaje Completo ( cuatro llantas)

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)
=420min=7h
(Ecuacion 1)
Demanda = 5 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Ti = =
acie tme Enllantajes 5 enllantajes

= 84 Minutos cada enllantaje
(Ecuacion 2)
e Tiempo de Ciclo

T.de ciclo = 10 min +4 min
+ 21 min+ 29 min + 14 min + 5 min +9 min = 92 minutos
(Ecuacion 3)
e Lead Time
T.de ciclo = 10 min + 5 min +4 min
+ 1min+ 21 min + 6 min + 29 min + 6 min + 14 min + 1min

+ 5min + 2min + 9min = 113 minutos
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Resumen

Tabla N.-8 Tiempos para el proceso de enllantaje completo ( cuatro llantas)

Tiempo de Ciclo
o 92 (min)

Tack Time .
84 (min)

Tiempo de ciclo
esperado por el
Cliente

Elaborado por: David Duréan

Por medio del Resumen de medidas podemos observar que Llantas lllescas se

Menor o igual a 45
minutos

demora, en promedio, 1.88 horas en realizar un enllantaje completo (Cuatro

llantas).

5.1.2.6 Calculos para el Proceso de Enllantaje ( tres llantas)

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)
=420min="7h
(Ecuacion 5)
Demanda = 2 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Time = =
acke fme Enllantajes 4 enllantajes

= 210 Minutos cada enllantaje
(Ecuacion 6)
e Tiempo de Ciclo
T.de ciclo = 10 min +4 min

4+ 16 min + 22 min + 11 min + 5 min +9 min = 77 minutos

(Ecuacion 7)
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e Lead Time
T.de ciclo = 10 min + 5 min +4 min
4+ 1min+ 16 min + 5min+ 22 min +5 min + 11 min + 1min

+ 5min + 2min + 9min = 96 minutos
(Ecuacion 8)

¢ Resumen

Tabla N.-9 Tiempos para el proceso de enllantaje completo ( tres llantas)

Tiempo de Ciclo
o 77 (min)

Tack Time .
210 (min)

Tiempo de ciclo

esperado por el
Cliente

Elaborado por: David Duran

Por medio del Resumen de medidas podemos observar que Llantas lllescas se

Menor o igual a 45
minutos.

demora, en promedio, 1.6 horas en realizar un enllantaje (tres llantas).

5.1.2.7 Calculos para el Proceso de Enllantaje ( dos llantas)

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)
=420min="7h
(Ecuacion 9)
Demanda = 5 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Time = Enllantajes ~ Senllantajes

= 84 Minutos cada enllantaje

(Ecuacion 10)

e Tiempo de Ciclo
T.de ciclo = 10 min +4 min

+ 11 min + 15 min + 7 min + 5 min +9 min = 61 minutos

(Ecuacion 11)
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e Lead Time
T.de ciclo = 10 min + 5 min +4 min
+ 1min+ 11 min + 3min+ 15 min +3 min + 7 min + 1min + 5min

+ 2min 4+ 9min = 76 minutos
(Ecuacion 12)

¢ Resumen

Tabla N.-10 Tiempos para el proceso de enllantaje completo ( dos llantas)

Tiempo de Ciclo
: 61 (min)

Tack Time .
84 (min)

Tiempo de ciclo
esperado por el
Cliente

Menor o igual a 45
minutos

Elaborado por: David Duran

Por medio del Resumen de medidas podemos observar que Llantas lllescas se

demora, en promedio, 1.2 horas en realizar un enllantaje (dos llantas).

5.1.2.8 Calculos para el Proceso de Enllantaje ( una llanta)

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)

=420min=7h

(Ecuacion 13)

Demanda = 3 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Time = =
acie time Enllantajes 3 enllantajes

= 140 Minutos cada enllantaje

(Ecuacion 14)
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e Tiempo de Ciclo
T.de ciclo = 10 min +4 min
+ 6 min + 8 min + 4 min + 5 min +9 min = 46 minutos
(Ecuacion 15)
e Lead Time
T.de ciclo = 10 min + 5 min +4 min
+ 1 min + 6 min + 2 min + 8 min +2min + 4 min + 1min + 5Smin
+ 2min + 9min = 59 minutos
(Ecuacion 16)

¢ Resumen

Tabla N.-11 Tiempos para el proceso de enllantaje completo (una llanta)

Tiempo de Ciclo
- 46 (min)

Tack Time .
140 (min)

Tiempo de ciclo
esperado por el
Cliente

Menor o igual a 45
minutos

Elaborado por: David Duran

Por medio del Resumen de medidas podemos observar que Llantas lllescas se

demora, en promedio, 0.9 horas en realizar un enllantaje (una llanta).
5.1.3 Analizar

5.1.3.1 Cumplimiento con base en la disposicion del cliente

Después de haber finalizado el Value Stream Mapping (VSM) se llegé a conocer
el tiempo que toma Llantas lllescas en realizar un enllantaje, ademas, con el
célculo de los diferentes tiempos que se realizaron anteriormente se llegé a
conocer los tipos de enllantaje, a continuacién tenemos una tabla que resume

los datos recopilados.
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Tabla N.- 12 Datos de los tiempos recopilados

T. de ciclo T. de
Proceso . espera
(minutos) .
(minutos)
Enllantaje Completo 92 21
(cuatro llantas)
Enllantaje (tres 77 19
llantas)
Enllantaje (dos 61 15
llantas)
Enllantaje (una 46 13
llanta)

Elaborado por: David Duran

Cuando comenzé el proceso de la metologia DMAIC se dio a conocer los
requisitos de los clientes en donde su objetivo era que el proceso de enllantaje
sea menor o igual a 45 minutos. Como podemos observar en los datos
recopilados en la tabla N.- 12, se aprecia que ningln proceso cumple con el
objetivo requerido debido a que nuestro tiempo de ciclo supera los requisitos del
cliente.

Se puede analizar que el tiempo de espera no llega hacer un problema en cuanto
a la demora que se observa en este proceso, esto se debe a que este tiempo de
espera no es superior al valor agregado (T. de Ciclo) de este proceso como se
lo aprecia en la tabla N.-12, que de igual forma al replantar los procesos y
eliminar los desperdicios vamos a tener un tiempo de espera menor entre las
actividades.

Donde se puede observar que tenemos problemas en cuanto al tiempo, llega
hacer entre los subprocesos que conlleva el proceso de enllantaje, es ahi donde
nosotros nos vamos a centrar para poder eliminar los desperdicios que se
explicaron anteriormente en el Value Stream Mapping (VSM), donde se observa
un notorio cuello de botella que hace que el proceso de enllantaje sea muy lento
y no cumpla con los requerimientos del cliente, a continuacién se muestra una
tabla con el cuello de botella, siendo una de las actividades que nos generan una

oportunidad de mejora.
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Tabla N.- 13 Cuello de botella

e Tiempos-de ciclo
(min)

Proceso Eleccién 10
Proceso Elevado 4
Proceso Extraccion 21
Proceso Armado 29
Proceso Colocacién 14
Proceso Bajado 5
Proceso Cobro 9

Elaborado por: David Duran

Se observa claramente que el cuello de botella es el proceso que mayor tiempo
se demora en efectuarse, en este caso nuestro cuello de botella es el proceso
de armado que tarda 29 minutos, esto se debe a que existen varios desperdicios
en este y en otros procesos lo que genera que el tiempo de ciclo de cada uno de
ellos sea elevado. Puede notarse que este cuello de botella afecta de igual forma
a su proceso anterior y al posterior haciendo que su tiempo de ciclo sea alto y
gue de igual forma sus tiempos de espera en estos procesos sea el mas elevado.
Dandonos una gran oportunidad de mejora, eliminando todos los desperdicios

que se mencionaron en el Value Stream Mapping (VSM).

5.1.3.2 Andlisis de los 5 porqués

Para disinguir la causa raiz que ocasiona un cuello de botella en el subproceso
de armado en nuestro proceso de enllantaje se empled la herramienta de los 5

porqueés.
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Figura N.- 11 Causas por demora en proceso de armado

¢Por Qué?

¢Por Qué?

éPor Qué?

iPor Qué?
fallawnamejor ;Por Que?
organizacion

dentro del local

L.

Elaborado por: David Duran

Se determing, la causa raiz, de porque el subproceso de armado es tan lento, en
donde se identificé que a los trabajadores no les importa el orden dentro de su
lugar de trabajo, haciendo que su proceso de armado sea tan ineficiente. Con
esto podemos observar que a pesar del tiempo de espera en el proceso de
armado, al personal no le genera interés (no agrega valor). Sin embargo, para el
cliente significa lo contrario debido a que si el local cuenta con una correcta

organizacion, ellos van a cumplir con sus requisitos.

5.1.4 Mejorar

Después de la deteccion de la causa raiz, la cual nos genera un tiempo de espera
prolongado y una documentacion de las posibles mejoras detectadas en el Value
Stream Mapping (VSM), se procede con la planificacion de las posibles mejoreas
gue ayudaran a disminuir el tiempo de ciclo y que permitiran cumplir con los

objetivos de los clientes, haciendo que tenga un mayor nivel de satisfaccion.
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5.1.4.1 Explicacién para una mejora continua en el Proceso de Enllantaje
Conforme a los desperdicios que se identificaron en el Value Stream Mapping

(VSM) se puede llegar a observar que el proceso actual tiene muchas
ineficiencias, para lo cual nos vamos a centrar en las oportunidades de mejora
encontradas en el VSM. A continuacion, se detallaran los subprocesos actuales
con sus respectivas propuestas de mejora, en donde se aplicara una de las
herramientas de Lean que serd las 5 'S y se mostrar4 con los resultados
obtenidos un nuevo Value Stream Mapping (VSM) con sus respectivos tiempos.

e Proceso de Eleccion
En el proceso actual, primero se analizan las opciones de llantas y luego se
muestran los precios de las mismas. Con nuestra propuesta de mejora lo que se
hara es unir estas dos actividades, por medio de la aplicacion de las 5 °S”” donde
tendremos las llantas identificadas por modelo, marca, tamafio, y, cada una de
ellas contara con su respectivo precio, haciendo que se vuelva una sola
actividad.

e Proceso de Elevado
En el proceso actual lo primero que se hace luego de que el cliente acepte
comprar las llantas, es preparar la elevadora, lo que ocasiona una demora y un
proceso innecesario, el cual con nuestra propuesta de mejora se eliminara esta
actividad, haciendo que sea un proceso mas rapido.
Para las personas que no requieren de instalacion, se genera una demora en la
busqueda de llantas y en el transporte de llantas desde bodega hacia el cliente,
para ello nuestra propuesta de mejora es eliminar los transportes adecuando el
lugar de trabajo y organizando las llantas para la eliminacién de la busqueda.

e Proceso de Extraccion
Basandonos en el proceso actual, lo primero que se hace es ir a buscar las
herramientas, luego es preparar la pistola neumatica y como actividad final,
trasladar las llantas al &rea de maquinas, como propuesta de mejora aplicando
las 5 S se va a tener las herramientas, llantas y la pistola neumatica
ordenadas, identificadas y cerca del area de trabajo. Por consecuencia se
eliminara el traslado de las llantas debido a que se adecuara el local para un

mejor manejo de recursos.
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e Proceso de Armado
Basandonos en el proceso actual, lo primero que se hace es buscas las llantas,
herramientas, luego se procede al enllantaje dependiendo de las llantas que se
vayan a cambiar y por ultimo se lleva las llantas al area de elevado, con la
propuesta de mejora al aplicar las 5 'S™" lo que se busca es tener ordenado las
llantas, herramientas y maquinas en un lugar de trabajo adecuado para su facil
gestion oportuna.

e Proceso de Colocacion
Basandonos en el proceso actual, lo primero que se hace es buscar las
herramientas, se prepara la pistola neumatica, se colocan las llantas nuevas y
se pulverizan, con la propuesta de mejora al aplicar las 5 °S™" lo que se hara es
eliminar los tiempos de espera en cuando a la busqueda y preparacion
(herramientas, pistola) debido a que todo estara en un orden y lugar especifico.
Por ultimo, en cuanto a las propuestas de mejora, lo que se hara es implementar
un Value Stream Mapping futuro en donde se reduciran los procesos haciendo
gue los tiempos de ciclo y los tiempos de espera sean menores, dando como

resultado un cumplimiento mas éptimo de los requisitos del cliente.

5.1.4.2 Aplicacion delas5'S™

Esta herramienta nos permitira cumplir con las mejoras propuestas
anteriormente y para ello se van a implementar en la empresa Llantas lllescas
las 5 etapas de las 5 'S™.

e Seiri (Seleccionar, Clasificar)
Para esta etapa lo que vamos hacer dentro de la empresa Llantas lllescas es
seleccionar y clasificar lo esencial para el proceso dependiendo de la frecuencia

de uso que le den a sus recursos.



Antes de seleccién v clasificacion de llantas

De esta manera el Gerente del local tenia las llantas.
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Después de seleccion y clasificacion de llantas

Aplicando lafase 1 de las 5 'S se ordend por tamafio, marca y precio.

WAV

WATY T
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Antes de seleccién y clasificacion del escritorio

De esta manera encontramos el escritorio del Gerente.
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Después de seleccion y clasificacion del escritorio

Después de la aplicacion de la fase 1, se ordend y clasificé los articulos

dependiendo de la frecuencia de uso.




40

e Seiton (Orden)
En esta etapa vamos a ordenar y etiquetar lo que anteriormente se selecciond y
clasific6, en donde podremos evidenciar por medio de fotos el antes y el
después.
Antes
De esta manera encontramos el area de enllantaje.

- |
" ot
"

MAXTOUR




41



42

Después
Después de la aplicacion de la fase 2, se ordeno y clasificé los articulos

dependiendo de la frecuencia de uso.

e
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e Seiso (Limpieza)

44

En esta etapa vamos a implementar un control de limpieza, en donde se llevara

el control de las areas de trabajo del proceso, para se encuentren en Optimas

condiciones. A continuacion, se detalla el cuadro de control de limpieza.

Tabla N.- 14 Control de Limpieza Areas de trabajo

@ lontoy

———— AROS - LLANTAS - GABANTIA —

Control de Areas de Trabajo

(Elevado, Extracciéon, Armado, Colocacién, Bajado)

Dia

Hora inicio
Insp.

Hora fin Limpioy
R bl
Insp. esponsable Ordenado

Firma

Elaborado por: David Duran
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e Seiketsu (Estandarizacion)
En esta etapa nosotros lo que vamos a implementar son normas de limpieza, es
decir, una tabla en donde se detalla los dias que se ha completado
correctamente el control de limpieza, de igual manera vamos a llevar un registro
de la cantidad de articulos indispensables para el proceso y los que conforman

el taller, vamos a detallar paso a paso el proceso de enllantaje.

Tabla N.- 15 Control de Limpieza y orden

@ lontos

———— AROS - LLANTAS - GARANTIA —

Control de Limpieza y Orden
(Elevado, Extracciéon, Armado, Colocacién, Bajado)

Hora Hora
Fecha revision revision Estado Firma

inicial final
8:00a.m.| 5:00p. m.
8:00a.m.| 5:00p. m.
8:00a.m.| 5:00p. m.
8:00a. m.| 5:00 p. m.
8:00a. m.| 5:00 p. m.
8:00a. m.| 5:00p. m.
8:00a. m.| 5:00p. m.
8:00a. m.| 5:00p. m.
8:00a. m.| 5:00p. m.
8:00a. m.| 5:00p. m.
8:00a.m.| 5:00p. m.
8:00a.m.| 5:00p. m.

Elaborado por: David Duran
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Tabla N.-16 Control de Cantidad de Articulos

HcrtC/

———— AROS - LLANTAS - GABANTIA ——

Control de Cantidad de Articulos
(Elevado, Extraccion, Armado, Colocacion, Bajado)

Fecha Articulo # Inspecciéon | Responsable Firma
20/08/22 |Elevadora 1
20/08/22 | Gata Mecanica |2
20/08/22 |Balanceadora 1
20/08/22 |Desenllantadora |1

Pistola
20/08/22 |Neumatica 1
Pistola infla
20/08/22 |llantas 1
Compresor
20/08/22 | nitrégeno 1
20/08/22 |Sierra 1
Medidor de Aire
20/08/22 |de llantas 1
Saca gusanillo
20/08/22 |doble 3
Extractora de
20/08/22 |valvulas 1
20/08/22 |Valvulas 53
Protectores
20/08/22 |auditivos 3
Pesas para
20/08/22 |balancear 100
Destornilladores
20/08/22 | (Estrella) 8
Destornilladores
20/08/22 | (Plano) 7
20/08/22 |alicates 3
20/08/22 |Remachadora 1
20/08/22 |Llave deruedas |2

Elaborado por: David Duréan



Figura N.-12 Diagrama de flujos futuro paso a paso del proceso
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Elaborado por: David Duran
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e Shitzuke (Mantener la Disciplina)

Para esta etapa hemos implementado una hoja de Excel en la que se desarrollo
un formulario de auditoria con una herramienta para presentar los resultados que
lo llevara a cabo el Gerente General de Llantas lllescas. Cuenta con una
calificacion en cada una de las etapas (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitzuke)
siendo 0 la mas baja y 10 la més alta, considerando que 10 significa que cumplen
con lo establecido anteriormente.

Este formulario cuenta con una presentacion de resultados mediante graficas
para cada una de sus etapas y de igual manera muestra la calificacion histérica

del formulario de auditoria.

Figura N.-13 Hoja de Excell Formulario de Auditoria
i L. o Sein [Seleccionar -
55 Formulario de auditoria rutinaria Casificar)

Fecha anditoria: FECHA Shitzuke Martener

Ia Disciplirg) Seiton (Omden)
Area anditads:  AREA DE ENLLANTAJE aike
aiketsy e
Ex " Zeisn (Limpieza)
(Estandarzacion Auditoriag Previas
Id 58 Titalo Fustos
Eeiri [Feleccionar - N o . —
L1 Clasificar) Separar o necesario dt lo innecezario 10 "

Ly Seiton [Orden) " Un zitio para cada cosa y cada coza onosu sitia® .
i

53 Seiso [Limpicaa) Limpiar el puesta de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y 10

¢l desorden” n
4 Beiketzn N "Formular laz narmag para la conzolidacian d lag 3 primeraz & 10
[Estandarizacion) 111
Ehitzuke [Mantenerla |, . - _
g5 Disciplina) Respetar las normas establecidas 10 "
Resaltados Puntuacion 55 40 olojolofelol se
Conclesin:  AUDITORIA RECHAZADA

............

Elaborado por: David Duran



Figura N.- 13 Hoja de Excell Presentacion de Resultados
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Elaborado por: David Durén

5.1.4.3 Medicion del tiempo de ciclo del proceso después de las mejoras

Se realizdé la toma de tiempo de todas las actividades que se mostraron

anteriormente en el diagrama de flujos. Para poder hacer la medicion nos

basamos en una muestra de diez datos. La medicion de tiempos se hizo por

medio de un crondmetro a cada una de las partes del proceso con sus

respectivos encargados por un periodo de 10 dias laborales, para este estudio

se tomd un tiempo promedio para cada uno de los procesos. Las mediciones de

los tiempos se muestran en el Anexo 3, posteriormente se indican los tiempos

promedios de las actividades.

Tabla N.-17 Tiempo de Ciclo de cada subproceso del proceso de
Mejorado

Gerente General Proceso Eleccién 4

Jefe Mecanico Proceso EIgYado Y 5
Extraccion

Jefe Mecanico Proceso de Armado 13

Jefe Mecanico Proceso de Colocacion 5

Gerente General Proceso Cobro 3

enllantaje
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5.1.4.4 Medicion de tiempo de espera entre los subprocesos del proceso
mejorado

Una vez que ya identificamos los tiempos de ciclo entre los subprocesos,

procedemos a calcular los tiempos de espera que se generan entre las

actividades del proceso.

Con esta informacion que recopilaremos a continuacién vamos a poder calcular

el tiempo de ciclo del proceso mejorado.

Para la medicion del tiempo de espera de las actividades (Proceso de eleccion,

proceso de elevado y extraccion, proceso de armado, proceso de colocacion,

proceso de cobro) utilizamos un cronémetro por un periodo de 10 dias laborales.

Basandonos en una muestra de diez datos se logro recopilar toda la informacion

sobre el tiempo promedio de espera entre las actividades. La medicion de las

actividades se encuentra en el anexo 4.

Se obtuvo un tiempo promedio por cada uno de los subprocesos segun los

criterios que se explicaron anteriormente, a continuacion, una tabla de resumen

de los tiempos de espera.

Tabla N.-18 Tiempo de espera entre cada subproceso del proceso de
enllantaje Mejorado

., Proceso Elevado Y .

Proceso Eleccidn ., 3 minutos
Extraccion

Proceso Elevado Y .

., Proceso de Armado 2 minuto
Extraccion

Proceso de Armado Proceso de Colocaciéon 2 minutos
Proceso de Colocaciéon Proceso de Cobro 2 minutos

Elaborado por: David Duran
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Después de incorporar las propuestas de mejora indicadas anteriormente, se

5.1.4.5 Value Stream Mapping (VSM) Futuro
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Después de realizar las propuestas de mejora podemos hacer una comparacion
con el proceso inicial vs el proceso actual o mejorado, en donde podremos ver
la diferencia de tiempos en cuanto al tiempo de espera, tiempo de ciclo y de cada
uno de los procesos.

A continuacién, una tabla que muestra el antes y el después del proceso.

Tabla N.- 19 Tiempos (ciclo, espera) antes y después de las mejoras del
proceso de enllantaje.

T. de Ciclo L
Proceso . Espera
(min) .
(min)
Enllantaje Completo ( 92 21
cuatro llantas)
Enllantaje ( tres 77 19
llantas)
Enllantaje ( dos 61 15
llantas)
Enllantaje ( una llanta) 46 13
Proceso actual o mejorado
T. de Ciclo T. de
Proceso . Espera
(min) .
(min)
Enllantaje (x3)(x4) 30 9
llantas
Enllantaje (1x) (2x) 18 7
llantas

Elaborado por: David Duran



53

5.1.4.6 Calculos de eficiencia para el Proceso de Enllantaje después de
mejoras
Para realizar los calculos pertinentes para este estudio vamos a utilizar los

tiempos de espera y de ciclos que estan incluidos en el Value Stream Mapping
(VSM) Futuro en donde obtendremos el Tack Time y el tiempo de ciclo.

El Tack Time llega a ser el tiempo que transcurrio entre el inicio del proceso de
enllantaje y el inicio del siguiente. Para el célculo del Tiempo de ciclo se afladen
los tiempos de los subprocesos desde que el Gerente General comienza el
proceso de eleccion hasta que el mismo ejecuta el cobro, esto mas los tiempos

de espera entre los subprocesos.

5.1.4.6.1 Célculos para el Proceso de Enllantaje mejorado (x3) (x4) llantas

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)
=420min="7h
(Ecuacion 17)
Demanda = 5 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Time = B
ack Time Enllantajes 5 enllantajes

= 84 Minutos cada enllantaje

(Ecuaciénl8)

e Tiempo de Ciclo

T.de ciclo = 4 min +5 min + 13 min + 5 min + 3 min = 30 minutos

(Ecuacion 19)

e Lead Time
T.de ciclo = 4 min + 3 min +5 min

+ 2min+ 13 min + 2 min+ 5 min + 2 min + 3 min = 39 minutos

(Ecuacion 20)
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¢ Resumen

Tabla N.- 20 Tiempos para el proceso de enllantaje mejorado (x3)(x4) llantas

. 84 min (x4) llantas .
Tack time . 84 min (x3)(x4) llantas
210 min (x3) llantas
T. de Ciclo 92 min (x4) llantas 30 min (x3)(x4) llantas 62 min (x4) llantas
’ 77 min (x3) llantas 47 min (x3) llantas
Tiempo de ciclo
esperado por el Menor o igual a 45 Minutos
Cliente

Elaborado por: David Duran

Después de realizar las mejoras, el Tiempo de Ciclo del proceso de enllantaje
(x3) (x4), se redujo para (x4) en un 67.39% y para (x3) en un 61%, por otro lado,
el Lead Time se redujo para (x4) en un 65.48 % y para (x3) en un 59.38 %, con

la aplicacidon de estas mejoras cumplimos con los requerimientos del cliente.

5.1.4.6.2 Célculos para el Proceso de Enllantaje mejorado (x1) (x2) llantas

e Tack Time
T.Disponible para Produccion = (1 Turno x 480 min) — (30 min. 2 descansos)
=420min="7h
(Ecuacion 21)
Demanda = 5 Enllantajes

T.Disponible para Produccion 420 minutos

Tack Time = Enllantajes ~ Senllantajes

= 84 Minutos cada enllantaje

(Ecuacion 22)

e Tiempo de Ciclo

T.de ciclo = 4 min +2.5 min + 6 min + 2.5 min + 3 min = 18 minutos

(Ecuacion 23)
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e Lead Time
T.de ciclo = 4 min + 3 min +2.5 min

+ 1 min+ 6 min + 1 min + 2.5 min + 2 min + 3 min = 25 minutos
(Ecuacion 24)

¢ Resumen

Tabla N.- 21 Tiempos para el proceso de enllantaje mejorado (x1)(x2) llantas

84 min (x2) llantas
Tack time I_ 02) 84 min (x1)(x2) llantas
140 min (x1) llantas
61 min (x2) llantas 43 min (x2) llantas
T. de Ciclo : (x2) 18 min (x1)(x2) llantas : (x2)
46 min (x1) llantas 28 min (x1) llantas
Tiempo de ciclo
esperado por el Menor o igual a 45 Minutos
Cliente

Elaborado por: David Duran

Después de realizar las mejoras, el Tiempo de Ciclo del proceso de enllantaje
(x1) (x2), se redujo para (x2) en un 70.49 % y para (x1) en un 60.86 %, por otro
lado, el Lead Time se redujo para (x2) en un 67.10 % y para (x1) en un 57.62 %,

con la aplicacién de estas mejoras cumplimos con los requerimientos del cliente.

5.1.4.7 Resumen de eficiencia por las mejoras aplicadas

A continuacion, mostraremos una tabla en donde encontraremos la comparacion
del tiempo de ciclo inicial vs el tiempo de ciclo actual o mejorado del proceso de
enllantaje. Basdndonos en el tiempo inicial més alto para cada uno de los tipos

de enllantaje.



56

Figura N.- 15 Comparacién tiempos de ciclo del proceso de enllantaje inicial VS actual
(mejorado)

Comparacién Tiempo de Ciclo Inicial
VS actual (Mejorado)

100 92

80

61
60

40 30

18
20

Tiempo de Ciclo Tiempo de Ciclo
(x4) (x3) llantas  (x2) (x1) llantas

Inicial (min) Actual Mejorado (min)

Elaborado por: David Duréan

Como se puede observar con la aplicacion de las mejoras, tenemos una
reduccion en el tiempo de ciclo para cada uno de los tipos de enllantaje. Este
acortamiento del tiempo de ciclo con lleva a una entrega de vehiculos
enllantados mucho mas répida, generando menos perdidas y mas ingresos.

Controlar

5.1.4.8 Documentacion basada en las propuestas aplicadas

Es indispensable que el proceso actual (mejorado) se encuentre documentado,
para que este sea comunicado y aplicado por cada uno de los trabajadores
dependiendo de su rol en el proceso de enllantaje. Para esta etapa lo que se
hizo es documentar el mapa de flujo del proceso mejorado, este esta detallado
paso a paso e indica que trabajador es el encargado de cada una de las
actividades que con lleva todo este proceso. A continuacion, se indica el

diagrama de flujos que se lo implemento anteriormente en la fase de mejora.



Figura N.- 17 Diagrama de flujo actual (mejorado)
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Elaborado por: David Durén
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Por medio del anterior diagrama de flujos, lo que se busca es que el proceso de
enllantaje se realice de acuerdo a lo establecido en las etapas anteriores y que

cumpla con los requisitos del cliente.

6 Cronograma de las propuestas de mejora para el
proceso de enllantaje

Se realiz6 un cronograma para la aplicacién de las diferentes propuestas de
mejora para el proceso de enllantaje de la empresa Llantas lllescas, que se lo

detalla a continuacion:

Tabla N.- 22 Cronograma

CRONOGRAMA PARA LLANTAS ILLESCAS

.. . Tiempo
Implementacion de herramienta . . . . P Fecha de
. . Actividades a realizar Ejecutador de . ‘s
para mejora continua . .. | implementacion
ejecucion
Para esta etapa se seleccionard y
clasificara dependiendo de |la
... ) frecuencia de uso, todos los articulos Lcdo.
Aplicaciéon de la Herramienta 5 . 13/08/2022
~5" Primera Etapa (Seiri) gque son parte del proceso de David 16 Horas 14/08/2022
enllantaje, es decir, todas las Duran
herramientas, gatas, llantas,
maquinas, entre otros.
Para esta etapa vamos a ordenar los
articulos que sean necesarios para el
.. ) roceso de enllantaje, los Lcdo.
AP COIR I ) Zti uetaremos para arasmtizar un David 15 Horas 16/08/2022
“S” Segunda Etapa (Seiton) g P g 17/08/2022

orden y contabilizaciéon adecuada,| Duran
por ultimo, organizaremos el area de
trabajo para una mayor eficiencia.

Para esta etapa vamos a
implementar un formulario que nos
servira para llevar el control de Lcdo.
limpieza y orden del 4rea de trabajo David 4 Horas 19/8/2022
donde se realiza el proceso de| Duran
enllantaje, este formulario estard a
cargo del Jefe de Mecanicos

Aplicacion de la Herramienta 5
“S” Tercera Etapa (Seiso)
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Para esta etapa implementaremos
un formulario que servirda para
monitorear el control de limpieza y
orden que lo ejecuta el jefe de
Mecaénicos, un formulario de control

. . . , Lcdo.
Aplicacion de la Herramienta 5 | de cantidad de articulos el cual se )

e . . David

S” Cuarta Etapa (Seiketsu) encargard el Gerente General, por DUrN

ultimo, realizaremos un nuevo
diagrama de flujos en donde se vera
detallo las actividades después de las
mejoras mencionadas
anteriormente.

10 Horas 20/8/2022

Para esta etapa implementaremos
un formulario de auditoria en una
hoja de Excel que nos permitira llevar Lcdo.
un control de cumplimiento de las David 9 Horas 21/8/2022
etapas anteriores de una manera| Duran
correcta o incorrecta por medio de
una presentacién de resultados

Aplicacion de la Herramienta 5
“S™ Quinta Etapa (Shitzuke)

Elaborado por: David Duréan

7 Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Se establecen las conclusiones en funcion a los objetivos especificos que se
plantearon en el apartado 3.3.1, a continuacion, se muestran las conclusiones

consolidadas de todo este proyecto:

e Se identificé que la principal causa que generaba un tiempo de entrega
prolongado era que el en macroproceso de enllantaje se tenia una gran
cantidad de desperdicios, el cual estaban relacionados al tiempo de ciclo
y tiempo de espera, una vez que se aplico la propuesta de mejora
logramos disminuir el tiempo de entrega en un 65.48%.

e Alrealizar el Value Stream Mapping del proceso inicial se identifico que el
cuello de botella del macroproceso de enllantaje era el proceso de armado
ya que tenia un tiempo de ciclo de 29 minutos, después de aplicar la

propuesta de mejora este proceso se redujo a 13 minutos.
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e Se estableci6 una propuesta de mejora para el macroproceso de
enllantaje de la empresa Llantas lllescas, basada en la aplicacién de la
metodologia DMAIC donde se cumplié con los requisitos de los clientes
haciendo que el tiempo de entrega del proceso de enllantaje sea menor a
45 minutos.

e Se elabord y aplicé el cronograma de la metodologia DMAIC para la
empresa Llantas lllescas generando una reduccion del 65% en el tiempo

de entrega.

7.2 Recomendaciones

Basandonos en las conclusiones expuestas en el apartado 7.1, se generan

las siguientes recomendaciones:

e Dar cumplimiento a las explicaciones gque se dieron en la aplicacion
de la metodologia DMAIC segun el cronograma.

e Mantener una disciplina constante para poder asegurar que esta
mejora que se aplicé siga cumpliendo con los requisitos del cliente.

e Realizar un nuevo estudio al transcurrir como minimo un afio
después de la aplicacion de la metodologia DMAIC para poder

evidenciar la propuesta de mejora mediante un analisis financiero.
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Anexo 2. Tiempos de espera entre Subprocesos
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30/6/2022 | 10:30:06 | 30/6/2022 | 10:45:07 0:15:01
8/7/2022 | 14:10:15 | 8/7/2022 | 14:25:03 0:14:48
13/7/2022 | 11:22:05 | 13/7/2022 | 11:37:00 0:14:55
14/7/2022 | 8:36:23 | 14/7/2022 | 8:51:18 0:14:55
22/7/2022 | 12:57:27 | 22/7/2022 | 13:13:10 0:15:43
22/7/2022 | 9:07:28 | 22/7/2022 | 9:21:48 0:14:20
20/7/2022 | 15:07:10 | 20/7/2022 | 15:21:54 0:14:44
29/7/2022 | 9:37:48 | 29/7/2022 | 9:52:01 0:14:13
4/8/2022 | 10:46:17 | 4/8/2022 | 11:00:57 0:14:40
5/8/2022 | 12:23:10 | 5/8/2022 | 12:38:01 0:14:51

0:10:00

0:05:01

0:04:48

0:04:55

0:04:55

0:05:43

0:04:20

0:04:44

0:04:13

0:04:40

0:04:51

Elaborado por: David Duran

30/6/2022 | 10:45:07 | 30/6/2022 | 10:50:09 0:05:02
8/7/2022 | 14:25:03 | 8/7/2022 | 14:30:18 0:05:15
13/7/2022 | 11:37:00 | 13/7/2022 | 11:41:50 0:04:50
14/7/2022 | 8:51:18 | 14/7/2022 | 8:56:21 0:05:03
22/7/2022 | 13:13:10 | 22/7/2022 | 13:18:13 0:05:03
22/7/2022 | 9:21:48 | 22/7/2022 | 9:26:48 0:05:00
20/7/2022 | 15:21:54 | 20/7/2022 | 15:26:57 0:05:03
29/7/2022 | 9:52:01 | 29/7/2022 | 9:57:17 0:05:16
4/8/2022 | 11:00:57 | 4/8/2022 | 11:06:07 0:05:10
5/8/2022 | 12:38:01 | 5/8/2022 | 12:43:12 0:05:11

0:04:00

0:01:02

0:01:15

0:00:50

0:01:03

0:01:03

0:01:00

0:01:03

0:01:16

0:01:10

0:01:11

Elaborado por: David Durén
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30/6/2022 | 10:50:09 | 30/6/2022 | 11:17:21 0:27:12
8/7/2022 | 14:30:18 | 8/7/2022 | 14:57:04 0:26:46
13/7/2022 | 11:41:50 | 13/7/2022 | 12:08:21 0:26:31
14/7/2022 | 8:56:21 | 14/7/2022 | 9:23:49 0:27:28
22/7/2022 | 13:18:13 | 22/7/2022 | 13:45:27 0:27:14
22/7/2022 | 9:26:48 | 22/7/2022 | 9:53:29 0:26:41
20/7/2022 | 15:26:57 | 20/7/2022 | 15:54:02 0:27:05
29/7/2022 | 9:57:17 | 29/7/2022 | 10:24:33 0:27:16
4/8/2022 | 11:06:07 | 4/8/2022 | 11:33:29 0:27:22
5/8/2022 | 12:43:12 | 5/8/2022 | 13:10:48 0:27:36

0:21:00

0:06:12

0:05:46

0:05:31

0:06:28

0:06:14

0:05:41

0:06:05

0:06:16

0:06:22

0:06:36

Elaborado por: David Durén

30/6/2022 | 11:17:21 | 30/6/2022 | 11:52:14 0:34:53
8/7/2022 | 14:57:04 | 8/7/2022 | 15:32:06 0:35:02
13/7/2022 | 12:08:21 | 13/7/2022 | 12:42:44 0:34:23
14/7/2022 | 9:17:21 | 14/7/2022 | 9:52:38 0:35:17
22/7/2022 | 13:43:13 | 22/7/2022 | 14:18:21 0:35:08
22/7/2022 | 9:55:48 | 22/7/2022 | 10:30:42 0:34:54
20/7/2022 | 15:55:57 | 20/7/2022 | 16:31:08 0:35:11
29/7/2022 | 10:26:17 | 29/7/2022 | 11:00:46 0:34:29
4/8/2022 | 11:35:07 | 4/8/2022 | 12:10:16 0:35:09
5/8/2022 | 13:12:12 | 5/8/2022 | 13:46:59 0:34:47

0:29:00

0:05:53

0:06:02

0:05:23

0:06:17

0:06:08

0:05:54

0:06:11

0:05:29

0:06:09

0:05:47

Elaborado por: David Durén




30/6/2022 | 11:52:14 | 30/6/2022 | 12:07:18 0:15:04
8/7/2022 | 15:32:06 | 8/7/2022 | 15:47:03 0:14:57
13/7/2022 | 12:42:44 | 13/7/2022 | 12:57:50 0:15:06
14/7/2022 | 9:52:38 | 14/7/2022 | 10:07:50 0:15:12
22/7/2022 | 14:18:21 | 22/7/2022 | 14:33:15 0:14:54
22/7/2022 | 10:30:42 | 22/7/2022 | 10:45:34 0:14:52
20/7/2022 | 16:31:08 | 20/7/2022 | 16:46:19 0:15:11
29/7/2022 | 11:00:46 | 29/7/2022 | 11:15:55 0:15:09
4/8/2022 | 12:10:16 | 4/8/2022 | 12:25:14 0:14:58
5/8/2022 | 13:46:59 | 5/8/2022 | 14:01:55 0:14:56

0:14:00
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0:01:04

0:00:57

0:01:06

0:01:12

0:00:54

0:00:52

0:01:11

0:01:09

0:00:58

0:00:56

Elaborado por: David Durén

30/6/2022 | 12:07:18 | 30/6/2022 | 12:14:21 0:07:03
8/7/2022 | 15:47:03 | 8/7/2022 | 15:54:00 0:06:57
13/7/2022 | 12:57:50 | 13/7/2022 | 13:04:45 0:06:55
14/7/2022 | 10:07:50 | 14/7/2022 | 10:15:02 0:07:12
22/7/2022 | 14:33:15 | 22/7/2022 | 14:40:14 0:06:59
22/7/2022 | 10:45:34 | 22/7/2022 | 10:52:39 0:07:05
20/7/2022 | 16:46:19 | 20/7/2022 | 16:53:11 0:06:52
29/7/2022 | 11:15:55 | 29/7/2022 | 11:22:45 0:06:50
4/8/2022 | 12:25:14 | 4/8/2022 | 12:32:23 0:07:09
5/8/2022 | 14:01:55 | 5/8/2022 | 14:08:49 0:06:54

0:05:00

0:02:03

0:01:57

0:01:55

0:02:12

0:01:59

0:02:05

0:01:52

0:01:50

0:02:09

0:01:54

Elaborado por: David Duran
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Muestreo de Datos

Proceso Mejorado

Enllantaje

Fecha Estudio

22/08/2022 al 02/09/2022

Hora Inicio 8:00 a. m. Hora Fin 5:00 p. m.
Tarea/Actividades (Minutos)
Proceso Proceso Tiempo
Numero de Muestreo | Proceso Proceso de | Proceso | total de
Eleccion EIevadc.>’Y -~ Colocacion Cobro cada
Extraccion | Armado
proceso
1 3 5 12 7 5 32
2 8 7 13 6 2 36
3 6 5 11 7 3 32
4 4 6 15 5 2 32
5 3 5 14 6 5 33
6 3 5 12 4 2 26
7 4 7 13 4 3 31
8 6 5 9 5 4 29
9 3 4 12 4 2 25
10 4 5 14 6 2 31
Promedio 4 5 13 5 3 31
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Tiempo Promedio (minutos) 0:03:02
) Fecha ingreso al Tiempo total de Tiempo de espera
Fecha de comienzo L, .
<2 Proceso Elevadoy | proceso de eleccion al | Tiempo de| entre el proceso de
Proceso Eleccién <2 . . <2
Extraccion proceso de elevado y | ciclo (min) | elecciéon al proceso de
Fecha Hora Fecha Hora extraccion elevado y extraccion
22/8/2022 | 9:15:18 | 22/8/2022 | 9:22:16 0:06:58 0:02:58
23/8/2022 | 12:17:37 | 23/8/2022 | 12:24:20 0:06:43 0:02:43
24/8/2022 | 14:47:33 | 24/8/2022 | 14:54:50 0:07:17 0:03:17
25/8/2022 | 10:44:17 | 25/8/2022 | 10:51:21 0:07:04 0:03:04
26/8/2022 | 15:18:22 | 26/8/2022 | 15:24:57 0:06:35 0:04:00 0:02:35
29/8/2022 | 11:52:43 | 29/8/2022 | 11:59:52 0:07:09 o 0:03:09
30/8/2022 | 13:40:16 | 30/8/2022 | 13:47:07 0:06:51 0:02:51
31/8/2022 | 12:41:06 | 31/8/2022 | 12:48:28 0:07:22 0:03:22
1/9/2022 | 8:30:45 | 1/9/2022 | 8:37:47 0:07:02 0:03:02
2/9/2022 | 9:10:49 | 2/9/2022 | 9:18:13 0:07:24 0:03:24
Elaborado por: David Duran
Tiempo Promedio (minutos) 0:02:01
Fecha de comienzo del . Tiempo total de Tiempo de espera
Fecha ingreso al .
Proceso Elevado y proceso de elevadoy |Tiempo de| entre el proceso de
o . Proceso Armado .. . . .,
Extraccion extraccion al Proceso | ciclo (min) | elevado y extraccion
Fecha Hora Fecha Hora de Armado al proceso de Armado
22/8/2022 | 9:22:18 | 22/8/2022 | 9:29:15 0:06:57 0:01:.57
23/8/2022 | 12:24:20 | 23/8/2022 | 12:31:37 0:07:17 0:02:17
24/8/2022 | 14:54:50 | 24/8/2022 | 15:01:37 0:06:47 0:01:47
25/8/2022 | 10:51:21 | 25/8/2022 | 10:58:26 0:07:05 0:02:05
26/8/2022 | 15:24:57 | 26/8/2022 | 15:31:56 0:06:59 0:05:00 0:01:59
29/8/2022 | 11:59:52 | 29/8/2022 | 12:07:10 0:07:18 R 0:02:18
30/8/2022 | 13:47:07 | 30/8/2022 | 13:54:00 0:06:53 0:01:53
31/8/2022 | 12:48:28 | 31/8/2022 | 12:55:13 0:06:45 0:01:45
1/9/2022 8:37:47 1/9/2022 8:44:40 0:06:53 0:01:53
2/9/2022 9:18:13 2/9/2022 9:25:28 0:07:15 0:02:15

Elaborado por: David Duran




71

Tiempo Promedio (minutos) 0:02:00
Fecha comienzo del Fecha ingreso al Tiempo total del . Tiempo de espera
<2 Tiempo de | entre el proceso de
Proceso Armado proceso de Colocaciéon | proceso de Armado al | . .
., | ciclo (min) | Armado al proceso de
proceso de Colocacién < s
Fecha Hora Fecha Hora Colocacion
22/8/2022 | 9:29:15 | 22/8/2022 | 9:44:33 0:15:18 0:02:18
23/8/2022 | 12:31:37 | 23/8/2022 | 12:46:36 0:14:59 0:01:59
24/8/2022 | 15:01:37 | 24/8/2022 | 15:16:40 0:15:03 0:02:03
25/8/2022 | 10:58:26 | 25/8/2022 | 11:13:22 0:14:56 0:01:56
26/8/2022 | 15:31:56 | 26/8/2022 | 15:47:04 0:15:08 0-13:00 0:02:08
29/8/2022 | 12:07:10 | 29/8/2022 | 12:21:54 0:14:44 o 0:01:44
30/8/2022 | 13:54:00 | 30/8/2022 | 14:09:01 0:15:01 0:02:01
31/8/2022 | 12:55:13 | 31/8/2022 | 13:10:05 0:14:52 0:01:52
1/9/2022 | 8:44:40 | 1/9/2022 | 8:59:50 0:15:10 0:02:10
2/9/2022 | 9:25:28 | 2/9/2022 | 9:40:19 0:14:51 0:01:51
Elaborado por: David Duran
Tiempo Promedio (minutos) 0:02:03
Fecha comienzo del Fecha ingreso al Tiempo total del . Tiempo de espera
.. .. |Tiempode| entre el proceso de
Proceso Colocacion proceso de Cobro proceso de Colocacién | . . ..
ciclo (min) | Colocacion al proceso
al proceso de Cobro
Fecha Hora Fecha Hora de Cobro
22/8/2022 | 9:44:33 | 22/8/2022 | 9:51:47 0:07:14 0:02:14
23/8/2022 | 12:46:36 | 23/8/2022 | 12:53:38 0:07:02 0:02:02
24/8/2022 | 15:16:40 | 24/8/2022 | 15:23:37 0:06:57 0:01:57
25/8/2022 | 11:13:22 | 25/8/2022 | 11:20:34 0:07:12 0:02:12
26/8/2022 | 15:47:04 | 26/8/2022 | 15:53:53 0:06:49 0:05:00 0:01:49
29/8/2022 | 12:21:54 | 29/8/2022 | 12:29:08 0:07:14 o 0:02:14
30/8/2022 | 14:09:01 | 30/8/2022 | 14:16:02 0:07:01 0:02:01
31/8/2022 | 13:10:05 | 31/8/2022 | 13:17:04 0:06:59 0:01:59
1/9/2022 8:59:50 1/9/2022 9:06:47 0:06:57 0:01:57
2/9/2022 9:40:19 2/9/2022 9:47:24 0:07:05 0:02:05

Elaborado por: David Durén




