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RESUMEN

El presente informe narra el diagnostico en una empresa que realiza la conversion a gas de vehiculos,
donde se identifican quejas por parte de sus clientes debido al incumplimiento con las entregas, mala
calidad del servicio y generacion de dafios ocasionados en el taller a sus vehiculos. A partir de esto, se
procede a crear propuestas de mejora empleando la metodologia PDCA y el uso de otras herramientas
como las 5S, estandarizacion de procesos, mejora continua a través de la tecnologia e implementacion
de indicadores de gestion que aseguren las medidas implementadas al cierre del proyecto. Las
principales causas que se detectan en la etapa de andlisis y diagndstico es la ausencia de un protocolo
de montaje de componentes en el proceso de conversion, falta de seguimiento en las entregas e
insuficiencia en la inspeccién post — conversion. El proyecto obtiene resultados exitosos con la
implementacién de las propuestas de mejora, se aumenta el cumplimiento de 85% a 97% a tiempo de
las entregas. Ademas, se incrementa la productividad en un 10.7%, lo cual aumenta la cantidad de
conversiones mensuales. Asimismo, se incrementa la calidad del servicio de 90% a 99% y se genera un
ahorro de S/ 7,900 al mes en la correccion de dafios asumidos ocasionados en los vehiculos durante la
estadia en el taller. También, se crea una cultura de mejora continua en la empresa tanto para el area
operativa y administrativa lo cual promueve una gestion mas eficiente. Por Gltimo, en la evaluacion
economica del proyecto se obtuvo un VAN de S/. 938,113 en los proximos 5 afios, lo cual indica que

el proyecto garantizando la continuidad del servicio y rentable su implementacion.
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INTRODUCCION

El presente informe describe como se desarrollé un proyecto de mejora continua y calidad en un taller
automotriz que brinda el servicio de conversién a gas, principalmente a vehiculos nuevos. El proyecto
inicid en setiembre del 2020 el cual fui asignado como lider ocupando el puesto de Analista de Mejora
Continua y Calidad, donde mi principal funcién fue asegurar la efectividad del proyecto, seguimiento
en la implementacion de acciones, monitoreo de los cambios y presentacion de avances a la alta

direccion.

La estructura del presente documento inicia con el capitulo 1, donde se explica la metodologia utilizada

en el proyecto y los pasos a seguir para llevar un orden en la toma de decisiones.

Luego, en el capitulo 2, se describe a la empresa donde se realizé el proyecto enfocandose en el servicio
de conversion a gas y su evolucion a través del tiempo. En este punto, también se menciona a sus

clientes principales y las maquinas que se utilizan para el desarrollo del proceso.

Posteriormente, en el capitulo 3, se detalla la primera fase del ciclo PDCA donde se organiza el equipo
de trabajo, se realiza un diagndstico de la situacion actual y se identifican causas que afectan el problema

para su posterior jerarquizacion.

En cuarto lugar, en el capitulo 4, se describen las siguientes tres fases del ciclo PDCA donde se efecttan
medidas alineadas con la primera fase, se valida que estos tengan un efecto positivo al problema y se

asegura su continuidad en el tiempo.

Después, en el capitulo 5, se realiza un célculo del impacto econémico del proyecto para la empresa.
En este punto se verifica que, al finalizar el proyecto, se superé las metas planteadas por la alta direccion

y como sus indicadores siguen aumentado los siguientes meses.

Por ultimo, en el capitulo 6, se expone las conclusiones del proyecto y su efecto en el taller de

conversion, asi como en la cultura de la empresa. Finalmente, se brinda recomendaciones adicionales.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

Las empresas estan en constante competencia para aumentar su participacion en el mercado del sector
al que pertenecen, por ello una de las alternativas que emplean para generar este aumento es optimizar
sus procesos 0 procedimientos eliminando todas aquellas actividades que no agregan valor para el
cliente; asi como asegurar la calidad de sus productos o servicios evitando reclamos los cuales generan

costos adicionales en reprocesos internos o la reduccién de ventas de sus clientes.

Segun Porter, el valor que crea una empresa se mide por el precio que los compradores estan dispuestos
a pagar por su producto o servicio. Para que una compafia alcance ventaja competitiva respecto a sus
competidores, ha de ofrecer un valor comparable al comprador; llevar a cabo las actividades de forma
mas eficiente que sus competidores obteniendo un coste inferior, o realizar las actividades de forma
peculiar que cree mayor valor para el comprador y permita obtener una diferenciacion en el mercado
(1947: 72).

En este capitulo se procedera a explicar la filosofia de mejora continua y la metodologia empleada en

el proyecto, lo cual permitird comprender paso a paso el despliegue del presente trabajo.

1.1. MEJORA CONTINUA

La mejora continua es una filosofia de trabajo que permite optimizar los recursos de una organizacion
mediante la identificacion de actividades que no agregan valor y garantizando la calidad del producto o
servicio a lo largo del proceso. Esta estrategia no solo involucra cambios en el proceso, también debe

insertarse en la actitud de las personas con la idea de “siempre hay un método mejor”.

Segln la Escuela Organizacional Industrial (EOI), la constante puesta en practica de proyectos de
mejora continua donde participan todos los empleados, incluido los directivos, conducen a una garantia
de calidad, reduccidn de costos y la entrega al cliente en el plazo establecido, generando crecimientos
sostenidos superiores al 10% anual. Cuando aparece un problema, el proceso productivo debe analizarse

para identificar causas y tomar medidas correctivas permitiendo la eficiencia del sistema. (2013: 28).

Asimismo, la EOI indica que la busqueda de soluciones ante un problema en cada tipo de industrial no
es sencillay en muchas ocasiones depende de la creatividad de las personas involucradas en los procesos

de disefio, ejecucidn y control para alcanzar la satisfaccion de los clientes, tanto internos como externos.



Para lograr estos objetivos, se utilizan técnicas de Calidad TQM (Total Quality Management),
destacando entre todas ellas los chequeos de autocontrol, la Matriz de Autocalidad, 6 Sigma, el analisis
PDCAy laimplantacion de cero defectos. Asimismo, indica que el ciclo de PDCA es una de las técnicas

fundamentales a la hora de identificar y corregir defectos en el proceso productivo. (2013: 58 — 61).

Por otro lado, Cuatrecasas indica que la mejora continua puede gestionarse a través del ciclo de Deming
0 su version mejorada, el ciclo PDCA. Para llevar a cabo se utilizaran herramientas que usualmente se

emplean para identificar problemas, asi como las causas que lo generan y aportar soluciones (2017: 34)

1.2. METODOLOGIA PDCA

La metodologia PDCA, también llamado ciclo Deming, es una técnica que permite realizar la gestion
de proyectos de mejora en una organizacion promoviendo el cambio cultural de sus trabajadores
introduciendo el concepto de mejoramiento permanente para elevar la competitividad de la empresa.

En la figura 1 se muestra las etapas del ciclo PDCA.

“El ciclo Deming o ciclo de mejora actia como guia para llevar a cabo la mejora continua y lograr de
una forma sistematica y estructurada la resolucion de problemas” (Cuatrecasas 2017: 34).

Q Chec MEJORA CONTINUA

Figura 1: Ciclo PDCA
Elaboracién propia

e Plan: consiste en identificar situaciones de la empresa que pueden mejorarse. En esta etapa es
donde se debe comprender el problema a detalle.

o Do: disefiar y estructurar un plan de accién para eliminar la causa del problema y evitar que el
procesa sea afectado nuevamente.

o Check: asegura que las soluciones sean permanentes, comparar resultados parciales y finales.

e Act: establecer procedimientos estandares de operacidn y asi evitar que problema vuelva a

surgir.



Las etapas del ciclo PDCA pueden dividirse en pasos que permiten implementar de una forma mas
adecuada esta metodologia en una organizacion. Segiin Gdmez, implementar una metodologia en pasos
permite que cada uno tenga un foco de atencién propio y no mezclado con los otros, como suele ocurrir

al tener menos pasos, promoviendo el orden y un plan de trabajo (2011: 48).

Por esta razdn, se dividira cada fase del ciclo PDCA en pasos. Para esto, se empleara los siete pasos del
mejoramiento continuo y las herramientas que pueden emplearse, segin Goémez (2011: 47 — 79). A

continuacion, la tabla 1 muestra la estructura de la metodologia empleada en el proyecto.

Tabla 1: Pasos del PDCA
. FASE PASO | HERRAMIENTA
PLAN Paso 1. Seleccion del problema: consiste en | Tormenta de ideas
identificar los problemas relacionados a | Matriz de seleccion de problemas
eficiencia, efectividad, calidad, productividad, | Diagrama de caracterizacion de la
entre otros. unidad
Paso 2. Comprender y cuantificar el problema: | Indicadores
definir la situacion actual, observar y recolectar | Histogramas de frecuencia
informacion. Flujogramas, DOP, DAP
Gréficos de control
Paso 3. Andlisis de causas raiz: hallar causas | Diagrama de Ishikawa
que son la razén para que el problema ocurra. Hoja de verificacion
Diagrama de Pareto
5Why
Paso 4. Definir metas y causas a atacar: | Matriz de seleccion
seleccionar el orden con que deben tratarse de | Factibilidad
acuerdo al impacto, frecuencia y beneficios. Indicadores esperados
DO Paso 5. Implementar soluciones: consiste en | Diagramas de Gantt
determinar y ejecutar acciones preventivas para | Técnicas de Lean Manufacturing
evitar que el proceso se vea afectado | KAIZEN

nuevamente por la causa raiz. Tormenta de ideas
CHECK | Paso 6. Verificacion y control: asegurarse que | KPI’s
las soluciones sean efectivas y permanentes. Check List de verificacion

ACT Paso 7. Establecer acciones de garantia: | Estandarizacion

incorporar acciones que se han estructurado y | Analisis de funciones - MOF
han dado resultado a cada puesto de trabajo, | Instructivos, manuales
estandarizando el nuevo método. Auditorias de procesos

Plan de contingencia

Elaboracién propia

1.3. ADMINISTRACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

En la actualidad, la mayoria de las organizaciones no solo velan por la eficiencia y calidad de sus
procesos; también comparten su filosofia de mejora con las otras partes interesadas que intervienen en

el suministro de productos o servicios a los clientes finales. Esto permite que se creen alianzas



estratégicas aumentando la participacion conjunta en el mercado y su ventaja competitiva frente a sus

competidores.

Heizer, define la administracion de la cadena de suministro como la integracion de actividades que
transforman materiales e insumos en bienes intermedios o productos terminados para el cliente final. El
objetivo es construir una cadena de suministro que se enfoque en maximizar el valor del cliente final;
es decir, la competencia ya no es entre empresas, sino entre cadenas de suministros. Adicionalmente,
menciona que esto se logra mediante la personalizacion del producto, alta calidad, reduccién de costos,
rapida entrada al mercado, reaccion inmediata ante cambios repentinos de disponibilidad de materiales
o canales de distribucién y uso de tecnologia adecuada para programar y administrar los pedidos que
entran y productos que salen (2009: 434 — 435). La figura 2 muestra la cadena de suministro de la

produccion de cerveza desde la obtencion de materia prima y entrega al cliente final.
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Figura 2: Cadena de suministro para producir cerveza
Fuente: Heizer (2009)

1.4. INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion son puntos de referencia para comparar la situacion actual y calificar el
progreso en el desarrollo de medidas propuestas para lograr el cambio de mejora, alineadas con la

estrategia de la organizacion.



Segun Beltran, se define como indicador a la relacion entre variables cuantitativas o cualitativas, que
permite observar la situacion y las tendencias de cambio obtenidas en el objeto de evaluacién, respecto
a las metas esperadas; son factores para establecer el cumplimiento de la mision y metas de un
determinado proceso. Asimismo, un indicador de gestion es informacion que agrega valor, por lo cual

deben cumplir con los atributos que se muestra en la figura 3 (2005: 35 — 37).

rorma | [ Frecuencs |

[ oporaances )

INDICADORES
DE GESTION

[ Temporalidad ]

Relevancia

Figura 3: Atributos de los indicadores de gestion
Elaboracién propia

Por otro lado, se pueden clasificar a los indicadores por su naturaleza: efectividad, eficacia, eficiencia
y productividad. Segun Beltran, si la organizacion cuenta con los factores anteriormente mencionados,
se garantiza el apoyo para la toma de decisiones (2005: 42). La figura 4 muestra la relacién de los

factores que son clave para el éxito para la gestion en la toma de decisiones.
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Figura 4: Factores de éxito para la toma de decisiones
Fuente: Beltran (2005)




1.5. DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

El diagrama de causa — efecto o también conocido como diagrama de Ishikawa es uno de los siete
instrumentos de la calidad que permite afrontar un problema de una forma mas simple obteniendo un

adecuado diagnostico de la situacion actual.

Segun Galgano, el diagrama causa — efecto es la representacion grafica de todas las posibles causas que
originan un fendmeno o problema constituyendo una utilisima base de trabajo para la posterior
busqueda de sus verdaderas causas; es decir, las causas raiz que crean el problema. La construccion del
diagrama tiene mas utilidad cuando se realiza con el método de clasificacion de causas agrupandolas
en categorias como las cuatro M: maquinas, mano de obra, método, materiales; esto sirve para organizar
las ideas y para estimular la creatividad. Asimismo, Galgano menciona que existen causas mas
importantes que otras, esto se consigue a través de una valorizacion considerando factores de
probabilidad, importancia y efecto que tiene en el problema (1995: 99 — 112). En la figura 5 se muestra

un ejemplo de aplicacion del diagrama de causa — efecto.
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Figura 5: Ejemplo de diagrama de causa — efecto
Fuente: Galgano (1995)

1.6. LASSS

Rey define las 5S como un programa de trabajo empleado en talleres y oficinas que consiste en
implementar actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en los puestos de trabajo
permitiendo la mejora en el ambiente de trabajo, seguridad del personal y aumentar la productividad
(2005: 17 — 22). La metodologia de las 5S consiste en cinco principios direccionados a conseguir un

ambiente limpio y ordenado, estos consisten en:



1. Seiri (Organizar y seleccionar): identificar  los objetos y herramientas que son
verdaderamente necesarios en el puesto de trabajo; ademas, separar los elementos innecesarios.

2. Seiton (Ordenar): los elementos necesarios deben estar ordenados de tal forma que sean
facilmente accesibles para su uso “cada cosa en su lugar”.

3. Seiso (Limpiar): realizar una limpieza inicial donde se identifique los lugares y procedimientos
gue generan suciedad, se deben implementar medidas que eliminen estas fuentes de suciedad.

4. Seiketsu (Mantener la limpieza): establecer procedimientos que permitan identificar
situaciones de desorden y suciedad como controles visuales.

5. Shitsuke (Aplicacion de consignas y tareas): realizar auditorias internas de control mediante
hojas de control que aseguren y mantengan los anteriores pasos ejecutados, generando una

filosofia de mejora continua con disciplina y autonomia en toda la organizacion.

En la figura 6 se muestra los principios de la metodologia de las 5S.
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Figura 6: Pilares de las 5S
Fuente: Rey (2005)

1.7. ESTANDARIZACION DE PROCESOS

La estandarizacion es una de las herramientas que se aplica en la mejora de procesos para reducir la
variabilidad de la calidad en la fabricacidn de un producto o realizacion de un servicio. Segun Niebel,
los estandares son el resultado de un estudio del trabajo que establece un tiempo estandar de un método

establecido, considerando la fatiga y retrasos inevitables del personal. Asimismo, los estandares se



pueden utilizar para implantar un esquema de pago de salarios, para ello el calculo de pago de salarios
debe ser realizado por el mismo grupo responsable en establecer el método y estandar de trabajo para
que funcione correctamente. (2009: 7)

Por otro lado, seguin Heizer, entre menos variabilidad exista en un sistema, menor sera el desperdicio.

Entre las causas de la variabilidad mas comunes son las siguientes (2009: 643).

e Especificaciones incompletos o imprecisos.
e Procesos de produccion deficientes que permite que los empleados y proveedores no cumplan
con los estandares establecidos.

e Demanda de clientes desconocidas.

Los objetivos principales de los métodos, estdndares y disefio del trabajo, segun Niebel son los
siguientes (2009: 7):

Minimizar el tiempo requerido de las actividades.

Mejora continua de la calidad: productos y servicios confiables.
Minimizar costos mediante la especificacion de los materiales.
Costos de energia eléctrica.

Maximizar la seguridad y salud de los empleados.

Proteger al medio ambiente.

N o a k~ wphpPE

Programa de administracion de personal para satisfacer y generar interés en los empleados.

1.8. CICLO DE CALIDAD

Promover la mejora continua en la calidad de procesos en una organizacion asegura que los productos
fabricados o servicios brindados cumplan con las expectativas de los clientes. También, reducir errores
o defectos en el proceso, promueve la reduccion de los costos del negocio; ya que disminuye los
reprocesos que se traducen en tiempo para producir mas cantidades (costos de produccion) y la

generacion de mermas en los insumos utilizados.

Segun Colunga, el ciclo de calidad o también llamado reaccién en cadena de la calidad describe que
mejorar la calidad reducen costos de retraso, horas hombre, empleo de maquinaria y materiales. Esto
quiere decir que el tiempo antes dedicado a la correccion de defectos, ahora se emplea para la

fabricacién de mas productos o servicios aumentando la capacidad de produccion, sin ejecutar



inversiones ni aumento de la mano de obra. Asimismo, reducir los costos podria bajar los precios, ya
que la productividad aumenta. En consecuencia, si los precios de los productos bajan aumenta el
posicionamiento de la organizacion frente a sus competidores; por lo cual, la empresa se mantiene en
el negocio y proporciona més empleos a la sociedad. Es importante mencionar que el ciclo de calidad
garantiza el éxito permanente de una organizacion en el mercado, ya que las necesidades de los clientes
varian a lo largo del tiempo; por lo cual es necesario que este ciclo se mantenga reiniciandose
continuamente enfocada a las expectativas de sus clientes actuales y futuros (1994: 35 — 36). La figura

7 muestra el ciclo de calidad explicado anteriormente.

Nuevas
necesidades
de clientes

Mejora continua Reduccion de Reducir los
de la calidad costos precios
actuales y
nuevos
Empleos a la Mantener el Posicionamiento
sociedad negocio en el mercado

Figura 7: Ciclo de la calidad
Fuente: Colunga (1994)
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En este capitulo se describe los servicios que realiza la empresa, asi como sus intermediarios en la
cadena de suministro del negocio. Ademas, se detalla el servicio en estudio, sus clientes principales y

la maquinaria requerida para su ejecucion.

2.1. LA ORGANIZACION

La empresa donde se desarrolla el proyecto es un almacén — taller que brinda servicios logisticos para
el sector automotriz, siendo su principal actividad econémica es el servicio de almacenamiento
aduanero de carga vehicular con CIIU 5210 y servicios de mantenimiento de vehiculos con CIIU 4520;
segln la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (Cl1U). La empresa fue fundada en el afio 2014

en el Perd, a pesar de su corto tiempo en el medio, es la empresa con mayor participacion en su rubro.

Vision: “Ser el mejor socio estratégico de servicios para marcas automotrices del pais”.
Mision: “Ofrecer soluciones integrales a la medida de las necesidades de nuestros clientes, enfocada

en la calidad y seguridad de las unidades vehiculares”.

La empresa cuenta con cuatro almacenes ubicados en el Callao, brindando a sus clientes un érea total
de 169000 m2 con capacidad para 9500 espacios de almacenamiento para vehiculos. En la figura 8 se

muestra una imagen del almacén de vehiculos.

-

Figura 8: Imagen de un almacén de la empresa
Fuente: La empresa

La compariia se encuentra en constante crecimiento en el sector automotor y a la fecha ha logrado
ampliar su cartera de servicios de pre — venta a sus clientes. La figura 9 muestra los servicios que ofrece

la empresa.
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Figura 9: Cartera de servicios de la empresa
Fuente: La empresa

2.2. CADENA DE SUMINISTRO DE LA EMPRESA

La cadena de suministro de la empresa comienza con la fabricacién de vehiculos en paises como
Alemania, Japdn, China, USA, etc. Luego son trasladados mediante buques con sus respectivos
documentos aduaneros para su posterior tramite de nacionalizacion en el pais de destino. Luego, las
unidades son descargadas en el puerto de APM Terminals y son trasladadas hacia el depdsito aduanero
mediante cigliefias 0 por sus propios medios. En esta parte, empieza las actividades de la empresa, las
unidades con régimen aduanero son almacenadas hasta que cliente solicite su despacho. Cuando el
cliente solicita el despacho de una unidad del almacén, también contrata servicios adicionales que brinda
la empresa tales como lavado, PDI, instalacidn de accesorios, pintura o conversion a gas. Finalmente,
la unidad se traslada mediante ciguefias hacia los concesionarios para su venta al cliente final. La figura

10 muestra la cadena de suministro de la empresa.
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Figura 10: Cadena de suministro
Elaboracién propia
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2.3. SERVICIO DE CONVERSION A GAS

La empresa aperturd este servicio a mediados del afio 2019 luego de cumplir con todas las normas que
impone el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) para poder ejecutar sus actividades. El
valor agregado de la empresa hacia sus clientes era su ubicacion, ya que se encuentra a 30 minutos del
puerto y lo suficientemente lejos del mar para evitar dafios graves de corrosion por la brisa marina. Por
otro lado, como la empresa ya brindaba el servicio de almacenamiento de las unidades a sus clientes,
realizar la conversion a gas de sus vehiculos con la misma empresa permitia reducir la manipulacion
gue generaban posibles dafios y un ahorro hacia el cliente por el traslado que realizaban hacia otros

talleres de conversion.

Durante sus inicios en el mismo afio, el Estado logré eliminar el Impuesto Selectivo al Consumo (ISC)
del 10% para unidades que se convertian a gas tanto para GLP como para GNV. Esto permiti6 que la
venta de vehiculos en el pais aumente progresivamente, lo cual generdé un aumento en la rentabilidad
de la empresa en un 30% lo cual se convirtid en el segundo servicio con mayor margen de contribucion

luego del almacenamiento aduanero.

El servicio consiste en la instalacion de componentes, ver Anexo 1, para poder convertir vehiculos a un
sistema dual de combustible (gasolina y gas). Ademas, el servicio también incluye el certificado de
conversion que genera una certificadora autorizada por MTC. La figura 11 muestra la ubicacion del

taller de conversion.
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Figura 11: Ubicacion de Taller
Fuente: Google Maps — 2021
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A mediados del afio 2020, la empresa intensifico sus gastos de publicidad para poder atraer a todos los
clientes que deseaban convertir su vehiculo a gas. Los principales medios fue la impresion de
propaganda, publicidad en Facebook, etc. Esto generd un aumento en las utilidades de la empresa en un
5% con una proyeccion del 15% para fines del 2021. La figura 12 muestra una publicidad de la empresa
a través de Facebook.

£ iConvierte tu auto a gas GNV o GLP y viaja sin preocuparte por el
combustible!

£ COMPONENTES DE CALIDAD PARA TU VEHICULO A GAS 2 &

Escribenos para asesorarte -
4 WhatsApp ... Ver mas

FALLER AUTORIZADOﬂm

TU/AUTO/AIGAS!

Consulta y cotiza por

nuestro whatsapp

940 424 499 |
Taller Vari Autohome
WhatsA
Empresa de vehiculos de motor © atsapp
o 714 15 veces compartido

Figura 12: Publicidad del servicio
Fuente: La empresa

La figura 13 muestra el flujograma del servicio de conversion a gas, levantando durante el desarrollo

del proyecto, con las actividades que realizada cada area funcional en el proceso.
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI - SITUACION INICIAL
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI - SITUACION INICIAL
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI - SITUACION INICIAL
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI - SITUACION INICIAL
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Figura 13: Flujograma actual de Conversion a gas
Elaboracién propia
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2.3.1. CLIENTES B2B

Los principales clientes de la empresa son aquellas organizaciones dedicadas a la comercializacién y
venta de vehiculos nuevos en el Per( y que contratan el servicio de conversion a gas de sus unidades.
Actualmente, la empresa tiene a clientes grandes en el mercado como Toyota del Per(, Derco Center,

Autoniza y Dongfeng. La figura 14 muestra los clientes de la empresa a la cual brinda el servicio de
conversion a gas.
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Figura 14: Clientes de la empresa
Elaboracién propia

2.3.2. SUBSERVICIOS DE CONVERSION A GAS

El servicio de Conversidén a Gas es una agrupacion de subservicios agregados segun el flujo de sus
operaciones; es decir, estas circulan a través de procedimientos similares durante su produccion con los
mismos recursos y materiales. La tabla 2 muestra la lista de subservicios que brinda la empresa al
publico en general.

Tabla 2: Subservicios de Conversion a Gas

Grupo | Subservicio
Conversion a gas Conversién a Gas GLP
Conversion a Gas GNV
Mantenimiento de gas Mantenimiento de 1500 km

Mantenimiento de 15000 km
Mantenimiento de 20000 km
Mantenimiento de 40000 km
Mantenimiento general

Otros Activacién de chip

Calibracién de gas

Inspeccidn anual del vehiculo
Inspeccidn quinquenal de tanque
Elaboracién propia
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2.3.3. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

A continuacion, se describirdn las principales maquinas y equipos necesarios para la ejecucion del

servicio adecuadamente.

o Hidro lavadora: esta maquina es necesaria para el proceso de lavado, ya que rocia agua a alta
presion y permite el 80% de ahorro en gasto de agua.

o Equipo de aire a presion: este equipo es necesario para el proceso de secado, ya que permite
secar areas del motor donde no se puede aplicar facilmente los pafios absorbentes. Ademas,
también se utiliza para inflar los neumaticos de las unidades.

o Aspiradora: sirve para aspirar el polvo u otras particulas ubicadas en el piso, asientos y maletera
del vehiculo donde se manipula durante el servicio.

o Elevadores de autos: este equipo es necesario para la instalacion de cafierias, ya que se localiza
debajo de la carroceria.

o Escaner automotriz: tiene por finalidad identificar posibles errores memorizados en la UCE de
gasolina.

o Compresoras: esta maquina es necesaria para generar aire a presion utilizada para los
neumaticos.

o Analizador de gases: permite detectar alguna fuga de gas en post — conversion.

o Tornillos de banco: permite la sujecion de pernos para su posterior corte.

o Taladros: permite realizar agujeros en la carroceria para la fijacion de componentes.

o Herramientas de mecénica: llaves de boca, taladros, limas, cortador de mangueras, etc.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El proyecto inici6 a mediados de setiembre del 2020, esto debido a los reclamos y quejas constantes
por parte de los clientes al area Comercial de los servicios brindados por la empresa. Los incidentes
maés frecuentes eran los retrasos en la entrega, defectos del servicio y dafios en la carroceria de sus
unidades; todo esto generaba que los clientes no programen todas sus unidades al taller de la empresa
sino hacia otros proveedores, lo cual se veia reflejado en los EERR obteniendo utilidades muy por

debajo de lo esperado.

Estos problemas alcanzaron la gerencia general lo cual dieron prioridad a este proyecto para evitar
perder a sus clientes y el servicio al mercado. En este capitulo, se explicara la primera fase del ciclo

PDCA la cual consiste en entender los problemas mencionados, conocer el proceso e identificar causas.

3.1. FASE PLAN

En esta fase se realiza el anélisis de indicadores que permiten el diagndstico de la situacion actual para
identificar problemas especificos que se resuelven en la ejecucion del proyecto. Ademas, se identifican

y priorizan causas que afectan los problemas, para luego establecer contramedidas en la siguiente fase.

3.1.1. EQUIPO DE TRABAJO

En primer lugar, se establecio el equipo interno de la empresa que participard en la ejecucion del
proyecto, donde se asigno la funcion que desempefia cada uno. La tabla 3 muestra el equipo de trabajo

conformado por personas con sus respectivos cargos y roles.

Tabla 3: Equipo del proyecto

N° CARGO GRUPO ROL
1 | Analista de Mejora Continua | Equipo de mejora Lider del proyecto
2 | Gerente de Operaciones Sponsor Facilitador
3 | Consultor de Gas Area funcional Experto técnico del proceso
4 | Jefe de Servicios Area funcional Conocimiento del proceso
5 | Supervisor de servicios Area funcional Conocimiento del proceso
6 | Asistente de Calidad Area funcional Conocimiento del proceso
7 | Jefe de Seguridad y Salud Area funcional Apoyo

Ocupacional

Elaboracién propia

e Equipo de mejora: promueve el enfoque de mejoramiento continuo de procesos en la

organizacion.
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e Sponsor: lider de la operacién, comprometido, dirigiendo y apoyando a las personas a contribuir
con la eficacia del proyecto de mejora.
e Area funcional: actores del proceso, aseguran el cumplimiento de la mejora haciendo

compatible con sus actividades.

La figura 15 muestra la secuencia de actividades que realiza cada grupo durante la ejecucion del

proyecto.

EQUIPO DE MEJORA SPONSOR AREA FUNCIONAL

Levantamiento
de informacién

Obtencion de Indicadores
de la operacion

Diagnostico de la
situacioén actual

v

Desarrollo de Aprobacidon de Propuesta
oportunidades de mejora de Mejora

|

Asignacion de
responsabilidades

| Ejecucion de la propuesta

Seguimiento y monitoreo [+

| »  Ajustes de la mejora

|
Presentacién de
resultados

» Aprobacion del cambio

Documentacion del
NUevo proceso

Figura 15: Flujograma del equipo de trabajo
Elaboracién propia

3.1.2. ANALISIS DE INDICADORES
Para obtener un panorama mas preciso de la situacién actual se analizaron los indicadores con los que

cuenta la empresa. Asimismo, con esta informacion se iniciara la primera parte del ciclo PDCA. La

siguiente tabla muestra los indicadores del area de operaciones, su descripcion y el método de calculo.
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Tabla 4: Indicadores de control

Indicador

Descripcion

Calculo

Productividad

respecto al ideal

Mide la cantidad de servicios ejecutados real

Produccion real

Produccién teorica

* 100

Cumplimiento

Mide el plazo de entrega a tiempo de las

Entregas a tiempo

total entregas

. 100
unidades total entregas )

Calidad del | Indica el porcentaje de unidades reportadas por | Unidades conformes 100

servicio el cliente con algun defecto *

asumidas

Reparaciones

Indica la cantidad de gastos asumidos por la
empresa por corregir dafios en las unidades como
rayaduras, abolladuras, etc.

Reparaciones asumidas
(soles)

Elaboracién propia

A continuacién, se muestra los indicadores anteriormente descritos y su evolucién mensual desde el

inicio del servicio hasta la actualidad. Adicionalmente, se solicit6 la meta que propone la alta direccion

al finalizar el proyecto. Cabe mencionar que la produccion mensual es casi constante en todos los meses,
por lo que no seré necesario analizar este indicador por cantidad.

La figura 16 muestra la evolucion del indicador de productividad, en el cual se evidencia que la empresa

no logra alcanzar su meta establecida del 90% de la produccidn tedrica del taller, considerando un 10%

de ineficiencias; por lo cual, se puede concluir que las ineficiencias del taller son mayores.
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La figura 17 muestra la evolucion del indicador de cumplimiento, en el cual no muestra una tendencia

creciente de mejora y se mantiene casi constante durante el afio 2020. Asimismo, la empresa no logra

Figura 16: Evolucién de indicador de productividad
Fuente: La empresa

alcanzar su meta del 95% de entregas a tiempo.
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Figura 17: Evolucion de indicador de cumplimiento
Fuente: La empresa

La figura 18 muestra la evolucion del indicador de calidad del servicio, el cual muestra una ligera
tendencia creciente durante el periodo del 2019 al 2020. Sin embargo, no se logra alcanzar la meta
establecida del 98% de entregas sin defectos. Cabe mencionar que el Area de Operaciones indico que
la calidad mejord debido a que empezaron a contratar personal con experiencia en conversiones a gas a
partir del afio 2020.
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Figura 18: Evolucién de indicador de calidad del servicio
Fuente: La empresa
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La figura 19 muestra la evolucion de los gastos asumidos por reparaciones en los vehiculos, el cual
muestra una tendencia horizontal cercana a los S/. 12,500 (el doble de meta) sin proyeccion de mejorar

representando el 10% de la estructura de costos del servicio.
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Figura 19: Evolucién de indicador de reparaciones asumidas
Fuente: La empresa

Ante esta situacion, fui asignado como Analista de Mejora Continua y Calidad, encargado de llevar a
cabo este proyecto. Por lo cual, decidi emplear la metodologia PDCA vy solicitar a un Practicante de

Mejora Continua como apoyo en el levantamiento de informacion.

3.1.3. ANALISIS DE CAUSAS

En primer lugar, se define los problemas mas principales de la empresa. Estos fueron verificados con
la informacion de los indicadores de la situacion actual durante el inicio de operaciones hasta agosto
del 2020.

La tabla 5 muestra el resumen de los indicadores mensuales analizados anteriormente, con sus
respectivas metas establecidas por la alta direccion y el motivo por el cual la organizacion las considera
como mas relevantes.
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Tabla 5: Valores actuales y metas

Problema Actual Meta Diferencia Motivo de eleccién

Baja productividad 81% 90% (-9%) Sobrecosto de personal,
horas extras

Bajo cumplimiento 85% 95% (-10%) Costo  de transporte
asumidos, reduccion de
ventas

Baja calidad del 88% 98% (-10%) Imagen de la empresa,

servicio reprocesos, pérdida de
ventas

Altas reparaciones S/.12,733 S/. 6,500 (95%) Afecta la rentabilidad de la

asumidas empresa, retrasos en la
entrega

Elaboracién propia

Luego, para identificar las posibles causas que afectan los problemas se realiz6 un brainstorming con

el equipo de trabajo; el resultado del método se muestra en los siguientes diagramas de Ishikawa.

La figura 20 evidencia que las causas relacionadas a la baja productividad se encuentran en los factores

de hombre, méquina, entorno, material, método y medida.

Movimientos innecesarios .

Personal no calificado Maguinaria obsoleta

Disefio de trabajo
inadecuado

Accidentes laborales - Falta de mantenimiento

Ausentismo — L .
Magquinaria a su méaxima

utilizacién

Ausencia de orden

Desmotivacién -~ -
y limpieza

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Ausencia de indicadores
en tiempo real

Desconocimiento del
proceso de montaje

Falta de disponibilidad de insumos -

Demoras en la entrega de material
; ) Capacitacion ineficiente Supervision deficiente
Almacenamiento inadecuado
Tiempos de proceso

desactualizados

Altos reprocesos internos
Falta de herramientas de trabajo

Figura 20: Diagrama de Ishikawa — Productividad
Elaboracién propia

La figura 21 evidencia que las causas relacionadas al bajo cumplimiento se encuentran en los factores

de hombre, méquina, material y método.
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Herramienta de seguimiento
ineficiente

Ausentismo del personal

Reclutamiento de personal

inexperto y lento Mantenimiento

no planificado

Falta de disciplina en el trabajo
BAJO

UMPLIMIENTO

Falta de disponibilidad de insumos — Falla de comunicacion
con el area de planeamiento

Retraso en los procesos logisticos -~
Tiempo de produccién elevado

Ausencia de planificacion de compras Ausencia de control

de avance en tiempo real

Figura 21: Diagrama de Ishikawa — Cumplimiento
Elaboracién propia

La figura 22 evidencia que las causas relacionadas a la baja calidad del servicio se encuentran en los

factores de hombre, entorno, material, método y medida.

Ausencia de
retroalimentacién del trabajo

Estdndar del cliente no definido
" Poca iluminacion en zona operativa
Personal no calificado

. . Condiciones iniciales del vehiculo
Entrenamiento inadecuado

» IBAJA CALIDAD,
., "} DEL SERVICIO
Inspeccion post
Conversién ba’sica/
No existe control
Ausencia de equipos
de diagnostico

Medidas no definidas -

Almacenamiento inadecuado \

Componentes dafiados Procesos no estandarizados

Transporte ineficiente - Alta variabilidad de acabado ~

Insumos de mala calidad Mala manipulacién de componentes

Figura 22: Diagrama de Ishikawa — Calidad del servicio
Elaboracion propia

La figura 23 muestra que las causas relacionadas a las reparaciones se encuentran en los factores de

hombre, entorno, método y medida.
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Malas practicas en el trabajo Infraestructura causa dafios

Ausencia de control 7 Areas de trabajo pequefa

Indumentaria del personal inadecuada Choque entre unidades

Baja capacidad de deslinde con el cliente Unidades muy empolvadas —

Baja capacidad de deslinde con el cliente Condiciones ambientales: sol

REPARACIONES|
ASUMIDAS
Desconocimiento de protocolo

. o L Ausencia de indicadores
de registro de dafios en la recepcion

Errores en digitacion de informacidn — . L
Ausencia de analisis de zonas

Alta manipulacidn de vehiculos con mayor incidencia

Ausencia de evidencia fotografica Ausencia de anélisis de
zonas/modelos

Mala manipulacién de herramientas — con mayor incidencia

Trabajos con taladro en carroceria -~

Figura 23: Diagrama de Ishikawa — Reparaciones asumidas
Elaboracién propia

3.1.4. SELECCION DE CAUSAS VITALES

Las causas vitales son aquellas que tienen mayor impacto en el problema. Para determinar estas se
realiz6 una matriz de priorizacion en base a criterios de gravedad, frecuencia e importancia. La tabla 6

muestra los criterios de evaluacion de causas y su valorizacién.

Tabla 6: Criterios de evaluacion de causas

L VALORES
RITERI Descri n
C oS escripcio 1 > 3 2 5
Gravedad Impacto en funcién al problema | Sin gravedad Leve Moderado Grave |Muy grave
. . Algunas Mu
Frecuencia  |Que tan menudo ocurre Nunca ocurre| Ocasional g Regular y
veces frecuente
. ue pasaria en el futuro si no se No es Poco Mu
Importancia Q . P . . Neutral Importante |. y
actla importante | importante importante

Elaboracién propia

Luego de cuantificar los 3 factores previamente definidos de cada causa, se calculara un indice de
Prioridad (IP) con la siguiente férmula:

IP = GRAVEDAD * FRECUENCIA * IMPORTANCIA

La tabla 7 muestra la tabla de valorizacion de las causas identificadas anteriormente con su respectivo

indice de Prioridad.
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Tabla 7: Valorizacion de causas

Categoria Gravedad Frecuencia Importancia IP
Fatiga por posiciones no ergonémicas

w
N
w
H

HOMBRE Ausentlémo.r,)or accidentes laborales 60
Desmotivacion del personal 64
Personal no calificado para el proceso 100
Equipamiento que generan dafios 16

MAQUINA Ma.qum.a}rla. obsoleta por falta.de mantenimiento 32
Ubicacidn inadecuada de equipos 6
Infraestructura que genera dafios
Movimientos innecesarios

ENTORNO Fal.ta .de e.spa(.:,los en ciertas areas
Baja iluminacion

Areas de trabajo desordenadas

Falta de disponibilidad de insumos
MATERIAL |Componentes dafiados en el transporte
Falta de herramientas de trabajo
Procesos no estandarizados
Generacion de dafios en el proceso
METODO |Incumplimiento en las entregas
Unidades entregadas con defectos
Reprocesos en el taller

Indicadores desactualizados

75
00

Alwlb|bd|RlOlOOO[OI|N|[D™ ][OOIV O|IR]D>
R, |wlo|bhlwlbh|lw|lBINIDINOINWIRIRPINDIN|RP|I]IBD|W
Ojwlhdjo|djlOlOIO|[OI|W[D ][I |IWO(A]jO|IB|OT

MEDIDA Ausenc!a de supgrwsmn . . 48
Ausencia de equipos de diagndstico 9
Inspeccion post-conversion basica 100

Elaboracién propia

Por ultimo, se asignaran niveles de prioridades de acuerdo a su valorizacion del indice de Prioridad
empleando la tabla 8.

Tabla 8: Tipos de prioridades

Tipo de prioridad Valor Color
Prioridad BAJA 1-40 VERDE
Prioridad MEDIA 41-90 NARANJA
Prioridad ALTA 91-125 ROJO

Elaboracién propia
Finalmente, en el capitulo 5 del presente informe donde se describe la etapa DO del ciclo PDCA, se

plantean oportunidades de mejora y contramedidas para las causas de prioridad ALTA y MEDIA que

tienen mayor impacto con los problemas definidos.
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CAPITULO 4: CASOS DE APLICACION DEL CICLO PDCA

En el presente capitulo se presentaran casos practicos de aplicacion a la metodologia PDCA en empresas

de manufactura los cuales permitiran respaldar la efectividad de este método.

4.1. CASO 1

ESPINOZA, Nicole, Peter SANCHEZ, Guillermo MARCELO, Juan QUIROZ y Jose ALVAREZ

2021 “Implementation of Lean and Logistics Principles to Reduce Non-conformities of a
Warehouse in the Metalworking Industry”. Lima, Perd: Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. Décima Conferencia Internacional sobre Tecnologia y Gestidn
Industrial (ICITM).

4.1.1. ALCANCE

En el presente caso, narra la ejecucion de la metodologia PDCA en un almacén de productos siendo un
proceso logistico clave en la cadena de suministro, ya que administran los inventarios, regulan la oferta
y demanda, y cumplen con los requisitos internos y externos de los operadores logisticos. Ademas, los
productos no conformes y la entrega fuera de tiempo de pedidos impactan negativamente en el indicador

logistico OTIF (On Time, In Full) de las empresas manufactureras del Perd.

4.1.2. PROBLEMA

En primer lugar, se identifico la falta de estandarizacion de procesos y la falta de importancia de reportes
de productos no conformes. Luego, se realizé un andlisis de disconformidades en las areas de la empresa
obteniendo como resultado que el porcentaje de calidad es menor en el almacén principal generando
que el OTIF sea inferior al promedio estimado, por lo cual la empresa puede perder su capacidad
competitiva. Asimismo, todas las no conformidades que reducen el valor del indicador OTIF tienen un
impacto econémico en contra relacionados en los costos de materia prima, costos de horas hombre,

costo de produccion, etc.

Por otro lado, se analizara las causas que afectan con el problema descrito en el parrafo anterior, los
cuales pueden ser relacionados al método, factores internos, efectos ambientales, materiales y del

personal los cuales se detallan en la figura 24.
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FICTITIOUS DELAY IN
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Figura 24: Diagrama de Ishikawa del caso 1
Fuente: Implementation of Lean and Logistics Principles to Reduce Non-conformities of a Warehouse
in the Metalworking Industry — 2021

De igual forma, se identifico las causas mas comunes de no conformidades en el almacén principal lo

cuales se muestran en la figura 25.

Description of Non-Conformity .\on-' Fi Total FiNC
conforming
Struck / damaged by stroke 1610 0.92% 19.03%
Error when dispatching one product for another 1501 0.85% 17.74%
Error m the quantty of product dispatched 1399 0.80% 16.54%
Inappropriate presentation and / or packagmg 1274 0.73% 15.06%
Dispatch out of date conmutted 885 0.50% 10.46%
Product not found m the system 716 041% 8.46%
Loss of products m the warehouse 697 0.40% 8.24%
Customer complamts about products m poor condition 377 0.21% 4.46%
TotalNC 8459 1.82% 100.00%

Figura 25:; Causas del almacén principal
Fuente: Implementation of Lean and Logistics Principles to Reduce Non-conformities of a Warehouse
in the Metalworking Industry — 2021

4.1.3. SOLUCION

A partir del analisis de causas, se proponen herramientas de ingenieria para poder mitigarlas como las
5S, Slotting y Wave Picking. Las herramientas de Lean Warehouse como Slotting genera un impacto
transversal en las operaciones de colocacion, almacenamiento y preparacion de pedidos; porque se
determina las ubicaciones de los productos considerando los factores de demanda. Por otro lado, Wave

Picking es una tendencia de preparacion de pedidos que consiste en establecer una estrategia mediante
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la agrupacién de pedidos multiples con un criterio en comun. La figura 26 muestra las herramientas

gjecutadas contra las causas del problema.

-------------------- =~
[ ; ; 1
OTIF Index: I Inadequate handling of products in 15.68%
-44.45% | the warehouse ~  [TTEET e - 1
. () SS I
Industry | 1
Standard: I Inadequate Kardex control 4.55%
67.62% \ ;
4023% / 2 Nmm e e e e e e m e —m—m———— _—— -
________________ =
” Deliveries of wrongly ordered . \‘
| products 22.03%
N VP——— 0 ==
INADEQUATE 34.14% | . H .:
WAREHOUSE b ;| Inadequate segmentation of spaces | 7.5% Slotting I
MANAGEMENT : |
| Lack of producto identification 4.61% |
\ system ]
IMPACT \":::::::::::::::::::’/
UsD: 26.00% ’ v deli : N
335194.48 [ Quantity delivered different from 13.65% 1
| that requested 1
I b== === 1
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- : Long journeys in order assembly 6.10% I Lo 1
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| Bad traceability 5.80% |
/
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Figura 26: Propuestas de mejora del caso 1
Fuente: Implementation of Lean and Logistics Principles to Reduce Non-conformities of a Warehouse
in the Metalworking Industry — 2021

4.1.4. RESULTADOS

Este caso muestra que con la aplicacion de la metodologia PDCA se obtienen resultados favorables. En
primer lugar, el autor describe el problema que presenta la empresa dedicada al almacenamiento de
productos. Después, inicia con la elaboracion de un diagrama de Ishikawa para identificar causas
relacionadas al problema, luego cuantifica y las prioriza segin la frecuencia de incidencia.
Posteriormente, plantea contramedidas para estas causas aplicando herramientas de 5S y Lean
Warehouse. Finalmente, muestra que se redujo las no conformidades en el almacén a un 85%

equivalente a 295,000 USD mejorando su indicador OTIF y aumentando el desempefio del almacén.
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4.2. CASO 2

VARGAS, Arturo, Karina ARREDONDO, Teresa CARRILLO y Gustavo RAVELO

2018 “Applying the Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle to Reduce the Defects in the
Manufacturing Industry. A Case Study”. Tijuana, Mexico: Instituto Tecnoldgico de

Tijuana, Departamento de Ingenieria Industrial.

4.2.1. ALCANCE

El articulo expuesto narra el uso del método Planificar — Hacer — Verificar — Actuar en una empresa
manufacturera que fabrica placas electronicas ubicada en Tijuana, México. El caso se centra en el
proceso de soldadura de las placas los cuales no cumplen con la norma IPC — A — 610E generando la
no aceptabilidad de los componentes electronicos lo cual se han ido incrementando debido a la creciente

demanda de sus clientes.

4.2.2. PROBLEMA

El problema de la empresa se centra en los defectos de soldadura en las placas electronicas y sus
componentes afectando negativamente con los plazos de entrega, costos y calidad hacia sus clientes.
Inicialmente, las placas son lanzadas como productos conformes; sin embargo, en el proceso de montaje
y pruebas eléctricas estas causan problemas. Se identifico la situacidn actual del proceso de soldadura
siendo el acabado un procedimiento manual. Por otro lado, se realizé un diagrama de Pareto para
identificar los tipos de defectos con mayor frecuencia y los modelos de productos con mayor incidencia,

tal como se muestra en la figura 27 y 28.
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Figura 27: Diagrama de Pareto de causas en el Caso 2
Fuente: Applying the Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle to Reduce the Defects in the Manufacturing
Industry. A Case Study — 2018
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Figura 28: Diagrama de Pareto de modelos en el Caso 2
Fuente: Applying the Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle to Reduce the Defects in the Manufacturing
Industry. A Case Study — 2018

De esto se obtuvo que 4 tipos de defectos representan el 50% del total y 3 modelos tienen la mayor
incidencia. De este modo, se priorizaron las oportunidades de mejora para obtener mayores beneficios
del proyecto.

34



4.2.3. SOLUCION

Luego de la etapa de diagndstico, se aplicaron las siguientes oportunidades de mejora:

e Actualizacion de hojas de proceso del conjunto de placas electrénicas.
e Configuracion de parametros de temperatura, velocidades, dimensiones, cantidades que varian
por modelo del producto.

e Evaluacion, mejora de disefio y condiciones de las instalaciones de trabajo.

4.2.4. RESULTADOS

En términos generales, se concluye que el ciclo PDCA es una herramienta que facilita la deteccion de
oportunidades de mejora, asi como en el desarrollo e implementacion. En primer lugar, el autor describe
el problema que presenta la empresa manufacturera de equipos electrénicos. Después, inicia con la
elaboracion de un diagrama de Pareto para identificar los modelos y los defectos con mas incidencia.
Posteriormente, plantea contramedidas mediante la estandarizacion de parametros por modelo, redisefio
del area de trabajo y hojas de proceso. Finalmente, concluye que se logré reducir la meta del 20% de
defectos y aumentar la capacidad en las lineas de produccion de placas electronicas. En cuanto a los
defectos por modelo, los resultados mostraron que los porcentajes de defectos disminuyeron
significativamente para los 3 modelos con mayor frecuencia, teniendo todos menos del 5% de defectos
del total de modelos. Precisamente, el porcentaje de defectos del primer modelo se redujo un 65%, el

segundo modelo en 79% vy el tercero en 77%.

Por otro lado, los resultados permitieron aumentar la calidad del producto final, ya que se redujo la
cantidad de veces que se retocaban las placas reduciendo su desgaste en la entrega. Asimismo, aumentd
la produccion de los tres modelos, ya que los tiempos de retoque se redujeron por la reduccion de

defectos representando un ahorro anual del 21,027 USD.
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CAPITULO 5: DESARROLLO DEL PROYECTO

En el presente capitulo, se describira las ultimas dos fases del ciclo PDCA (DO y CHECK) donde se
detalla las contramedidas que se implementaron en el desarrollo del proyecto para contrarrestar las
causas de tipo medias y altas que son de mayor impacto al origen del problema.

A continuacidn, la tabla 9 muestra las contramedidas ejecutadas a las causas identificadas y priorizadas

en el capitulo 3.

Tabla 9: Resumen de causas contra soluciones propuestas

CATEGORIA CAUSA DEL PROBLEMA IP CONTRAMEDIDA
Procesos no estandarizados Implementacion de protocolos de homologacion en el
Reprocesos en el taller 525 |montaje de componentes en la conversion a gas

Generacion de dafios en el proceso| 7 |Buenas practicas del proceso
Seguimiento de servicios en tiempo real
Reduccién del tiempo de ciclo del servicio
745 | Implementacion de inspeccion de dafios virtual

Indicadores desactualizados Indicadores y supervision en tiempo real, a través de
MEDIDA |Ausencia de supervision ZilJuna pantalla en el taller

Inspeccin post-conversion basica Incorporacion de control de calidad post — conversion
Ausentismo por accidentes 5l0) | Equipos de seguridad del personal

Desmotivacion del personal Reconocimiento al trabajador de la semana

METODO

Incumplimiento en las entregas

Unidades entregadas con defectos

HOMBRE

Personal no calificado para el Modificacion del proceso de seleccion de personal
proceso Politica de pago mixto a trabajadores

ENTORNO I\/Iovmentos |n.necesar|os Redlstrlbumop, del taller
Areas de trabajo desordenadas Implementacion de las 5S

MATERIAL Componentes dafiados en el Implementa(.:lon de medios de transporte :
transporte Almacenamiento de tanques en forma vertical

Elaboracién propia
5.1. FASE DO

En esta fase se detalla las propuestas de mejora implementadas en el proyecto de acuerdo a las causas

mas importantes que afectan directamente al problema.

5.1.1. CATEGORIA: METODO

En esta categoria se analizara los procedimientos e instrucciones de las actividades que realiza el

personal técnico que realiza la conversion a gas y del area administrativa que se encarga del control y

seguimiento de los pedidos a los clientes de la empresa.
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Implementacion de protocolos de homologacion

Se identificé durante el levantamiento del proceso que los trabajadores no cumplen con un protocolo
de procedimientos durante la ejecucion de sus actividades, por lo cual se evidencia una considerable

diferenciacién en la instalacion de componentes entre cada operador.

Por lo tanto, se implementé documentos denominados Homologaciones de Conversion que se realiza
por marca y modelo del vehiculo. En estos documentos, se especifican detalladamente el montaje de
cada componente, medidas estipuladas y el nivel de acabado en la entrega; esto permite disminuir
considerablemente la desviacion existente entre cada trabajador, reprocesos internos y mala calidad del
servicio. Adicionalmente, estos documentos son enviados al cliente para que se encuentren alineados
con su estandar esperado. Posteriormente a su validacion, el supervisor de servicios capacita a los

técnicos firmando un acta de reunidn.

A continuacion, la figura 29 muestra un ejemplo de homologacion para el cliente DERCO para su
modelo XL7 de la marca SUZUKI.

SOPORTES DEL TANQUE

3. Para fijar los soportes del riel. se
aprovecha los 2 agujeros M8
existentes de la base del riel de
gasolina del auto (Ver Figura
N°13).

4. Se fija el riel de inyectores a los
soportes a través de dos tuercas con
arandela incorporada M6 y
amortiguador.

5. Colocar las mangueras que
vienen del riel de inyectores al
multiple de admisién (Ver Figura
N°14)

Observacion: Colocar abrazaderas
de presién en las mangueras que
conectan el riel de myectores y el
multiple de presion (al micio y
final).

SOPORTES DEL RIEL DE INYECTORES

1. Alos soportes del tanque, realizar
una deformacién en las partes mas
largas con ayuda del tanque de tal
forma que este encaje en el soporte
como se observa en la Figura N°17.

2. En el interior de los soportes,
colocarles fleje de tanque como se
observa en la Figura N°18.

Figura 29: Homologacion de Conversion a Gas
Fuente: La empresa
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Reduccidn del tiempo de ciclo del servicio

Se identifico durante la realizacion de las homologaciones que los técnicos de conversidn realizaban
actividades de preparacion de los componentes del kit, durante ese periodo de tiempo los vehiculos se

encontraban en zona de proceso sin que se agregue valor al mismo.

Por tal motivo, se implementd la preparacion anticipada de componentes antes de iniciar la conversion
del vehiculo. Para llevar a cabo este cambio en el proceso, se contrataron preparadores a tiempo

completo que solicita los materiales en almacén, para su posterior entrega.

Asimismo, se estandarizaron longitudes en la preparacion de estos componentes, ya que los técnicos
estimaban estas medidas y existian variabilidad en la calidad del servicio. A continuacién, se explica

las actividades de preparacion.

« Cortar mangueras de gas, vacio y agua: las medidas varian de acuerdo al modelo del vehiculo.
Para esta operacion se utiliza un cortador de mangueras. La figura 30 muestra el procedimiento

de estas actividades.

8. Cortar mangueras de gas y Figura N°1 Figura N°2

vacio

» Cortar la manguera de gas en 3
pedazos segun las medidas del
carrito de herramientas (10 cm, 20
cm y 38 cm) utilizando el cortador
de manguera. A estos pedazos lo
llamaremos como corto, mediano
y largo.

» Cortar lamanguera de vacié en 2
pedazos segun las medidas del
carrito de herramientas (30 cm y
70 cm) utilizando el cortador de
manguera. A estos pedazos lo
llamaremos como corto y largo.

11. Mangueras de agua en reductor

» Cortar manguera de agua en 2
pedazos de acuerdo a la medida
sefialada en el carrito de
herramientas (37 cm y 54 cm)
utilizando el cortador de
manguera; ver figura N°1.

Figura 30: Estandar de corte de mangueras
Elaboracién propia
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«»+ Cortar pernos de sujecion de tangue: en el proceso actual se corta la prolongacion sobrante de
pernos empleando una amoladora con el tanque ya instalado situando al técnico debajo del
chasis. Esta maniobra atenta contra la seguridad, ya que en caso se rompa el disco de corte las
esquirlas podrian aterrizar directamente en la cabeza del operador. Por tal motivo, el cambio
del proceso fue estandarizar la medida de corte por modelo de vehiculo y emplear el tornillo de

banco. La figura 31 muestra el procedimiento de corte para el modelo Toyota ETIOS.

Figura 31: Corte de pernos de sujecion
Elaboracién propia

R/

«»+ Preparacién de ramal eléctrico: esta actividad consiste en ordenar los cables estableciendo
medidas empleando cinta aislante para su posterior conexién con otros componentes de gas
ubicados en el vehiculo. Cabe mencionar que este componente era una de las observaciones
recurrentes del cliente, ya que en algunas unidades presentaban cables muy holgados que podria
rosaban con el ventilador del vehiculo provocando a largo plazo el corte del mismo. La figura

32 muestra el acabado final del ramal eléctrico.

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

s
AT
mmnmmn

Figura 32: Ramal eléctrico
Elaboracién propia

Para poder llevar a cabo correctamente esta implementacion, se establecieron dimensiones que permiten
reducir la variabilidad el acabado. La figura 33 muestra las longitudes que debe tener cada cable que se

conecta al resto de componentes del kit de conversion.
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Figura 33: Estandar de ramal eléctrico

Elaboracién propia

Latabla 10 muestra un cuadro comparativo de los defectos recurrentes identificados en el levantamiento

de informacion contra el impacto que se logré reducir con la implementacion de la propuesta de mejora.

Tabla 10: Cuadro comparativo de defectos y su impacto

Darios o defectos recurrentes

Impacto

Manguera de gas muy ajustada

Fuga de gas en la prueba de calibracién, reproceso
interno y merma de material

Manguera de agua muy ajustada

Abrazaderas pueden soltarse en el corto plazo

Corte de pernos realizado bajo la
carroceria

Posible accidente laboral: cortes al personal o
introduccion de viruta a los 0jos

Cables holgados Roce con el ventilador del vehiculo u otros
componentes
Corte de cables y posterior empate | Falla en el sistema eléctrico del wvehiculo:

para ajuste

rendimiento y potencia

Elaboracién propia

unidad (14% menos por cada conversion).

La realizacion de estas actividades previas al proceso de recepcién de unidades permitié que el tiempo

de ciclo del servicio conversion a gas se reduzca de 363.33 minutos por unidad a 313.33 minutos por
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Para poder llevar a cabo estas actividades de preparacion se requirieron de 3 preparadores a tiempo
completo considerando una produccion mensual de 600 conversiones. Esto permitié que los clientes
aumenten la cantidad de unidades en sus programaciones, ya que el tiempo de estancia en el taller era

menor.

Buenas practicas del proceso

Se identifico que durante el tiempo de estadia de los vehiculos en el taller eran manipulados por varias
personas en cada etapa del proceso, desde su recepcién, inspeccion, conversion, calibracion, lavado y
despacho. Como resultado de este proceso puede producirse un leve deterioro de su calidad como la
aparicion de arafiones en la pintura, rayaduras, quifies, abolladuras, entre otros. Por tal motivo, se
establecieron ciertos protocolos y pautas tanto en la indumentaria de los trabajadores como en la forma
de cémo desarrollar adecuadamente sus actividades. La tabla 11 muestra las principales pautas de

buenas practicas en el proceso de conversion a gas.

Tabla 11: Buenas practicas del proceso
Trabajar con el uniforme y botas de proteccion
limpios para no dafar la superficie ni ensuciar el
interior de las unidades.

Correcto Incorrecto
(2

No llevar los siguientes elementos en la

realizacion de sus actividades: — I
> Hebillas en la correa =
> Botones _
» Anillos 'ﬁ/——
> Relojes = ﬂ
> Llaves

No dejarse las ufias demasiado largas.

Tener las manos limpias, si estas se ensucian,
deben asearse inmediatamente. En caso de
realizar tareas de mecanica, llevar guantes para
evitar ensuciar las manos.
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Estacionar a una distancia de al menos 1.5 metros
entre unidades para evitar golpes al abrir la
puerta. Esto permitira que los espacios sean
amplios cuando circulen personas.

Tener cuidado de no ensuciar los bordes de las
puertas, estribos y pisos en el interior del vehiculo
con los zapatos sucios.

Evite romper o dafiar los protectores de los
asientos cuando ingresa y salga del vehiculo.

En la inspeccion de dafios, realice el control a
contra luz para detectar superficies con quifies.

Cuando se utilicen los elevadores, revisar que no
exista ninguna superficie que pueda dafiar la parte
baja del chasis.

No apoyar en la carroceria del vehiculo las hojas
de control.

No apoyarse en la carroceria del vehiculo por
ningn motivo.

No colocar objetos en la superficie de la
carroceria de las unidades.
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Mantenga una distancia adecuada en el lavado de
las unidades para evitar roces de la manguera con
la carroceria.

No guardar o dejar las herramientas en el bolsillo.
Estas deben colocarse en el gabinete 0 mesa de
trabajo.

Antes de iniciar con las actividades de mecanica,
colocar correctamente los protectores de
parachoques delantero y posterior.

Elaboracién propia

Implementacion de inspeccion de dafios virtual

En larecepcion de unidades en el taller, se realiza una inspeccion de dafios en la parte interior y exterior
de los vehiculos; esta informacion se enviaba al cliente mediante un reporte. Esa informacion se
registraba manualmente a través de un formato llamado “Nota de Tarja”, ver Anexo 2, donde el
inspector registra dafios ocasionados antes del ingreso al taller deslindando la responsabilidad con la

empresa.

Este proceso es muy importante, ya que cualquier dafio no registrado en el documento, lo asumia el
taller de conversion. Si los dafios eran muy graves, la empresa tenia que gastar en el repuesto; si eran
dafios leves, se realizaban trabajos de pintura. En ambos casos, esto significaba gastos asumidos por la

empresa.

El area de calidad indico que muchas veces la empresa asumia dafios que se encontraban registrados en
el documento, pero que el cliente no se hacia responsable ya que este indicaba que eran otros dafios
ocasionados en el taller. Por esta razon, parte del proceso del inspector era tomar fotos de los dafios y

enviarlo a través de un grupo de WhatsApp, tal como se muestra en la figura 34.
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< Servicio Autoniza
Christian, Davis, Eli, Gon...

Unidad con observacion viene
de vary maquinaria a vary PDI
para conversion 215p.m

«

Figura 34: Comunicacién de dafios
Fuente: La empresa

Por lo tanto, se concluyd que los mecanismos para realizar la inspeccion eran muy ineficientes, siendo
este un proceso critico para la empresa. Por tal motivo, se disefié un nuevo mddulo en el sistema de la
organizacion que permite registrar virtualmente los dafios y agregar fotos de los mismos, agilizando las

consultas y creando reportes automatizados hacia el cliente; este mddulo se muestra en la figura 35.

Para poder llevar a cabo este nuevo método en el proceso se requiero horas de programacion por parte
del Area de Sistemas de la empresa y licencia de Dropbox para almacenamiento virtual de datos. Los

beneficios de este cambio fueron los siguientes:

» Registro de evidencia fotografica de los dafios detectados en la recepcion.

» Consultas méas agiles durante el deslinde de responsabilidad con el cliente en el despacho de
vehiculos.

» Se eliminaron los reportes manuales generados por un asistente, el cliente tendria acceso a la
informacion en tiempo real.

» Seelimin6 la compra de formatos y documentos fisicos.
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Formulario Inspeccion Detallada

Datos de Vehiculo

VIN 9BRB29BT2N2270589
Marca TOYOTA

Modelo ETIOS

Tipo Inspeccion Ingreso Manifiesto
Fecha Inicio 17/09/2021 15:11:28
Fecha de Ingreso 17/09/2021 14:18:16
Version 1

VARI

Automomt

DELANTERO

Almacen
Ubicacion

Tipo Vehiculo
Cliente

Fecha Termino
Color Vehiculo
Control de Calidad

VARI PDI

SIN UBICACION

AUTO

TOYOTA DEL PERU S.A.
17/09/2021 15:26:16
PLATA METALICO- (1H6)
Ingreso Conversion

(Unidad sucia con poivo
Km 19
Carroceria con muitiples rayaduras leves y fallas de pinturas
Rayaduras en embellecedores interiores y tablero y consola de radio
Logos, emblemas, base de manijas y faros x4 con rayaduras

. berecHa
C &/ﬁ{ uc‘T: ‘nalu‘;
"‘i,, | i S’ 1C1 :

uczl"c’ 13C1
1

/AN
u:tTncz

;mlcxs

e

IZQUIERDA

¥OIN3LSOd

Detalles dafios en el area
Cuadrante: 16C2 (GUARDAFANGO POSTERIOR DERECHO C2)

N*  Version Tipo de inspeccion Color Inspector  Daio s“o'f:°
Inspeccion de recepcion en
almacén

. SCRIBILLERO Rayado  Moderado

Figura 35: Inspeccion virtual de dafios

Fuente: La empresa
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Seguimiento de servicios en tiempo real

Existe un acuerdo entre la empresa y sus clientes donde se establecen plazos en la entrega de sus
unidades que rigen desde su ingreso al taller. Estos plazos determinan las fechas de vencimiento de los
servicios, si una unidad se termina posterior a esta fecha, corresponde a una unidad entregada FUERA
DE TIEMPO. Por tal motivo, la empresa emplea el indicador anteriormente descrito de Cumplimiento

donde se mide el porcentaje de unidades entregadas a tiempo.

Asimismo, una unidad FUERA DE TIEMPO provoca reclamos por parte del cliente, ya que ellos
planifican sus entregas a sus concesionarios lo cual se trasladaria a un costo adicional de transporte. Por

tal motivo, existe una penalidad que asume el taller cuando ocurren estos casos.

En el levantamiento de informacién, se consult6 cual era el método que empleaba el &rea de produccion
para controlar el avance de las unidades y que estas se terminen dentro del plazo establecido, por lo cual
nos indicaron que lo realizaba un Asistente de Operaciones 2 veces al dia (medio dia y fin del dia) en

un archivo Excel, este reporte se visualiza en el Anexo 3.

Por lo cual se concluyé que el mecanismo actual de control era ineficiente, ya que la Jefatura de
Servicios solo podia detectar unidades que estaban proximas a vencer a fin del dia, lo cual generaba
horas extras para poder cumplir con la entrega o, en el peor de los casos, culminar la unidad al dia
siguiente fuera de tiempo. Por esta razon, se disefid un nuevo médulo en el sistema de la empresa, el
cual permite consultar en tiempo real el avance de las unidades ordenadas por fechas de vencimiento
de acuerdo a la planificacion, la actividad y técnico en proceso, cliente, modelo y la fecha de ingreso al
taller. Esto permite ordenar la produccion del taller de acuerdo a la planificacion y detectar unidades

retrasadas; este modulo se muestra en la figura 36.

Para poder llevar a cabo este nuevo método de control se requirié Gnicamente horas de programacion

por parte del area de Sistemas. Los beneficios de este cambio fueron los siguientes:

» Control y seguimiento de avance de pedidos en tiempo real.
» Eliminacién del reporte manual de seguimiento de servicios hacia la jefatura de servicios.
» Eliminacion del reporte de unidades terminadas hacia el cliente, se dio acceso al cliente a este

reporte en el sistema.
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Busqueda de Ordenes de Trabajo

[- 20100132592 - TOYOTA DEL PERU S.A.

=)

[ Vin - Cod. Cliente

S ———

Conversion a Gas

Exportar

Cliente
VIN
N*OT 0
Familia
| Buscar |
Resultados de busqueda
3
Actualizar Reporte
Cliente Nro OT
TOYOTA DEL 4
PERU SA.
TOYOTA DEL M4
PERU SA
TOYOTA DEL T4
PERU SA.
TOYOTA DEL T4
PERU SA
TOYOTA DEL M4
PERU SA.
TOYOTA DEL 774
PERU SA
TOYOTA DEL T4
PERU SA
TOYOTA DEL T4
PERU SA
TOYOTA DEL ks
PERU SA

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GNV

Conversion a
Gas GNV

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GLP

Conversion a
Gas GLP

)

9BRBIITTINZZTI266

S9BRB29BTSN2271283
9BREZ9ETEN2271259
SBREZ9BTIN2272285
SERB29BTHN2272090
9BREZ9BTIN2271751
9BREZIBTZN2271631
SBRE2Z9BT3N2271590

9BRB29BTSN2270909

Almacen

Estado Cumplimiento

Responsable
St
Modelo Color
ETIOS NEGRO MICA
ETIOS GRIS OSCURD
METALIKCO
ETIOS NEGRO MICA
ETIOS ROJO MICA
METALICO
ETIOS ROJO MICA
METALKIO
ETIOS ROJO MICA
METALICO
ETIOS ROJO MICA
METALKO
ETIOS ROJO MICA
METALICO
ETIOS BLANCO

=-Seleccione--

-- Seleccione -

[ RUC - Razon Social

e
Conversion a Gas

Cod. Cliente

Programacion: Desde

SubServicio

0005810573

0005807345

0005876615

0005876625

0005835935

0005835925

553594

0005805195

T Hasta
- ] Marca
- Estado
o

181172021 FINALIZADO - A
TIEMPO

191172021 EN PROCESO - A
TIEMPO

191172021 EN PROCESD - A
TIEMPO

19112021 EN PROCESO - A
TIEMPO

19112021 EN PROCESOD - A
TIEMPO

19112021 EN PROCESO - A
TIEMPO

191172021 EN PROCESD - A
TIEMPO

19/11/2021 EN PROCESO - A
TIEMPO

191172021 ENPROCESO - A
TIEMPO

dd/mm/aasa
dd/mm/a3za
--Seleccione--

--Seleccione--

% Avance Ultima Actividad

100

9195

9195

5898

3097

268

27.00

5898

86,61

Control de Calidad
Intemo

CANERIA

CANERIA

TOMA DE CARGA

SISTEMA
ELECTRICO

Enirega de
materiales

SISTEMA
ELECTRICO

MANGUERAS

CONEXION FINAL

o
=]

Trabajador

DARWIN
EMERSON
ZQUIERDO
PABLO

JAIME ADRIAN
SOLDEVILLA
GONZALES

JAIME ADRIAN
SOLDEVILLA
GONZALES

YONNY DANIEL
SAYRITUPAC
DAVILA

ARNOLD STEVEN
CHAVEZ
MANTILLA

TAYLOR
VLADIMIR
MAGAN TAMANI

JHERSON
ALBERTO CALLA
ZURICHAQUI

JHONATHAN
GABRIEL VARGAS
PICHI

MICHEL
HUARMIYURI
AHUAMAR]

Vencimiento: Desde
Hasta

Modelo

Ver

VER DETALLE

VER DETALLE

VER DETALLE

VER DETALLE

VER DETALLE

VER DETALLE

ad/mm/asaa

dd/mm,3aza

== Seleccione -

18112021

Ingreso
16/112021

18:45:41

17112021
12:04:27

1712021
182120

17112021
120817

172021
12:05:30

17112021
12:05:04

16/112021
18:46:03

16112021
18:58:58

16/112021
18:47:51

Figura 36: Seguimiento de servicios en tiempo real

Fuente: La empresa
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Reciclaje de cafierias de cobre

Durante el levantamiento del proceso, se observd que se generaban residuos de retazos de cafieria que
son de cobre grueso en forma de tubos. Estos, se desechaban como cualquier otro residuo que genera el

taller. La figura 37 muestra el material de cobre que se obtienen al recortar las cafierias.

Figura 37: Cafierias de gs
Elaboracién propia

Por esta razén, se tomd la decision de almacenar los retazos de cafierias en un depdsito de metales para
su posterior venta cada mes. Esto permitid generar ingresos extras para el taller, ya que se generaba
aproximadamente 75 kilos de cobre, lo cual se vendia por 25 soles/kilo logrando un ingreso mensual de

1800 soles. La figura 38 muestra el depdsito donde se almacenan los retazos de cobre para su posterior

venta.

Figura 38: Contenedor de metales para cobre
Elaboracién propia
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5.1.2. CATEGORIA: MEDIDA

En esta categoria se analiza los medios o recursos para medir el cumplimiento de los requisitos

establecidos para el proceso y los objetivos.

Incorporacion de control de calidad post — conversién

Tal como se mostrd en el flujograma del servicio de conversion en la figura 9, se identificd que la
medida de deteccion de defectos luego de la conversion a gas era muy basico, este se realizaba en la
etapa de calibracién donde Unicamente se revisaban si existian fugas de agua o gas, lo cual aseguraba
Gnicamente el funcionamiento del servicio. Sin embargo, la empresa recibia quejas de sus clientes por
otros motivos como la ausencia de tuercas, incorrecta fijacién de componentes, pernos sin pintura,
abrazaderas mal ajustadas, cafierias dobladas, cables sueltos, etc. Por tal motivo, en conjunto con el
cliente, se implementé un formato de control de las condiciones necesarias que debe cumplir las
unidades en la entrega. Asimismo, este nuevo punto de control permite asegurar el cumplimiento del
estandar de homologacién explicado anteriormente. En el Anexo 4 se muestra la lista de puntos de
revision que tiene que realizar los controles de calidad asociados a una actividad del servicio. Estos
inicialmente, se registraban en hojas impresas firmadas por inspector. La necesidad de la empresa, no
solo era detectar defectos antes de la entrega al cliente y poder corregirlos, también requeria medir la
tasa de defectos internos del taller o incluso identificar que técnicos eran los que tenian mas incidencia.
Por tal motivo, se identificé que la empresa ya contaba con un sistema de informacién donde sus
trabajadores registraban sus actividades, lo cual permitia identificar que técnico realiz6 la conversién
de cada unidad, incluso de cada componente. Por lo cual se disefi6 un médulo nuevo en el sistema
llamado “Registro de defectos”, donde se mostraba el check — list de puntos de revision y permitia
asociar defectos a cada técnico automaticamente; el médulo se muestra en la figura 39. Para poder llevar
a cabo este control de defectos se requirié la contratacion de 2 controles de calidad que se encuentren
alineados con las homologaciones del taller y horas de programacién por parte del area de sistemas para

la implementacion del nuevo médulo. Los beneficios de este cambio fueron los siguientes:

+« Indicador de defectos internos de la planta y por persona en tiempo real.

+«» Permite realizar feedback a los trabajadores con mayor facilidad.

+» Reporte de defectos automatizado, ver Anexo 5. Inicialmente, el asistente de calidad realizaba
este reporte transcribiendo las hojas fisicas a un Excel y buscando en el sistema que técnico
realizo el trabajo.

+« Eliminacion de formatos fisicos impresos y evidencia fotografica del defecto para

capacitaciones internas.
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Datos de Cabecera de Control de Defectos

Vin | 9BRB29BTEN2271052 Tipo de Control | CONTROL CALIDAD INTER® | Cliente | TOYOTA DEL PERU S.A.
Marca | TOYOTA Fecha de Ingreso | 13/09/2021 16:46:22 Tipo Vehiculo | auTD
Modelo | EmoS Ubicacion - Almacen | TALLER - VARI PDI Color | GRIS OSCURO METALICO
:‘:::mde | EN PROCESC - A TIEMPO
Comentario
Detalle de Actividades
Codiga: Buscar
Actividad Codige Descripcion Ermer Severidad Def. Tipo Def. Comentario
“erificar tuerca y arandela plana en soports de reductor con Mo tiene las tusrcas ajustadas, posible pérdida
TR E T (G basze de bateria (tuerca plateada y arandels plateads) GRAVE - NEGLIGENCIA — de pDIEncial
s
‘erificar gue precinto sujets los cables de los inyectorss
| REDUCTOR E INVECTORES RIZ O
s
Emulacion de los inyectores y uso de termocontraible
| REDUCTOR E INVECTORES Rz O
s
‘erificacion de alineamiento y fugas de toberas en mlliple
TR E T (G de admizsion y abrazaderas correctaments ubicadas D
s
Fuga de toberas
| REDUCTOR E INVECTORES RIS O
s
‘erificacidn de zjuste de abrazadera de purificador de sire
| REDUCTOR E INVECTORES | RIF O

Figura 39: Registro de defectos virtual
Fuente: La empresa
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Indicadores y supervisién en tiempo real

En el taller de conversion existe un supervisor que se encuentra del control y avance de las unidades.
Durante el levantamiento del proceso, se consultd a esta persona como media a sus trabajadores y como
controlaba que no tengan tiempos muertos, por lo que comentd que le era complicado supervisar a 20

técnicos y que no manejaba indicadores de medicion para ver el rendimiento de cada uno.

Por tal motivo, utilizando la informacion del sistema se disefi® un moddulo llamado “Status de
trabajadores” que permitia dar seguimiento en tiempo real a los técnicos del taller y brindar indicadores

de medicion en tiempo real, ver Anexo 6. Los indicadores propuestos fueron los siguientes:

e Produccion: mide la cantidad de conversiones que realiza cada técnico durante el dia. Se
identificé que un técnico no necesariamente realizaba toda la conversion del vehiculo, sino que
podia realizar una sola operacién para varias unidades; por ejemplo, un técnico durante el dia
podia hacer Unicamente la instalacién de tanques de varios vehiculos. Por lo cual, para poder

calcular un indicador de produccion se empleara la siguiente formula:

» Tiempo estandar actividad finalizada
Produccién = Z : ” P
Tiempo estandar total servicio

e Productividad: mide el ritmo de trabajo de los técnicos respecto lo esperado (tiempo estandar).

Este indicador se calcula mediante la siguiente formula:

Y. tiempos estandar actividades finalizadas

Productividad =
roductivida Tiempo disponible

e Calidad de marcacion: este indicador permite evaluar el uso adecuado del sistema. Este
indicador esta relacionado con el seguimiento en tiempo real de servicios que permite controlar
el avance en tiempo real de las unidades, ya que, si un técnico por error inicia y finaliza una
actividad inmediatamente en el sistema, la informacion que visualiza el cliente se encuentra

desfasada, ya que realmente no se encuentra en ese porcentaje de avance.

cantidad actividades correctas
total de actividades finalizadas

Calidad informacion =

o1



o Defectos: este indicador permite medir la calidad del trabajo de cada técnico. Como se
menciond anteriormente, con la implementacion de la inspeccion virtual de defectos permite

que este indicador pueda calcularse automaticamente.

cantidad de actividades con defecto

Defectos =
total de actividades inspeccionadas

Adicionalmente a estos indicadores de medicion, se agreg6 informacion de control tales como:

e Horade ingreso: la hora de ingreso al taller, identificar si se encuentra AUSENTE.

e Estado operativo: si el técnico se encuentra OCUPADO o EN ESPERA. Adicionalmente, se
lanza una alerta (color rojo) cuando un técnico se encuentre EN ESPERA por mas de 20
minutos u OCUPADO superando en 30 minutos al tiempo estandar de la actividad. Esto permite
al supervisor acudir a la posicion del técnico e identificar la causa.

e Inicio: hora en la que cambio de estado.

e Duracidn: tiempo de duracién en ese estado.

e Actividad: muestra la actividad que se encuentra ejecutando.

e Tiempo estdndar: muestra el tiempo estandar de dicha actividad.

Este modulo actualiza cada minuto y se proyecta en una TV ubicado en el taller, tal como se muestra
en la figura 40, donde el supervisor puede dar seguimiento a los técnicos y estos puedan ver su

rendimiento.

| B "1,
Figura 40: Proyeccién de indicadores en el taller
Elaboracion propia
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5.1.3. CATEGORIA: HOMBRE

En esta categoria se analiza el factor humano en el proceso de conversion a gas que influye directamente
en los resultados establecidos.

Equipos de seguridad del personal

Se identifico que los técnicos no tenian un uniforme adecuado para realizar sus actividades, lo cual
representa un riesgo en la salud. Por tal motivo, se implementd el uso de mamelucos de tela con cintas
reflectivas, ya que como se trata de un taller de vehiculos estos circulan en todo momento. La figura 41

muestra el antes y después de la vestimenta del personal técnico.

ANTES AHORA

Figura 41: Vestimenta del personal
Elaboracién propia

Asimismo, se identific que una de las causas de accidentes laborales mas frecuentes se originaba en el
uso de elevadores, ya que el técnico se sitia debajo del vehiculo pudiendo golpearse la cabeza con los
neumaticos o con el mismo elevador. Ademas, realizaban actividades de taladro en la parte debajo del
chasis lo cual generaba que los residuos del metal caigan en sus ojos. Por lo tanto, se implementd gorros

de seguridad anti impacto y lentes de seguridad, tal como se muestra en la figura 42.

Figura 42: Equipos de proteccion
Elaboracién propia
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Por altimo, se identificd que los técnicos utilizaban cajas para colocar sus herramientas y se ubicaban
en el suelo. Esta actividad no era ergonémica pudiendo ocasionar dolores de espalda y fatiga del técnico;
ademas, esto generaba que la blsqueda de sus herramientas sea recurrente. Por tal motivo, se

implementd carritos de herramientas, tal como se muestra en la figura 43.

ANTES AHORA

Figura 43: Carrito de herramientas
Elaboracién propia

Modificacion del proceso de seleccién de personal

Se modifico el proceso de reclutamiento de personal técnico al taller, ya que algunos cumplian con los
conocimientos de mecanica general, pero no con servicios de conversion a gas. Ademas, se pudo
identificar que algunos técnicos no demostraban una mejora en sus indicadores a lo largo del tiempo.
La tabla 12 muestra la descripcién de los procedimientos que se efectdan en la seleccion de personal

técnico.
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Tabla 12: Actividades de seleccion de personal

Actividad Descripcion
Blusqueda de  personal | Consiste en realizar publicaciones de requerimiento de personal en la
mecanico bolsa de trabajo; ademas, filtra personas que cumple con la parte legal

y documentaria.

Seleccion de personal por
periodo de prueba

Seleccionar aquellos técnicos que cumplen con conocimientos en
conversion a gas y experiencia. Se encarga de comunicarse
directamente con la persona sobre el proceso, lugar del taller, etc.

Induccién tedrica

Capacitacion del nuevo personal sobre las homologaciones, uso del
sistema, buenas practicas, cultura de calidad.

Induccion practica

Consiste en acompafiar al nuevo personal en los procesos de montaje.
El supervisor se encuentra en supervision activa durante esta
actividad.

Auditorfa de unidades

Se realiza una revision exhaustiva de las condiciones finales de la
conversién para detectar errores, asimilacion de las inducciones.

Evaluacioén de indicadores

Se evaltan los indicadores anteriormente descritos del nuevo
personal y se toma la decision de su contratacion o solo el pago por
los dias de prueba.

Asignacidn de recursos

Se le entregan las herramientas personales de trabajo, entrega EPP y
se le activa una cuenta personal en el sistema.

Elaboracién propia

A continuacion, la figura 44 muestra el flujograma de las actividades anteriormente descritas asignando

areas responsables.

AREA RRHH

Busqueda de

mecanicos

Asignacion de

recursos

v

Elaboracién de
contrato

JEFATURA DE SUPERVISOR DE
SERVICIOS TALLER
» Revisidn de CV
+ | 1
I I
. . I I
Seleccién por periodo ! Induccién tedrica | | =
de prueba : : Q2
| | % =
I + | xh
I — g
I Induccidn =
| practica P o
I I
Auditoria de i *‘ ______ !
unidades
v
Evaluacion de
indicadores
Aprobacién de
ingreso a planilla

Figura 44: Proceso de seleccién de personal

Elaboracién propia
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Politica de pago mixto a trabajadores

Durante el periodo de marzo a agosto del afio 2020, el sector automotriz y la economia en general se
vio duramente afectada duramente por el COVID-19. Este efecto género que la demanda de los clientes
sea menor a lo estimado. Por tal motivo, se modificd la politica de pago a los técnicos de gas, ya que
existan dias donde no se contaba con unidades por trabajar. Esta politica de pago estaba conformada

por 2 partes: sueldo fijo y sueldo por produccion, tal como se muestra en la figura 45.

MONTO FIJO VARIABLE

- Produccion

- Productividad
-Calidad
-Dezempeno

Figura 45: Estructura de pago
Elaboracién propia

La nueva politica de pago fue un acuerdo entre la empresa y el empleado, estos ultimos entendieron que
la empresa generaba pérdidas cuando el cliente no programa unidades, ya que tenia que cubrir sus costos

fijos.

La parte variable de pago se calculaba en base a los indicadores del personal y es un porcentaje del
sueldo fijo, anteriormente expuestos, agregando un indicador cualitativo adicional Ilamado
“Desempefio”. Este indicador es brindado por el supervisor de servicios donde se considera la

puntualidad, respecto, proactividad, limpieza de su &rea de trabajo, propuestas de mejora, etc.

Asimismo, para crear una cultura de mejora continua en el taller se establecieron niveles de técnicos;
los técnicos de mayor nivel tienen mayor sueldo fijo y variable, pero deben cumplir los requisitos que

se presenta en la tabla 13.

Tabla 13: Niveles de técnicos

Nivel Experiencia | Tiempo en | Productividad | Calidad | Sueldo Sueldo
en gas la empresa fijo variable (max.)
Técnico 1 0 0 0.85 95% S1 25%
Técnico 2 > 1 afio > 6 meses 0.9 98% | S1+100 30%
Técnico 3 > 2 afios > 1 afio > 0.95 99% | S1+200 35%

Fuente: La empresa
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Si bien un técnico puede bajar de nivel de un mes a otro, el sueldo fijo no puede disminuir, pero si el
sueldo variable reduciendo su porcentaje maximo. Para el calculo del sueldo variable se establecen
pesos para cada indicador y metas de acuerdo al nivel del técnico. A continuacion, la tabla 14 muestra

los pesos y metas para el nivel de técnico 2.

Tabla 14: Metas de produccion

METAS
Muy bajo Bajo Normal Optimo
INDICADOR PESO -50% 0% 100% 120%
Productividad 4 0.4 0.6 0.9 1.2
Calidad de la informacion 1 92% 96% 98% 100%
Defectos 4 85% 95% 97% 100%
Evaluacién desempefiio 1 85% 90% 95% 100%

Elaboracién propia

Finalmente, la inasistencia del técnico al taller genera descuentos en el sueldo variable. Mientras que la
inasistencia injustificada genera descuentos al sueldo fijo. En el Anexo 7, se muestra un ejemplo de

calculo.

Reconocimiento al trabajador de la semana

Con la finalidad de crear una cultura de mejora continua y competitividad en el taller, se implement6
un reconocimiento de los 2 técnicos con mejores indicadores. Este reconocimiento era semanal y se
realizaba en conjunto con toda la operacion. Asimismo, se brindaba un incentivo econémico mediante
la entrega de una gift card valorizada en 50 soles. La figura 46 muestra el mural del éxito calculado en
una semana de trabajo.

VAR

AUTOHOME

Figura 46: Mural del éxito
Elaboracién propia
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5.1.4. CATEGORIA: ENTORNO

En esta categoria se analiza el entorno donde se desarrolla el proceso de conversion a gas. A

continuacion, se presentaran contramedidas para mejorar el ambiente de trabajo.

Redistribucion del taller

Durante el levantamiento de informacion se observd que los vehiculos recorrian distancias muy largas
para la ejecucion de sus actividades, incluso se movian a la misma zona de ida y vuelta. Por ello, se
represento el recorrido actual que tienen las unidades en el taller mediante un Diagrama de Recorrido.

La figura 47 muestra el diagrama de recorrido actual de un vehiculo durante su estadia en el taller.
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Figura 47: Diagrama de recorrido actual
Elaboracién propia

En la figura 42, se puede visualizar varios cruces entre movimientos lo cual no representa un 6ptimo
flujo de las unidades. Esto se debe a que en ciertas zonas del taller no se contaba con conexiones

eléctricas, iluminacion o porque ese fue el disefio que adquirieron en el trabajo cotidiano.

Por tal motivo, se realizd una propuesta de redistribucién del taller que permite garantizar un 6ptimo
flujo de los vehiculos reduciendo la cantidad de movimientos y manipulacién. Para llevar a cabo esto
se tuvo que invertir en adecuar puntos con electricidad, mover elevadores y redimensionar las areas de

trabajo. La figura 48 muestra el diagrama de recorrido propuesto en el proyecto.
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Figura 48: Diagrama de recorrido propuesto
Elaboracion propia

Los principales beneficios de esta redistribucion fueron los siguientes:

%+ Se redujo la manipulacion de los vehiculos en un 30% a través de un flujo continuo del vehiculo
en todas las etapas del proceso, esto evita el origen de dafios internos y externos en las unidades.

«» Aumentar las dimensiones de las estaciones operativas en la zona de taller para evitar dafios al
abrir la puerta con la unidad posicionada al lado.

+» Mejor uso del espacio, redimensionar las areas de acuerdo a sus necesidades. Sefializar cada
area para evitar congestion en el taller.

« Permite la implementacion de las 5S en el taller, ya que se mantiene un orden en el flujo.

Implementacion de las 5S
Es costumbre en cualquier taller de vehiculos que estos no se encuentren limpios ni ordenados, para el

caso de la empresa no fue diferente. La figura 49 muestra en las zonas del taller donde se encontraban

objetos que no eran parte del proceso, desechos, herramientas obsoletas, equipos malogrados.
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Figura 49: Imagenes del taller
Elaboracién propia

Por tal motivo, se implement6 la metodologia de las 5S en el taller de conversion. Para llevar a cabo
ello en el taller de conversion, se conformé un comité compuesto por un representante de cada area. La

figura 50 muestra las areas que conforman el comité de implementacion de las 5S.

e Alta direccion: autoriza la ejecucion de las propuestas planteadas por las demés &reas del
comité. Asimismo, monitorea el proyecto en los plazos proyectados.

e Equipo de mejora: convoca reuniones periddicas de avance con el resto de areas. Ejecuta los
pasos de la metodologia 5S y propone acciones en conjunto con el resto de areas. Por otro lado,
coloca las bases de las 5S y mejora continua en toda la organizacion.

e Jefatura de servicios: comunica el inicio del proyecto al personal operativo y administrativo,
facilitadores en promover los cambios en el taller. Por otro lado, asegura que la metodologia
continue al cierre del proyecto mediante auditorias internas.

e Jefatura de Seguridad y Salud Ocupacional: identificar actividades de riesgo del personal
técnico y plantear mecanismos de prevencion, promover la cultura de salud y limpieza al
personal.

e Area de mantenimiento: asegura que el plan sea ejecutado adecuadamente segln las
necesidades de la jefatura de servicios, brinda soporte constante al taller mediante el
aseguramiento de confiabilidad de equipos, limpieza, mantenimientos programados,

iluminacion, etc.
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ALTA DIRECCION

JEFATURA DE EQUIPO DE MEJORA

SERVICIOS
JEFATURA DE AREA DE
SEGURIDAD Y SALUD MANTENIMIENTO

Figura 50: Comité de 5S
Elaboracién propia

La tabla 15 muestra el diagrama de Gantt para el desarrollo del proyecto de las 5S implementado en el
taller de conversion.

Tabla 15: Diagrama de Gantt para 5S

SEMANAS

ACTIVIDAD $1|52|53|54|S5|S6(S7(S8(S9|S10| S11| S12
Kick-off del proyecto de implementacién 5S y conformacion de
grupos
Comunicacion al personal operativo y administrativo el proyecto
Capacitacion al personal de la metodologia 5S y su impacto
Implementacion de 1°S: SELECCIONAR
Clasificar elementos (desechar, vender, reparar, etc)
Implementacion de 2°S: ORDENAR
Compra de materiales para ordenar taller: carritos, caja de
herramientas, contenedores, etc
Implementacion de 3°S: LIMPIAR
Implementacion de 4°S: ESTANDARIZAR
Implementacion de 5°S: SOSTENER
Creacion de formato de auditorias
Auditorias
Reunién de cierre del proyecto, resultados

Elaboracién propia

PASO 1. SELECCIONAR:

Este paso consiste en separar aquellos elementos que son necesarios e innecesarios en el desarrollo del
proceso. Esta actividad se realizé en conjunto con toda la operacion y el procedimiento empleado se

describe en la figura 51.
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Identificar
elemento

SES necesarta
parael
servicio?

¢Esta
correctamente

5 necesari
para otro
servicio?

Sl i NO
cTiene ¢Estd dafiado?
valor?
Nf SI NO
Transferir Desecharlo Venderlo Reubicar Reparar Mantener

Figura 51: Procedimiento de seleccion de las 5S
Elaboracién propia

PASO 2. ORDENAR
Luego de eliminar los elementos innecesarios de la operacion, se procedié a ubicar los elementos

necesarios de tal forma que el técnico pueda encontrar, utilizar y reponerlos en areas definas con

facilidad. La figura 52 y 53 muestra ejemplos de como era antes y después de realizar este paso.

DESPUES

|:"> USO OCASIONAL
I::> USO RARO

Figura 52: Carrito de herramientas
Elaboracién propia
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DESPUES

Figura 53: Orden de tuercas y pernos
Elaboracién propia

PASO 3: LIMPIAR
Se introdujo en la forma de trabajo de los técnicos el concepto de “mas importante que limpiar es no

ensuciar”. La figura 54 muestra el plano del taller de conversién con los puntos de limpieza realizados

en esta etapa.
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cinta aislante, cintillos, pegamento

N DE Residuos de plésticos, bolsas,
ES ARHADE envases de shampoo, esponjas,
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OLA CONTROIL CALIDAD

i waype, vinil de proteccién
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Figura 54: Puntos de limpieza en el taller
Elaboracién propia

La figura 55 muestra el resultado final luego de la aplicacién de la etapa limpieza en el taller.
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Figura 55: Imagen del taller aplicando la tercera S
Elaboracién propia

PASO 4: ESTANDARIZAR

Este paso consiste en consolidar los anteriores pasos en el taller. Para lo cual se implement6

contenedores de desechos debidamente rotulados para poder colocar adecuadamente cada desecho. La
figura 56 muestra el antes y después de la aplicacion de la estandarizacion.

DESPUES
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Figura 56: Estandarizacion de residuos
Elaboracién propia

Asimismo, se establecieron actividades de limpieza a cada técnico de conversion responsable de su
lugar de trabajo. Asimismo, el supervisor realiza el seguimiento de la limpieza del taller cada intervalo
de tiempo del lugar de trabajo de cada técnico y considerarlo en su indicador de desempefio. La tabla

16 muestra las actividades de limpieza con su respectivo responsable y frecuencia de ejecucion.

Tabla 16: Cronograma de limpieza

ACTIVIDAD RESPONSABLE FRECUENCIA
I~ . ML o Cada vez que se termina una
Limpieza de mesas de trabajo Técnicos de Conversion L . na d
conversion

Limpieza en la zona de trabajo: desperdicios de Cada vez que se termina una

Técnicos de Conversion

material conversion
Depositar materiales de reciclaje: metales, cobre, L % 2 veces al dia (01:00 pm y 05:30
Técnicos de Conversion
cartones pm)
Limpieza de zona de lavado: barrer agua a las 2 veces al dia (01:00 pm y 05:30
. @ Personal de lavado
canaletas, bolsa de basura con residuos de vinil pm)
- | . ; . % 2 veces al dia (01:00 pm y 05:30
Limpieza de mesa comun de tornillos de banco Area de mantenimiento v I F(Jm) pmy

Recoleccion de envases con residuos peligros A o 2 veces al dia (01:00 pm y 05:30
. . Area de mantenimiento
(sprays, refrigerantes, discos de corte, etc) pm)
Desechar los residuos depositados en los P - Diariamente al inicio de la
Area de mantenimiento .
contenedores jornada
Elaboracion propia

PASO 5: SOSTENER

En este paso se mantiene la nueva disciplina implementada en el taller. Esto se realiza mediante charlas
grupales que realiza el técnico para no olvidar la cultura de orden en el taller y retroalimentar los eventos
de la semana durante sus rondas. Por otro lado, la Jefatura de Servicios realiza auditorias periddicas
para validar que se mantenga esta filosofia a lo largo del tiempo. La figura 57 muestra el formato de

auditoria implementado en la etapa de sostenimiento.
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vV

VARI

AUTOHOME

FORMATO DE AUDITORIA DE 55 EN TALLER DE CONVERSION

CODIGO: VALM-CG-0013

VERSION: 4

FECHA: 18/12/2020

FECHA DE EVALUACION:

EVALUADOR:

DETALLE DE PUNTUACION:

NULO  INSUFICIENTE REGULAR BUENO  EXCELENTE
0 1 2 3 4

DESCRIPCION

PUNTAJE

1. LIMPIEZA

NOTA:

1.1. Las mesas de trabajo se encuentran limpias

1.2. El suelo de la zona de trabajo se encuentra limpio

1.3. Se encuentran los pasillos y pisos libres de obstaculos

1.4. El uniforme del personal técnico se encuentra limpio

1.5. Las unidades trabajadores no presentan suciedad

1.6. Las mesa comun de tornillos de banco se encuentra limpia

1.7. La zona de lavado no presenta charcos de agua

1.8. Los contenedores no se encuentran llenos de desechos

2. ORDEN

NOTA:

2.1. Se encuentran los contenedores de desechos rotulados y en su lugar definido

2.2. Se encuentran los técnicos ejecutando sus actividades en su zona delimitada

2.3. Los coches de herramientas se encuentran con las herramientas ordenadas

2.4. Los materiales comunes (camillas, gatas, etc) se encuentran en su posicion definida

2.5. Las unidades se encuentran correctamente posicionadas en la zona de trabajo

3. SEGURIDAD

NOTA:

3.1. El personal cuenta con todos los implementos de seguridad

3.2. Las conecciones eléctricas eléctricas se encuentran en buen estado

3.3. Los cables de los aparatos electrénicos se encuentran en buen estado

3.4. El equipo de personal se encuentra en buen estado: lentes, guantes, mameluco, gorro, botas

3.5. Los desechos peligros se encuentran ubicados en el lugar definido

PUNTAJE TOTAL

COMENTARIO:

FIRMA:

Figura 57: Formato de auditoria interna de 5S
Elaboracién propia
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Los principales beneficios de la aplicacion de la metodologia 5S en el taller de conversién a gas fueron

los siguientes:

% Permite mejorar la seguridad y ergonomia en el taller.

+“ Reduce la busqueda de herramientas y equipos.

«+ Mayor espacio y orden en el taller ante cualquier visita de clientes.

+ Relacionado indirectamente con la calidad del servicio, trabajar en un lugar desordenado y

sucio puede inducir al error en el montaje de componentes.

5.1.5. CATEGORIA: MATERIAL

En esta categoria se analiza los componentes empleados en el proceso de montaje, sus condiciones y

como afecta con los problemas.

Implementacion de medios de transporte

Se identificé que en el proceso de traslado de componentes desde el almacén de materiales hasta la zona
de taller se generaban dafios. Estos dafios debian corregirse antes de la entrega, lo cual demandaba
tiempo y costo. Por tal motivo, se implement6 carritos de traslado forrados de espuma anti impacto, tal

como se muestra en la figura 58.

ANTES DESPUES

Figura 58: Carrito de transporte de tanque
Elaboracién propia
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Almacenamiento de tanques en forma vertical

Se identificd que otra de las causas de dafios en los componentes de gas era la forma de almacenamiento
de estos, en la situacion actual los tanques que se ubicaban en el suelo soportaban la carga de los tanques
superiores. Por tal motivo, se implementé plataformas de aglomerado en los anaqueles colocando los
tanques de forma vertical permitiendo que no se dafien por el peso; ademas de reducir la fatiga del
almacenero y el tiempo de entrega de componentes a los técnicos, ya que retirar un tanque no depende

de los otros. La figura 59 muestra el antes y después de implementar esta forma de almacenamiento.
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Figura 59: Imagen de apilamiento de tanques
Elaboracién propia

5.2. FASE CHECK

En esta fase se valida que las acciones planteadas en la fase anterior (DO) relacionadas al método,
medida, hombre, entorno y material como se muestra en la tabla 9, tengan efectos positivos con el

problema y sus causas identificadas en la primera fase (PLAN) mencionadas en la tabla 7.

Para ello, se analiz6 la evolucion de indicadores desde enero del 2020 hasta agosto del 2021; cabe

mencionar que el proyecto tuvo una duracién de 5 meses (setiembre 2020 a enero 2021).
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Indicador de cumplimiento

En la figura 60 se puede apreciar que el indicador de cumplimiento tiene una tendencia creciente a partir
del inicio del proyecto hasta la actualidad. Asimismo, a partir del segundo mes se super6 la meta
planteada por gerencia. Las contramedidas implementadas que impulsaron el cambio de este indicador
fue el seguimiento de servicios en tiempo real a través del sistema y la reduccién del tiempo de ciclo
del servicio.
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Figura 60: Gréafico de cumplimiento
Elaboracién propia

Indicador de productividad

En la figura 61 se puede apreciar que el indicador de productividad tiene una tendencia creciente a partir
del inicio del proyecto hasta la actualidad. Asimismo, se logro superar la meta a partir del tercer mes.
Las contramedidas implementadas que impulsaron el cambio de este indicador fue la implementacion
de protocolos de homologacion en el montaje de componentes, indicadores de supervision del personal
en tiempo real proyectado en una TV, modificacion del proceso de seleccién de personal,
reconocimiento al trabajador de la semana, implementacion de las 5S, redistribucion del taller y equipos

de seguridad al personal operativo.
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Figura 61: Grafico de productividad
Elaboracién propia

Indicador de calidad del servicio

En la figura 62 se puede apreciar que el indicador de calidad del servicio reportado por el cliente, tiene
una tendencia creciente a partir del inicio del proyecto hasta la actualidad. Asimismo, se logré superar
la meta a partir del cuarto mes y obteniendo O unidades defectuosas a partir de abril del afio 2021. Las
contramedidas implementadas que impulsaron el cambio de este indicador fue la incorporacion de
controles de calidad luego del proceso de montaje de componentes, implementacién de medios de
transporte y almacenamiento de tanques en forma vertical.
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Figura 62: Gréfica de calidad del servicio
Elaboracién propia
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Indicador de reparaciones asumidas

En la figura 63 se puede apreciar que el indicador de reparaciones asumidas por generacion de dafios
en las unidades, tiene una tendencia decreciente a partir del inicio del proyecto hasta la actualidad.
Asimismo, se logro superar la meta a partir del cuarto mes y obteniendo gastos muy reducidos a partir
de febrero del 2021. Las contramedidas implementadas que impulsaron el cambio de este indicador fue
la creacion de modulos para la inspeccion virtual de dafios con evidencia fotografica y la

implementacién de buenas practicas del proceso.
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Figura 63: Gréafico de reparaciones asumidas
Elaboracién propia

Al cierre del proyecto (enero 2021) ya se habia superado la meta en todos los indicadores, por lo cual
el area de gerencia quedo satisfecho del proyecto. Por otro lado, las areas mas cercanas a la operacion
tanto administrativa como operativa entendieron que la cultura de mejora continua permite reducir

errores, incrementar su eficiencia, reducir los costos, etc.

5.3. FASE ACT

En esta ultima fase se establecen mecanismos y procedimientos para que las mejoras anteriores
permanezcan de forma definitiva luego del cierre del proyecto. Esto evitara que los indicadores puedan

revertirse y el problema vuelva a surgir.

Instructivos y manuales

Las homologaciones de conversion a gas son actualizadas conforme ocurran mejoras en el proceso de
montaje o cuando el cliente realice una variante. Estos documentos deben ser validados por el auditor
de gas, capacitar al personal generando actas firmadas (ver Anexo 8) y colgar los documentos en el
sistema para que el técnico pueda hacer consultas en cualquier momento tal como se muestra en la

figura 64.
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Politica de calidad

La alta direccion establece, implementa y mantiene una politica de calidad que considera los

siguientes puntos:

a) Sea apropiada a la vision y misién de la empresa, apoyando su direccién estratégica.

b) Proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de calidad

c) Compromiso de cumplir los requisitos aplicables.

d) Compromiso de mejora continua.

e) Establecimiento de objetivos de calidad y comunicada a toda la organizacion.

f) Revision periddica de su implementacion, dado que las expectativas del cliente crecen y se

modifican continuamente.

Definicion de roles y responsabilidades

La alta direccién asegura que los roles que intervienen en el proceso se encuentren bien definidos,
comunicados y claros en toda la organizacion. La figura 65 muestra el sistema de gestion de calidad

implementado en el taller de conversion.

«» Asegurar que los procesos generen los indicadores esperados por la organizacion.

+«»+ Estos deben informar a la direccién el desempefio del nuevo sistema de gestion de calidad y
comunicar nuevas oportunidades de mejora.

% Asegurar que se promueva el enfoque hacia el cliente en todas las areas.

% Asegurar la integridad del nuevo sistema de gestion de la calidad mediante una adecuada

planificacion, comunicacidn e implementacion de cambios.

ENTRADAS

PROCESO SALIDAS

o Insumos v" Calidad
o Materiales v" Satisfaccion
o Mano de obra v Innovacion
o Infraestructura v" Mejora continua
o Equipos v Productividad
¥v" Seguridad

Figura 65: Sistema de gestién de la calidad en el taller
Elaboracién propia

Asimismo, se entregd y comunicé a toda la operacién el nuevo flujograma de acuerdo a los cambios

implementados, estos se resaltan de color azul en la figura 66.
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI
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FLUJOGRAMA DE CONVERSION A GAS EN LOS TALLERES VARI
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Figura 66: Flujograma actualizado de Conversion a Gas

Elaboracion propia

77




Dashboard de indicadores en PowerBI

Como método de control de la alta direccion a la operacion del taller de gas, se cred un tablero de
indicadores en PowerBI el cual se vincula automaticamente con el sistema de la empresa; esto se

muestra en la figura 67.

Los gréficos e indicadores que se muestran en estos tableros de control se actualizan en tiempo real
conforme van registrando el personal administrativo y operativo. La informacion que muestra el

dashboard de gestion son los siguientes:

o D1 Ausencias: muestra la cantidad de ausencias que tiene el taller de conversion del personal
operativo y administrativo.

e D2 Resumen general: muestra la cantidad programada, ingresos, produccion, unidades
terminadas y unidades entregadas diariamente en el taller de conversion.

e D3 Cumplimiento: gréafico diario del indicador de cumplimiento en el plazo establecido de las
unidades entregadas hacia los clientes.

e D4 Grafico de ocupacién: muestra el consumo de recursos de horas hombre respecto al tiempo
disponible de toda la planta.

e D5 Seguimiento por vencimiento: muestra el detalle de las unidades que vencen diariamente
tal como su porcentaje de avance y su estado (cola, en proceso, control, terminado, entregado,
por recoger).

e D6 Produccion: gréafico que muestra la cantidad de conversiones que se realizan diariamente
el taller de conversion.

e D7 Calidad el cliente: grafico que muestra la calidad del servicio de las unidades entregadas
al cliente.

e D8 Rechazos internos: tasa de unidades rechazadas por los controles de calidad en la post-
conversion.

¢ D9 Lead time: cantidad de dias promedio de estancia en el taller de conversion.

Asimismo, estos indicadores se pueden filtrar por cliente, tipo de conversion, subservicio, mes y fecha.
Adicionalmente, como medio de comunicacion y transparencia con los clientes, se crearon Dashboard

en PowerBI personalizados en conjunto con ellos; esto se muestra en la figura 68.
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Figura 67: Dashboard de control
Fuente: La empresa
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Figura 68: Dashboard de cliente Toyota
Fuente: La empresa
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CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICA

El proyecto desarrollado empleando la metodologia de PDCA y mejora continua permitié cumplir el
objetivo principal de aumentar la satisfaccion del cliente. Ademas, esto genero un alto impacto
econdémico en el servicio de conversion a gas, ya que se logré cumplir con las metas de los indicadores

operativos anteriormente explicados.

Para evaluar el impacto econdmico del proyecto se utilizara informacion en el periodo de un afio

comprendido desde el inicio del proyecto (setiembre 2020) hasta agosto del 2021.

Aumento de cumplimiento

La figura 69 muestra que el indicador de cumplimiento de unidades entregadas tiene un crecimiento del
11.61% (diferencia entre el promedio mensual comprendido en el periodo de enero a agosto del 2020
antes de iniciar el proyecto y el promedio mensual comprendido entre agosto del 2020 al agosto 2021).
Este porcentaje representa aproximadamente 70 unidades al mes (considerando una produccion
mensual de 600 vehiculos). Por otro lado, la penalizacidn que asume el taller por cada unidad entregada
fuera de tiempo es de 30 USD por motivos de flete de traslado, reprogramacion de entrega al cliente
final, gastos administrativos, etc. Por lo cual, el impacto estimado anual se calcula de la siguiente

manera:

600 unidades 30 USD 3.8soles 12 meses

Impacto anual = 11.61% * * " * * — =S/.95,268
p mes 1unidad 1USD 1 afio /-95,
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Figura 69: Impacto econémico por aumento de cumplimiento
Elaboracién propia
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La tabla 17 muestra la inversion requerida para lograr el aumento en la tasa de cumplimiento de
unidades entregadas a tiempo.

Tabla 17: Inversién requerida para aumento de cumplimiento

Concepto Monto Descripcion

Madulo seguimiento de
servicios en tiempo real

S/ 3,000 |25 horas de programacion

Materiales para preparadores S/ 650 Vernier, winchas, tornillo de banco
TOTAL S/ 3,650
Elaboracién propia

Aumento de productividad

La figura 70 muestra que el indicador de productividad del taller de conversion tiene un crecimiento del
10.7% (diferencia entre el promedio mensual comprendido en el periodo de enero a agosto del 2020
antes de iniciar el proyecto y el promedio mensual comprendido entre agosto del 2020 al agosto 2021).
Esta mejora permiti6 que se reduzca el requerimiento de horas — hombre a partir del mes de noviembre
del afio 2020, asi como el tiempo desperdiciado por reprocesos internos. Por lo tanto, el impacto
estimado anual es de S/. 72,600.
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Figura 70: Impacto econdmico por aumento de productividad
Elaboracién propia

La tabla 18 muestra la inversion requerida para lograr el aumento de productividad en el taller de
conversion.
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Tabla 18: Inversion requerida para aumento de productividad
Concepto Monto Descripcién

Levantamiento y documentacion de
homologaciones de conversion a gas

Practicante de Ingenieria S/ 7,200

Madulo de indicadores del
personal en tiempo real

TV S/3,000 | Proyeccion en el taller de indicadores
Para depositar los residuos segregados como

S/2,400 |15 horas de programacion

Contenedores de desechos S/ 3,600 o . .

metales, plasticos, cajas, cafierias, etc
Escobas, recogedores S/ 260 Limpieza en el taller para 5S
Tapers para pernos, tuercas S/ 300 Segregacion de pernos por tamafio, orden

Compra de carrito de

herramientas S/ 11,250 |Ergonomiay orden

Compra de mamelucos S/ 2,400 Uniformes en el taller

Comp_ra de gorros y lentese S/ 800 Equipos de proteccion

seguridad

Redistribucion de taller S/ 21,000 ane?<|or1_e,s eléctricas, iluminacion,
sefializacion en el taller, techos

TOTAL S/52,210

Elaboracién propia

Aumento de calidad del servicio

La figura 71 muestra que el indicador de calidad del servicio de conversion tiene un crecimiento del
8.6% (diferencia entre el promedio mensual comprendido en el periodo de enero a agosto del 2020 antes
de iniciar el proyecto y el promedio mensual comprendido entre agosto del 2020 al agosto 2021). Este
porcentaje representa aproximadamente 52 unidades al mes (considerando una produccion mensual de
600 vehiculos). Por otro lado, se estima una pérdida valorizada en 60 USD por cada unidad entregada
con defectos por motivos de costos de traslados de retorno, tiempo de reprocesos, satisfaccion del

cliente, pérdida de ventas, etc. Por lo cual, el impacto estimado anual se calcula de la siguiente manera:

600 unidades 60 USD 3.8soles 12 meses
* * *
mes 1unidad 1USD 1 afio

Impacto anual = 8.6% * = S/.141,246
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Figura 71: Impacto econdmico por aumento de calidad del servicio
Elaboracién propia

La tabla 19 muestra la inversion requerida para lograr el aumento de calidad del servicio de conversién

a gas.

Tabla 19: Inversidn requerida para aumento de calidad del servicio
Concepto Monto Descripcion

Registro virtual de control de calidad del
servicio

Compra de tablets para controles S/2,200

Comunicacién a la operacion sobre la

Auditor experto en conversiones | S/ 18,000 / . .
metodologia, mejora de procesos, reuniones

Disefio de médulos de check-list

virtual de defectos S/1,800 |15 horas de programacion

Carrito de transporte para gas S/ 300 Evitar dafios en los tanques
Divisiones de aglomerdiggiel S/ 230 Evitar dafios en los tanques
anaqueles

TOTAL S/ 22,530

Elaboracién propia

Reduccidn de reparaciones asumidas

La figura 72 muestra que el indicador de reparaciones asumidas por dafios ocasionados en el taller de
conversion tiene una reduccién de S/. 7,908 mensual (diferencia entre el promedio mensual
comprendido en el periodo de enero a agosto del 2020 antes de iniciar el proyecto y el promedio mensual
comprendido entre agosto del 2020 al agosto 2021); es decir, los gastos incurridos por las correcciones
como pintura, desabollado, planchado o compra de repuestos han disminuido porque no se generan
dafios en el proceso y porque los dafios en la recepcidn son identificados oportunamente con el nuevo

maodulo con evidencia fotogréafica. Por lo tanto, el impacto estimado anual es de S/. 94,890.
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Figura 72: Impacto econémico por reduccion de reparaciones asumidas
Elaboracién propia

La tabla 20 muestra la inversion requerida para lograr la reduccion de los gastos por reparaciones

asumidas en el taller de conversion.

Tabla 20: Inversion requerida para reducir las reparaciones asumidas
Concepto Monto Descripcion

!Z)lseno _d,e mpdulos de ~ S/ 4,800 40 horas de programacién
inspeccion virtual de dafios

Registro de inspeccidn virtual mas

Tablets para inspectores S/ 3,600 e

captura de imégenes
Fundas de proteccion de g iy .
parachoques S/ 3,600 | Equipos de proteccion para las unidades
TOTAL S/ 12,000

Elaboracién propia

Automatizacién de reportes

La digitalizacion de registros manuales permite que se puedan automatizar reportes tanto internos como
hacia el cliente, lo cual permite la reduccion de horas — hombre administrativas requeridas por la
realizacion manual de reportes como seguimiento de servicio, reporte de dafios en la inspeccion de
ingreso, reporte de unidades entregadas al cliente, reporte de cumplimiento hacia el cliente, etc.;
ademas, elimina los errores en el traslado manual de informacidn a un reporte en Excel. Por lo tanto, el

impacto estimado anual es de S/. 26,136.
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Eliminaciéon de formatos fisicos

Asimismo, la digitalizacién de informacion permite que se elimine la compra de formatos fisicos tales
como la Nota de Tarja, impresiones en hojas bond, etc. Por lo tanto, el impacto estimado anual es de S/.
6,192.

Reciclaje de cafierias

El reciclado del sobrante de cafierias de cobre cortados en el proceso de montaje permite ingresos extras
al venderlo por peso (aproximadamente 75 kg/mes), ya que es un material de alto costo. Por lo tanto, el

impacto estimado anual en el cumplimiento es de S/. 21,600.

La tabla 21 resume los ahorros generados al culminar el proyecto, el cual se estima en un impacto anual

total de S/. 457,932, lo cual fue un gran logro para la empresa.

Tabla 21: Ahorros del proyecto

Descripcion Ahorro anual

Aumento de calidad al cliente S/ 141,246
Aumento de cumplimiento S/ 95,268
Aumento de productividad S/ 72,600
Reparaciones asumidas S/ 94,890
Reciclaje de cafierias S/ 21,600
Automatizacion de reportes S/ 26,136
Eliminacidn de papeles, formatos S/ 6,192

TOTAL S/ 457,932

Elaboracién propia

Por otro lado, la empresa para poder llevar a cabo las contramedidas descritas anteriormente, también
tuvo que incurrir en costos mensuales adicionales. La tabla 22 muestra los costos anuales que la empresa
incurre para poder revertir y cambiar sus indicadores generando los ahorros estimados calculados

anteriormente.
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Tabla 22: Costos anuales del proyecto

Concepto Monto anual Descripcion
Incorporacién de preparadores S/ 62,726 Pago de planilla de los 3 preparadores
Giftcard S/ 7,200 Incentivo de reconocimiento semanal
Lr;tlzic&r;doramon de controles de S/ 97,574 Pago de planilla de los 2 controles de calidad
Licencia Dropbox S/ 1,440 Almacenamiento virtual de fotos

TOTAL S/ 168,941
Elaboracién propia

Asimismo, al inicio del proyecto la empresa tuvo realizar inversiones detalladas anteriormente que
aseguren la 6ptima implementacion de las contramedidas. La tabla 23 muestra el resumen de los montos

de las inversiones.

Tabla 23: Inversiones del proyecto

Concepto Monto
Aumento de cumplimiento S/ 3,650
Aumento de productividad S/ 52,210
Aumento de calidad del servicio S/ 22,530
Reduccion de reparaciones asumidas S/ 12,000
Reuniones del proyecto S/ 3,000
Capacitaciones S/ 6,000

TOTAL S/99,390

Elaboracién propia

Para analizar la factibilidad econdmica de las mejoras, en primer lugar, se calculara el Costo de Capital

(COK) empleando el modelo CAPM, el cual se utiliza cominmente en la evaluacién de proyectos.

COK = Rf + B * (Rm — Rf)

e Tasa de rendimiento libre de riesgo (Rf): el valor se obtiene de “US. DEPARTMENT OF
THE TREASURY?” para el dia 29/11/2021 en 5 afios. Segtin la consulta, el valor es de 1.18%.

o Coeficiente beta: valor obtenido en “DAMODARAN?” para el sector Minorista (automotriz)
obteniendo un valor de 1.3.

e Prima de riesgo de mercado (Rm — Rf): se obtiene considerando el valor propuesto por Berk
y DeMarzo de 8.45% (Berk y DeMarzo, 2008:297).

Por lo tanto, se obtiene que el valor del COK es 1.18% + 1.3*8.45% = 12.17%
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Por ultimo, se calculard el VPN asumiendo un escenario conservador del mercado automotriz en los
préximos 5 afios. La figura 73 muestra el flujo de caja del proyecto en los proximos 5 afios considerando

los calculos anteriormente explicados.

457,932
0 1 2 3 4 5 anos
99,390 168,941

Figura 73: Flujo de caja del proyecto
Elaboracién propia

Finalmente, se obtiene un valor del VPN ascendente a S/. 938,113 en los proximos 5 afios. Por lo tanto,

estos resultados justifican la viabilidad del proyecto y el impacto que tiene para la empresa en estudio.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Particularmente, ser el encargado y lider en la ejecucidn de este proyecto de mejora me permitié aplicar
los conocimientos tedricos adquiridos en la universidad hacia la empresa. Como se pudo apreciar en los
anteriores capitulos, fue un proyecto integral de ingenieria industrial; ya que se aplicaron temas de
Estudio del Trabajo, Logistica, Ingenieria de Plantas, Lean Manufacturing, Seguridad Industrial, entre

otros.

7.1. CONCLUSIONES

«» La implementacion de las propuestas de mejora se incrementa la productividad en un 10.7%;
es decir, que se las conversiones se realizaban en menor tiempo. Para ello fue necesario
establecer un protocolo estandarizado de montaje de componentes e indicadores del personal

como la productividad, calidad y desempefio promueven la competitividad en el taller.

«» Con la implementacién de las propuestas de mejora, se aumenta la calidad del servicio en un
8.6% alcanzando un promedio mensual de 99% de conversiones conformes. Para ello fue
necesario implementar un check — list de puntos revision virtual en el sistema, en conjunto con
el cliente, llenado por una nueva actividad de control de calidad. Esto permitié la
automatizacion de reportes de calidad promoviendo la mejora continua mediante capacitaciones

al personal, feedback individual y la deteccion de dafios oportuna.

% La implementacion de buenas practicas en el proceso de conversion y el registro virtual de
inspeccion de dafios en el sistema con evidencia fotogréfica, se reduce los gastos asumidos por

la empresa por reparaciones en un 62.1%.

+« Laaplicacion de la metodologia de las 5S permite reducir el tiempo de una conversién a gas en
un 3.2%, ya que se reduce el tiempo de blsqueda de herramientas, traslados innecesarios en el
taller y evitar pasillos obstaculizados. Asimismo, promueve la calidad del servicio

indirectamente, ya que trabajar en un lugar sucio y desordenado induce a trabajar con errores.

¢+ La creacion de un Dashboard en PowerBI vinculado con el sistema de la empresa, mostrando
el control y seguimiento de los servicios en tiempo real, aumento el porcentaje de cumplimiento

de entrega a tiempo en un 11.61%.
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La aplicacién del ciclo PDCA permitio ejecutar el proyecto de mejora integral en el servicio de
conversion a gas de forma ordenada. Asimismo, la priorizacion de causas permitio ejecutar

contramedidas que tuvieron mas impacto en los resultados.

Al cierre del proyecto, se evidencia que la metodologia se quedd adaptada en el taller de
conversion; ya que la productividad, calidad y cumplimiento sigue aumentando en el transcurso
de los siguientes meses. Esto debido a que se cre6 una cultura de mejora continua en todas las

areas involucradas en el servicio, desde la alta direccion hasta la parte operativa.

De acuerdo a los resultados de la evaluacion econémica, se concluye que el proyecto de mejora

integral en el taller de conversion de vehiculos es viable.

7.2. RECOMENDACIONES

R/
0'0

Se recomienda potenciar los medios de comunicacion de los técnicos del taller hacia la alta
direccion, ya que ellos son los ejecutores del servicio y los que tienen las mejores ideas de

mejora.

El principal soporte de la empresa es la tecnologia, ya que, ante cualquier eventualidad de falla,
se pierde la trazabilidad de la operacion. Por tal motivo, se recomienda tener un plan de

contingencia donde se evallen posibles causas de falla como el internet, sistema, energia, etc.

Se recomienda replicar la metodologia PDCA y mejora continua en los demas servicios de la

empresa.

Se recomienda que la alta direccion realice visitas méas recurrentes al taller para presenciar las
necesidades del mismo, verificar los cambios, compartir directamente con los técnicos
brindando una charla motivacional y comentar el futuro de la empresa ante la situacién actual

del pais.

Se recomienda a la empresa investigar sobre herramientas mas sofisticadas de mecanica que ya

existen en el mercado, ya que podrian aumentar la eficiencia del taller.
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ANEXOS

ANEXO 1: Componentes de Conversion a Gas

KIT GLP 4c. Evp Li02

REDUCTOR

RIEL DE INYECTORES

FILTRO DE GAS

SENSOR MAP Y CONMUTADOR

MANGUERAS

SOPORTE DE RIEL DE INYECTORES

PORTA FUSILES Y FUSILES

TOMA DE CARGA Y MULTIVALVULA

CANERIA

COMPUTADORA

T°S DE AGUA, ABRZADARERAS DE
PRESION Y REGULABLES

ABRAZADERAS, CINTILLOS, TOBERAS||
CINTA AISLANTE Y UNION
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ANEXO 2: Nota de Tarja de inspeccion
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ANEXO 4: Formato de control de inspeccién final
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Reporte de defectos en el sistema

ANEXO 5
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Status de trabajadores

ANEXO 6

1VIOAOL

‘lepuelsa

odwan [ap Jouadns [013u0d 3p aywi| |3 012dns opefegel) [9 Opuend eLIS[e BUN BIISSNW BWSISIS |3
*soINUIW QZ 3P SBW YY¥IdS3 NI BIIUSNoUS oS Jopeleqel] |9 OpUBND BLIS|E BUN BIISSNW BWSISIS |3

160°V'S 130 YLOAOL d VA 9'$E VI HA YINOL 1§9%°L0 ZAAVHD NALLS ION¥Y 91
96°0 "¥'S N¥3d Tad VLOAOL 1ad RIVA D - VIHEANYD ITTIA0 TI0IET HOXE VSNV 30 OdNELL 0E:LsLo STWIOL OINOINY  §1
ww L6°0 °V'S N¥Ed T3d VLOAOL 10d VA V7€ - SVHINONVIN LITTINO Eviplist 0avdnoo rga gii} NITHNO TNV 0DF1a ¥l
yu L6°0 V'S N¥Ed T30 VLOAOL 1ad VA $0r 19 ¥0LONATE QL TTINO61STST 0avdnoo 00T L0 VTIVO OL¥FETV NOSHIHI €1
" 860 dd Y10AOL 1ad TEVA Ve SYHENONVIN SULTL0 SOWVY NITISSOATHESNY  T1
& w0 30 VLOAOL 1ad NEVA n
01 1ad VA 0avdnoo o1
£l 130 YILOAOL 1ad TEVA 0avdnoo 6
801 "V'S N¥Ed T30 VILOAOL 1ad VA 918 DT VINFLSIS 0avdnoo 60'$$°L0 NOITONNINV TINEVD 8

601 "V'S N¥Hd T30 VLOAOL 1ad TEVA 918 DT VINFLSIS PLTTIMOSTLT T 0avdnoo ovoTLo VTTUAZATOS NVRHAY ANV
"1 "V'S N¥3d 130 VIOAOL 1ad VA LTTTINO ETHOST 6T$SL0 VNVHV JOLOIA NVHIVNOHI 9
I £L0 L3S0 V'S nyad 1ad VA §0r 13 ¥OLONATA Y0 TOE0ST 6¥:1E°L0 SVOUVA THRIEVO NVHLVNOHI &
I 680 V'S NYE 1ad VA YO YTISEl 8S:LS°LO OZAANOD TAONYV SINT ¥
I 60 T V'S NYE 10d T¥VA YO TS VSNvd N3 PE8ELO 4 ¥HAOY NOHI ¢
I 90 81t 8T V'S Nya 10d VA O T/TI/M0 £ VSNVd Nd PETELO OVANLINMAVS TIINVA ANNOA T

WA I 160 £t €1 °¥'S N¥3d T30 YLOAOL 1ad VA PLTNIA0 10°L1ST 0avdndo 1$60°80 SVIO¥ AQa=¥4

oyur . . (urn) (do3) o~
oy ugpezZIN)  EpARINposg  “ambsy 'prun) auar) uDTWY ..“.._......-Mw PEPAIDY e aiﬁmu_.._ oan opEIsy o Jopefeqeay,
<) SOPEINSIY - SAOPE(EqRIL SMTIS EYNSUO))

|eas odwan v | (o)
saJopedipu| 2 us Jopeleqesy [ap opeis] oppussans
- —~OTIINIS - PRy - N0 - —~ OIS -~ ospraad() opmisy
a wpang [ruosaag odyy, a 104 TVA Ty a BOREITEY OpEINY
a PEPMIDY a — OIS [EEXY - v N N sopefoqeay,

sa0pefeqea], 3p EIOSUO)

98



ANEXO 7: Calculo de sueldo variable
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ANEXO 8: ACTA DE CAPACITACION DE HOMOLOGACION

VARI ACTA DE CAPACITACION
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ARNOLD STEVEN CHAVEZ MANTILLA ‘ I
DAVID LUIS LIZARBE ORELLANA 77 Z

DIEGO ANDRES ENCISO LAURA

FREDDY ROJAS CALDERON % |
o
GABRIEL ARTURO LEON AQUINO Q‘M

HANS PIERRE REATEGUI DAVILA N/’//

JAIME ADRIAN SOLDEVILLA GONZALES L1y w '

JHERSON ALBERTO CALLA ZURICHAQUI

JHON ROYER FUENTES ANDRADE

JHONATHAN GABRIEL VARGAS PICHI e

JHONATHAN VICTOR ARANA VARGAS

JUAN ENRIQUE LATORRE COLLANTES
JULIO CESAR LIMA CUNYA /
LUIS ANGEL CONDEZO CRUZ

MICHEL HUARMIYURI AHUANARI

OMAR DAVID VIDAURRE BALDERA /54
RUSBEL YOSSELIN RAMOS SALAZ i
/A
TAYLOR VLADIMIR MAGAN TAMANI ]
AC DAVILA /3
YONNY DANIEL SAYRITUP £
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