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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion no experimental se expondra el andlisis,
diagndstico y propuesta de solucidn para optimizar el proceso de preparacion vehicular de una
de las empresas con mayor participacion de mercado en el sector automotriz en el PerQ. El
objetivo principal de esta investigacion es disefiar una propuesta de mejora de procesos bajo el
marco metodoldgico de Business Process Management (BPM) que busca incrementar la
productividad con la cual se tendria un impacto directo en el nivel de inventario de vehiculos
en el Centro de Distribucion. Se realizé un andlisis de todos los procesos que forman parte del
area de produccion, el cual incluye la preparacion de vehiculos (inspecciones de calidad,
conversiones a gas, etc) antes de ser despachados al cliente final (directo o por concesionario).
Se establecid un redisefio de procesos como propuesta de solucidn que pretende aumentar la
productividad. Para comprobar el nivel de impacto de la propuesta de solucion se ha empleado
el software de simulacion Arena. Finalmente, se menciona la variacion de los indicadores
determinados del modelo actual (AS IS) y después de la simulacion obtenida con el disefio de
la propuesta de solucién (TO BE) obteniendo un impacto teérico significativo.

Palabras clave: Sector Automotriz, mejora de procesos, gestion de procesos,

productividad, costo de almacenamiento.



ABSTRACT

This non-experimental research will present the analysis, diagnosis, and solution
proposal to optimize the vehicle preparation process of one of the companies with the largest
market share in the automotive sector in Peru. The main objective of this research is to design
a process improvement proposal under the methodological framework of Business Process
Management (BPM) that seeks to increase productivity with which it would have a direct
impact on the level of vehicle inventory in the Distribution Center. An analysis of all the
processes that are part of the production area was carried out, which includes the preparation of
vehicles (quality inspections, gas conversions, etc.) before being delivered to the end customer
(direct or by dealer). A redesign of processes was established as a solution proposal that aims
to increase productivity. To check the level of impact of the proposed solution, the Arena
simulation software has been used. Finally, the variation of the determined indicators of the
current model (AS 1S) is mentioned and after the simulation obtained with the design of the

solution proposal (TO BE) obtaining a significant theoretical impact.

Keywords: Automotive sector, process improvement, process management, productivity,

storage cost
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Introduccion

La gestion de procesos ha tomado mucha relevancia entre las organizaciones debido a
su contribucion en la competitividad en un entorno cada vez mas complejo y cambiante. Este
marco de trabajo implica un conjunto de métodos y herramientas para disefiar, analizar y
controlar los procesos operacionales; es decir, este método se enfoca en la mejora del
rendimiento de los procesos de manera integral que permite a las organizaciones ser mas
competitivas en el mercado, debido a la planificacion, implementacion, control y mejora

continua de sus procesos.

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto de estudio a INCHCAPE PERU,
empresa dedicada a la comercializacion de vehiculos y accesorios que también ofrece el
servicio de mantenimiento de las marcas Subaru, Mini Cooper, BMW, BMW Motos, DFSK y
BYD. Esta investigacion aborda como principal problematica los retrasos en la entrega de

pedidos, especificamente de autos livianos.

La extension del estudio esta definida por un disefio de propuesta de solucion que
ayudara en la optimizacion de los procesos de produccion, que se contempla desde la llegada
de los vehiculos al Centro de Distribucion ubicado en Lurin-Lima hasta el despacho. El
desarrollo de la propuesta de solucion apoyada en el ciclo de Deming, partié de un analisis de
la situacion actual de la empresa y utilizando las principales herramientas de ingenieria y las
buenas practicas de gestion de procesos.

La estructura de la investigacidn se describe en seis capitulos. En el primer capitulo se
presenta la realidad problematica con la justificacion del presente estudio. En el segundo
capitulo, el marco tedrico con los conceptos y metodologias empleadas ademas de revision de
literatura previa. En el tercer y cuarto capitulo, se delimita el entorno empresarial y se
profundiza en el método de investigacion. En el quinto capitulo, se presenta el disefio de la
propuesta de solucion asi como la simulacion mediante el uso del software Arena. Finalmente,

en el sexto capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones.



Capitulo I: Planteamiento del Problema
1.1 Descripcion de la Realidad Problemética

El presente trabajo de investigacion se centra en la empresa Inchcape Perd,
multinacional del sector automotriz que esta presente en nuestro pais desde el afio 2016. Esta
empresa representa marcas muy reconocidas y acogidas por el mercado nacional, una de sus
marcas es DFSK, que segun la Asociacion Automotriz del Perd (2021) esta dentro del top 10
de vehiculos livianos més vendidos en nuestro pais con un crecimiento de casi el 80% con
respecto al afio 2020.

En relacion a la problematica, se debe entender en primer lugar los retos que el sector
automotriz viene afrontando en la actualidad, los cuales ponen en riesgo el efectivo flujo de su
cadena de suministro.

En efecto, como muchos de los sectores econdmicos, el automotriz, que abarca un 12%
del PBI del pais generando mas de 400 mil empleos directos (APP, 2020), se vio impactado por
la llegada de la pandemia ocasionada por el coronavirus. Su rapida propagacion en el 2020
obligd a muchos paises a tomar medidas de salud y seguridad estrictas, como cerrar sus
fronteras e implantar el aislamiento social obligatorio por lo que la gran mayoria de las
actividades econdmicas se vieron paralizadas por mucho tiempo. Posteriormente, estas
actividades econdmicas suspendidas por el estado de emergencia reiniciaron sus operaciones
en 4 fases seguin Decreto Supremo No. 080-2020-PCM.

En especifico, para el sector automotriz, el reinicio de las operaciones fue referidas a la
Fase 2 que se dio luego de 4 meses de paralizacion la cual fue abrupta. En la Figura 1, se
evidencia la rapida recuperacion que se dio mes a mes, llegando al dltimo trimestre del afio

2020 a niveles pre-pandémicos.
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Figura 1. Evolutivo Mensual de Venta de Vehiculos Livianos y Pesados
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Fuente: Asociacion automotriz del Pert (2021)

Cabe sefialar que, pese a no pertenecer a un sector relacionado directamente a salud,
segun un informe elaborado por OLX Autos Per( (2020), tuvo una creciente demanda que
respondia a un nuevo perfil automotor adaptado a la “nueva normalidad”, con nuevos habitos
de consumo y necesidades. El incremento de facilidades de financiamiento, la necesidad de un
transporte liviano privado por temor al contagio del COVID-19, la motivacion de uso del
vehiculo como herramienta de trabajo, entre otros, fueron los principales factores que
impulsaron esta demanda.

Sin embargo, si bien el incremento que la demanda es predefinida como una
oportunidad, este exige al mercado la capacidad de responder y abastecer a tiempo su necesidad
por lo cual se convierte en un gran reto de optimizacion y adaptacion en su cadena de suministro
que de no gestionarse correctamente podria ser perjudicial.

Hoy Inchcape Peru tiene dificultades en responder esta creciente demanda dado que su
capacidad operativa es insuficiente y perjudicial para la empresa ya que estd generando un
retraso en la entrega de sus pedidos. A groso modo, dicho retraso no solo impacta en posibles
cancelaciones o insatisfaccion de sus clientes, sino también genera sobrecostos por la cantidad

de dias que los pedidos permanecen en stock antes de ser distribuidos.
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1.2 Justificacion de la Investigacion
1.2.1 Tedrica

En cuanto a la optimizacién de procesos operativos existe una gran cantidad de
bibliografia que recopila diferentes enfoques, teorias y modelos de andlisis, en razon a esta
investigacion, se basara en la perspectiva del Business Process Management o BPM, por sus
siglas en inglés, con el propdsito de contribuir con el conocimiento nacional existente entre los
conceptos que se encuentran en relacion a la gestion de mejora de procesos en el sector
automotriz.

Conceptualmente, se hara hincapié en como el BPM contribuye a la competitividad en
medio de la globalizacién, ya que permite perdurar en el mercado y aprovechar el crecimiento
empresarial. Esta técnica de gestion de procesos de negocios ayuda a las organizaciones a
afrontar de manera agil y oportuna los cambios y riesgos que deban afrontar.

El objetivo del BPM es directamente la mejora de la eficiencia a traves de una gestion
integral de los procesos de negocio. Esto implica el monitoreo y optimizacion de manera
continua (Diaz, F., 2008). Cabe sefialar también, lo que indica Garimella (2008), que esta
filosofia del BPM es un conjunto de métodos y herramientas para disefiar, analizar y controlar
los procesos operacionales; es decir, esta filosofia tiene un enfoque centrado en la mejora del

rendimiento de los procesos de manera integral.

1.2.2 Metodoldgica

Para el desarrollo del estudio, se contempla un proceso metodoldgico secuencial,
ordenado y sistémico, para ir evaluando los avances en relacion a lo planificado. Esto se
complementara con el uso técnicas de investigacion cuantitativas, herramientas de ingenieria 'y
softwares que permitan evaluar el impacto de las mejoras propuestas de manera objetiva.

Asimismo, como parte del modelo propuesto de mejora se usara el ciclo PDCA o
también conocido como el ciclo de Deming, desarrollando cada uno de sus pasos (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar) para el desarrollo de la propuesta, la medicion de su impacto y los

ajustes necesarios para continuar potenciando este planteamiento.

La presente investigacion propone una solucién a la empresa Inchcape Per( bajo un

marco metodoldgico del Business Process Management (BPM), esta propuesta se sustenta en
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la importancia probada en extensas literaturas y aplicaciones en distintos sectores como

herramienta que conlleva a mejora de productividad y excelencia operacional.

1.2.3 Préctica

Esta investigacion contribuye de manera practica a las empresas automotrices, no
manufactureras, tales como Inchcape Perd, ya que se brindara una propuesta de solucion para
la problematica que hoy enfrenta, de modo que no afecte el flujo de sus ventas, implique
sobrecostos o dafie la calidad que es un indicador clave para una cadena de renombre
internacional como esta.

Esto considerando el reto que implica gestionar cambios en los proveedores los cuales,
en este tipo de empresas, o similares, tienen un papel fundamental ya que influyen directamente

en el producto final.

1.3 Delimitacidn de la Investigacion
1.3.1 Espacial

El presente trabajo de investigacion se realizara en la empresa Inchcape Per( dedicada
a la comercializacién de vehiculos y accesorios ademas de servicio de mantenimiento de las
marcas Subaru, Mini Cooper, BMW, BMW Motos, DFSK y BYD.

El estudio se centrara en el levantamiento de informacidn y andlisis para una propuesta
de solucion para el proceso operativo de Inchcape, cuyo Centro de Distribucién (CD) se
encuentra ubicado en Av. Portillo Grande N° S/N Otr. Pampas en el distrito de Lurin, Lima
segun la figura 2.

Cabe sefialar que se delimitara el andlisis solo para los vehiculos de marca DFSK y
BYD, ya que estos representan el 93% de las unidades vendidas de Inchcape Pert en el mercado

nacional, por lo que seran méas potenciadas comercialmente en el proximo afio.



13

Figura 2. Ubicacion Geogréfica Satelital del Centro de Distribucién Inchcape Peru

Fuente: Google Maps

1.3.2 Temporal

El sector automotriz se encuentra operando en un contexto post pandemia COVID-19,
que implica una nueva normalidad que conlleva distintos retos, siendo preponderante la gestion
de la cadena de suministro para hacer frente a la creciente demanda de vehiculos livianos.

Es asi que se pretende formular la propuesta de solucién haciendo uso de datos del afio
2020 y 2021 con una proyeccién al 2022 que es cuando se pretende implementar las mejoras

propuestas.

1.3.3 Alcance

Como resultado de esta investigacion se obtendrd una propuesta de mejora de procesos
operativos orientada a una parte del BPM que es analizar y disefiar un proceso que permita
reducir los retrasos en las entregas de los autos. El impacto se evaluara mediante una simulacion
del to be, en comparacion al as is, con el software Arena.

Asimismo, se propone complementar esta propuesta con un control de priorizacion

mediante el Machine Learning que podria mejorar los resultados logrados en la primera parte.
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Cabe sefialar que este segundo punto se limitara a plantearse de manera conceptual mas no a
desarrollarse ya que para ello se consideraria contratar a un tercero que haga las programaciones

necesarias para lograr el fin con las variables que seran planteadas.
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Capitulo I1: Marco Teoérico
2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Tesis 1

W. Fuertes (2013). Andlisis y mejora de procesos y distribucion de planta en una
empresa que brinda el servicio de revisiones técnicas vehiculares. [Tesis de titulacion]

Pontificia Universidad Catoélica del Pera.

2.1.1.1 Objetivo de la Investigacion

W. Fuertes (2013) en su estudio de Analisis y mejora de procesos y distribucion de
planta presenta como objetivo principal desarrollar un plan de mejora en todas las areas
operativas en una planta de revisiones técnicas vehiculares dada la evidente crecida del parque
automotor en Lima. Asi mismo, se quiere plantear una nueva distribucion de planta flexible que
pueda responder a la demanda creciente, para lo cual se empled un pronéstico de demanda con

un rango de 4 afios.

2.1.1.2 Resultados obtenidos

El autor implementa para sus propuestas de mejoras una metodologia de Lean
Manufacturing, especificamente la de 5s. Asi mismo, genera una prediccion de la demanda para
4 anos y asi modificar la distribucion de la planta. Algunos de los resultados finales obtenidos
de la investigacion son:

e Mitigacion de incertidumbre de la demanda futura

e Ampliacion de la capacidad de atencion en un 12% gracias a la distribucion de planta
propuesta por cada afio.

e Seobtuvo un VAN econdémico de mas de S/ 17 mil soles por el concepto de ahorro costo

H-H pagada con la implementacion de mejora en cada puesto de trabajo

e Impacto en la reduccion de tiempo en todas las estaciones de trabajo impactando en la
capacidad de atencion ya mencionada.
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Figura 3. Diagrama de Causas del Problema y Propuestas de Solucion

Causas del problema Propuestas de solucidn
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b= capacitacion del s capacitacion para el
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Fuente: W. Fuertes (2013). Analisis y mejora de procesos Yy distribucion de planta en una

empresa que brinda el servicio de revisiones técnicas vehiculares.

2.1.2 Tesis 2

Afana, M. (2014). Redisefio de procesos para la gestion de la cadena de suministro de
una embotelladora de bebidas mediante la aplicacién de los modelos BPM y mapas de flujo de

valor. [Tesis de titulacion] Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.

2.1.2.1 Objetivos de la investigacion

Segun Afana (2014) el objetivo principal de la investigacion se basa en redisefiar
procesos criticos para mejorar la gestion de cadena de suministros de una empresa
embotelladora, sefiala también, que se hara uso de la metodologia BPM y Flujo de Valor de
procesos, para contribuir en el incremento de valor de la empresa mediante un enfoque de

mejoramiento continuo. Otros objetivos que propone el autor, incluyen:
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Primero, brindar una descripcion de la metodologia BPM para mejora de procesos, asi
como, el Flujo de Valor de procesos, ambas metodologias usadas para brindar un diagndstico
que combinada con herramientas de la metodologia Kaizen permiten proponer mejoras al
proceso.

Segundo, con las metodologias sefialadas se busca identificar procesos criticos dentro
de la Cadena de suministros de la empresa en estudio, con el fin de modelarlos y proponer
mejoras integrales.

Tercero, se busca explicar la propuesta de redisefio de los procesos de la Cadena de
suministros a la empresa de estudio y una nueva forma de gestion con el fin de que se evalde la

factibilidad de la implementacion.

2.1.2.2 Resultados obtenidos

En la investigacion, la autora planted la propuesta de mejora de la cadena de
abastecimiento, para ello se enfoc6 en evaluar los puntos criticos del proceso identificando los
procesos ineficientes. Se aplicd la metodologia BPM, que permiti6 indagar en el problema y
explorar las opciones hasta encontrar una solucién que aporte valor al proceso.

Por otro lado, se implementd un software para una mejor gestion de un area critica para
el proceso: el area de patio, esto permitié aumentar la eficiencia de los procesos de esta area y
es una base para desarrollar una futura expansion de la empresa.

Se extrajeron algunas herramientas de la metodologia Kaizen que permitieron realizar
grupos de sugerencias para incluir a los empleados en las opciones de mejoras y las propuestas
de solucidn, estas dinamicas permitieron aumentar el compromiso de los empleados para una
mejor implementacion de la solucion.

Finalmente, se demostré que habria un impacto positivo con las mejoras propuestas
mediante la adquisicion de tecnologias que agilizaran todo el flujo, también se permitira reducir

la cantidad de errores en el ingreso manual de informacion y mejora en la productividad general.

2.1.3 Tesis 3

Huaman, R. (2016) Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area
de PDI del almacén gloria de la Empresa Ransa Comercial, Lima Perd 2016. [Tesis de
titulacion] Universidad César Vallejo.

2.1.3.1 Objetivos de la investigacion
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Segun Huaman (2016) su investigacion tiene como objetivo principal el poder
comprobar que el estudio del trabajo mejoraria la productividad en el proceso de

acondicionamiento de autos - PDI en la empresa Ransa Comercial S.A.

Por otro lado, busca presentar la metodologia del estudio del trabajo y las herramientas

de analisis que ayudaran a mejorar la productividad del operador logistico Ransa Comercial.
2.1.3.2 Resultados obtenidos

Como resultado de la investigacion, se demostré que la aplicacion de un estudio de
trabajo, sustentado en la prueba Wilcoxon, impacta positivamente en la productividad del
proceso de acondicionamiento - PDI; lograndose obtener hasta un 33% de incremento en la
productividad. Por otro lado, se muestra el incremento de la eficacia en los procesos de un 8%
y un aumento en la eficiencia de los traslados del casi 40%.

2.1.4 Articulo 1:
Pefia, G. (2019). Elementos importantes de la cadena de abastecimiento del sector
automotriz en Colombia. INGE CUC, vol. 15 no. 1, pp. 168-183

2.1.4.1 Objetivos de la investigacion

Pefia (2019) sefiala en su articulo Elementos importantes de la cadena de abastecimiento
del sector automotriz en Colombia busca destacar la importancia y caracterizar la cadena de
abastecimiento del sector automotriz de un pais que se encuentra en desarrollo como es el caso
de Colombia. También menciona que se debe incentivar el estudio permanente de los procesos,
ya que el contexto de la industria en crecimiento en el tiempo es muy competitivo. Asimismo,
este menciona factores externos que podrian influir en las varianzas a desarrollar en algiin punto

de la cadena de suministros lo cual podria enriquecer el desarrollo de la investigacion.

2.1.4.2 Resultados obtenidos

El estudio se realizo a través de una metodologia compuesta de los siguientes pasos:

e Etapa 1: En esta etapa se busca proporcionar un contexto economico y social a nivel
global y doméstico sobre la cadena de abastecimiento.

e FEtapa 2. Se busca identificar las etapas, los escalones y enlaces dentro la cadena de

suministros.



19

e FEtapa 3. Describir el valor agregado de los agentes y todos componentes involucrados
en la cadena de suministro.

e Etapa 4. Describir las especificaciones sobre el desempefio de la cadena de suministros.

e FEtapa 5. Se realizara un diagnostico y conclusiones sobre la condicion de la cadena de
suministros.

Finalmente, el autor sefiala que se obtuvieron los siguientes resultados respecto a la
condicion de la cadena de suministros:

El sector automotriz constituye un bajo porcentaje de la produccion bruta industrial
colombiana y la capital es el principal contribuyente a la generacion de empleo a nivel nacional,
ademas de concentrarse en tres grandes ejes: ensamble de vehiculos, produccién de autopartes
y ensamble de motocicletas.

Por otro lado, los volumenes de venta de carros en no alcanzan un volumen suficiente
como para que haya mas ensambladoras en el pais, en esa medida resulta mas econémico
comprar un carro ensamblado en otro lado que en su lugar de origen, en donde tienen una
economia a escala. Lo que determina traer el vehiculo completo o ensamblarlo al pais es el
volumen de ventas del modelo que se va a traer, y la economia del arancel que sopesa con el

costo de ensamblarlo localmente.

2.1.5 Articulo 2:

Correa, A., Gémez, R. y Botero, C. (2012). La ingenieria de métodos y tiempos como
herramienta en la cadena de suministro. Revista Soluciones de Postgrado EIA: Medellin,
namero 8. p. 89-100.

2.1.5.1 Objetivo de la investigacion

Correa, A., Gomez, R. y Botero, C. (2012) sefialan que su articulo tiene el objetivo de
dar a conocer como la técnica de Ingenieria de métodos y tiempos afecta en la cadena de
abastecimiento, en este sentido, se realizara una evaluacion de como las herramientas de esta
técnica se pueden usar en la cadena logrando una mejor gestion, alineando los procesos
logisticos e identificando problemas. Asi también, congrega la uniéon de otras herramientas

como la estandarizacién de procesos para lograr productividad.
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2.1.5.2 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos a partir de la investigacion consideran que las herramientas de
la Ingenieria de métodos son, en esencia, la aplicacion de un enfoque de la ingenieria que
ayudan en la gestion de procesos.

Las técnicas empleadas y las herramientas utilizadas son un conjunto en comun de
aplicaciones que varian en nombre, segun los autores, pero conservan la utilidad de la
planeacion en todos los campos de gestion de procesos.

Finalmente, se cumple con el objetivo de dar a conocer la técnica de Ingenieria de
métodos y tiempos, asi como la funcionalidad de sus herramientas que impactan de forma

positiva en la productividad de la empresa.

Figura 4. Técnica de Ingenieria de Métodos

Ingenleria de Métodos
Diagrama de Cursograma que incluye las operaciones, inspecciones, transportes, esperas y
procesos almacenamientos (OIT (Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2006)
Diagrama de Cursograma que incluye la secuencia de operaciones e inspecciones de un
operaciones trabajo o actividad (OIT {Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2008)
Diagrama de Plano a escala que muestra la continuidad y los flujos de los elementos en el
recarrido proceso productive (OIT (Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2006)

Plano a escala en el que se sigue con un hilo el recorrido del material o del
operario (OIT (Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2006).

Registra las respectivas actividades de varios objetos de estudio (maquinas u
operarios) segun una escala de tiempo comun (OIT (Oficina internacional del
Trabajo Ginebra), 2006).

Describe |a operacién realizada por cada mano en una escala de tiempo comun
(OIT {Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2006)

Diagrama de hilos

Diagrama de
actividades multiples

Diagrama bimanual

Diagrama hombre | Permite conocer paralelamente las actividades realizadas por un operador y

- maquina sufs) maquina(s) a cargo. (OIT (Oficina internacional del Trabajo Ginebra), 2006)

Cuadro donde de consignan datos cuantitativos sobre los movimientos de

Gréfico de trabajadores, materiales o equipo entre cualquier nimero de lugares durante

trayectoria cualquier periodo dade de tiempo (OIT (Oficina internacional del Trabajo
Ginebra), 2006)

Economia de Lista de principios creados en 1964 por Gilbreth y Barnes en cuanto a: el uso del

movimientos

cuerpo humanao, la disposicién y estado del lugar de trabajo; y el disefio de las
herramientas o aparatos (Alford, Bangs, & Hageman, 1992)

Estudio de
micromovimientos

Estudio de los movimientos a mayor detalle, descomponiendo las operaciones
en elementos o movimientos basicos conocidos como therbligs (Meyers, 2000).
Usualmente emplean camaras de cine o de videograbacién (Mundel).

Andlisis de
operaciones

Procedimiento que involucra una actitud interrogativa sobre aspectos como
la finalidad de las operaciones, el disefio de las piezas, los materiales y su
manipulacién, las condiciones de trabajo (ventilacién, iluminacién, biometria,
ergonomia, etc.), entre otros (Maynard, 1991).

Fuente: La ingenieria de métodos y tiempos como herramienta en la cadena de suministro

(2012)
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Figura 5. Técnica de Ingenieria de Tiempos

Ingenleria de Tlempos

Estima el porcentaje del tiempo total, empleado por una persona en una
Muestreo del trabajo | actividad, a través de observaciones hechasal azary analizadas estadisticamente
{Vaughn, 2000).

Medicién del tiempo que requiere un operador calificado y a un ritmo normal
Cronometraje para realizar cierta actividad, por medio de un crondmetro (OIT (Oficina
internacional del Trabajo Ginebra), 2006).

Sistemas de utilizacion de tablas que tienen estimaciones de los tiempos segun los
estandares movimientos basicos o therbligs (Krick, 1999) y que se llevan a cabo durante
de tiempos un fase de plantacion (Meyers, 2000). Existen diferentes técnicas como:

' MTM (Methods time measurement), MOST (Maynard Operacional Sequence
predeterminados Techinigue), MODAPTS (Modular Arrangement of PTS), Work-Factor, etc. (Hicks,

(PTSS) 19949).
Datos estindares Tiempos tomados de bases de datos de estudios de tiempos pasados (Meyers,
2000,
Seqn expertas iggn?ad os por la opinidn experta de una persona con experiencia (Meyers,

Fuente: La ingenieria de métodos y tiempos como herramienta en la cadena de suministro
(2012)

En conclusién, el método Ingenieria de Métodos y Tiempos propuesto funciona para
desarrollar una estrategia que genera el aumento de la productividad, también da conocer
herramientas que permiten gestionar los procesos de manera eficiente y reducir tiempos

muertos.

El método estudiado se puede emplear a lo largo de la cadena de abastecimiento, con
énfasis en los procesos logisticos de entrada y salida; ademas, se garantiza que el flujo de

informacidn, producto y dinero sea eficaz y fluido.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Supply Chain Management

Segun Chase, Aqui-lano & Jacobs (2000) la cadena de suministros es en conjunto una
red de proveedores que interactlan entre si por un objetivo; por otro lado, Tompkins &
Harmelink (2004) sefialan que la cadena de suministros permite identificar las relaciones entre

los diferentes agentes dentro de una organizacion, asi como su interaccion.

La OEM - National research council staff (2000) define la cadena de suministros como

un conjunto de asociados entre proveedores y clientes (consumidores) que alineando sus
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intereses compran, manufacturan y distribuyen bienes y servicios que al final se terminan

relacionando y culminan en la creacion de un producto.

Figura 6. Elementos, agentes y flujos en la cadena de suministro

Enfoque y Autor Descripcién
Elementos de la ca- Procesos de negocios,
dena de Suministro. | personas, organizacion,
(Price Waterhouse tecnologia e

Coopers, 2007) infraestructura fisica.
Manufactureros
Agentes de
Proveedores
la cadena de i
il Transportistas
Suministro
ch & Nelnd) Almacenes
opra eindl, =T
P Distribuidores
2001) .
| - e Clientes

Flujos en la cadena Flujos de: productos,

de Suministro servicios, informacién,

(Mentzer, y otros, recursos financieros,

2002) demanda, prondsticos.

Fuente: La ingenieria de métodos y tiempos como herramienta en la cadena de suministro
(2012)

Por su parte, Handfield & Nichols (2002), indican que la SCM “abarca todas las
actividades relacionadas con el flujo y transformacion de bienes, desde la etapa de materia
prima (extraccion) hasta el usuario final, asi como los flujos de informacion y productos

relacionados de forma directa e indirecta”.

2.2.2 Ciclo de Deming

Quiroa, M. (2021) indica que el ciclo de Deming es un sistema utilizado por las
empresas para el logro de un proceso de mejora continua. Este es utilizado por muchas empresas
que buscan incrementar sus estandares de calidad y funcionar de manera mas eficaz. Si es
utilizado correctamente ayuda a las empresas a mejorar sus niveles de productividad y
rendimiento debido a que todo el trabajo y esfuerzo propuesto se orienta al logro de objetivos
previamente planteados y establecidos.

El ciclo de Deming es un méetodo altamente efectivo que es aplicado en los sistemas de

gestion de calidad y mejora continua. También ayuda en la busqueda de soluciones a ciertos
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problemas especificos en una organizacion y poder alcanzar la optimizacion de los procesos

implementados por las organizaciones.

Uno de los métodos maés utilizados y relacionados con el ciclo de Deming es el PDCA,

método de gestidn que corresponde a las acciones necesarias para garantizar la solucion de un

problema en especifico. EI método PDCA se dividen en las siguientes etapas fundamentales:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Identificacion del problema: Se define el problema y evaluar su impacto dentro de la
empresa.

Anélisis del fendmeno: Dividir el problema en fragmentos manejables.

Anaélisis de proceso: Listar y priorizar principales causas.

Plan de accién: Proponer medidas para la eliminacion de anomalias.

Ejecucion del plan de accion: Comunicar que se hara y ejecutar determinada accion.
Chequeo de resultados: Monitorizar si las acciones aplicadas fueron capaces de eliminar
el problema.

Analisis de los desvios: Si la meta no fue alcanzada, revisar la planeacion.
Estandarizacion: Impedir que problemas del pasado vuelvan a ocurrir causando

nuevamente algin impacto negativo a la empresa.

2.2.3 Optimizacion de Procesos

2.2.3.1 Business Process Management - BPM

En cuanto a este concepto, Sanchez (2011) sefiala que el BPM (Business Process

Management) compone una nueva tendencia de gestién global que lleva a las organizaciones a

participar de manera colaborativa y sistematica en los procesos de negocio de una empresa.

a)

b)

a)

Los beneficios que trae esta practica son:

Aporta visibilidad a los directivos sobre la dinamica de los procesos ejecutados
inconscientemente por los trabajadores de las organizaciones.

Habilita la modificacion de los procesos de manera mucho mas rapida a traves de
herramientas tecnologicas para asi agilizar la adopcién del cambio en la formas de

manejar.
En cuanto a su implementacion, involucra:

Articulacion de la estrategia, los procesos y la tecnologia de una organizacion para que

asi sea posible agregar valor a la cadena de negocio.
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b) A comparacion de los modelos de gestion anteriores, este modelo se concentra en la
articulacioén de las iniciativas estratégicas con los procesos de la empresa, impulsados
en estandares tecnoldgicos que facilitan su desarrollo alineado en las actividades

cotidianas.
Para Pais, J. (2013) define en 5 fases el ciclo del BPM:

1) Disefiar: levantamiento de informacion para el entendimiento de los procesos y
sistemas actuales involucrados para el disefio y la mejora de procesos.

2) Modelar: Modelamiento de la propuesta de solucion, donde se analiza los posibles
escenarios para la simulacion.

3) Ejecutar: Implementacion de la solucion.

4) Monitorizar: Seguimiento de los indicadores asociados a las mejoras del proceso.

5) Optimizar: Identificar posibles mejoras en base a los resultados del monitoreo para

trabajar en la mejora continua de los procesos.

Figura 7. Ciclo de BPM
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Fuente: Business Process Management. Pais, J. (2013).
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Figura 8. Modelo integral de BPM

Infraestructur
a fisica

Fuente: Business process management (BPM): articulando estrategia, procesos y tecnologia.
Recuperado de la base de datos de UESAN (022117)

2.2.3.2 Metodologias Agiles

Para Ortega (2018) involucrar al usuario en el proceso es un derecho fundamental
porque es él quien conoce mas del proceso, normalmente, se deja de lado al usuario final hasta
que el &rea encargada del redisefio culmine con la actividad. La agilidad toma sentido ya que a
diferencia de la metodologia clasica, aqui incluye a los agentes del proceso como parte del
equipo de trabajo logrando mejores resultados.

El autor también sefiala dos técnicas para el redisefio de procesos: el Design thinking y
la gestion con SCRUM.

2.2.3.3 Reingenieria

Fisher (1996) sefiala el concepto de reingenieria como una técnica administrativa para
reformar radicalmente los procesos y el desempefio de una empresa. Este concepto fue
popularizado por el trabajo de Michael Hammer y James Champy (1994) a través de su libro
“Reingenieria” y fue conocido por muchas empresas alrededor del mundo en la década de los
noventa que implementaron las ideas y conceptos.
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2.2.3.4 Mejoramiento continuo de procesos

El término de mejoramiento de procesos fue propuesto por James Harrington (Adesola
& Baines, 2005) que sefialan que el mejoramiento continuo de procesos se refiere a cambios

menores, especificos y continuos en los procesos que impactan de manera general.

2.2.3.5 Redisefio de procesos

Aquirre (2007) sefiala que este es un método que tiene el rango mas amplio de
investigacion en la industria puesto que se usa para el redisefio de procesos entre otras
aplicaciones. La implantacion de tecnologia, como son los sistemas ERP, CRM, son usados
para exprimir y sacar provecho de la tecnologia del internet creciente, apuntando hacia la

innovacion en los productos, procesos o servicios.

2.2.3.6 Seis Sigma

Aguirre (2007) menciona que es una herramienta de mejoramiento organizacional. Esta
relacionada con la desviacion estandar, el cual sirve para medir el desempefio del proceso en
cuanto al ratio de bienes o servicios fuera de un rango determinado. Correspondiente a su
metodologia, Six sigma significa el progreso continuo de los procesos a través del uso

principalmente de herramientas estadisticas (Escalante, 2006).



Figura 9. Cuadro comparativo de técnicas de mejora de procesos

Reingenieria Redisefo da procesos Mejov::;nolc::oo:unw Seis Sigma BPM
Caracteristicas | Implica cambio radical Se realizan cambios Implica cambios Usado principalmente Se introducen
principales en los procesos y/o enel | importantesenprocesos | gradualesycontinuosen | en procesos de herramientas
modela de negodo. criticos. los procesos de negocio. | manufactura tecnologicas para la
Se realzan cambios Se disefan nuevos Requiere el uso automatzacionycaontrol
mayores ose introduce | procesos para soportar de herramientas de los procesos
nueva tecnokgia nuevos serviciosolineas estadisticas derivadas implantado
de productos del control estadistico principalmente en
de procesos. procesos de servicios
Impactoy Se pueden tener | Es la metodologla Puede tener impactos Todo proyectode seis Muchas compafias
problemas impactos considerables | mas usada debido a limitadospero continuos | sigma debe produdrun | han reportado
en el desempeno | suampliorangode en el tiempo. retomaoa la inversion impartantes beneficios
organzaconal aplicacion como por Norequiere de paraqueseareconocido | ensu implantacion
Hacaikdoen desusoporsu | ejempk el rediseno grandes cambios como tal en términos de
asociacin con procesos | de procesos previo organizacionales. Requiere ungran mejoramiento de
de reestructuracon a la implantacion esfuerzo para obtener términos de respuesta
de sistemas ERF, y analizar los datos Requiere una inversion
introduccion de nuevos con herramientas importante en
productos, innovacién estadisticas. tecnologla informatica
enel servicio, entre
Otros.
Pasosde la a) identificackin de los al Planear &l proyecto, a) Organizar el a) Definir a) Disetar y
metodologia procesos estratégicos. b} Analizar losprocesas. | mejoramienta b) Medir modelar el procesa.
b) Desarrollo de la vision | <) Disefar o redisenar el | bl Entenderlosprocesos. | ¢ Analizar b} Definir las reglas del
de los nuevos procesos proceso. <) Mejorar los procesos. d) Mejorar negocio
mejorados d) Desarrollar los d) Medicidn, contral y e} Controlar <) Asignar recursos
¢)Creacion yredisefiode | recursosparael proceso | retroalimentacon. {Escalante, 2006) d) Probar el proceso.
procesos. mejorado. €) Mejoramiento e) Analizar indicadores.
d) Preparacion yprueba | e) Gestionarla continuo. {Vision Software, 2006}
de los nuevos procesos. | transician hacia el {Harrington, 1993} {Howard & Finget
{Hammer y Champy, NUEVD Proceso 2003)
1994) {Harmon, 2003}
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Fuente: Marco metodoldgico para el desarrollo de proyectos de mejoramiento y redisefio de

2.2.4 Inteligencia Artificial

procesos (2007)

Jean-Paul Haton (2006) sostiene que la inteligencia artificial se ocupa del disefio y la

implementacion de sistemas informaticos capaces de resolver problemas que requieran la

capacidad del ser humano para que sean desarrolladas. Problemas que pueden corresponder a

una alta complejidad (como por ejemplo vision, comprension de idioma o comprension de

ciertos patrones). Usualmente estos no pueden resolverse con algoritmos basicos por lo que se

requiere la manipulacién de informacion simbélica y datos numéricos.

Su implementacion es muy variada y esta presente en diversos campos. Segun Haton

(1993) las caracteristicas basicas de la A y su aplicacion se encuentran dispersas en diferentes

dominios o campos. Por ejemplo, en la industria de manufactura se aplica IA en conjunto con

técnicas de robotica para la automatizacion de procesos relacionados a la cadena de suministro

como la etapa de produccién hasta la parte final como la entrega y retroalimentacion de la

cadena.
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2.2.5 Machine Learning

Segln Bagnato (2020), Machine Learning o también conocido como Aprendizaje
Automatico, es un concepto perteneciente a la rama de la inteligencia artificial que abarca “(...)
como construir programas de computadora que mejoran autométicamente adquiriendo

experiencia(...)”.

Vanderplas (2016) que recalca que el Machine Learning va mas alld de simplemente
aplicar el aprendizaje automatico a los datos, es decir, que requiere de una profunda
comprension de las fortalezas y debilidades de cada uno de los métodos que se podrian poner
en préctica y de los conceptos correlacionados.

Machine Learning se categoriza en dos tipos, los cuales se detallan a continuacion, el
primero (A. supervisado) desarrollado como base para el presente estudio y el segundo (A. no
supervisado) a modo de una breve referencia:

a. Aprendizaje supervisado: Este implica modelar la relacion entre variables y alguna
etiqueta relacionada con los datos para posteriormente etiquetar a nuevos Yy
desconocidos datos.

b. Aprendizaje no supervisado: Involucra modelar las caracteristicas de la data sin hacer

referencia a ninguna etiqueta.

2.2.5.1 Algoritmos de clasificacion

Segun Sandoval (2018), la clasificacion, junto a la regresion, pertenecen a la categoria
de algoritmos de aprendizaje supervisado. Especialmente, los algoritmos de clasificacion, se
busca que este nos diga a qué grupo pertenece el elemento en estudio. El algoritmo encuentra
patrones en los datos que se le da y los clasifica en grupos. Luego compara los nuevos datos y
los ubica en uno de los grupos y es asi como puede predecir de que se trata.

2.2.6 Capacidad de produccion

Para Clemente, W. y Rivas, J. (2021) la capacidad de produccion es la capacidad que
tiene una empresa para producir su maximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos

disponibles en el tiempo. También, sefialan que existen dos tipos de medidas de capacidad
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productiva, las que se centran en inputs y las que se enfocan en outputs. A continuacion, se

indica en qué consiste cada una de estas medidas.

a) Medidas basadas en outputs: Serdn aquellas medidas en las que los procesos
productivos son repetitivos en la que se tendra que utilizar una medida de capacidad
agregada.

b) Medidas basadas en inputs: Se emplea este tipo de medidas cuando el proceso
productivo no es repetitivo por lo que se determinara mediante la medicion de cada uno

de los elementos de produccion que dispone la empresa.
2.2.7 Gestion de almacén

Consiste en el disefio y la ejecucion de una serie de procesos claramente definidos y
estructurados con el objetivo de optimizar el almacenamiento de mercancias buscando agilizar
el paso de las mercancias por almacén, asegurar la correcta identificacion de los productos,
maximizar la utilizacion de espacio disponible, garantizar entregas puntuales y en forma,

aumentar la productividad del personal y reducir costos operativos.

Para Chuquino, J. (2020) la gestion de almacén es un proceso complejo encargado de

dar soporte en 5 procesos béasicas que son:

e Recepcidn: Proceso que permite el control y gestion de lo que ingresa al almacén, desde
una importacion o compra local hasta la logistica inversa (devoluciones); la descarga de
la mercaderia y su posterior verificacion.

e Almacenamiento: Proceso que permite identificar la mercaderia y ubicarla en un espacio
fisico.

e Control de Inventario: La gestidn de inventario tiene el encargo de velar por la existencia
de los stocks dentro del almacén. Asi mismo, corresponde a todos los movimientos que
se realice de la mercaderia (transferencia) de una zona a otra.

e Preparacion de pedidos (Picking/Surtido): Es el proceso de seleccionar la mercaderia
solicitada segun las caracteristicas que le correspondan (lote, fecha de vencimiento,
fecha de manufactura, etc).

e Despacho (Embarque): Proceso en el cual se gestiona la salida de la mercaderia, que va
desde la generacion de la documentacion necesaria (guias de remisién, hoja de packing,

etc.).
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Capitulo 111: Entorno Empresarial
3.1 Descripcién de la empresa
3.1.1 Resenia histdrica y actividad econémica

El grupo Inchcape remonta sus origenes al afio 1847, con la conformacion de la
asociacion comercial Mackinnon Mackenzie & Company (MMC) en Calcuta por dos
comerciantes escoceses, William Mackinnon y Robert Mackenzie. Esta asociacion centraba sus
operaciones en el comercio de transporte maritimo. Desde aqui en adelante, se comienza con la
formacion de nuevas empresas y asociaciones abriendo cada vez més rutas comerciales

globales, las cuales sentaron base al imperio a Inchcape con presencia en todos los continentes.

Mackinnon fue el que méas impulsé y establecié nuevas alianzas, convenios y contratos.
MMC empez0 a ganar presencia con las nuevas rutas y las nuevas empresas del grupo en Africa
oriental, el Golfo Pérsico, Australia y Londres. Para 1876 MCC era una de las mas grandes

compafiias navieras que operaban en el Reino Unido.

Por esos afos, un hito importante fue la incorporacion de James Lyle Mackay a MMC.
Gracias a su gran trabajo se convertiria en el heredero de los negocios de MMC tras la muerte
de Mackinnon, siendo en 1913 en el presidente de British India Steam Navigation Company

(nuevo nombre de la compafiia).

Y es en 1958 que se consolida y re organiza el original grupo de Mackinnon para formar
Inchcape & Company Ltd. Esta empresa crece bajo el enfoque de diversificacion y continla

con las adquisiciones en los afios posteriores.

Desde 1958 a 1993 es que la expansion fue veloz, gracias a sus adquisiciones exitosas
en China, Corea, Vietnam, Indonesia, Canad4, Turquia y hasta Sudamérica en Ecuador. En
1993 es que se establece Inchcape Shipping Service, con el proposito de gestionar los envios

del grupo y transformarse en una red internacional integrada.

Ya para el 1998 es que Inchcape establece como estrategia centrar su negocio en solo
motores, llegando al afio 2000 como un grupo consolidado solo para motores / automoviles
(Inchcape, 2020).

Hoy Inchcape cuenta con una presencia en 36 paises con mas de 1,000 ubicaciones de
distribuidor minorista de automoviles y/o repuestos, llevando las marcas mas demandadas por

los clientes.
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Actualmente, en Perd, representa a las marcas BMW, BMW motorrad, Mini Cooper,
Subaru, BYD y DFSK. Siendo las marcas chinas (BYD Y DFSK) las que representan el mayor

volumen de venta, aproximadamente el 90%.

Esta empresa brinda tanto bienes como servicios, ya que por un lado se dedica a la venta
de vehiculos nuevos y seminuevos; y de accesorios, y por el otro, brinda mantenimiento de
estos mismos. Es por ello que tiene 2 tipos de canales hacia los clientes; local de ventas y
talleres.

A nivel nacional distribuye sus puntos de venta de la siguiente manera:

- 9 locaciones de venta de Subaru (7 en Lima y 2 en provincias - Trujillo y Arequipa).
- 6 locaciones de ventade BYD (4 en Limay 2 en provincias.)
- 6 locaciones de venta de DFSK (4 en Limay 2 en provincias.)
Asimismo, es importante mencionar también que se pueden realizar las ventas a través

de los puntos de venta directa y en los concesionarios.

3.1.2 Descripciodn de la organizacion

3.1.2.1 Organigrama

En razén a la estructura organizacional de Inchcape, en la Figura 10 se representa el
organigrama. Cabe sefialar, que, dado el enfoque del presente estudio, este corresponde a la
sede de Peru; sin embargo, es importante mencionar que Inchcape maneja una estructura muy

similar para sus operaciones en los diversos paises donde tiene presencia.

Figura 10. Organigrama Inchcape Peru

Fuente: Inchcape Per(
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Area de TI : Responsable del buen funcionamiento de la gestion de la informacion y
brindar el soporte necesarios con las herramientas tecnoldgicas

Area de direccion de negocio Subaru: Responsable de la planificacion y la ejecucion
de las ventas

Area de nuevos negocios: Es el responsable del desarrollo del plan anual de marketing
como soporte al logro de la meta de ventas

Area de administracion general BMW: Es el responsable de las ventas, post-ventas,
servicios y marketing a nivel de la marca BMW.

Area de administracion y finanzas : Gestion de los recursos financieros.

Area de logistica y ADV : Encargado de la gestion de compras, operaciones, almacén
y gestion de las ventas.

Area de RRHH : Gestion del capital humano

Dentro del area de operaciones, contexto de estudio dada la problemética del presente

estudio, tenemos el siguiente organigrama:

Figura 11. Organigrama de Logistica
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3.1.2.2 Cadena de Suministros

Para Slone, Dittmann y Mentzer la cadena de suministro es considerado como la
“actividad que gestiona el flujo de informacion, dinero y materiales a través de la empresa

extendida, desde el proveedor hasta el cliente, pasando por los silos funcionales de la empresa”
(p.13).

La cadena de suministro, por parte de abastecimiento, nace a partir de la planificacion
del area de compras segun la programacion de lote de importacion, se realiza el pedido con los
proveedores que son de China (DSFK y BYD), Alemania (BWM) y Japon (Subaru), en el que
una vez cerrada la compra, el proveedor envia via maritima los automdviles o repuestos
solicitados, lo cual recientemente ha tomado mayor tiempo debido a factores externos que han

afectado significativamente las importaciones.

Al llegar al puerto maritimo del Callao, se pasa por un proceso de inspeccién donde se
examina si hay imperfectos producidos en el traslado maritimo. Si existiese error, se carga el
monto de reparacion al transportista maritimo. Luego se procede al traslado desde el puerto
hacia el Centro de Distribucion ubicado en Lurin, por medio de unas cigiefias.

Al llegar al Centro de Distribucion, se examina nuevamente el vehiculo, de presentar
dafios, se carga el monto de reparaciéon al proveedor de transporte terrestre, en otro caso,
posterior a la inspeccion, el vehiculo se almacena.

Por parte de ventas, la cadena de suministro nace a partir del cliente, este realiza la
compra, el area de ventas emite un aviso de ventas en cual llega al area de operaciones. Luego
se procede a equipar los accesorios segun el pedido del cliente y se realiza el PDI (Inspeccién
previa al despacho), donde se realiza la inspeccidn, prueba, lavado y acondicionamiento. Si el
vehiculo termina su preparacion y aprueba los test de calidad, se prepara para el despacho. De
presentar dafos, se manda a reparar y se vuelve a examinar el vehiculo.

Para el despacho, se cargan los vehiculos a ciglefias segin su punto de entrega. Los
cuales pueden ser un local directo de la empresa o un concesionario. Para finalmente ser
entregado al cliente final en su punto de entrega.

Cabe sefialar que estos procesos implican el flujo tanto de informacidn, visto en la figura
12, que puntualizan las necesidades del mercado como el de los materiales que es parte de la

respuesta que se brinda visto en la figura 13.
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Figura 12. Cadena de suministro de Inchcape: Flujo de Informacion
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Figura 13. Cadena de suministro de Inchcape: Flujo de Materiales
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Figura 14. Cadena de suministro de Inchcape: Flujo de Efectivo
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3.1.3 Datos generales estratégicos de la empresa

Inchcape internacional viene desarrollando la estrategia “Ignite” que ha sentado bases

solidas para el Grupo y catalizar un cambio hacia la distribucion mas atractiva segmento.

Al embarcarnos en la siguiente fase del Grupo, la distribucién sigue siendo el nucleo
del negocio. La nueva estrategia que presentan se centraréd en dos pilares clave de crecimiento:
excelencia en la distribucion y servicios del ciclo de vida del vehiculo.

e Es el distribuidor y minorista automotriz independiente mas grande del mundo. La
distribucion representa la gran mayoria de los beneficios del Grupo.

e Operan en 36 mercados; enfocados en mercados de alto crecimiento.

e Fortalecimiento de la posicion financiera (efectivo neto al 20 de diciembre 266 millones
de libras esterlinas)

e EIl modelo de negocio esta disefiado para arraigar las ventas de los servicios a los
productos que comercializa de modo que agregan valor al ciclo de vida del vehiculo, tal

como se ve en el cuadro a continuacion.



Figura 15. Valor del ciclo de vida de un vehiculo
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e Implementaron “click & collect” un sistema de compras virtual y ofrecieron un servicio

de entrega fisicamente distanciado.

e Capacidad de pago en linea agregada (tanto para vehiculos como posventa).

e Implementacion acelerada de plataformas en linea.

e Comparieros que trabajan en equipos divididos y remotos.

3.1.3.1 Vision, mision y valores o principios

Vision:

“Ser los lideres del mercado en la atencion a las necesidades de nuestros clientes

facilitdndoles soluciones efectivas”

Mision:

“Trabajamos con pasion para crear una experiencia uUnica al cliente buscando

encantarlos. Hacemos todo esto ubicando a nuestra gente en el corazon de nuestro negocio
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porque creemos que tener personas comprometidas en equipos ganadores, nos asegura el que

podamos crear experiencias Unicas y memorables para nuestros clientes.”

Principios:
e Seriedad: Tenemos el mayor compromiso de cumplir todo lo que ofrecemos.
e Eficiencia: Nos comprometemos a brindar los mejores resultados orientados a nuestros
clientes.
e Trabajo: Tenemos un equipo humano altamente capacitado para atender a nuestros
clientes
e Confianza: Todas nuestras acciones van orientadas a mantener la confianza de nuestros

clientes.

3.1.3.2 Objetivos estratégico

Lograr que nuestros colaboradores internalicen las vision y mision de la empresa.
Mantener un crecimiento sostenido de la empresa.

Convertir a nuestros proveedores en socios estratégicos y puedan estar alineados a los

objetivos de la compafiia.

Incrementar nuestra participacion de mercado, alcanzando el TOP 5 de marcas mas

vendidas en el Perd.

3.1.3.3 Evaluacion interna y externa

a. Analisis Global

A nivel mundial se ha visto un crecimiento en la industria automotriz, siendo

beneficiada por el rapido desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas en los vehiculos y la

tendencia creciente de implementar un sustituto a la gasolina, por lo que se dio origen al GLP,

GNV y mas recientemente a los carros eléctricos o hibridos. Como indica J. Carrillo (2014):

“Para el afio 2020, se espera que la demanda de vehiculos hibridos y eléctricos sea superior al

7% del total de la produccion mundial”

Por otro lado, la pandemia, como a todo sector, afecto la industria automotriz, generando

pausas en la cadena de suministro. como lo explica Y. Sheffi (2021): “La infeccion comunitaria



38

de Covid-19 llevo a cierres que iniciaron en Wuhan y luego se extendieron alrededor del mundo
(...) Si un fabricante de autos no puede obtener hasta la Gltima pieza descrita en la lista de
materiales, no podra fabricar un solo automévil”.
Lo que genero retrasos en las entregas de los vehiculos debido al cese de la manufactura.
Adicionalmente a ello, la escasez de contenedores gener6 un incremento en el costo y
tiempo de importacion. Como indica el diario Gestion (2021): “El costo del transporte maritimo
en algunos casos se ha elevado este afio entre 100% y 400%”.
Sin embargo, el nivel de importacién aument6 considerablemente, lo que también afecta
al tiempo de importacion el diario Gestion (2021): “También menciona que: “Importaciones

crecen 44.6% en septiembre, 42% provienen de Asia”.

Tabla 1. Oportunidades y amenazas del anélisis global

Oportunidades Amenazas

O1. Crecimiento en la industria automotriz | A1l. Demora de importaciones

O2. Tendencia creciente de carros eléctricos | A2. Costo de transporte maritimo elevados

o hibridos

Fuente: Elaboracion Propia

b. Analisis Social

A pesar de que cada vez existia una mayor necesidad de movilizarse en medios
motorizados propios, por ello el crecimiento de la demanda automotriz, ademas de los avances
tecnoldgicos en esta industria; debido a la pandemia generada por el covid-19, la sociedad se
vio altamente afectada, lo que se vio tiene impacto en tanto en la capacidad adquisitiva como
en el comportamiento del consumidor. generando una crisis social, que iba de la mano con la
crisis econdmica y sanitaria a nivel mundial, que conllevaron a un aislamiento social.

Sin embargo, la reapertura social y reactivacion econdmica ya esta en curso, con el

avance de la vacunacion a nivel mundial, esto permite que los sectores vuelvan a recuperarse.
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Desde la pandemia, debido al distanciamiento, aumentaron los viajes a zonas cercanas,
para distraerse de la monotonia de estar en casa. Lo cual es un escenario favorable, ya que
muchas veces el hacer turismo local se realiza en vehiculo propio, por lo que podria haber un
aumento de clientes potenciales.

Como Pronostica el MINCETUR (2021): “El turismo interno cerraria 2021 n 2.4
millones de viajeros, lo que representa una expansion 51.2% en comparacion lo previsto a el
2020 (1.6 millones)

Figura 16. Flujo de Viajes por Turismo Interno
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Tabla 2. Oportunidades y amenazas del analisis social
Oportunidades Amenazas

03. Crecimiento del turismo local A3. Crisis social

Fuente: Elaboracion propia
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c. Analisis Econémico

A nivel mundial, hubo un incremento en la tasa de desempleo, lo que conllevo a una

reduccion en el PBI, producto de la pandemia.

Sin embargo, el crecimiento econémico a partir del 2021 ha sido positivo, mostrando
un recuperacion en la demanda, esto lo explica el INEI (2021) de la siguiente manera: ““ El
Producto Bruto Interno por actividades econémicas crecié 41,9%, por el aumento de las
actividades de transformacion (95,2%), servicios (35,0%) y extractivas (20,1%). En el primer
semestre de 2021, el PBI se incremento en 20,9% Yy en los cuatro ultimos trimestres acumulé

un crecimiento de 6,3%”.

Esto brinda un escenario bastante favorable, ya que muestra un incremento en la
capacidad adquisitiva y muestra datos alentadores sobre la recuperacion econdmica, y
esperamos que siga esa pendiente positiva.

Figura 17. PBl y Demanda Interna
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Adicionalmente a ello, la recuperacion economica ha influido positivamente al sector
automotriz, ya que se puede ver un aumento en el nivel de ventas de automdviles livianos, tal

y como se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 18. Venta e Inmatriculacion de vehiculos livianos
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Pero no todo es positivo, no podemos dejar escapar un factor bastante importante, el
cual es el aumento del ddlar, llegando a sobrepasar los 4 nuevos soles, rompiendo récords
historicos de precios. Lo cual afecta directamente el precio de la mayoria de las cosas, ya que

el Per( es mas un pais importador que productor.

Al incrementar el precio del ddlar, el costo de importacion aumenta y eso hace que el

precio final de un producto también aumente.

Tabla 3. Oportunidades y amenazas del analisis econdémico

Oportunidades Amenazas

0O4. Aumento del PBI A4. Aumento del dolar

0O5. Recuperacion econdémica

06. Aumento de venta de Vehiculos livianos

Fuente: Elaboracion Propia
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d. Analisis Politico Legal

A nivel politico, el Peri muestra un gran desequilibrio, pasando en los Gltimos 4 afios
por 4 presidentes, cierre de congreso, vacancias presidenciales, y en las ultimas elecciones
presidenciales el pais se dividié en 2 grupos bastante marcados. Todo esto afectd a nivel
economico, ya que la incertidumbre politica generd un incremento en el precio del dolar y el

cese de algunas inversiones.

Como menciona J. Vera (2019):”la inestabilidad politica disminuye los niveles de
productividad y eficiencia del gasto publico de una region™.

En el factor legal, hay incentivos que favorecen la adquisicion de vehiculos eléctricos.
Esto lo explica el BBVA (2021): “el ministro del Ambiente, Gabriel Quijandria, ha adelantado
que el Gobierno esta alistando algunos incentivos econémicos para la adquisicion de autos

eléctricos”.

Tabla 4. Oportunidades y amenazas del analisis politico legal

Oportunidades Amenazas

O7. Normas que incentivan la adquisicién | A5. Inestabilidad Politica

de vehiculos eléctricos

Fuente: Elaboracion propia

f. Analisis Tecnoldgico

Al dedicarse a la importacion y venta de vehiculos livianos, no interviene tecnologia de

manufactura. Pero si tecnologias que ayuden en gestion logistica, ventas y compras.

Y en este campo, hay cada vez mas innovacion por parte de Tl en Logistica, lo cual es
un punto clave, ya que esto puede impactar mucho en la eficiencia y eficacia de una empresa y
repercutir directamente en los costos. Como menciona el profesor J. Caballero de ESAN (2013):
“Con el uso de las TI, la logistica da un gran salto y se convierte en una de las herramientas

mas importantes para una eficaz y eficiente administracion logistica”.
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En esto se han visto crecimientos desde sistemas ERP, sistemas de almacenamiento,
cadigos de barras, sistemas de picking y despacho, etc. Hasta el crecimiento de ventas por E-
commerce. La coyuntura obligdb a las empresas a implementar E-commerce para poder
sobrevivir. Si bien es cierto el E-commerce se comenz6 a implementar hace muchos afios, pero
la pandemia acelero la curva, volviéndose una herramienta necesaria. Como sefiala La Camara
Peruana de Comercio Electronico (2020): “Sin duda, el COVID-19 marca un antes y un después
en la economia digital del pais. Su impacto ha acelerado el comercio electronico de 5 afios en

solo 6 afios”.

Tabla 5. Oportunidades y amenazas del analisis tecnoldgico

Oportunidades Amenazas

08. Aumento de herramientas logisticas

09. Aumento de Comercio Electrénico

Fuente: Elaboracion propia

g. Analisis Ambiental

En el sector ambiental, la industria automotriz ha realizado muchos cambios para ir

siguiendo la tendencia de la reduccion del impacto ambiental o la contaminacion ambiental.

Estos cambios, incluyen sustitutos al petroleo o gasolina, desde implementos menos
contaminantes como el GLP o GNV, hasta opciones que no generan combustion, como los
carros eléctricos o hibridos. Siguiendo esta tendencia, los vehiculos cada vez cuentan con
motores de menor consumo, como motores de 1.5 o 1.8 cilindros. con lo cual se busca el ahorro

de combustible.

Este mercado tiene un gran crecimiento, como lo menciona el BBVA (2021): A pesar
de la crisis generada por la pandemia en los sectores del mercado, incluido el automotriz, el

mercado peruano de vehiculos hibridos y eléctricos ha tenido un gran crecimiento. El afio
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pasado se vendieron 578 unidades, lo que significd un crecimiento de 57.9% respecto al afio
anterior (366 unidades), de acuerdo a lo sefialado por la Asociacion Automotriz del Per(
(AAP)”.

Tabla 6. Oportunidades y amenazas del analisis ambiental

Oportunidades Amenazas

010. Aumento de sustitutos del petrdleo

Fuente: Elaboracion propia

Todo esto nos da una idea mas clara de como se encuentra el sector a nivel mundial y
nacional y cuéles son los factores que pueden afectar positiva o negativamente.

A nivel de la empresa, el principal reto a superar son las demoras, esto producto de que
la capacidad productiva de la empresa no se da abasto para cubrir la demanda existente, lo que
genera colas en la produccion que a su vez repercuten directamente en los costos de inventario.
Ya que el costo de inventario es en funcion al dia almacenado por vehiculo, siendo este un valor
de 2 dolares por vehiculo diario, esto a su vez genera costos de oportunidad, ya que aumenta el
nivel de reclamos y en algunos casos la devolucion del dinero al cliente por el elevado tiempo
de espera.

Esto genera un problema dentro de la empresa, debido a que el costo de importacion se
eleva y ademas, al acumularse pedidos de importacién se generan fluctuaciones en la carga
laboral, ya que hay periodos en los que no llegan las importaciones y la carga laboral es baja,
pero cuando llegan los lotes, suelen ser lotes mas grandes de lo normal porque se han
acumulado, esto genera una sobrecarga en el trabajo operativo.

Como ya se ha mencionado, el nivel de ventas de vehiculos y el nivel de importacion
ha aumentado considerablemente, lo cual genera un cuello de botella que debe tratarse.

Si bien es cierto, la causa es un factor externo que no se puede controlar, de manera
interna se pueden implementar acciones para mitigar este efecto, tratando de mantener un takt

time estandarizado.



45

El no solucionar o aliviar este cuello de botella en el proceso origina sobrecostos

sustanciales, los cuales podemos definir como sobrecostos directos e indirectos los cuales

afectan a la cadena de suministro y generan un efecto latigo.

Sobrecostos directos:

Aumento del costo de almacenamiento

La importacion tiene un mayor costo.

Debido a la demora de entrega se pueden ocasionar 2 escenarios: una ruptura de stock
0 sobre abastecerse.

Aumento de tiempo muerto por parte de operarios durante el delay de la importacion,
ya que no hay vehiculos que procesar, o repuestos que recepcionar.

Sobrecostos indirectos:

Ventas no concretadas debido a que no hay vehiculos en stock, lo cual lo consideramos
como costo, ya que el cliente potencial puede optar por un producto de la competencia.
Servicios (mantenimiento) no concretados por falta de stock de repuestos, originando
que el cliente opte por un taller que ofrezca repuestos alternativos.

Insatisfaccion del cliente, considerado como costo, ya que puede transmitir su molestia

a su entorno e influir en la decisién de compra o servicio de esas personas.

Para la evaluacion interna y externa de Inchcape nos apoyaremos del FODA. Entendida

como una herramienta basica con gran utilidad sobre las bases del planteamiento estratégico

(A. Francés, 2006). A continuacion, se representa en la tabla 7 y tabla 8 el anélisis FODA

cualitativo y cuantitativo respectivamente:



Tabla 7. FODA
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Oportunidades

Amenazas

01. Crecimiento en la industria automotriz

Al. Demora de importaciones

02. Tendencia creciente de carros eléctricos o
hibridos

A2. Costo de transporte maritimo elevados

03. Crecimiento del turismo local

A3. Crisis social

04. Aumento del PBI

Ad. Aumento del délar

05. Recuperacion econoémica

06.Aumento de venta de Vehiculos livianos

07. Normas que incentivan la adquisicion
de vehiculos eléctricos

08. Aumento de herramientas logisticas

09. Aumento de Comercio Electronico

010. Aumento de sustitutos del petréleo

AS. Inestabilidad Politica

Fortalezas

Debilidades

F1. Prestigio como lider global en distribucién y
retail automotriz

D1. Comunicacion limitada entre areas

de 70 puntos de atencién y cerca de 2500
colaboradores

D2. La capacidad productiva no cubre la
demanda creciente

F3. Amplio conocimiento del sector logistico
automaotriz

D3. Alto volumen de demoras en entregas

F4. Capital humano con amplia experiencia en
el rubro y labores logisticas.

F5. Posee una operacion logistica integrada y
centralizada.

Fb. Precios competitivos

D4. Altos costos de almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 8. Andlisis Cuantitativo FODA
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OPORTUNIDADES AMENAZA
" | &
2 2 | g 3 e | |$
§ 5|2 8|le E £ B
22 |sF [sB[¥E| [o.| B 3|3
FODA CUANTITATIVO §3|F |33 [S4[s5| |%e|l.2 |2 I3 |3
S|s - = - = s ~8 2B 3 b
'E a|X .|2 3 8 S = |S|% T 9 » - o
z s a.sg,g 228 QE'S°{-~E E 8 &
$t|¥E|= stles [ZIS B8 83| 3 $ole
GElEe|=F <§°:.§gao8§’§u<.!_§g
31 KIS : - : A - :
2|88 |§S|cE|x|df|dsd|g |3 |d2|€
F1. Prastigio como lider global en
distribucion y retail automotriz 6 5 4 5 4/48 2 2 1] 2 1116
F2- Prasancia en mas de 70 puntos de
atencion y cerca de 2500 colaboradores 6 6 3 a 2(4.2 2 2 1 1 1/1.4
F3. Amplio conocimiento del sector
logistico automotriz B 2 51 S 2(3.6 5 5 1 2 1}2.8
FORTALEZA -
F4. Capital humano con experiencia en el |
rubro y labores logisticas, 4 2 6| 5 2038 5 5 1 4 113.2
F5. Posee una operacion logistica |
integrada y centralizada. 4 s 5/ 4 2|38 5 4 1 1/2.8
F6. Precios competitivos 7 7 N 4[5.2 4 al 1] s 1/3.2
PROMEDIO| 52| 43 as| as| 27 3.8 37| 10| 30] 10
|
D1. Comunicacion limitada entre areas B 2 2| 1 1/2.0 3 2 1 1 1116
D2. La capacidad productiva no cubre la | ‘
demanda creciente 5 4 2| 3 1/3.0 5 3] 1 1 1/2.2
|DEBILIDADES] D3. Alto volumen de demoras en |
entregas 5 2 2} 3 1/2.6 5 2 1 1 1/2.0
| |
D4. Altos costos de almacenamiento 4 3! 3 1/3.2 4 4 1 3 3i3.0
PROMEDIO| 4.8 3.0 DEDEET EE 2.8 10/ 15| s}

Fuente: Elaboracién Propia

Como podemos apreciar en la tabla del FODA cuantitativo, la fortaleza que méas permite

aprovechar las oportunidades y mitigar las amenazas es la F6: Precios competitivos. Ya que los

precios de los vehiculos chinos son bastante competitivos.

Por el lado de las debilidades, esta la D4: Altos costos de almacenamiento. Seguida de

la D2: La capacidad productiva no cubre la demanda creciente, las cuales como se vera mas

adelante estan muy relacionadas.
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3.2 Modelo de negocio actual (CANVAS)

A continuacidn, detallaremos los 9 elementos claves para analizar el modelo de negocio
mediante la herramienta CANVAS (A. Osterwalder & Y. Pigneur, 2010).

Figura 19. Canvas Inchcape

B Key Partners n Key Activities n Value Propesition n Customer Relationships n Customer Segments
Contratacion O
Proveedores de personal Servicio : Personas que
de productos SSpECioizece.  Negociacion y logistico ol [Patencon buscan comprar
contratacion de A P directa en
(chinos) EREAPIEE |ntegrado y aplicacion move d un vehfculo
Implementacion Ve 3 o lamada puntos de buscando
5 par2 los centralizado eietanica venta
infreestructura, ki relacion precio -
equipos y tercerizedos calidad
materieles pars
&l proceszo Seguridad en ia
Proveedores conservacion y
de serviclos manipulacion de
n Key Resources los VeRleilios n Channels
durante todo el Empresas
Infreestructure proceso. comercializadoras /
requanida por Financieros Concesicnoros fabricantes de
Aduanas LROS
P dor i i
rovee 3
% ivessionasy P, | Expoferias
de sistema capital de ersona
ERP.  Persanal rrabajo. especializado Dintoede
administrative en el rubro venta
iecnca automotriz. propios
u Cost Structure n Revenue Streams
M Serviclos
Aimacenamiento Costo de Costode  Servicios de generales Venta de Servicio de Venta de
I“:m*:ﬂl': x despacho personal reparacion (luz, agua, accesorios mantenimiento Autos
w ulo)
: espaclo)

Fuente: Elaboracion Propia

1. Segmentos de Clientes: Inchcape se concentra en ganar licitaciones para la venta de
vehiculos de ciertas marcas estratégicas, para ofrecer a sus clientes finales una variedad
de vehiculos con una relacion precio - calidad.

2. Propuesta de Valor: Se ofrece principalmente un vehiculo de calidad que cumpla con
todos los estandares y especificaciones técnicas prometidas, ademas de servicios
complementarios de mantenimiento y la venta de repuestos, todo esto por medio de un
sistema logistico integrado que permite tener seguridad de la conservacion del vehiculo

durante todo el proceso y personal especializado en el rubro automotriz que intervienen
en el proceso.
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3. Relacion con los Clientes: La venta se puede realizar a través de los diferentes puntos
de venta propios de la empresa o de las concesionarias, también se puede visualizar y
cotizar los vehiculos por medio de la pagina web y aplicaciones; otro canal de
comunicacion con los clientes son las ofertas enviadas por mail o aplicacion.

4. Actividades Clave: Para poder ofrecer precio competitivo, se tiene una rigurosa
negociacion y contratacion de proveedores, ademas de, contratar personal especializado
en el sector. Por otro lado, se tiene la implementacion de una adecuada infraestructura,
equipos y materiales para responder a la demanda.

5. Socios Clave: Los proveedores de los vehiculos son pieza fundamental del modelo de
negocio, asi como el proveedor del sistema ERP pues en conjunto permiten que
Inchcape pueda respaldar sus operaciones.

6. Recursos Clave: La infraestructura adecuada para dar soporte a las operaciones
logisticas, el recurso financiero para inversion y el personal administrativo/ técnico.

7. Fuentes de Ingreso: Inchcape obtiene sus principales ingresos de la venta de accesorios
y servicios de mantenimiento que realiza post venta de vehiculos. También, obtiene
ingresos, en menor margen, de la venta de autos.

8. Estructura de Costos: La estructura de costos estd compuesta principalmente por los
costos de importacion, el costo de almacén de vehiculos, costos de despacho, costo de
personal, servicios de reparacion (reprocesos) y servicios generales (agua, luz, etc.)

9. Canales: Inchcape esta dotado de mas de 1,000 puntos de distribucién minorista a nivel
mundial en 36 paises. En Peru también maneja los mismos canales: concesionarios,
puntos de ventas propios ademas de estar presente en las principales ferias de expo

motor.

3.2.1 Mapa de procesos actual

El mapeo de procesos es vital para cualquier empresa para que pueda tener claridad de
las operaciones que se tiene, y ademas establecer los responsables para que las actividades se
puedan cumplir. A continuacion, graficamos el mapeo del proceso actual de Inchcape
clasificado en Procesos Estratégicos, Procesos Claves y Procesos de Apoyo.
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Figura 20. Mapa de Proceso actual de Inchcape

Pr 0% tagicos

Plansamiento Planeamiento Planeamiento

estratagico post- venta estratagico sutas estratégico distribucion

Compra de vehiculos Logstica de vahiculos

Plansamiento de Impaortacione: Administracion de ventas

vehiculos vahiculos y repd

Geston de

Planeamiento de

Geation logistica de

repueatos

as de apoyo

nologia
aticdad Marketing poris 3 Expariancia al
naclon

Fuente: Elaboracion Propia



Capitulo I1V: Metodologia De La Investigacion

4.1 Disefio de la Investigacion

o1

En base al planteamiento, esta investigacion es no experimental. Para Hernandez,

Ferndndez y Baptista (2010) en estas investigaciones no se realiza ningun tipo de manipulacion

a las variables, pues solo se observan en su estado natural para ser analizadas. Es asi que en

principio se realiza el relevamiento de la informacion y la observacion (AS IS) para poder

analizar la problematica de la empresa Inchcape Per( para una posterior propuesta de escenario

de solucion (TO BE).

Precisar que esta investigacion es de tipo longitudinal, pues para el levantamiento de

informacion se ha empleado data histérica pre y post pandemia para poder evaluar este proceso

durante ambos periodos, por lo que especificamente es un disefio de panel.

Figura 21. Clasificacion de Disefio No Experimental

» Disefos transeccionales

Disefos s
no experimentales » De tendencia (trend)

* Disefios longitudinales + De evolucion de grupo (cohorte)

* Disefos panel

Fuente: Hernandez R., Fernandez C. y Baptista M. (2010)

4.2 Metodologia de implementacion de la solucion

El presente estudio se desarrollard bajo la herramienta de gestion de procesos PDCA

(Planear, hacer, revisar y actuar) ya que contempla una estructura que permitira no solo definir

una propuesta de mejora sino también la sometera a evaluacion para posterior a ello realizar

mejoras tal como se ve en la siguiente figura:



Figura 22. Las cinco etapas en la realizacion de un proyecto

Definir
Definir problemas y métncas, sefalar
como afecta al cliente y precisar los
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Qué, por qué,

2 -“ éne
beneficios esperados del proyecto donde, quiénes
Los propietanios, & equipo
v
Medir
Mejor entendimiento del proceso
vahdar mécricas, verificar que pueden
medir bien y determinar situacion actual
¥
Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener Identificar fuentes de vanacidn (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). comeo se genera &l problemay
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos
7\
Mejorar »

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos

Fuente: Gutierrez & De la Vera (2009)

En cuanto al levantamiento de informacidn se hara uso de herramientas de ingenieria 'y

administracion las cuales se detallan a continuacion:

a. Diagrama de Ishikawa o espina de pescado

Este es un diagrama que describe graficamente las posibles causas de un problema. Este

estd compuesto por fechas para representar causa y efecto, y tiene la estructura similar a la de

un esqueleto de un pez. Fue desarrollado por primera vez por Kaoru Ishikawa, por lo que se le

asignd su nombre.

Su uso se justifica en la manera simple en la que muestra las entradas a un proceso,

ademas es de facil entendimiento. Para utilizarla adecuadamente hay una serie de pasos para

que cumpla su objetivo:
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e Paso 1: Definir el problema, y representarlo con una flecha principal en el medio del
diagrama.

e Paso 2: Hacer una lluvia de ideas sobre todos los factores que podrian contribuir al
problema.

e Paso 3: Agrupar las causas por temas para reforzar la estructura

e Paso 4: Trazar una flecha de cada factor principal al problema

b. Estudio de tiempos

Dado que se carece del detalle de los tiempos que involucra cada uno de los procesos
actualmente, se ha establecido como actividad preliminar, mediante un proceso de observacion
y medicion, establecer un tiempo promedio en el que se concretan cada una de las etapas a
modo de tener una base para la simulacion y a la par ir identificando otras causantes del

problema planteado.

Para este proceso se requiere hacer uso de algunas herramientas, para hacer una
medicidn correcta y una recoleccion de informacidon precisa y completa como el crondémetro, el

tablero de observaciones (Clipboard) y los formularios de estudio de tiempos.

e Tablero para formularios de estudio de tiempos: Este tablero es cominmente usado por
los especialistas, aqui se fijan los formularios y se anotan las observaciones realizadas.
Basicamente este debe tener una consistencia dura y ser rigido, en cuanto al tamafio
debe ser mayor al tamafo de la hoja del formulario. Cabe sefialar que hoy se pueden
encontrar tableros con crondmetros electrénicos integrados, incluso a veces con
calculadora, lo cual facilita el proceso de medicion.

e Formularios para el estudio de tiempos: Este es el recurso principal mediante el cual se
podran registrar los datos observados y correspondientes a las actividades que se estan
evaluando. Algunos de los datos registrados son:

< Descripcion de elementos
< Observaciones

<> Duracién de elementos
<> Valoraciones

< Suplementos

< Notas explicativas
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c. Simulacion

El proceso de la simulacion consiste en disefiar un modelo de un sistema real, en este
caso un proceso de la fabrica de chocolates, experimentar con situaciones que estén orientadas
al mismo objetivo, sea aprehender el comportamiento del sistema o de evaluar diversas
estrategias, para esto es necesario considerar los limites establecidos por el sistema para que asi

este pueda funcionar adecuadamente. (Shannon, 1975)

Las personas tenemos la capacidad de abstraer la realidad y los sistemas que la
componen, de esta manera es que pueden desarrollar modelos que sean la base para
experimentar y asi describir, explicar y predecir el comportamiento del sistema en caso se hagan

modificaciones.

Se debe tener en cuenta que la simulacién es una herramienta de estudio de estos
sistemas, el objetivo no es encontrar soluciones exactas, sino comprender la participacion e

impacto de cada elemento en el sistema para tomar decisiones.

Este requiere de una evaluacion numerica, mediante el uso del software apropiado, el
cual permita imitar las operaciones o caracteristicas del sistema, este sera el encargado de

ejecutar los experimentos numéricos.

4.3 Metodologia para la medicion de resultados de la implementacion

A continuacién, se detallaran los indicadores que se utilizaran para la medicién de

resultados:



Tabla 9. Indicadores medicion
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INDICADOR DESCRIPCION VARIABLES FORMULA UNIDAD FRECUENCIA
Productos en cola X: Cantidad
Calcula las colas de pianta de carros gue se han guedado
Mide e tiempo de ciclo en el ciclo operativo en el dia (Productos en cola 1 + .
WIP PROMEDIO Describe productos X Productos encola 2 +... UNIDADES / DIA QUINCENAL
parciaimente terminados gue ; ’ : Productos en cola X) / X
esperan ser completados #oCantidan de diaside
muestra
Productos terminados:
Cantidad de autos gue han
CAPACIDAD DE Cantidad de vehiculos que culminado su ciclo operativo. S orodiicios eiminados .
PRODUCCION culminan el proceso operativo | Periodo: Cantidad de dias de | * PrOCUCTOR FTMINACOST | yNiDADES /DiA | QUINCENAL
PROMEDIO por dia un periodo determinado de P
produccion
Productos en cola: Cantidad
Se consideran todos los costes| de carros que se han quedado
COSTO TOTAL DE | que incurre la empresa para en el ciclo operativo # Productos en cola * # de .
ALMACENAMIENTO [ mantener los vehiculos en Dias: Cantidad de dias que los| dias * costo diario unitario DOLARES QUINCENAL
almacenaje. autos estan en cola
Costo diario unitario
: ; Lote producido: Cantidad de
NIVEL DE z‘:;aadcissf;eg\gﬂggtgz]:fs autos fabricados en un periodo lote producido / lote
EFICIENCIA DE . d‘i’do s it Lote plafinicado: Cantidad de & Bertok % QUINCENAL
PRODUCCION geterm?na(?o ?iem soe o autos planificados a culminar p 0N
pa: en un periodo

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Cronograma de actividades y presupuesto

Para la elaboracion del cronograma de actividades se ha considerado el tiempo que se

ha trabajado esta investigacion, la cual se delimita a el disefio de la propuesta de solucion para

la problematica de la empresa, mas no a la implementacion.
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Figura 23. Cronograma de Actividades

S01 | S02 S03 S04 S0s S06 S07 S08 S0Y

Actividades / Tareas ‘ f
| 4-0ct | 11-Oct  18-Oct  25-Oct 1-Nev = 8-Nov | 15-Nov | 22-Nov | 29-Nov

Formulacion de problematica
de la investigacion

Definicion de objetivo,
alcance y método de
investigacion

Revision de antecedentes y
armado de marco tedrico

Levantamiento de informacién
de empresa

Visita a Centro de
Distribucion

Disefo de solucion
Definicidn de indicadores en
base a objetivo de

investigacion

Simulacién de la solucion

Anélisis de resultados y
recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia

El presupuesto que se presenta a continuacion toma en consideracion los tiempos
empleados para el levantamiento, propuesta y simulacion de la solucion, asi como las

herramientas utilizadas para este fin.



Tabla 10. Presupuesto para la Elaboracion de la Investigacion

Recurso

Servicio Profesional
Equipo Hardware
Arena Software

Bizagi Software

Viaticos

Descripcion

Horas totales para el levantamiento de

informacion y propuesta de solucién en

09 semanas en part time.

Laptop con Microsoft Office para la

documentacion.

Software utilizado para la simulacion del
As Is y la propuesta To Be. Se utilizd

version gratuita.
‘Programa modelador de procesos, se uso |
la version gratuita.
‘Movilidad y almuerzo por 1 dia de visita '

al Centro de Distribucién en Lurin.
Total

Fuente: Elaboracion propia

S/

S/

Monto

3,600.00

1,200.00

120.00
4,920.00
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Capitulo V: Desarrollo de la Solucion

5.1 Propuesta solucion
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5.1.1 Planteamiento y descripcion de Actividades

Como se menciono en la metodologia, la investigacion se basara en el ciclo de Deming

para desarrollar una solucion sujeta a evaluacion periddica para posteriormente continuar con

el ciclo de mejora continua. De esta manera, se plantearon las siguientes actividades:

Tabla 11. Estructura del disefio de la propuesta de mejora

ETAPA OBJETIVO DETALLE
PLANIFICAR | e (Qué hacer? Esta etapa comienza con la identificacion de los
e Como hacerlo? | problemas a los que se enfrenta la empresa.
e Qué se | Parte inicial de esta etapa se ha desarrollado en el
necesita? capitulo 3; mision, vision, los valores y el resto de
informacion de la empresa (modelo de negocio,
estrategias, procesos clave y de soporte).
En base a este andlisis:
1. Se plantea el problema
2. Se establecen los objetivos
3. Se define la metodologia
A esto se suma lo detallado en el capitulo 4 de
metodologia:
4. Establecer los objetivos y KPIS
HACER e Ejecutar Posteriormente a la planificacion, teniendo en
secuencia de de | cuenta diversos parametros se procede con la puesta
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plan

en marcha de acciones que son parte de las mejoras

planteadas.

1. Analizar el proceso actual

2. Proponer un nuevo modelo (To be)

VERIFICAR e Evaluar si el | Paraesta etapa, se analizara la informacion y se ir4
plan se ejecuto | verificando si los objetivos trazados se han logrado.
correctamente [ Esto permitird ir identificando las desviaciones e
e Identificar el | incluso ir haciendo mejoras.
nivel de mejora
logrado Esta etapa permitird saber si el plan de accion
contribuye al logré de metas trazadas. En un caso
alterno, se tendria que regresar a la etapa inicial de
planificacion.
Para ello se establecen las siguientes actividades:
1. Evaluar el nuevo modelo del proceso
mediante simulacion.
2. Evaluar el impacto del nuevo proceso
operativo en el nivel de almacenamiento
3. Calcular el nivel de los KPIS y contrastarlos
con los objetivos.
ACTUAR e Plantear puntos | Si bien esta podria considerarse como la ultima, es

de mejora

también es un nuevo inicio, ya que posterior a la
implementacion muy posiblemente se detectaran
otros puntos de mejora lo cual nos llevara a

proponer nuevas medidas correctivas.

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 1: PLANIFICAR

Problema:
Existe un significativo retraso en la entrega de los pedidos de autos
Indicadores:

e WIP PROMEDIO

e CAPACIDAD DE PRODUCCION PROMEDIO
e ROTACION DE EXISTENCIAS

e COSTO TOTAL DE ALMACENAMIENTO

e NIVEL DE EFICIENCIA DE PRODUCCION

Objetivos:

e Optimizar el WIP (reduciria el nivel de productos en cola).
e Incrementar la capacidad productiva promedio.
e Reducir los costos de almacenamiento de los autos no culminados.

e Optimizar la eficiencia productiva.

5.1.2 Desarrollo de actividades. Aplicacion de herramientas de solucién. (Presentacion de
célculos, gréaficos. Reportes u otros)

Etapa 2: HACER

Para esta seccion, desarrollaremos en base al ciclo del BPM. Teniendo en cuenta, el
alcance y la delimitacion de la presente investigacion, la cual no contempla la etapa de
implementacién del disefio de solucion. Por lo tanto, detallamos las primeras fases desarrolladas
para la propuesta de solucién:

Disefiar:

En esta fase entenderemos los procesos actuales, para lo cual se ha realizado un
levantamiento de informacion con respecto al proceso de produccion en el Centro de

Distribucion de Inchcape Perd.



Figura 24. Value Stream Map
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Fuente: Elaboracion Propia

Con el Value Stream Map, podemos ver el flujo de las actividades dentro del PDI

(Inspeccidn Previa al Despacho por sus siglas en inglés), en el cual en base a tiempos

estandarizados para el ciclo de operacion, podemos identificar el cuello de botella en la

actividad de Inspeccién Mecanica y Eléctrica, con lo que se debe atacar principalmente esta

actividada. ya que genera cola y que haya mas tiempo de despilfarro en las demas actividades.

Figura 25. Secuencia de Recorrido Normal
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Fuente: Elaboracion Propia
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En el recorrido normal intervienen las &reas de Recepcion y almacenaje de vehiculos,

Accesorizacion, PDI y Despacho.

Figura 26. Secuencia de Recorrido con Conversion a Gas (GLP 0 GNV)
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Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a detallar cada proceso de manera cualitativa y cuantitativa:

1. Recepcidn y almacenaje de vehiculos

Ingresa el vehiculo al almacén (rodando o con cigiiefia). Se confirma el ingreso en el
bastidor WMS (red del proveedor Rodo Logistics). Se procede con la inspeccion preliminar de
dafos y faltantes (se detectan dafios graves y notorios). Se posicionan las unidades en la zona
de almacenaje. Posteriormente se realiza el cierre de embarque (tarjeta al detalle donde se
registra todas las observaciones de la unidad, es realizado por un proveedor externo (Quality
Logistics Corporation SAC), el cual realiza el registro de observaciones en una formato de
tarjeta y en el bastidor de Rodo Logistics. La inspeccién empieza en la puerta del conductor y
se sigue en sentido antihorario por los 360° de la unidad). Luego se registra cierre de embarque
en bastidor WMS. Una vez realizado esto, se procede a enviar el informe de cierre de embarque
por correo. Los vehiculos quedan almacenados (segun el protocolo de almacenaje de Rodo
Logistics) hasta que sean solicitados por el cliente para el despacho o preparacion.
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Tabla 12. Capacidad de Recepcion y Almacenaje

Recepcion y Almacenaje 60 unds / dia.

Fuente: Elaboracion Propia

2. Preparacién de Unidades - Conversion

El proceso comienza con una solicitud por parte del cliente, con la cual GM realiza una
Orden de Servicio interna, generado por un personal administrativo en las oficinas centrales de
GM vy sirve para solicitar los repuestos (kit de conversion). La parte operativa se sigue de la

siguiente forma.

Inicia con la recepcion de la unidad (se deja un registro del estado en el cual ingresa la
unidad, si hubiera alguna observacion que no esté en tarjeta se informa a Rodo). Luego, se
ingresa a bahia de trabajo (se hace una segunda revision para levantar las observaciones en las
zonas donde se va trabajar). Posteriormente, se envia la solicitud de repuestos (para el pedido
del Kit y materiales se requiere la OS interna). Realizado esto, se instala el sistema electronico
(en esta etapa se instala todo el control electronico del motor y el médulo de Gas) y el sistema
mecanico (se instalan las cafierias y tanque de gas). Se procede a realizar el control de calidad
A (Revisar que la instalacion esté correctamente de acuerdo a la homologacion del modelo /
Verificar posibles fugas y prueba funcionamiento del motor). Se realiza la soldadura del tubo
de escape (solo para las conversiones de GNV de algunos modelos). Luego se realiza el control
de calidad B (se realiza el escaneo de la unidad, calibracion del sistema de gas, verifica

funcionamiento del conmutador de gas y verifica funcionamiento del motor).

Finalmente se entrega la unidad (se vuelve a revisar la unidad para detectar posibles
dafios y observaciones generados en proceso, Y la instalacion queda registrada en el sistema
WMS de Rodo Logistics).
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Tabla 13. Tiempo por subproceso de conversion

Proceso Tiempo
Recepcion de conversion 30 minutos.

Gas
Salida de conversion 20 a 30 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Capacidad de conversion a gas

Fuente: Elaboracion propia

3. Preparacion de Unidades - Equipamiento y Accesorios

El proceso de accesorizacién inicia con un requerimiento por parte del cliente. En la

parte operativa se sigue el siguiente proceso.

Se realiza la recepcion de unidad (se deja registro del estado en el cual ingresa la unidad,
si hubiera algin dafio que no esté en tarja se informa a Rodo para que quede registro en su
sistema). Luego ingresa a la zona de trabajo (se verifica que tipo de equipamiento o accesorio
lleva y se genera una OT interna de Protemax). Se realiza la solicitud de repuestos (ya sea al
almacén de Inchcape o al de Protemax). Luego, se realiza la instalacion de los accesorios
adicionales (Por lo general se trabaja de manera paralela instalacion de cerrojo, alarma y
laminas). Luego de realizar la instalacion, se realiza el control de calidad (se revisa
funcionamiento del cerrojo, la alarma y mandos de elevalunas. En caso se haya instalado
laminas, de igual manera que las laminas y otros accesorios no presenten defecto de
instalacién). Finalmente, se entrega la unidad (se revisa que la unidad no presente dafios propios
de la manipulacion y se verifica que todo el requerimiento del cliente esté instalado. Esto queda

registrado en el sistema WMS de Rodo).
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Tabla 15. Tiempo por subproceso de accesorizacion

Equipamiento 2a?25 horas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Capacidad de accesorizacion

Equipamiento y Accesorios 30 unidades / dia

Fuente: Elaboracion propia

4. Preparaciéon de Unidades - PDI (Pre Delivery Inspection)

El proceso de PDI inicia con un requerimiento por parte del cliente. En la parte operativa

se sigue el siguiente proceso.

Primero la unidad se posiciona en la cola de lavado (se revisa previamente al ingreso de
lavado para determinar dafios y observaciones. La unidad puede venir de almacén u otro
proceso). Luego se sigue con el lavado y secado (la unidad es lavada a nivel de carroceria y
habitaculo del motor). Posteriormente, se realiza la inspeccion mecanica y eléctrica (se verifica
el funcionamiento de sistemas mecanicos y eléctricos de acuerdo al check list que manda el
cliente, si hubiera alguna observacion de funcionamiento se informa. Al finalizar la inspeccion,
se realiza el acondicionamiento (en esta etapa se realiza una limpieza general de la unidad
usando productos como desengrasantes y cera automotriz de acuerdo al estdndar de cada
marca). Finalmente, se realiza el control de calidad (se realiza una inspeccion visual de toda la
unidad con la finalidad de registrar todas las observaciones que pueda presentar, de igual

manera se revisa el nivel de acondicionado y detalle de acuerdo al estdndar de cada marca).

Después, se da pie al subproceso de deslinde (este proceso lo realiza un personal de
Inchcape y de Rodo Logistics, en el cual se determina qué observaciones requiere trabajo y de

quién es la responsabilidad en base al estandar de cada Marca). En caso se observen tareas que
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requieran trabajo, se pasa al proceso de correctivos (en este proceso se corrige a través del
pintado, pulido de vidrio o desabollado, todas las imperfecciones determinadas en el proceso

anterior).

Tabla 17. Capacidad de PDI

PDI (sin correctivos) 45 unidades / dia

Fuente: Elaboracion propia

5. Despacho

El &rea de entregas envia un correo con la solicitud de despacho de las unidades de
ventas Retail. En el caso de los concesionarios, una vez que termina su proceso, Operaciones
informa a ADV para que confirmen si ya se puede despachar las unidades. Luego, el analista
de transportes consolida todos los pedidos y confirmaciones de despacho, y envia un correo a
Rodologistics un dia antes del despacho, hasta las 4:30 pm, con todo el detalle de los despachos
programados del dia siguiente. El planificador de Rodologistics recepciona el pedido de
despacho y procede a registrarlas en el WMS. Las unidades se acondicionan un dia antes o el
mismo dia del despacho (lavado, despulverizado, tratamiento de pintura y si lo requiere
aplicacion de Gardex). El analista de transportes de Inchcape imprime las guias de remision y
se las entrega al transportista. El transportista realiza un inventario de la unidad cuando ya se
encuentra lista (acondicionado), en el cual indica el estado y los accesorios con los que cuenta
la unidad. Luego se trincan las unidades en la cigliefia y se despachan. Finalmente el
planificador de Rodologistics recibe las copias de las guias y procede con el retiro de la unidad
en el sistema WMS.

Tabla 18. Tiempo de Despacho

Proceso Tiempo

Carga y despacho De 6 a 8 minutos.

Fuente: Elaboracion propia
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De lo expuesto anteriormente por cada uno de los sub-procesos se procede a modelar

los procesos actuales (AS IS) con los diagramas de flujo y diagrama de andlisis de procesos.

Figura 27. Diagrama de Bloques del Proceso de Produccion
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 28. Diagrama de Flujo de Recepcion y Almacenamiento de Vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Diagrama de Flujo de Proceso de Produccion
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Figura 30. Diagrama de Flujo de Despacho
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. DAP As Is del Proceso de Produccion
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Actividad TIEMPO {MINUTOS)

Mo Mombre de la actividad Oper. Trams. Ins.  Demar. Alm. | T.MIN | TPROM T. MAX

1 Recepcion + |rspeccion (8] [ | 18 20 22 5
2 Alrracenaps AN 3 8 10 5
3 Movilizacian -y z ?
4 Inpeccion proveedor - iNGreso & Comversion ] o 3
5 Preparacion para GLP o GNV L J 60 19
B Comvearsion a GLP o GINV | (] 180 240 480

7 Control de calidad del provesdar || 10 15 20 3
B Validacion Rodo - salida de comversion - Elx} 3
g Mavilizacidn mp F 2
10 | Inspeccion de proveedor - |ngreso a equipamiento L 0 3
1 Preparacion | Equipamienta [ 130 150 19
12 Walidacion RODO -Salida de Equipamiento [ | 15 3
13 Mavilizacidn ) z 2
14 Inspeccion de Lavado - 10 3
15 Lavado Ly | | 12 15 17 2
16 Mavilizacian L r 2
17 Secado + |nspecciin C || 12 14 2
18 Inspecciin Mecdnica v Eléctrica ] ! £5 1
18 Acondicionado A 60 5
20 Movilizacion - ) F]
21 Control de Calidad | | 10 12 3
23 Despacho -y I 1
23 TOTAL 8 3 10 [ 1 378 610 725

Fuente: Elaboracion Propia
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Esto contribuye, no solamente a entender mejor como se desarrolla todo el proceso hasta

la salida del vehiculo, sino también, permite complementar el analisis macro.
Modelar:

Luego de haber realizado el levantamiento de informacion se procede con el analisis de
esta para ir asociando causas, cuya resolucion pueda tener mayor impacto en el problema

principal. Para esto, inicialmente se hizo uso de un Diagrama Ishikawa:

Figura 32. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber identificado los elementos que conforman el problema, era necesario
hacer un analisis mas detallado de las causas, por lo que se hizo la evaluacién de impacto de
cada uno de los problemas, para ello se establecieron dos escalas, una en razon a la incidencia
y otra con respecto al impacto a la empresa.
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Tabla 19. Escala de frecuencia

ESCALA DE FRECUENCIA
1 vez por afo

1 vez por semestre
1 vez por fimestre

1 vez por bimestre

1 vez por mes

1 vez por semana

2 veces por semana
3 veces por semana
4 + veces por semana
Todos los dias

COONOOOEWN -

-
o

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Escala de impacto

ESCALA DE IMPACTO

Fuente: Elaboracion propia

En base a estas escalas, planteadas en colaboracion de las jefaturas de produccion y

logistica, y la informacion recopilada se realiz6 el Pareto visto a continuacion:



Tabla 21. Analisis de impacto de elementos
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FACTOR ELEMENTOS FRECUENCIA IMPACTO VALUACION

ENTORNO Areas de procesos distanciadas 7 8 56 8%
Lenta rotacién de inventario

ENTORNO (productos en proceso) 8 8 o4 9%

ENTORNO Fiuo cmdo en el proceso de 4 4 18 29
Conversion a Gas

HERRAMIENTA |Herramientas insuficientes 6 2 12 2%

HERRAMIENTA |Herramientas no idoneas 8 2 16 2%

HOMBRE Personal con desempeno deficiente 3 8 24 3%

HOMBRE Supervision deficiente 7 8 56 8%

HOMBRE FeEionel bon abjefivos 2 6 12 2%
individualizados

HOMBRE Personal no comprometido con 4 6 24 39
metas comerciales

HOMBRE Parsonide provesdore sin 10 4 40 6%
capacitacion

MATERIAL Accesibilidad a los accesorios 5 4 20 3%

MATERIAL Organizacion de accesorios 7 4 28 4%

METODO Reprocesos por error humanos 6 6 36 5%

: Ausencia de procedimientos

METODO. estandarizados 8 4 A 3%

METODO Ausencia de control de avance 4 8 32 4%

METODO Control de inventarios deficiente 8 6 48 7%

METODO No hay indicadores de desempefio 3 8 24 3%

OPERACIONES Hay doble validacion en diferentes 8 8 84 9%
etapas.

OPERACIONES g;llo de botella al pasar al proceso 8 8 84 9%

OPERACIONES Alto nn'/elde ocupabilidad en 2 6 12 294
almacen

OPERACIONES Desconocimiento de plazos de 5 8 40 5%
entrega

OPERACIONES Se consumen accesorios de autos 3 4 12 2%
ya listos

Fuente: Elaboracién propia

Paralelamente se estuvo analizando las causantes de estos sub problemas de modo que

bajo un mismo concepto se puedan ir agrupando y asi identificar la mejor propuesta que

contribuya a mejorar los KPIS.




De este modo, se realizd la tabla siguiente en la cual se van asignando causas macro

mediante las cuales se llegara al inicio de la mejora.

Tabla 22. Pareto causas

FACTOR

ELEMENTOS

% ACUMULADO

Haydoble validacion en diferentes

OPERACIONES 9% Proceso operativo Ineficianta
etapas.
OPERACIONES gDUT'O de botella al pasar al proceso 9% Proceso operativo Inaficiente
OPERACIONES |\ nivel de ocupabilidad en 2% Proceso operativo ineficiente
almacén
METODO Reprocesos por error humanos 5% Proceso operativo ineficiente
METODO Ausercia de procedimientos 3% Proceso operativo ineficiente
estandarizados 549
MATERIAL Accesibilidad a los accesonos 3% Proceso operativo ineficiente
MATERIAL Organzacion de accesorios 4% Proceso operativo ineficients
ENTORNO Areas de procesos distanciadas 8% Proceso operativo ineficiente
Lenta rotacion de inventario T .
ENTORNO (productos en proceso) 9% Proceso operativo ineficierte
HOMBRE Personal con desemperfio deficiente 3% Planificacion operativa ineficierte
OPERACIONES Desconocimiento de plazos de 6% At_sepda de un proceso operativo integrado con
entrega objetivos definidos
Flup cnzado en el proceso de ;
ENTORNO  |comversibnacas i O
JONE Se consumen accesorios de autos Ausencia de procaedimiento de planificaciony
OPERAC S ya listos 2% control operativo
. Ausencia de procedimiento de planificaciony
METODO Ausercia de cortrol de avance 4% control oDAralG
METODO Control de inventarios deficiente 7% 36% Ausencia de procedimiento de planificacion y
control operativo
Ausencia de procedimiento de planificaciony
METODO No hay indicadores de desempefio 3% contral OEraING
; Ausencia de procedimiento de planificaciony
0,
HOMBRE Sw,em,'én,d?fC|,e®, 8% control operatvo S
Personal con objetvos Ausencia de procedimiento de planificaciony
HOMERE indivduakzados 2% control operativo
Personal no comprometido con Ausencia de procedimiento de planificaciony
HOMBRE metas comerciales 3% control operativo
HOMBRE Paisomalda poovesdons ol 6% Ausencia de control de calidad a proveedores
capacitacion
HERRAMIENTA |Heramientas insuficientes 2% 9% Ausencia de control de calldad a proveedores
HERRAMIENTA |Heramiertas no iddneas 2% Ausencia de control de calidad a proveedores
—00%

Fuente: Elaboracion propia

Por un lado, mediante la agrupacion de los problemas, se evidencia que el 54% de las
causas corresponde a un proceso operativo ineficiente (baja productividad) y un 36% con la
ausencia de un procedimiento de planificacion y control de este.
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Etapa 3: VERIFICAR

Es por esto que se procede con la revision exhaustiva del DAP As Is, entre las posibles
mejoras identificadas, se concluyd que las expuestas a continuacion presentaron mayor impacto
en los indicadores, a través de las cuales se desarrollé la propuesta plasmada en el DAP To Be.

) Preparacion y Conversion GLP o GNV: Se trabajan en 2 filas diferentes y los mismos
encargados de hacer la preparacion sin quienes realizan la conversion a gas.

) Movilizacion: Los encargados de movilizar los vehiculos tienen un tiempo muerto muy
alto. Esto debido a que quienes hacen el proceso previo no realizan el traslado de la
unidad.

) Inspeccidn: Se realiza doble inspeccion en un par de casos por diferentes proveedores,

esto genera méas demoras e interrupciones en el flujo.

Tabla 23. DAP To Be del Proceso de Produccién

ivi TIEMPO [MINUTOS]
Actividad N pessonas
Mombre de la actividad Oper.  Trans. ns. Demor. Alm. | T.MIN | T.PROM T. MAX

M.
1 Recepcian + Inspeccian - 13 il i 5
2 Almacenaje ay & g i 5
3 Movilizacion [ 2 1
4 Inpeccion proveedor - INGreso a comversion || 30 3
5 Freparacion para GLF o GMWNY . 50 4
B Comversion a GLP o GMY | [l | | | I 180 240 ABD 11 GLP 4 GNY
7 Control de calidad de GM y RODO | | 30 3
& Movilizacion = 2 1
g | Inspeccion de proveedor - Ingresc a equipamiento || £ 3
10 Praparacion / Equipamienta |5 130 150 18
‘\Vahdacion RODO e Inspeccion de Lavado -Salida - 20 3
11 de Equpamiento
iz Movilizacion - 2 1
13 Lavado | L 12 15 17
14 Movilzacion = 2 !
15 Secado + Inspeccidn i) || 12 14 F
16 Inspeccion Mecanica v Eléctrica 8 [ | &5
17 Acondicionado [ &0 _
13 Movilzacion - 2 8
19 Contral de Calidad || 10 i 3
20 Despache -y 2 1
21 TOTAL Ell 6 8| [ 1 366 580 705

Fuente: Elaboracion Propia

Con el DAP propuesto podemos encontrar que el tiempo promedio por vehiculo
disminuye de 610 minutos a 590 minutos en total. Ademas, al mejorar la distribucién de los
colaboradores en los procesos de Preparaciéon para GLP o GNV y Conversion a GLP 0 GNV,
se pudo mejorar el flujo en el proceso y evitar la formacién de colas. Adicionalmente a ello, se
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unificaron los procesos de inspeccion de calidad que realizaba un proveedor seguido de otro
proveedor. Esto involucra tener un check list para las inspecciones unificando ambos aspectos

evaluados por los proveedores para que lo realicen en paralelo.

5.2 Medicion de la solucién
5.2.1 Andlisis de Indicadores cuantitativo y/o cualitativo.

En razén a este punto, se evaluara el impacto de la propuesta de mejora TO BE
desarrollado para esta empresa, esto en base a los KPIS propuestos en la metodologia los cuales
seran contrastados con los resultados obtenidos con la simulacion del proceso AS IS.

Como primer paso, es importante comenzar mencionando que para la simulacion se han
planteado los parametros de la siguiente tabla, estas seran algunas de las variables que se
tomaran para el célculo de los KPIS. Cabe sefalar que el lote se calculd en base a una ratio
interna de la empresa que corresponde a producir 31 carros por dia. Adicionalmente, se propuso
trabajar con 12 dias ya que esto aproximaba lo més posible la cantidad del lote planificado
(12X31=372) al limite permitido por el software.

Tabla 24. Parametros de simulacion

PARAMETROS CANTIDAD UNIDADES
LOTE PLANIFICADO arn2 Camros
PERIODO 12 Dias
COSTO DIARIO FOR 18 Délares
UNIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, cabe sefialar que mediante la simulacion del modelo AS IS se obtuvieron los
resultados de la tabla vista a continuacion que complementa la base para el calculo de los KPIS

en la situacion actual.
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Tabla 25. Estatus de las variables del modelo AS IS

VARTABLES ASIS

FRODUCTOS
TERMINADOS

CANTIDAD DE
FRODUCTOS EN COLA

118

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.1 Andlisis de KPIS

En primer lugar, se propuso el WIP promedio, ya que es un indicador clave para
identificar la cantidad de trabajo que se queda en proceso en un determinado plazo lo cual es
critico ya que involucra costos asociados adicionales por el almacenamiento de cada uno de los
autos lo cual es una consecuencia alterna de los embudos operativos. Bajo la situacion actual
se tiene un WIP de 87 autos aproximadamente, lo cual significa un 23% del lote planificado
que no se logra culminar dentro del periodo proyectado.

Asimismo, se estd considerando la capacidad de produccion promedio ya que esto
denota la eficiencia de los recursos y como estos estan siendo gestionados. En el caso puntual
de Inchcape se sostiene una capacidad de 21 carros al dia en promedio lo cual esta desfasado
de la ratio interna que tiene la empresa en 10 unidades, lo cual podria causarse por el reducido

periodo propuesto para la muestra por lo que se considera solo como una base a mejorar.

Complementando los dos indicadores previos, se considera también el nivel de
eficiencia de produccion ya que esto demostrara que tanto se logra producir con respecto a lo
que se planifica para un determinado periodo, entendiendo esto como la eficiencia productiva,
la empresa actualmente esta cubriendo un 68% de lo proyectado, lo cual esta llevando a tener

las demoras identificadas en el planteamiento del problema.

Finalmente, siendo un indicador de interés para la parte financiera, se esta evaluando el
Costo total de almacenamiento el cual surge a raiz de los autos que se quedan en cola
esperando a culminar su ciclo operativo ya que una vez listo estos proceden a salir de la planta
por lo que no hay un inventario de productos terminados. Considerando que se paga $1,8 por

dia por cada auto y que hay una cola de 118 por 12 dias, el costo total asciende a $2548,8.
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A modo de resumen se presenta la siguiente tabla con los montos desarrollados y

explicados previamente:

Tabla 26. KPIS del modelo AS IS

INDICADOR FORMULA FRECUENCIA ASIS

(Productos en cola 1
+ Productos en cola

WIP PROMEDIO e Productos o QUINCENAL #5.92
cola X)X

CAPACIDAD DE

PRODUCCION tem?“ggj)ds“?mfmﬂ QUINCENAL 2117

PROMEDICO 'pe

COSTO TOTAL DE # Productos en cola *

# de dias * costo QUINCEMNAL 25455
diario unitario

MNIVEL DE EFICIENCIA | lote producido | lote
DE PRODUCCION planificado %

ALMACENAMIENTO

QUINCEMAL 68,25%

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.2 Herramienta de control: Machine Learning aplicado a la priorizacion de produccion de

vehiculos

Desde la cuarta revolucion industrial, existen diferentes herramientas que provienen de
diferentes campos de la optimizacién: Internet de las cosas, ciencia de datos e inteligencia
artificial las cuales han creado nuevas oportunidades en la gestion de la produccién. Si bien es
cierto que los procesos de produccién son de carécter estocastico y las decisiones deben
tomarse, en algunas veces, en condiciones de incertidumbre, aun es una tarea complicada
decidir cuando se debe dar prioridad a ciertas tareas, lo que a menudo se aborda en la préctica
de forma codiciosa.

Esto es relevante para la investigacion presente, dado que para encontrar un equilibrio
entre la priorizacion del flujo de produccidon de vehiculos que han sido recepcionados y procurar
minimizar los retrasos que existen en diferentes areas para la produccion de estos debido a
diversos factores internos, se propone un marco de priorizacion, que integra técnicas de
aprendizaje automatico supervisado y algoritmos de optimizacion.

Para poder realizar esta tarea, se propone evaluar desarrollar un algoritmo de
clasificacion con una configuracion dependiendo de cada vehiculo. En base a la revision de la

data actual, se plantea que se tomen los siguientes parametros/variables en este algoritmo:
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Variables independientes:

e Placa rodaje: La matricula o placa de rodaje de un vehiculo es una combinacién de
caracteres alfabéticos o numéricos que identifica e individualiza el vehiculo respecto a
los demés. Como variable tendré dos valores: si 0 no en el caso que el vehiculo posea o
no la placa respectivamente.

e Tarjeta de identificacion vehicular: Es un documento indispensable para que
cualquier vehiculo pueda circular en el pais. al igual que la variable anterior tendra los
valores Si 0 no, aludiendo a su tenencia.

e Titulo de propiedad: Documento legal que proporciona pruebas legales de que un
vehiculo pertenece a su propietario. Los valores para el modelo serén si tiene o no titulo
de propiedad.

e Expediente de matriculacion: Este es un requisito previo para que puedas circular con
el vehiculo por las vias publicas.

Variable dependiente:

e Priorizacién A, B o C: La priorizacion A son aquellos vehiculos que seran atendidos
en el primer lote cuando lleguen a la recepcidn, la priorizacion B son aquellos vehiculos
que seran atendidos con prioridad normal y la priorizacion C seran atendidos al altimo.

La estructura de la implementacién del modelo de priorizacion seré la siguiente:
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Figura 35. Estructura de Implementacion de Modelo de Machine Learning

Defnir
problemas de | Inico
prioridad

Establecer solucxon

Desarroiio de . ) )
Creas / actualizar modelo clasificacion

algoritrmo de
priorizacion ‘

Analizar data hestdrica

- [ Extraccion de caracteristicas

Y
[ Entrenamiento modelo

Alimentar data para actualizar el modelo de clasificacion

[ Obiener pronzacion ’

A

[ Ingreso a produccian -—o{ Guardar informacion J 2}

Fuente: Elaboracion propia

El grafico representa el proceso basico de generacion, desarrollo, uso y alimentacion de
un algoritmo de clasificacion para la priorizacion de vehiculos. Hay 3 etapas principales, la
primera define el problema para optimizarlo, construccion del modelo y finalmente la

implementacién y su retroalimentacion.

5.2.2 Simulacién de solucion. Aplicacion de Software.

La propuesta de solucion que presentamos, principalmente abarca mejoras en los

procesos del Centro de Distribucion, en algunos casos se modifican los procesos y en otros se
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unifican. Por otro lado, el impacto mas representativo y que se encuentra en el alcance
delimitado en la presente investigacion, se puede observar con la simulacion de los procesos de

produccidn, para el cual se utilizé el software Arena.

Con este software se pudo determinar que las mejoras que se plantearon para los
procesos mencionados incrementan la cantidad de vehiculos producidos dentro de un periodo,
con lo cual se alcanza una mayor eficiencia en el proceso, con esto se logra que los vehiculos

sean despachados en menor tiempo y con ello se logra un ahorro en el costo de almacenamiento.

Con respecto al proceso de produccion del Centro de Distribucion, se ha determinado
como entidad al vehiculo, con una distribucion constante de 31 vehiculos diarios por 12 dias
(simulando los ingresos vehiculares de medio mes). Respecto a los tiempos de los procesos, se
han empleado los datos proporcionados por los supervisores de operacion de Inchcape, y los
proveedores involucrados, Rodologistics, Protemax y GM Conversiones. Es asi que el modelo

actual o AS IS se simul6 bajo los siguientes pardmetros en Arena:

Tabla 27. Parametros de Simulacion de Procesos AS IS

Tipo de Demora {en

No. Mombre de la actividad Parsonas
minutos)
1 Movilizacion Constante (2) 2
2 Inpeccion de ingreso a conversion Constante (30) 30
3 Preparacion para GLP Constante (60) 10
Conversion a GLP Uniforme (180.240)

4 Preparacion para GNV Constante (60) 9
5 Comversion a GMNY Uniforme (240,300)

5 Control de calidad del provesdor Triangular {10,15,20) 3
7 Correccion Triangular {30,45,60) 1
8 Validacion Rodo - salida de conversion  |Constante (30) 3
9 Maovilizacian Constante (2) 2

Inspeccion de proveedor - Ingreso a 3

10 edquipamiento Constante (30)

11 Accesorizacion Protemax Uniforme(130,150) 19
12 | Validacion RODO -Salida de Equipamiento |Constante(15) 3
13 Movilizacion Constante (2) 2
14 Inspeccién de Lavado Constante (12) a
15 Correccién Triangular(45,60,70) 1
16 Lavado Triangular{12,15,17) 2
i7 Movilizacidn Constante (2) 2
is Secado + Inspeccién Uniforme(12,14) 2
19 Inspeccion Mecanica v Eléctrica Uniforme(&0,65) 4
20 Acondicionado Constante(60) 5
*i Movilizacion Constante(2) 2
22 Control de Calidad Uniforme{10,15) 3
23 Correccion Triangular{30,45,60) 2
24 Despacho Constante(2) 1

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar el flujo del proceso se pudo observar que el principal cuello de botella se
origina en la conversion a gas, dado que el 95% de los vehiculos pasa por este proceso, fue el

foco central para tratar de hacerlo mas fluido con los recursos existentes.

El proceso actual se encuentra distribuido de la siguiente forma: 10 personas preparan
e instalan el Kit de GLP y 9 personas que preparan el vehiculo e instalan el kit de GNV como

se muestra a continuacion:

Figura 33. Proceso de Conversién a Gas AS IS

900 000

(OLPOGNV? — | GtR GLP iy 1| Control

> 226 203
L e Femm I |

83 76

Fuente: Elaboracion Propia

Con ello, se puede observar que 270 vehiculos ingresan a conversion a GLP de los
cuales solo 203 unidades terminan el proceso en 2 semanas de simulacion. Quedando una cola

en proceso de 23 unidades en Proceso de conversion GLP y 44 unidades en Preparacion GLP.

Por otro lado, se observa también que las 9 personas encargadas de la Preparacion GNV
y Proceso de Conversion GNV, no generan tanta cola, debido a que de los vehiculos que

ingresan a conversion a gas, solo el 20% entraa GNV y el 80% ingresa a GLP.
A modo de resumen, se encontraron los siguientes resultados:

e Se despacharon 276 vehiculos de los 372 que ingresaron a produccion. lo que
representa el 75.19%, en las 2 semanas simuladas.

e Eltiempo de espera total promedio es de 9.8882 horas.

e Lasactividades que mas tiempo en cola tienen son Preparacion de GLP (6.75 horas)

y proceso de conversion GLP (6.5302).
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Con los cambios propuestos dentro de este proceso, la simulacion obtuvo mejores
resultados. Se hizo una distribucion de los colaboradores y separamos las tareas. De esta forma
4 personas se dedican a la preparacion del vehiculo, ya sea para GLP o GNV, y posteriormente
11 personas se encargan de realizar la Conversion a GLP y 4 personas la Conversion a GNV,
ya que este ultimo no maneja mucho volumen. Se muestra a continuacion el nuevo flujo y los

resultados obtenidos:

Figura 34. Proceso de Conversion a Gas TO BE

’ e
9 /
154 v 279 L

&Req P ae Proceso oo Contred e
— a ingesy  ——— Prepamciin GLPOGNW? —m——— (=1 Caldad Gy —
gas? a_Conweraion ROD

267

7 351 7

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera, para realizar la simulacion del proceso de produccion propuesto (TO
BE), por el mismo periodo de tiempo y la misma cantidad de colaboradores, se consideraron

los siguientes parametros en Arena:



Tabla 28. Parametros de Simulacién de Procesos TO BE

Tipo de Demora (en

No. Nombre de la actividad minutos) Personas
1 Movilizacién Constante (2) 1
2 Inpeccion de ingreso a conversion Constante (30) 3
3 Preparacion para GLP o GNV Constante (60) 4

Conversién a GLP Uniforme (180,240) 11
4 Conversion a GNV Uniforme (240,300) 4
5 Control de Calidad GM y RODO Constante(30) 3
6 Correccién1 Triangular (30,45,60) 1
7 Movilizacién Constante (2)
Inspeccion de proveedor - Ingreso a 3
8 equipamiento Constante (30)
9 Accesorizacién Protemax Uniforme(130,150) 19

10 | Validacion Rodo e Inspeccion Pre Lavado |Constante(20) 3
11 Movilizacién Constante (2) 1
12 Correccion2 Triangular(45,60,70) 1
13 Lavado Triangular(12,15,17) 2
14 Movilizacién Constante (2)

15 Secado + Inspeccién Uniforme(12,14) 2
16 Inspeccion Mecanica y Eléctrica Uniforme(60,65) 4
17 Acondicionado Constante(60) 5
18 Movilizacién Constante(2)

19 Control de Calidad Uniforme(10,15) 3
20 Correccién3 Triangular(30,45;60) 1
21 Despacho Constante(2) 1

Fuente: Elaboracion propia
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Consecuentemente, se observaron que los vehiculos que terminaron el proceso de

conversion aumentaron de 279 vehiculos a 322, lo que representa un aproximadamente un 15%

de incremento en la produccion, en sintesis:

e Se despacharon 322 vehiculos de 372 que ingresaron, lo que representa un 86.56%, en

las 2 semanas simuladas.

e Eltiempo de espera promedio es de 4.5 horas.

e Las actividades que mas tiempo requieren son Conversion a GNV o GLP y

Preparacion/Equipamiento.

e Elrecurso mas empleado son los técnicos encargados de la preparacion de los vehiculos

a conversion a gas, seguidos de los encargados de realizar la conversion a GLP y GNV.

A modo de resumen y para el contraste, se obtuvieron los siguientes resultados:



Tabla 29. Pardmetros de simulacién
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VARIABLES ASI5 TO BE
PRODUCTOS
TERMINADOS 254 22
CANTIDAD DE 1 0
PRODUCTOS EN COLA
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Tabla de comparacidn de resultados AS IS vs TO BE
INDICADOR FORMULA FRECUENCIA ASTS TO BE UNIDAD
(Productos en cola 1
+ Productos en cola g 'O
WIP PROMEDIO i s vt QUINCENAL 36.92 59.46 UNIDADES / DiA
cola X) / X
CAPACIDAD DE
PRODUCCION temfn‘;?;‘s“fmsﬁ odo|  QUINCENAL 2147 26.83 UNIDADES / DiA
PROMEDIO e
# Productos en cola *
SR # de dias * costo QUINCENAL 25488 1080 DOLARES
diario unitario
NIVEL DE EFICIENCIA | lote producido / lote e
DE PRODUCCION planificado % QUINCENAL ik Some %

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

Actualmente, no se esta aprovechando la capacidad de produccién (preparacion) que
tiene el Centro de Distribucion, hay procesos en los que se desperdicia mucho tiempo. Se cae
en procesos de inspeccidn ya que no existe una comunicacion horizontal entre los proveedores

y parecen méas preocupados en que no se les impute algun coste de reparacion.

Con los cambios realizados, se logro reducir el tiempo promedio de la preparacion por
vehiculo. con lo que se logrd preparar mas vehiculos en el mismo lapso de tiempo lo cual es
favorable, ya que, al despachar més vehiculos por dia, se evita pagar mas almacenamiento por

vehiculo.

Adicional a ello, los resultados obtenidos en la simulacion del disefio de procesos
propuesta, no solo lograra reducir el costo de almacenamiento, ya que los vehiculos se
despacharon maés rapido. También da pie a que se puedan producir o preparar mas vehiculos,

ya que, con el incremento de la demanda, aumentar la produccién es una obligacion.

Considerando los 12 dias de simulacion se muestran algunos de los resultados obtenidos

a grandes rasgos en la simulacion:

Tabla 31. Tabla de porcentaje de mejora de resultados

Actual (As Is) Propuesto (ToBe) Mejora

Unidades despachadas 276 322 16.67%
Cantidad de vehiculos almacenados en 96 50 47.91%
proceso

Tiempo de espera promedio en horas 0.88 4.5 54.45%

Fuente: Elaboracion propia
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La investigacion realizada, hasta la etapa de simulaciéon, ha mostrado resultados
favorables y acordes a los objetivos propuestos. Se muestra un incremento en la produccion y
una disminucion en el tiempo de almacenamiento de vehiculos, ya que si el proceso es méas

rapido, el vehiculo pasa menos tiempo en el centro de distribucion.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar la implementacion del modelo propuesto, ya que, como se ha
visto en los resultados de la simulacion, el disefio del modelo propuesto impacta positivamente

en la productividad de los procesos mencionados.

También, se recomienda hacer uso de las herramientas tecnologicas usadas en el disefio
de la propuesta de solucién. Por ejemplo, la herramienta de simulacion de colas Arena permite
realizar cambios en los flujos y los recursos para encontrar un modelo del proceso eficiente.
Ademas, de hacer uso de otras herramientas tecnoldgicas que permitan complementar el sistema

actual.

Asimismo, se recomienda se evalGe a fondo los costos asociados de involucrar un
soporte especializado en Machine Learning para el desarrollo de sistema de priorizacion de
produccion basadndose en las variables que se proponen para de esta manera llevar un plan

operativo sustentado y agilizar las colas que actualmente se vienen generando.
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Anexo 3. Foto de Zona de Accesorizacion
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Anexo 5. Foto de Zona de Despacho
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Anexo 6. Flujo As Is Modelado en Arena
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Anexo 7. Flujo To Be Modelado en Arena
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[Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: ~ Hours
[Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 11.8628  (Insufficient) 5.9738 14.1623
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 9.8882  (Insufficient) 0.00 27.4136
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 21.7509  (Insufficient) 6.0131 39.5492
Other
Number In
Value
Entity 1 372.00
Number Out
Value
Entity 1 276.00
wWIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 80.9506  (Insufficient) 0.00 123.00
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|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Hours
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Accesorizacion 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PROTEMAX.Queue
Acondicionado.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Cirrecion2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Control de Calidad.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Control de Calidad_GM.Queue 0.00407190  (Insufficient) 0.00 0.1662
CORRECION1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Correcion4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
DESPACHO.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Inspeccion de Ingreso 1.9631 (Correlated) 0.00 4.4646
a_Conversion.Queue
Inspeccién de Lavado 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
RODO.Queue
Inspeccién mecanica y 0.2186  (Insufficient) 0.00 0.9008
electrica.Queue
Inspeccion PROTEMAX.Queue 0.01435437  (Insufficient) 0.00 0.4746
Lavado RODO.Queue 0.01137895  (Insufficient) 0.00 0.1933
Movilizacién 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizacion1.Queue 0.2406  (Correlated) 0.00 0.6128
Movilizacién2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizacién3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizaciéon5.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Preparacion GLP.Queue 6.7657  (Insufficient) 0.00 14.2361
Preparacion GNV.Queue 0.00602410  (Insufficient) 0.00 0.4828
Proceso de conversion 6.5302 (Insufficient) 0.00 14.2861
GLP.Queue
Proceso de Conversion 0.04119524  (Insufficient) 0.00 1.0000
GNV.Queue
Secado e inspeccion.Queue 0.00003245  (Insufficient) 0.00 0.00771524
Validacion RODO.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Validacion_RODO.Queue 0.05078063  (Insufficient) 0.00 0.4993
Other
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lUnnamed Project |
Replications: 1 Time Units:  Hours
IQueue
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Accesorizacion 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
PROTEMAX.Queue
Acondicionado.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Cirrecion2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Control de Calidad.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Control de Calidad_GM.Queue 0.01183397  (Insufficient) 0.00 2.0000
CORRECION1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Correcion4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
DESPACHO.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Inspeccion de Ingreso 7.2185 (Correlated) 0.00 27.0000
a_Conversiéon.Queue
Inspeccién de Lavado 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
RODO.Queue
Inspeccién mecanica y 0.6352 0,192552898 0.00 4.0000
electrica.Queue
Inspeccion PROTEMAX.Queue 0.04351168  (Insufficient) 0.00 3.0000
Lavado RODO.Queue 0.03377654  (Insufficient) 0.00 2.0000
Movilizacién 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizacion1.Queue 0.9323 (Correlated) 0.00 29.0000
Movilizacién2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizacién3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Movilizacién5.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Preparacion GLP.Queue 19.5731 (Correlated) 0.00 48.0000
Preparacion GNV.Queue 0.00520833  (Insufficient) 0.00 2.0000
Proceso de conversion 15.4240  (Insufficient) 0.00 31.0000
GLP.Queue
Proceso de Conversion 0.03561672  (Insufficient) 0.00 2.0000
GNV.Queue
Secado e inspeccion.Queue 0.00009465  (Insufficient) 0.00 1.0000
Validacion RODO.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Validacion_RODO.Queue 0.1536  (Insufficient) 0.00 3.0000
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|Unnamed Prgect |

Replications: 1 Time Units:  Hours
Resource

Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
EMPLEADO1 0.06713379  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado10 0.5042 0,059794179 0.00 1.0000
Empleado1 0.3662 0,042004786 0,00 0.6842
Empleado12 0.2471  0,035432867 0.00 1.0000
Empleado13 0.04930556  0,006920708 0.00 1.0000
Empleado4 0.1965 0,027292301 0.00 1.0000
Empleado15 0.01673129 (Insufficient) 0.00 0.3333
Empleado18 0.3582  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleadot? 0.04861111  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado18 0.3153  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado19 0.7526 (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado2 06128  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado20 05770  (Correlated) 0.00 0.8000
Empleado21 0.04791667  (Corelated) 0.00 1.0000
Empleado2?2 0.1981  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado24 0.07282213  0,021004672 0.00 1.0000
Empleado3 0.9884  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado5 05123  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleadob 0.2412 0,030315385 0.00 1.0000
Empleado? 0.04253759  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleados 04768 0,054352051 0.00 1.0000
Empleado? 0.04722222 0,005756099 0.00 1.0000
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lUnnamed Project i
Replications: 1 Time Units: ~ Hours
Resource
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
EMPLEADO1 0.1343 (Insufficient) 0.00 2.0000
Empleado10 1.5127 0,179382536 0.00 3.0000
Empleado11 6.9575 0,816900943 0.00 13.0000
Empleado12 0.7414  0,106298600 0.00 3.0000
Empleado13 0.0986 0,013841417 0.00 2.0000
Empleado14 0.5896 0,081876903 0.00 3.0000
Empleado15 0.05019386  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado16 0.7163 (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado17 0.0972 (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado18 0.6306 (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado19 3.0104  (Insufficient) 0.00 4.0000
Empleado2 1.8385  (Insufficient) 0.00 3.0000
Empleado20 2.8849 (Correlated) 0.00 4.0000
Empleado21 0.0958 (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado22 0.5943  (Correlated) 0.00 3.0000
Empleado24 0.1456  0,042009343 0.00 2.0000
Empleado3 9.8840  (Insufficient) 0.00 10.0000
Empleado5 4.6105 (Insufficient) 0.00 9.0000
Empleado6 0.7237 0,090946154 0.00 3.0000
Empleado7 0.04253759  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado8 1.4304 0,163056154 0.00 3.0000
Empleado9 0.0944 0,011512199 0.00 2.0000
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|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units:  Hours
Resource

Usage

Number Scheduled Minimum Maximum

Averago Hall Width Value Value

"EMPLEADO1 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleadol0 3.0000 (Insufficlent) 3.0000 3.0000
Empleado11 19.0000 (insufficient) 19.0000 19.0000
Empleado12 3.0000 (insufficient) 3.0000 3.0000
Empieadol3 20000  (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleadol4 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado15 30000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleadol6 20000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado17 20000 (insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado18 20000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado19 40000 (Insufficient) 4.0000 4,0000
Empieado2 30000 (insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado20 50000 (insufficient) 5.0000 5.0000
Empleado21 20000 (insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado22 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado24 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado3 10.0000  (Insufficient) 10.0000 10.0000
EmpleadoS5 9.0000 (Insufficient) 9.0000 9.0000
Empleadob 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado? 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado8 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleadod 2.0000 (insufficient) 2.0000 2.0000

Model Fllename:  C\Users\jjer\OneDrive\Escritorio\simulacion arena\as is\AS |S\Model1



107

{Unnamed Project ]
Replications; 1 Time Units;  Hours
Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
EMPLEADO1 0.06713379
Empleado10 0.5042
Empleadol? 0.3662
Empleado12 0.2471
Empleado13 0.04930556
Empleadol4 0.1965
Empleado15 0.01673129
Empleado16 0.3582
Empleadol? 0.04861111
Empleado18 0.3153
Empleado19 0.7526
Empleado2 0.6128
Empleado20 0.5770
Empleado21 0.04791667
Empleado22 0.1981
Empleado24 0.07282213
Empleado3 0.9884
Empleados 0.5123
Empleadob 0.2412
Empleado? 0.04253759
Empleado8 0.4768
Empleadod 0.04722222
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lUnnamed Project

Replications: 1 Time Units:  Hours
IResource
Usage
Total Number Seized
Value
EMPLEADO1 372.00
Empleado10 291.00
Empleado11 288.00
Empleado12 286.00
Empleado13 284.00
Empleado14 284.00
Empleado15 5.0000
Empleado16 282.00
Empleado17 280.00
Empleado18 280.00
Empleado19 279.00
Empleado2 353.00
Empleado20 277.00
Empleado21 276.00
Empleado22 276.00
Empleado24 282.00
Empleado3 439.00
Empleado5 166.00
Empleado6 279.00
Empleado? 5.0000
Empleado8 275.00
Empleado9 272.00
450,000
400,000 s
350,000 Egti
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Anexo 9. Resultados de Simulacion TO BE
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\Unnamed Project I
Replications: 1 Time Units:  Hours
Key Performance Indicators
System Average
Number Out 322
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|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units:  Hours
[Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 115416 0,176705024 5.9162 13.6977
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Walit Time Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
Entity 1 45050 0,659117423 0.00 12.3130
Transfer Time Minimum Maximum
Average Hai Width Value Value
Entity 1 0.00 0.,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
Entity 1 0.00  0,000000000 0.00 0,00
Total Time Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
Entity 1 16.0466 0,782680054 6.4661 246884
Other
Number In
Value
Entity 1 372.00
Number Out
Value
“Entity 1 322.00
wip Minimum Maximum
Averago Hall Width Value Value
Entity 1 59.5731 492922 0.00 81.0000
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|Unnamed Prolect I

Replications: 1 Time Units:  Hours
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Amw Half Width Value Value

Accesorizacion 0.00 0,000000000 0.00 0.00
PROTEMAX.Queue
Acondicionado, Queue 0.00004381  0,000093991 0.00 0.01437033
Contrel de Calidad GM y 0.04296717 0,012018680 0.00 0.5042
ROD.Queue
Control de Calidad. Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
CORRECION1.Queuve 0.00509720  (Insufficient) 0.00 0.02529808
Correcion2.Queue 0.06091830  (Insufficient) 0.00 0.5311
Correciond Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
DESPACHO.Queue 0.00136221  (Correlated) 0.00 0.02987061
Inspeccién de Ingreso 1.7336  (Correlated) 0.00 39919
a_Conversion. Queue
Inspeccién mecanica y 0.8505 (Correlated) 0.00 22216
electrica.Queue
Inspeccién PROTEMAX . .Queue 0.05707810 0,030170829 0.00 0.7499
Lavado RODO,Queue 0.01244815 0,003730070 0.00 0.2082
Movilizacién 4. Queue 0.01690208 0,008076508 0.00 0.1801
Movilizacion1.Queue 0.5237  (Correlated) 0.00 1.3158
Movilizacién2.Queue 0.04078568  (Correlated) 0.00 0.7578
Movilizacion3.Queue 0.00165535 0,000610207 0.00 0.04082344
Movllizacién5.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Preparacién.Queve 1.1012  (Correlated) 0.00 2.4953
Proceso de conversion 0.1652  (Insufficient) 0.00 1.3561
GLP.Queue
Proceso de Conversion 1.189289  (Insufficient) 0.00 54639
GNV.Queue
Secado e inspeccion,Queue 0.00873469 0,002934287 0.00 0.1566
Validacion RODO e Inspeccién 0.00026234 0,000366916 0.00 0.05175006
Pre Lavado.Queue
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\Unnamed Project

Replications: 1 Time Units:  Hours
Queue
Other
Number Waiting Minémum Maximum
Average Half Width Value Value

Accesorizacion 000 (insufficient) 0.00 0.00
PROTEMAX Queue
Acondicionado.Queue 0.00014969  (Insufficient) 0.00 1.0000
Control de Calidad GM y 0.1499  (insufficient) 0.00 4.0000
ROD.Queue
Control de Calidad.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
CORRECION1.Queue 0.00074334  (Insufficient) 0.00 1.0000
Correcion2.Queue 0.00888392  (Insufficient) 0.00 1.0000
Correciond Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
DESPACHO.Queue 0.00456910  (Insufficient) 0.00 1.0000
Inspeccién de Ingreso 6.3925  (Correlated) 0.00 24.0000
a_Conversion.Queuve
Inspeccién mecédnica y 29463  (Correlated) 0.00 9.0000
electrica.Queue
Inspeccion PROTEMAX.Queue 0.2093  (Insufficient) 0.00 5.0000
Lavado RODO.Queue 0.04382787  (Insufficient) 0.00 1.0000
Movilizacién 4.Queue 0.05933334  (Insufficient) 0.00 1.0000
Moviizacion1.Queue 20293 (Correlated) 0.00 30.0000
Movilizacién2 Queue 0.1419  (Insufficient) 0.00 5.0000
Movilizacion3.Queue 0.00584544  (Insufficient) 0.00 2.0000
Moviizacion5.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Preparacién.Queue 4.0606  (Insufficient) 0.00 10.0000
Proceso de conversion 04828 (Insufficient) 0.00 6.0000
GLP.Queue
Proceso de Conversién 0.8947  (Insufficient) 0.00 5.0000
GNV.Queue
Secado e inspeccién.Queue 0.03057142  (Insufficient) 0.00 1.0000
Validacién RODO e Inspeccion 0.00093184  (Insufficient) 0.00 1.0000
Pre Lavado.Queue
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Unnamed Pro ]
Replications: 1 Time Units:  Hours
[Rosource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
"EMPLEADO1 0.1315  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado10 0.6096 (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado11 0.4400  (Correlated) 0.00 0.7895
Empleado12 03931 (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado13 0.1174  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado15 01380  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado16 0.4879  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado17 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Empleado18 03777  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado19 0.8919  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado2 06146  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado20 07002  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado21 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Empleado22 02342  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado24 0.1400  (Insufficient) 0.00 1.0000
EMPLEADO25 0.1118  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado3 0.8901  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleadod 0.9188  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleados 0.8301  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado8 0.5814 (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado? 02255 0,051866668 0.00 1.0000
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|Unnamed Project |
Replications: 1 Time Units: Hours
lResouroe
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Halt Width Vaive Value
EMPLEADO1 0.1315  (Insufficient) 0.00 71,0000
Empleada10 1.8287  (Correlated) 0.00 3.0000
Empleadot1 83600  (Correlated) 0.00 15.0000
Empleado12 11793 (Correlated) 0.00 3.0000
Empleado13 0.1174  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado15 01390  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empleado16 09758  (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado17 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Empleado18 0.7554  (Correlated) 0.00 2.0000
Empleado19 3.5675 (Insufficient) 0.00 4.0000
Empleado2 1.8437  (Insufficient) 0.00 3.0000
Empleado20 35011  (Correlated) 0.00 5.0000
Empleado21 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Empleado22 07027  (Correlated) 0.00 3.0000
Empleado24 0.1400  (Insufficient) 0.00 1.0000
EMPLEADO25 01118  (Correlated) 0.00 1.0000
Empleado3 97914  (Insufficient) 0.00 11.0000
Empleado4 36754  (Insufficient) 0.00 4,0000
Empleado5 33208 (Insufficient) 0.00 4.0000
Empleadod 1.7441  (Correlated) 0.00 3.0000
Empleado? 0.2255 0,051866668 0.00 1.0000
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|Unnamed Prolect I

Replications: 1 Time Units:  Hours
IResourco

Usage
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
EMPLEADO1 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado10 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado1t 19.0000  (Insufficient) 19.0000 19.0000
Empleado12 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado13 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado15 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado16 2.0000  (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado17 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado18 20000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Empleado19 40000  (Insufficient) 4,0000 4.0000
Empleado2 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado20 5.0000 (Insufficient) 5.0000 5.0000
Empleado21 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado22 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado24 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
EMPLEADO25 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Empleado3 11.0000  (Insufficient) 11.0000 11.0000
Empleadod 40000 (Insufficient) 4.0000 4.0000
Empleado5 4.0000  (Insufficient) 4.0000 4.0000
Empleados 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Empleado? 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
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|Unnamed Project
Replications: 1 Time Units: Hours
|Rosource
Usage
Scheduled Utilization
Value
EMPLEADOT 0.1315
Empleado10 0.6096
Empleado11 0,4400
Empleado12 0.3931
Empleado13 01174
Empleado15 0.1390
Empleado16 0.4879
Empleadot? 0.00
Empleado18 0.3777
Empleado19 0.8919
Empleado2 0.6146
Empleado20 0.7002
Empleado21 0.00
Empleado22 0.2342
Empleado24 0.1400
EMPLEADO25 0.1118
Empleado3 0.8901
Empleadod 0.9188
Empleado5 0.8301
Empleadot 0.5814
Empleado? 0.2255
1,000

0,800

0,600

0,400

0,200

0.000
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|Unnamed Project |
Replications: 1 Time Units:  Hours
Resource

Usage
Total Number Seized

Value
EMPLEADO1 37200
Empleado10 352.00
Empleado11 350.00
Empleado12 341.00
Empleado13 339.00
Empleado15 14.0000
Empleado16 675,00
Empleadot? 0.00
Empleado18 336.00
Empleado19 332.00
Empleado2 354.00
Empleado20 652.00
Empleado21 0.00
Empleado22 324,00
Empleado24 18,0000
EMPLEADO25 322,00
Empleadod 278.00
Empleado4 354.00
EmpleadoS 72,0000
Empleado 335.00
Empleado? 348.00
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