
'

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE 1NGEN[ERiA

- MECANICA Y DE ENERGiA

. /.�024Téfo-x.

�030can

~ 9

»�024 ~, ,r ' �030 =2 .

£53 4 1 . ~-gs

A §1 5Q

/}401gs .

xx! 9 5 7/»

�034SIXSIGMA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

A DE CAMIONES IVECO, EMPRESA MOTORED S.A.�035 »

TESIS PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO EN

GERENCIA DEL MANTENIMIENTO

.

LUIS ANTONIO MERCADO MENDOZA

, . .

Callao, 2018 '

PERU '

.

.



UNIVERSIDAD NAQIONAL�031DEL CALLAO _

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

UNIDAD DE POSGRADO

MAESTRiA EN GERENCIA DEL MANTENIMIENTO

RESOLUCION N° 031 -201 8-CD-UPG-FIME-UNAC

JURADO EXAMINADOR

DR. PABLO MAMANI CALLA ' Presidente

, MG. VLADIMIRO CONTRERAS TITO Secretario

MG. NELsoN DiAz LEIVA Vocal

DRA. OFELIA SANTOS JIMENEZ Vocal

ASESORES

DR. JUAN MANUEL LARA MARQUEZ

MG. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY

N° DE LIBRO DE TITULACION DE TESIS: O1-SPG-FlME�024UNAC-2008A

N° DE ACTA DE TITULACION: N° 25

FECHA DE APRoBAc|éN DE LA TESIS: 11.08._2018





DEDICATORIA

A'la memoria de mi madre, a Dios, a mi esposa e

hijos, a mis Asesores de Tesis, a las personas que

colaboraron de una u otra forma para la realizacién

de este trabajo.

Dedico también este trabajo a todos los que

participaron en cada fase del proyecto desde el

planteamiento, desarr}402lopre-experimental e

informe del proyecto.



, A¢RADEClMIENTO

Deseo agradecer a la Universidad Nacional del Callao (UNAC), presente a través

del Laboratorio de Investigacién de pregrado, de la Facultad de Ingenieria

Me.c.=�031mic,aV. dc. Ene.rgia«

A mis asesores por su apoyo y valiosa colaboracién mediante Su asesoria, apones

técnicos y logisticos desde la creacién del proyecto dc tesis hasta la culminacién

dd -pr9ye.c.t.9- A mis, ~pad.rt=.s,~,. e.s.po.s.a». hiJ_<2s. y d.e.més. familiares. por darme. la.

Fortaleza durante todo el tiempo de estudios para logar mis objetivos, culminar la

carrera y poder concluir el proyecto e informe de tesis. Mi agradecimiento a los

°.Q1�254?8a.5.-P}'Qf�254S.i9m.11e.S7.�254.insxitugiones que. me. ~rze.nnitie.ro.n "f.e."11iD3.T�254.Sl.�254.tra.baj.o. dc.

investigacién.



 

 

  

T 7



INDICE

CARATULA

PAGINA DE RESPETO

HOJA DE REFERENCIA DEL JURADO

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

TABLAS DE CONTENIDO

I. PLANTEAMIENTO DE'LA INVESTIGACION................1........... 8

1.1 ldentificacién de|.prob|ema........................................................8

1.2 Formulacién de| 10

1.2.1 Problema 10

. 1.2.2 Problemas 10

1.3 Objetivos de la investigacién...........................,.......�034..�030...........11

1.3.1 Objetivo 11

1.3.2 Objetivos 11

1.4

1.5 Importancia 12

1

A _ _ V �024 g ., . .



1.6 Alcanoesy 13

II. MARCO TEORICO 14

2.1 Antecedentes de| 14

2.1.1 Antecedentes 14

2.1.2 Antecedenteslnternacionales................................................. 16

2.2 Bases Epistémicas 19

2.2.1 Concepto de SIX SIGMA 19

2.2.2 Gestién de mantenimiento. para incrementar la calidad en el

20

2.2.3 Variables que afectan la 20

2.2.4 Servicio de post 21

2.2.5 Antecedente histérico de la division Automotriz de Ferreyros

S.A. desde 1985-2017. (MOTORED S.A.) 21

2.2.6 Situacién Actual de| Mercado Vehicular en el Pen�031:2017........ 25

2.3 Definicién de 31

Ill. VARIABLES E 34

3.1. Definicién de las 34

3.1.1 VariabieIndependiente...........................................................34

3.1.2 Variable Dependiente............................................................43

3.2 Operacién de las 51

3.3 Hipétesis general e hipétesis especificas....................................... 53

3.3.1 Hipétesisgeneral....,..............................................................53

3.3.2 Hipétesis especi}401cas 53

IV. 54

4.1Tipodeinvestigacién......................................................................V54

4.2 Dise}401ode la 54

2



4.3 Poblacién y 54

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. 55

4.5 Procedimientos de recoleccién de 55

4.6 Procesamiento estadistico y de anélisis de Datos 56

v. 57

5.1 Procedimiento o metodologia Six 57

5.1.1 Definir el problema de 57

5.1.2 Desarrollo de la fase 62

5.1.3 Anélisis de modo de falla y efecto de |as fallas (AMEF)........... 65

5.1.4

5.1.5 68

VI. DISCUSION DE 74

6.1 Contrastacibn de hipétesis con los resultados 74

6.2 Contrastacién de resultados con otros estudios sI'mi|ares.............. 75

VII. CONCLUSIONES 79

VIII. RECOMENDACIONES........__................................................. 80

IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........._............................ 81

I 3

.



_
.

TABLAS DE CONTENIDO

TABLAS

Tabla 5. 1: Matriz de principales problemas en el servicio de

Mantenimiento 58

Tabla 5. 2: Encuesta de 59

Tabla 5. 3: Observacién dlrecta por 14 61

Tabla 5.4: Marco del proyecto Six sigma 62

Tabla 5. 5: Pareto: Defectos De 63

Tabla 5. 6: 64

Tabla 5. 7: Calcular el nivel Sigma del proceso 64

Tabla 5. 8: Anélisis de modo de falla y efecto de las fallas (AMEF)......... 65

Tabla 5. 9: ldenti}401casoluciones a las causas encontradas...................... 66

Tabla 5.10: Cali}401caciénde operaclones del servicio de mantenimiento de

68

Tabla 5.11: Registro de calidad del mantenimiento 69

Tabla 5.12: Check list para la tasa de 70

Tabla 5. 13: Encuesta al personal eneargado del taller automotriz.......... 72

Tabla 6. 1: Pareto de calidad mejorado 75

4

.



FIGURAS

Figura 2.1:Fotografia del 25

Figura 5. 1: 60

Figura 5. 2: Servicio de mantenimiento no conforme..,................�030..�030........61

Figura 6. 1: Nivel Sigma Del Proceso-Mejorado......................................76

5

_ ,



RESUMEN

El presente trabajo titulado: �034SIXSIGMA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO

DE MANTENIMIENTO DE CAMIONES IVECO, EMPRESA MOTORED

S.A.�035tiene como objetivo principal el veri}401carsi el Six Sigma mejora la

calidad de| servicio de mantenimiento de camiones IVECO de la empresa

Automotriz MOTORED S.A.

El tipo de investigacién de la presente tesis es descriptiva. aplicativa y Pre-

experimental, con enfoque cuantitativo, de tipo post test con un solo grupo.

La poblacién que se tomé en cuenta para el desarrollo de los resultados fue

el personal administrativo, mecénico y eléctrico que Iaboran en el érea de

servicios de mantenimiento de la empresa, siendo un total de 50

trabajadores. Asimismo dicha cantidad es el total de la muestra. La muestra

realizada fue de tipo no probabilistica - intencional. Las técnicas de

recoleccién de datos fueron dos: de anélisis documental y encuesta. siendo

su procedimiento de recoleccién de datos la encuesta en si, el Diagrama

de Pareto, Anélisis de Modo de Falla y sus efectos, tasa de calidad y escala

de estimacién para la heteroevaluacion. El procesamiento estadistioo

utilizado fue el paquete estadistico SPSS Vr. 22, y Microsoft XP.

La eficiencia de| Six Sigma a alcanzar seré un nivel Six Sigma de 6; 3,4

DPMO y 99,99966%.

El valor resultante actual de| nivel Six Sigma de proceso es 2,17 los datos

recogidos de la presente investigacién es, numero de proceso es 14 dias

y los servicios queda un total de 168; el porcentaje de posibilidades es de|

100% con un numero de defectos detectados 42. Poroentaje de defectos

es del 25%, productividad del 75%.

El valor resultante mejorado de| nivel Six Sigma de proceso es 4,01;

numero de proceso es 14 dies y los servicios queda un total de 336;

porcentaje de posibilidades es del 100% con un numero de defectos

detectados de 2. Poroentaje de defectos es 0.6%. Productividad 99.4%.

PALABRAS CLAVE: Six Sigma, calidad de| servicio, mantenimiento de

camiones.
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ABSTRAC

The present work entitled: "SIX SIGMA IN THE QUALITY OF THE IVECO

TRUCK MAINTENANCE SERVICE, MOTORED S.A. ENTERPRISE" has

as main objective to verify if the six sigma improves the quality of the Iveco

truck maintenance service of the MOTORED S.A.

The type of research in this thesis is descriptive, applicative and non-

experimental, with a quantitative approach, of apost-test type with a single

group. The population that was taken into account for the development of

the results was the administrative personnel of the mechanical and electrical

service that work in the area of maintenance services of the company, with

a total of 50 workers. Also said amount is the total of the sample. The

sample was non-probabilistic - intentional. The data�031collection techniques

were two: of documentary analysis and survey, being its data collection

procedure the survey itself, the�030Pareto Diagram, Failure Mode Analysis and

its effects, Quality rate and Estimation scale for the heteroevaluation. The

statistical processing used was the statistical package SPSS Vr. 22, and

Microsoft XP.

KEY WORDS: Six Sigma, quality of service, truck maintenance.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

:

1.1 ldentificacién del problema

La tecnologia equipada en los vehiculos de transporte y las nonnativas

establecida por el gobierno o estado exige de un servicio de calidad total

enrehmantenimiento;

Los procesos establecidos en el servicio de mantenimiento deberén

adaptarse a las demandas de los usuarios ofreciendo mantenimientos

preventivos, correctivos y predictivos basados tanto en el kilometraje de

recorrido como la condicién de uso.

Observamos en la empresa que a pesar de tener un sistema de gestién no

se cumplen las directivas por desconocimiento de las mismas o por falta de

supervisién y/o compromiso con la calidad del servicio de mantenimiento.

El problema o efecto observado es el mantenimiento inadecuado a las

unidades motrices, demoras en el proceso de mantenimiento y reclamos

de servicio no conforme.

En suma, los problemas estén relacionado con la calidad de todo el

proceso, Io cual conlleva a la insatisfaccién de los clientes y usuarios del

servicio de mantenimiento a camiones.

Encontramos un contraste entre la oferta de| servicio de mantenimiento a

los camiones IVECO con la expectativa del cliente por dicho serv_icio.

Se puede observar al final de| proceso o entrega de| vehiculo que el

consumidor tiene una percepcién de| servicio de mantenimiento diferente a

su expectativa.

8
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La metodologia del Six Sigma mejorara la calidad del servicio de

mantenimiento, solucionara |as causas que estén ocultos a simple vista

(causas ocultas) y potenciara Ia Gestion del Mantenimiento en el Area de

Mantenimiento. El oontrol como instancia }401naldel sistema de gestién de la

calidad de| mantenimiento optimizara la productividad de los equipos y

herramientas, asi como la gestién de| uso de la infraestructura del taller de

mantenimiento.

Para elevar la capacidad de atencién de Servicio de mantenimiento es

indispensable la mejora en la productividad eliminando defectos en el

servicio. El diagnéstico de los resultados obtenidos ha sido desarrollado en

base a los datos e histérico de los servicios realizados en la empresa de

estudio

En el Modelo actual de| proceso de mantenimiento que se realiza en el taller

Automotriz. MOTORED S.A observamos que:

1. Pérdidas econémicas de un mal servicio de atencion por

garantias de fabrica representadas en la empresa

MOTORED.

2 El servicio de campo: monitoreo electrénioo, deteccién de

fallas correctivos menores es precario

3 Procesos administrativos de mantenimiento en mina:

facturacién en proyectos no se da.

4. Comunicacién técnica de}401ciente.

5. Equipos fallan por la falta de mantenimiento de equipos e

instalacién de taller.

6 Seguridad industrial y medio ambiental dentro de las

instalaciones precarias.

7. Esténdares de trabajo se encuentran carentes y sin

procedimientos establecidos.

£1 Reparaciones en el taller (contaminacibn)

9
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9. Contratos de mantenimiento de flota descuidados.

10. infraestructura de taller e instalaciones sin mantenimiento.

11. Carencia de herramientas. *

12 Capacitacién técnica minima.

13 Falta de atencién técnica en sucursales de MOTORED en el

pais.

1.2 Formu|aci6n de| problema

1.2.1 Problema General

¢',C6mo influye la aplicacibn del Six Sigma, en la calidad de| servicio

de mantenimiento de camiones IVECO en la empresa Automotriz

Motored S.A?

1.2.2 Problemas especi}401cos

;CuéI es la situacién actual de la estructura organizacional en la calidad

de mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored SA ?

¢;Permite los procedimientos de trabajo y Iineamientos otorgar L�031

responsabilidad a las personas encargadas de gestionar |a calidad en

cada érea, sobre los problemas detectados en el servicio de

mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored S.A.?

¢',Qué herramientas especi}401casde la metodologia Six Sigma son las

més adecuadas para mejorar el sérvicio de mantenimiento de los

camiones IVECO en la empresa Motored S.A.?

10



1.3 Objetivos de la investigacién

-15.1. »Objetivo.�024General.

veri}401carque el Six Sigma mejora la calidad de| servicio de

mantenimiento de camiones IVECO; empresa Automotriz

MOTORED S.A

1.3.2 Objetivos Especi}401cos

Identificar la situacién actual de la estructura organizacional en la

calidad de mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa

Motored S.A.

Optimizar los procedimientos de trabajo y Iineamientos para otorgar

responsabilidad a las personas encargadas de gestionar la calidad

de cada area, sobre los problemas detectados en el servicio de

mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored SA.

Demostrar el aumento de la eficiencia, reduccién de costos y la

mejora de la satisfaccién de| cliente utilizando Ia metodologia Six

Sigma permitiendo eliminar defectos de| proceso de Mantenimiento

de camiones Iveco en la empresa MOTORED S.A.

1.4 Justi}401cacién

1.4.1 LA JUSTIFICAC|ON TEORICA

En la presente investigacién es obtener la calidad total y mejora

continua de| servicio de atencién al cliente de la empresa y ser el

modelo para otras areas y empresas de| mercado.



1.4.2 LA JUSTIFICACION SOCIAL

En la presente investigacién es el cuidado de| medio ambiente, la

gestién en los procesos de mantenimiento, minimizar los costos

innecesarios producidos por desperdicios y mejoran la calidad de

servicio evitando Ia contaminacién.

1.4.3 LA JUSTIFICACION PRACTICA

En la presente investigacién es proponer una mayor calidad en la

seguridad de los procesos, para los trabajadores por el nivel de

accidentes ocurridos.

1.4.4 LA JUSTIFICACION TECNOLOGICA

En la presente investigacién es contribuir en proponer la

implementacién de Ia herramienta SIX SIGMA a fin de establecer

una mejora en los talleres de servicio de ese rubro.

1.:4.5-LAJUSJZIFIC-AGIGN-LEGAL

En la presente investigacién seria Ia mejora segun las normas de

seguridad y salud en el trabajo para proteccién de los trabajadores.

1.4.6 LA JUSTIFICACION ECONOMICA

Permite mejorar Ia rentabilidad y la productividad de la Empresa.

1.5 Importancla

La presente investigacién es contribuir en mejorar la calidad de|

3'e�030rvicio~'d�031e°'ate�030rfci�030é�031rr�031éi'�031cii'e'me'de~1a e�031rhT>'re�030sa'co�030rn'o'p'ro�030pu�030e's1a~�030d9

modelo para otras areas y empresas del mercado, Ademas de

mejorar el proceso relacionado oon el cuidado de| medio ambiente

los cuales se encuentran muy desatendidos en el area de estudio.

Proponer una mayor calidad en la seguridad de los procesos, para

' los trabajadores por el nivel de accidentes ocurridos.
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Contribuir en proponer indicadores de gestién que puedan �030

establecer en los talleres de servicio de ese rubro.

1.6 Alcance y limitaciones �030

La limitacién que se presenta es la falta de presupuesto por parte de

la empresa para realizar |as mejoras que se plantean en la presente �030

investigacién se tiene una minina cantidad de herramientas de

diagnéstico. 5

Facilidades MOTORED cuenta con un sistema de base de datos

para érdenes de trabajo él cual es completo y podré ayudarnos en la >

recopilacién de datos histéricos.

\
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II. MARCO TEORICO

2.1Antecedentes de| estudio

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Aguirré (2015) elaboro el trabajo de investigaciones:

GESTION DEL MANTENIMIENTO MEDIANTE SIX SIGMA PARA LA

�031 OPTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE LAS MAQUINARIAS Y

EQUIPOS DIVERSOS DE LA EMPRESA REMAP S.A.C. LIMA. Elestudio

es sobre, aplicar finalmente el Six sigma a la gestién de| mantenimiento

que se Ilevaré a cabo en el érea de mantenimiento, propondrén las

mejoras de los controles que deben Ilevarse, por lo que se busca que el

control siga Ia ruta por el cual podemos Ilegar a la optimizacion de la

productividad de las maquinarias y equipos diversos de la empresa

REMAP.

AI aplicar esta metodologia se utiliza diferentes herramientas que ayudan a

la gestién de| mantenimiento a obtener resultados positivos, al ser

aplicados en forma oportuna. Una de las virtudes de esta metodologia Six

Sigma es trata de dar solucién a los problemas ocultos, Ios cuales Ilegan a

ser el 80% de nuestros problemas. Se ha buscado aplicar la herramienta

en el érea de mantenimiento que provee servicios a clientes externos,

teniendo en consideracién que en toda empresa el érea de mantenimiento

puede ser objeto de una exigente voz de| cliente interno ya que esta en

juego Ia operatividad de cualquier empresa.

Facho (2017) elaboro el trabajo de investigaciones:

MEJORA DE PROCESOS EN UNA EMPRESA TEXTIL EXPORTADORA

MEDIANTE LA METODOLOGIA SIX SIGMA. Expone Ia utilizacién de la

metodologia de mejora continua Six Sigma para la mejora de procesos en

una empresa textil exportadora, Ia cual se desarrollo en base a la

metodologia de cinco fases DMAMC (de}401nir,medir, analizar, mejorar y

controlar), con el objetivo de reducir Ia cantidad de tela no conforme y

14



calificada internamente como no exportable, asi como mejorar los

principales indicadores de gestién de calidad establecidos por la empresa

en estudio.

Paz (2016) elaboré el trabajo de investigaciones:

ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD SOBRE LA IMPLEMENTACION DE

LA METODOLOGiA LEAN SIX SIGMA PARA LA MEJORA DEL

PROCESO DE FABRICACION DE ZUNCHOS DE POLIPROPILENO EN

UNA EMPRESA DEL RUBRO DE EMBALAJE. Plantea Ia implementacién

de| enfoque Lean Six Sigma en el proceso de fabricacién de zunchos de

polipropileno, con la }401nalidadde enfocar el producto en los requerimientos

de| cliente y reducir los desperdicios de| proceso. Utiliza la metodologia

DMAIC. Realiza el diagnéstico del proceso, identifica a los clientes y los

CTQ�031s,finalmente determina con Y de mejora el porcentaje de mediciones

del zuncho de polipropileno. Mapea el proceso detalladamente para

identi}401car|as variables relacionadas directamente con el CTQ. Selecciona

las variables velocidad de| conjunto de 05 rodillos jaladores, velocidad del

conjunto de 03 rodillosjaladores y velocidad de rodillo de salida. Evalua |os

roles que asumirian los trabajadores de la empresa y aplica un test sobre

las competencias de| Iider del proyecto, del facilitador y de la organizacién.

Evalua las oportunidades Lean en el proceso. ldentifica |os principales

desperdicios de| proceso y selecciona como criticos los movimientos

innecesarios y las esperas. Detecta que |os desperdicios se generan

mayormente en la actividad de cambio de malla. Presenta planes de mejora

para la implementacién de la metodologia propuesta.

15



2.1.2 Antecedentes lnternacionales

Garcia (2015) en su tesis:

�034MODELODE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR

LA CALIDAD EN EL SERVICIO EN EL DEPARTAMENTO DE ALTA

TENSION DE STC METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO�035Re}401ereque:

En este diagnéstico, los problemas que se encuentran son: no hay un

sistema o procedimiento que incluya implementar en las actividades y

proyectos de mantenimiento Ia mejora continua, no existe un sistema de

gestién de la informacién que pueda utilizarse para tener la informacién en

~tiempo~ ~y. forma, �030no.-existe ~una~ -metodolegra -estandarizada «para- ~|a~

realizacién de los proyectos que se llevan a cabo en el Departamento de

Alta Tension, haoe falta Ia implementacién de indicadores de

mantenimiento para conocer el estado actual de los activos y la falta de

acciones proactivas por parte del personal técnico.

Con la aplicacién de estos elementos se puede "ver de manera inmediata,

que el nivel de calidad que se presta en el suministro y manutencién de la

distribucién de energia eléctrica en las subestaciones eléctricas de toda la

red del Metro, se eleva dando una mayor garantia de satisfaccién al usuario

al mantener el servicio del transporte. Se reduce el numero de fallas que se

presentan en los equipos por realizar mantenimientos de mejor calidad, se

reducen los costos de mantenimiento correctivo y el indice de servicio

aumenta garantizando casi la ininterrupcién de la continuidad eléctrica. De

la misma manera, ayuda a delimitar responsabilidades entre las diferentes

areas operativas de| STC en cuanto a la intervencién de fallas en los

equipos, cuando se presenta la interrupcién del servicio de transporte.

Se observa de la investigacién que los problemas estén escondidos a la

vista de los técnicos y es importante medir el proceso de trabajo y detectar,

mejorar y concluir con la satisfaccién del cliente con la calidad de| servicio.

16



Saavedra (2016), en su tesis:

�034SlSTEMADE MEJORA CONTINUA EN BASE A LA METODOLOGiA

SEIS SIGMA EN LA GESTION DEL DEPARTAMENTO DE

MANTENIMIENTO DEL HOSPITAL SAN RAFAEL, SANTA TECLA.

MASTERS THESIS, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR�035,nos dice lo

siguiente:

La concepcién tradicional del hospital como un lugar donde se acude a

recuperar Ia salud, es cada vez menos utllizada, ya que existe un mejor

entendlmlento en el sentido que dicho centro de salud viene a ser un

conjunto de elementos humanos, materiales y tecnolégicos, organizados

adecuadamente mediante una buena gestién, para proporcionar servicios

de salud (preventive, curativa y de rehabilitacién), en condiciones de

méxima eficiencla, con}401anzay de Optima rentabilldad eoonémica. Es por lo

anterior que una gestién apropiada de| mantenimiento es esencial para

asegurar que el equipamiento del centro hospitalario cumpla con los

estandares minimos requeridos para brindar atencién a los pacientes que

la requieren, en el momento que la requieren y contribuir a la e}401cienciaen

la prestacién de servicios. Como parte de la mejora continua y de la

aplicacién de un sistema de gestién en el trabajo desarrollado por el

departamento de mantenimiento de| Hospital San Rafael, se presenta una

propuesta utilizando la metodologia Seis Sigma, la cual en resumen

permitira diagnosticar las debilidades, medir la situacién actual de los

procesos clave, analizar las causas de las mismas, dise}401arun plan de

mejora y controlar |os procesos.

Nieto (2014) En su tesis:

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA EL

MEJORAMIENTO CONTINUO DEL PROCESO DE VENTA DE

SERVICIOS TECNOLOGICOS Y COMUNICACIONALES EN ECUADOR

TEEELECOM S.A. Refiere que:

17



La aplicacion de la metodologia Seis Sigma en las éreas comerciales brinda

la oportunidad de incorporar a la gestién de la calidad total dentro de los

procesos que la actividad requiere. La incorporacién de métricas que

permiten disminuir tos errores aumentando |as eficiencias y productividad.

La implementacion de esta metodologfa en negocios de

telecomunicaciones es muy oportuna debido a los altos indices de gestién

de calidad que todo servicio requiere dentro de este segmento de mercado.

La empresa Ecuadortelecom S.A. ingreso en una etapa de desarrollo de

clientes / mercado que requiere mejorar sus esténdares de desempe}401odel

equipo de ventas.

Etapas del Six Sigma

De}401nir

Determinar |as principales necesidades de la empresa y los puntos més

imponantes para la calidad de |os procesos involucrados en el negocio.

Medir

Medir y evaluar el desempe}401ode estos procesos.

Analizar

Estudiar y mapear los datos recogidos, para poder Iocalizar el origen de los

problemas en los procesos e identi}401caroportunidades para mejorarlos.

Mejorar

Optimizacion de los procesos a través de la implementacién de soluciones

que sean al mismo tiempo correctivas y preventivas.

controlar

Aoompa}401arel efecto de las soluciones a corto, medio y largo plazo, por

medio del control de| rendimiento de los procesos y se}401alandoposibles

mejoras adicionales.
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2.2 Bases Eplstémicas

-2.-2i.:1. Goncepto.de.~SlX.:SlGMA

Segun Sénchez (2005) �034...Six-Sigma aparece como una herramienta de

mejora totalmente integrada dentro de la gestién de la empresa y con se}401as

de identidad propia. Esta historia comienza en la década de los a}401os

ochenta en Motorola, empresa donde primero fue desarrollado y probado.

En 1983, el ingeniero Bill Smith concluyo que, si un producto era defectuoso

y se corregia durante la produccién, entonoes otros �030defectos

probablemente se estaban pasando por alto y posteriormente serian

detectados por los clientes. En otras palabras, |os indices de fallos en el

proceso eran muy superiores a los indicados por los controles }401nalesde

productos�030¢�030,Cua|era su argumento? Si |os productos se montaban

completamente libres de defecto, entonces probablemente no les fallarian

mas tarde a los clientes. Este fue el punto de partida de Six-Sigma. El doctor

Mikel Harry, fundador del Instituto de Investigacién Six-Sigma de Motorola,

posterionnente puiié la metodologia, para no sélo eliminar |as pérdidas en

los procesos. sino también convertirla�031en moneda de crecimiento. sin

imponar el tipo especifico de servicio, producto o sector de mercado. Como

se explicara en mayor detalle en los siguientes capitulos, Six-Sigma mide y

re}402ejaestadisticamente Ia capacidad real de los procesos,

correlacionéndolos con caracteristicas como |os defectos por unidad y la

probabilidad de éxito 0 de fallo. Su valor radica en transformar una visién

cultural basada en la complacencia, a una basada en ei Iogro en toda una

gama de sectores industriales�035(p.2).

Este concepto nos ayudara a observar y analizar el proceso de

mantenimiento permitiendo Iocalizar |as de}401cienciesen la calidad de

servicio. �030

19



l

2.2.2 Gestlén de mantenimiento para incrementar la calidad en el

servicio

concepto

Segun Garcia (2015) En la actua|idad, una de las principales metas que

persiguen |as empresas es el mejoramiento de la gestién de sus procesos,

donde existe la necesidad de mantenerse o mejorar su calidad y

competitividad a través de la implementacién de sistemas de gestién. En

tal sentido, es necesario destacar la importancia de la aplicacién de

herramientas de control y medicién de la gestion, en los términos que

permitan optimizar el uso de los recursos y guiar a la administracién de los

servicios a tomar mejores y oporlunas decisiones en el logro de sus

objetivos. Cualquier empresa que desee ser competitiva debe contar con

un sistema de gestién con el minimo n}402merode indicadores que se}401alen

el desempe}401oy comportamiento bajo distintas condiciones y situaciones

en tiempo real en el aspecto financiero, de calidad, operacién, productividad

y de satisfaccién a los clientes. (p.2)

2.2.3 Variables que afectan Ia oferta

- Precio de la competencia, que pueden Ilegar hasta debajo de|

promedio para este tipo de servicios.

o Cambios climatolégicos que deterioren |as carreteras, sobre todo

en la region alto andina de| departamento de Ancash.

t ~Precies=de-combustiblesijcensla.subida=deI.~precio=de|.»petréleo:a.

nivel internacional.

- Tipo de cambio, que }402uctuamucho, esto es importante a la hora

que se tiene que comprar los repuestos de las unidades que es

en délaresy

20



2.2.4 Servicio de post venta

Camiones ._y Buses pone a disposicién de sus clientes su red de

Concesionarios Oficiales y Talleres Autorizados, con técnico debidamente

capacitados por fabrica y con equipamientos de ultima tecnologia. En

nuestra red se exige la utilizacién de herramientas y equipamiento

homologado por el fabricante, siguiendo un riguroso cumplimiento del per}401l

operativo.

Nuestros concesionarios y talleres autorizados utilizan repuestos originales

y brindan garantia por los trabajos realizados.

Piense siempre en el numero de pafadas indeseadas en el taller y en el

riesgo de accidentes que esto puede ocasionarle. Los servicios en la red

autorizada son realizados aplicando altos esténdares de calidad seguridad

y garantia.

2.2.5 Antecedente histérlco de la dlvlslén Automotriz de Ferreyros

S.A. desde 1985-2017. ( MOTORED S.A. )

' MOTORED | -EF

Ferreyros Automotriz fue creado en el a}401o1985.

Venta de Bienes de Capital

Ferreyros ofreoe las siguientes lineas de vehiculos motorizados: camiones

y tractos marca Kenwonh, volquetes, tractos y buses de la Iinea Iveco, asi

como buses Yutong.
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Ferreyros vende los camiones Kenworth desde 1995. Los modelos de

camiones ofrecidos incluyen el T300, camién de 18 toneladas usado para

m}402ltiplesaplicaciones; el T800, camién de 28 toneladas y los tracto

camiones T600 y T800, que pueden jalar remolques por encima de 48

toneladas. Estos camiones se venden a una amplia gama de compa}401ias

de construccién, mineras, de transporte y comerciales. Iveco, la otra marca

que representa desde el segundo semestre del 2005, tuvo durante el 2006

un gran despegue principalmente en los mercados de mineria y en el

segmento de tractocamiones Iveco, se logro introducir las primeras

unidades de| modelo Stralis, unidad de alta performance, totalmente

adaptada en sus especi}401cacionesa las altas exigencias de nuestro

mercado de transporte. Es importante destacar, también, que la Compa}401ia

siguié complementando el portafolio de la divisién automotriz inoorporando,

en el mes de agosto del 2008, la linea de buses Yutong, proveniente del

mayor productor de buses de Asia y el segundo a nivel mundial. En el cuarto

trimestre del ar'1o, se cerraron |as primeras ventas de la nueva marca de

buses Yutong, la cual cuenta con una extensa gama de modelos que nos

permitirén Ilegar a diferentes segmentos y cubrir el nuevo mercado de

vehiculos a gas natural vehicular (GNV)

AI 30 de septiembre de 2009, los ingresos de la linea Automotriz,

incluyendo |os ingresos por el servicio de reparaciones y la venta de

repuestos, representaron aproximadamente el 5.8% de los ingresos totales

de Ferreyros y en el mismo periodo del a}401o2008 representaron el12°/o..

Repuestos y servicios

Ferreyros cree que un factor signi}401cativoen el éxito de los productos

Caterpillar a nivel mundial es la alta calidad de| servicio de postventa y Ia

disponibilidad de los repuestos. Ferreyros prelende reproducir exactamente

la experiencia mundial de Caterpillar, manteniendo una division separada

cuyo enfoque sea proporcionar a los clientes de los equipos

Caterpillar,
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servicios répidos de reparacién, mantenimiento y repuestos. Para lograrlo,

Ferreyros busca mantener un éptimo inventario de repuestos y equipos de

técnicos en diversas regiones de| Peru.

La venta de repuestos y servicios Caterpillar ha seguido creciendo en

volumen y mejorando en e}401ciencia.En consecuencia, de| tama}401ode|

parque de méquinas y equipos vendidos por Ferreyros, existe una

demanda creciente de repuestos que ha venido siendo cubierta por el

Emisor en lo que constituye una tendencia sana de este negocio. Sin

embargo. a }401nde cubrir mejor el mercado se ha separado Ia gestién

comercial con clientes mineros, de aquella oon clientes no mineros.

Como resultado de los servicios puestos a disposicién de| cliente, Ferreyros

logré una venta en el a}401o2008 de US$ 244 millones entre repuestos y

servicios, para todas las lineas que distribuye. Esta cifra representa un

incremento de 20% con respecto al ar'1o anterior y 38% de la venta total de

la Compa}401iaen el 2008. Destaca dentro de este volumen de negocios, no

solamente la facturacién a los grandes proyectos mineros resultado de la

existencia de una }402otade 254 camiones y més de 272 equipos auxiliares,

sino también el credimiento en los otros sectores, en los cuales se entregé

repuestos y servicios por SI. 210.7 millones frente a [cs 8/. 170.6 millones

de| a}401oanterior (US$ 718 millones frente a los US$ 55.9 millones de| a}401o

anterior).

Durante el 2008, la compa}401iasiguié realizando mejoras en su

infraestructura y en los procesos relacionados con el servicio posventa,

debido a la clara visién de que este es un elemento critico de la satisfaccién

de sus clientes.

..
Vlslén

Ser el mejor referente en calidad de servicio en los mercados que participa.
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Misién

Comercializa productos, servicios y soluciones, para el transporte de carga

y pasajeros, con un equipo comprometido con la operacién de sus clientes, 1

en un marco de rentabilidad mutua.

Valores

Enfogue en el cliente

En Motored entendemos a nuestros clientes empéticamente y atendemos

sus necesidades a tiempo y satisfactoriamente.

Sentido de eguigg

En Motored trabajamos de forma cohesionada, para el logro de objetivos

en metas individuales y colectivas. Apoyéndonos con transparencia,

respeto y una actitud positiva.

Cumglimiento 360°

En Motored, nos aseguramos quevlos compromisos que asumimos con

todas las personas que nos relacionamos, asi como |as funciones y

normas, sean cumplidos con oportunidad, eficiencia y actitud

solucionadora.
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2.2.6 Situacién Actual del Mercado Vehicular en el Pen�030:2017.

Estado del Mercado de Vehlculos Nuevos

El mercado de vehiculos nuevos esta compuesto por el segmento de

automéviles, camionetas y vehiculos pesados siendo este altimo el de

mayor importancia y el segmento de vehiculos menores como motocicletas

y mototaxis. .

En |os ultimos a}401osel mercado de vehiculos nuevos en el Pen�031:mostro un

signi}401cativocrecimiento. Asi, entre el 2006 y el 2008 |as ventas casi se

triplicaron, pasando de 32,876 a 92,539 unidades, marcando un nuevo

récord, segun estadisticas de la Asociacion de Representantes

Automottices de| Pen�031:(ARAPER).

Sin embargo, Ia incertidumbre asociada a la crisis }401nancierainternacional

genero durante el 2009 una ostensible caida en las ventas de vehfculos
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nuevos a nivel mundial. A pesar de ello, el mercado peruano (-17%) fue

uno de los menos afectados en Latinoamérica, comparado con las caidas

reportadas en Mexico (-31%), Chile (-26), Ecuador (-20%) y Argentina (-

18%), seg}402ninformacién de la Asociacién Latinoamericana de

Distribuidores de Automotores (ALADDA).

El mercado de vehiculos nuevos en el Peru se caracteriza por ser

relativamente pequeno, considerando el tama}401ode su poblacién y el nivel

de ingresos. Asi, durante el 2009 las ventas en Pen�031:(76,932 unidades) se

situaron por debajo de las de Ecuador (92 mil), Chile (172 mil), Colombia

(185 mil) Argentina (507 mil) y Brasil (3 millones), seg}402nALADDA.

Otra de las caracteristicas es el elevado nivel de antiguedad de| parque

automotor. Asi, |os 1.6 millones de vehiculos que existen en el pais tienen

una antiguedad promedio de 17 a}401os,segun cifras de la Asociacién

Automotriz de| Peru (AAP). Dicha antigiiedad es una de las mas altas de

Latinoamérica, lo que se explica porque el Pen] es uno de los pocos paises

de la region que permite el ingreso de vehiculos usados.

Cabe anotar que en los ultimos a}401oslos consumidores vienen prefiriendo

la compra de autos nuevos en lugar de usados pues vienen valorando, en

mayor medida, Ia seguridad, la garantia y el servicio post-venta

(mantenimiento y repuestos).

Asi, durante el 2009 ingresaron al pais 37,284 vehiculos usados,

equivalente al 36% de la imponacién total de vehiculos (31% en 2008). Es

importante resaltar que desde el 2006 la nacionalizacién de vehiculos

nuevos supera a la de usados. La venta de vehiculos Iigeros nuevos

soporta atin una alta carga tributaria (30%). Asi, la imponacion de

vehiculos que utilicen gasoiina, GLP o GNV esta gravada con un arancel

de 9% y conrun Impuesto General a las Ventas (IGV) de 19%.
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No obstante. |os vehiculos clasificados como bienes de capital -camiones

y camionetas pick up- gozan de 0% de arancel. El mercado presenta una

intensa competencia, teniendo en cuenta que existen mas de 60 marcas

formalmente registradas, aunque las diez primeras concentran el 76% del

mercado, segun estadisticas de ARAPER. Cabe anotar que a fines del

2009 hicieron su ingreso las britanicas MG y Mini Cooper asi como la

italiana IVECO.

Lima concentré alrededor del 80% de las ventas de vehiculos nuevos

durante el 2009 comparado con el 20% colocado en provincias (17% en el

2008). Los mercados mas importantes en el interior fueron Arequipa,

Trujillo, Chiclayo, Cusco, Huaraz, Piura, Huancayo y Cajamarca.

Durante el 2009 se vendieron 76,932 vehiculos nuevos, moslrando una

caida de 17% respecto al 2008, segun ARAPER.

Este comportamiento obedecié principalmente a las menores ventas de

vehiculos comerciales y pesados ante la caida en la demanda de sectores

exportadores como el minero y agricola como consecuencia de la crisis

financiera mundial. Por su parte, en el segmento de vehiculos Iigeros la

caida fue menor. pues si bien la incertidumbre en torno a la evolucién de

la economia afecté la demanda, existe una creciente sustitucién de

vehiculos importados de segundo uso por vehiculos importados nuevos en

algunos casos equipados con GNV, tendencia que se vio reforzada por la

caida de precios, en particular durante el primer semestre (2009) Ademés,

si bien el crédito vehicular se endurecié durante el 2009 debido a la mayor

percepcién de riesgo las condiciones se empezaron a nonnalizarl

Es importante precisar que durante el primer semestre del 2009 se observé

una estrategia agresiva de precios y promociones por parte de los

representantes de las distintas marcas con el fin de Iiquidar su stock de
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unidades del 2008. En ese sentido, mientras que la imponacién de

vehiculos nuevos el 2008 ascendié a 101,701 unidades, las ventas fueron

de sélo 92,539 vehiculos, por lo que quedaron en stock cerca de 10,000

unidades, |as cuales se terminaron de vender en el primer semestre del

2009. Una vez liquidado el exceso de inventarios, los precios que cayeron

hasta 20% empezaron a recuperarse a partir de| segundo semestre del

2009.

La caida de precios registrados y la competencia existente en el mercado

y generé que los mérgenes con los que trabajen |os distribuidores

disminuyan hasta niveles de 2%, cuando usualmente se sitiiian entre 3%y

5% de las ventas totales.

A nivel desagregado, |as ventas de vehiculos Iigeros ascendieron a 48,775

unidades (-12%), las de vehiculos comerciales alcanzaron 17,539

unidades (- 21%) y las de vehiculos pesados ascendieron a 10,618

unidades (-30%). La linea de vehiculos Iigeros -automéviles, station

wagon, van familiar y SUV (camionetas 4x4 y 4x2)- fue la de menor

contraccién. AI interior de esta linea resalté la demanda de automéviles

compactos de hasta 150oc.c., en particular los de menor precio entre US$9

mil y US$12 mil y equipados con Gas Natural Vehicular (GNV), los cuales

vienen siendo demandados por los segmentos socioeconomicos �034B�035y �034C�035.

Por su parte las ventas de SUV estuvieron conoentradas en los vehiculos

del rango inferior de precios entre US$18 mil y US$22 mil. Estos precios

corresponden basicamente a camionetas 4x2, que ya ostentan el 40% de

este segmento versus el 60% de las 4x4.

La linea de vehiculos comerciales -camionetas pick up, panel y furgén, asi

como microbus y minibL'is- registré una importante caida explicada en parte

por las menores ventas de las camionetas pick up (-29%) ante la menor

demanda de empresas de los sectores mineria y agroindustria, que en
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a}401osanteriores impulsaron este segmento. Asimismo, se observo una

menor demanda de camionetas panel y furgon (-26%) ante la postergacion

de la renovacion de }402otaspor parte de las empresas del sector comercio

que utilizan estos vehiculos para Iabores de distribucion. Dentro de la venta

de flotas destacaron 293 camionetas pick up 4x4 Nissan Frontier y 393

camionetas SUV Nissan Xtrail adquiridas por la Policia Naciona| para ser

utilizados como patrulleros.

La linea de vehiculos pesados -camiones, omnibus y tractos- fue la que

registro la mayor caida debido, por un lado, al aplazamiento de las

decisiones de inversion de empresas -bésicamente de| sector minero- y,

por otro, a las condiciones mas estrictas de la banca para }401nanciareste

tipo de vehiculos como consecuencia de la crisis financiera internacional.

El segmento que mas cayo fue el de tractocamiones con capacidad de

carga mayora 16 toneladas (-62%). Por su parte, el segmento de camiones

cayo en menor medida (-22%) producto, en parte, a la mayor demanda de

gobiernos regionales y locales que adquirieron camiones y volquetes para

rehabilitar carreteras, en el marco de| programa de impulso }401scal.Por

ultimo, las ventas de omnibus retrocedieron en solo 9% dado que. si bien

se observo menores renovaciones de }402otapor parte de empresas de

transporte interprovincial, esto fue parcialmente oompensado por el

dinamismo en la demanda de empresas de transporte urbano. Dentro de

la venta de flotas destacan los 39 buses Mercedes Benz adquiridas por la

empresa de transporte urbano ETUCHISA y 63 buses de la misma marca

adquiridos por la empresa Orion.

Durante el 2009 la participaclon de mercado fue Iiderada por Toyota

(21.2% de| total), seguida de Hyundai (12.8%), Nissan (10.1%), Kia (7.7%),

Suzuki (7.1%), Chevrolet (5.2%), Volkswagen (46%), Mitsubishi (3.7%),

Honda (2.4%) y Mercedes Benz (1.5%), segun estadisticas de ARAPER.
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En Ios Liltimos dos a}401os|as marcas coreanas -Hyundai y Kia- vienen

ganando participacién en desmedro de las japonesas -Toyota, Nissan, �030

Suzuki y Honda-, Dioha evolucién estuvo explicada por los menores

precios de las primeras, favorecidas por la depreciacién de| bon frente al

délar en oontraste oon la apreciacién del yen.

Asimismo, la crisis }401nancierainternacional acentué Ia demanda de

vehiculos de menor precio. Esto ultimo también fue aprovechado por las

marcas chinas que alcanzaron una participacién de 11% durante el 2009

(3% en el 2007).

Otro de los factores que ha impulsado |as ventas es la mayor oferta

crediticia. Asi, a diciembre del 2009 el saldo de los créditos vehicuiares de

empresas baricarias ascendié a US$384 millones (+13%), segun

informacién de Asbanc.

Cabe anotar que durante el 2010 alrededor del 30% de los vehiculos

nuevos fue }402nanciadopor el sistema bancario, seg}402nfuentes de| sector.

No obstante. a partir de| segundo semestre del 2009 se observo una

}402exibilizaciénde parte de los bancos, lo que se re}402ejéen el mayor numero

de Expomotores realizados. a través de las alianzas estratégicas entrelos

bancos y los conoesionarios. Asi, a partir de julio se empezaron a

desembolsar 1,200 créditos mensuales en promedio, comparados con los

1,000 del 2009.

El monto promedio de los créditos fluct}402aalrededor de US$17,500 por

unidad y los bancos financian en promedio entre el 80% y 100% de| valor

de| vehiculo. De otro lado, el plazo promedio de }401nanciamientoes de 48

meses, aunque ultimamente |os plazos se han flexibilizado en algunos

casos hasta 60 meses.
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Es importante resaltar que el 69% del stock de créditos vehiculares se

desembolsaron en délares (81% en el 2008).

El costo del crédito vehicular en el Pen�031:es uno de los mas bajos de

Sudamérica. Asi, |as tasas de interés de los créditos vehiculares, se

situaron en alrededor de 9% en el 2009 (el costo efectivo bordea el 14%).

Esta tasa esta por debajo de las vigentes en Chile (15.1%), Argentina

(15.8%), Colombia (165%) y Venezuela (18.1%), seg}402nfuentes bancarias.

Las bajas tasas estarian explicadas no sélo por la intensa competencia

sino también por la calidad de la canera. Asi, la tasa de morosidad de los

créditos vehiculares se situé en 1.46% en diciembre del 2009, segun

informacién de Asbanc.

2.3 De}402nlciénde términos

1. Anélisis de Modos de falla .y_ sus efectos: Técnica aplicadapara

buscar identi}401carpreguntas de modo de falla que sean posibles

causantes de una falla funcional y determinar |os efectos de la falla

asociados con cada modo de falla.

2. CD Iveco: Sistema interactivo de informacién Ivecor, donde se

almacena Ia informacion de| producto y series de repuestos de la

marca por modelo de equipo.

3. Control de calidad }401nalSu funcién es la de veri}401carsi todos los

trabajos fueron ejecutados y si el vehiculo se encuentra en

condiciones para ser entregado. Si es necesario, se deben hacer |as

pruebas de carretera y si los trabajos ejecutados no son encontrados

de manera satisfactoria, el vehiculo seré devuelto al area de

reparaciones. Se verificaré la Iimpieza de| vehiculo tanto interna

como externa. Debe hacer funcionar |os diferentes sistemas como el

motor, |os frenos y Ias diferentes panes electromecénicas.

31



*4-. 'BMA1C :Define;�030measure;�030analyze-,improve; 'control~�030(definir»,�030medir-,

analizar, mejorar, controlar).

5. Defectos por milldn de oportunidades: Numero de defectos,

dividido por el nL'1mero de oportunidades de cometer un defecto, y

multiplicado por un millon.

6. Diagrama de Pareto: Grafica Ia cual coloca en orden de

frecuencias.

7. Distribucién normal: Funcién de densidad continua simétrica

respecto a la media, caracterizada por su forma de campana.

8. Escala de estimaciénz Registro sistemétioo de una serie derasgos

o caracteristicas de los sujelos observados, que permiten al

observador asignar un valora una determinada categoria conductual

(unidad de observacién), indicando el grado de intensidad o

frecuencia con que se manifiesta, mediante una cali}401cacién

cualitativa y/o cuantitativa

�0309:�030Entre�030ga-'dél~�030Ve�030}401it:TiIb;'Eh~'�254I~'m6m�031erittrT1e�030e}401trég�030aT'e1-�030ve}401icuIo~'ai�030

cliente, es muy importante convencerlo de la capacidad técnica y de|

buen desempe}401ode| taller en el desarrollo de los trabajos

autorizados. Dentro de los diferentes aspectos a tener en cuenta

tenemos: Las reparaciones fueron concluidas en el tiempo

prometido. La factura ya se encuentra preparada (Pre |iquidaci6n).La

Iimpieza de| vehiculo es perfecta, tanto que no existen vestigios de

10.haber realizado una reparaclén. Explique cada trabajo ejecutado,

piezas colocadas y procedimientos. Si considera necesario se deba

hacer una prueba de ruta con el cliente. siempre acompa}401eal cliente

hasta el vehiculo, no lo deje en medio del taller.�030Suministre Ia Iista de

trabajos no autorizados o detectados en las diferentes etapas de trabajo,
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que son necesarias para una posterior intervencién.

11.Mantenimiento: Asegurar que los activos fisicos contin}402en

haciendo lo que sus usuarios quieren que hagan.

12. Nivel sigma: Estimacién estadistica del numero de defectos que un

procesdpueden producirse, equivalente a los defectos por millén de

oportunidades de ese proceso.

13. Supervision e imprevlstos Tiene como objetivo principal mantener

siempre bajo control cada uno de los vehiculos que fueron dejados

en el taller bajo su responsabilidad. En caso de encontrar

imprevistos dentro de| transcurso de la reparacién, el asesor de

servicio tiene la obligacién de informarle al cliente, tanto el costo de

esta nueva reparacién que no se encontraba incluida en el

presupuesto inicial, como el tiempo adicional que se consumiré en

este imprevisto�030El asesor de servicio debe controlar constantemente

el avance de los trabajos autorizados cone! }401nde mantener

constantemente informado a su cliente.

14. Six Sigma: Sigma es una letra en el alfabeto griego usada como

una medida de la varianza estadistica. Cuando se aplica en el

mundo de la gestién empresarial, se refiere a la frecuencia con la

que un determinado proceso de la compa}401iase aleja de la

peneccién y consume més recursos que el minimo necesario para

satisfacer al cliente. La metodologia sigma considera la aparicién de

defectos dentro de un numero de oportunidades

15. Tiempo Medio entre Fa|Ias:Es Iiteralmente el promedio de tiempo

transcurrido entre una falla y lasiguiente. Usualmente se considera

como el tiempo promedio que algo funciona hasta que falla y

necesita ser reparado.

16. Tiempo promedio para reparar: Es el tiempo promedio para

reparar algo después de una falla.
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Ill. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Definicion de las variables

-3.»1.-1. «Variable-Independiente

Six Sigma

La metodologia Six Sigma

Six sigma es una estrategia de mejora continua del negocio enfocada al

cliente, que busca encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y

retrasos en los procesos (Gutiérrez, 2013).

De forma mas elemental, lo que permite la metodologia Six Sigma es

Iograr procesos que solo generen 3.4 defectos por millén de operaciones.

Para cumplir con este propésito, se debe desplegar, entonces, un proyecto

exhaustivo y dinémico impulsado y respaldado por la alta direccion de las

compa}401iasy que incluya Ia busqueda de la mejora continua en todos los

procesos que éstas desarrollan; con el objetivo de reducir fallas, retrasos,

reproceso, sobrecostos y, por ende, aumentar la satisfaccion de los

clientes.

Esta estrategia remonta sus inicios a 1987, cuando Bob Galvin, en ese

entonces directivo de Motorola, la introduce en la compa}401iacon elobjetivo

de reducir la cantidad defectos en los productos electronicos. Los

resultados obtenidos superaron |as expectativas y répidamente fue

oobrando tal fuerza en el mundo empresarial y académico que comenzé a

adoptarse como metodologia por otras compa}401ias,dos de éstas fueron

Allied Signal y General Electric. Allied Signal la adopto primero en 1994 y

General Electric en 1995, y también obtuvieron resultados imporlantes que

se vieron reflejados en ahorros signi}401cativospara ambas compa}401ias.Un
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factor clave en el desarrollo exitoso de esta metodologia en estos dos casos

fue, una vez mas, el apoyo y encabezamiento de sus directivos.

Los resultados Iogrados por Motorola, Allied Signal y General Electric

gracias a Seis Sigma, se muestran a continuacion (Gutiérrez. 2013):

- Motorola logro aproximadamente 1000 millones de délares en

ahorros durante tres a}401os,y el premio a la calidad Maloolm Baldrige

en 1988.

- Allied Signal ahorro mas de 2000 millones de délares entre 1994 y

1999.

- General Electric alcanzé més de 2570 millones de délares en

ahorros en tres a}401os(1997 �0241999).

Tennant (2001) se}401alaque una iniciativa de calidad Six Sigma incluye las

siguientes partes componentes:

o Administracion total de la calidad, que aporta técnicas y

herramientas para producir cambios culturales y mejoras de| proceso

dentro de una organizacién.

a. control. ~estadistieo. ~del. proceso, -que ~pr.oporc-:iona. »medi<-ziones.

herramientas de analisis y mecanismos de control poderosos.

- Un enfoque japonés a la mejora y dise}401ode procesos, satisfaccién

de| cliente y anélisis de las necesidades de éste, ayudando a cubrir

el espacio entre la calidad como �034satisfaccionexperimentada�035y la

realidad préctica.

- Un nuevo paradigma de satisfaccién total de| cliente, oomoimpulsor

primario de la iniciativa de calidad.

Definicion

Six sigma es una estrategia de mejora continua del negocio, que tiene

diferentes significados para diferentes grupos dentro de una organizacion

(Harry et al., 2010).
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Asimismo, Gutiérrez (2013) se}401alaque a nivel empresa, Six Sigma "es

una iniciativa estratégica que busca alcanzar una mejora significativa en el

crecimiento de| negocio, su capacidad y en la satisfaccién de los clientes".

A nivel operacional, �034SeisSigma tiene una naturaleza téctica que se enfoca

a mejorar métricas de e}401cienciaoperacional, como tiempos de entrega,

costos de no calidad y defectos por unidad�035.Mientras que a nivel proceso,

�034SeisSigma es utilizada para reducir ia variabilidad, y con ello es posible

encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los

procesos de negocio, asi como disminuir los costos directos.

caracteristicas de la metodologia

De acuerdo con Gutiérrez (2013), la metodologia Six Sigma presenta doce

caracteristicas o principios, |os cuales se resumirén brevemente a

continuacién:

a. Six Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye genre

de tiempo completo. �030

Six Sigma se apoya en una estructura directiva para su desarrollo y

ejecucién, los roles de los integrantes han sido tomados de las artes

marciales y son los siguientes: Comité Directivo, Champions (campeones

o patrocinadores), Master Black Belt (maestro cinta negra o asesor senior),

Black Belt (cinturén negro). Green Belt (cinturén verde) y Yellow Belt

(cinturén amarillo).

b. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo.

Six Sigma es una metodologia potente con un enfoque netamente gerencial

y estratégico, que abarca a toda una organizacién y que requiere cambios

estructurales, operacionaies y en la forma en que se toman decisiones. Por

Io tanto, necesita el respaldo total y la comprensién plena de parte de los

més altos ejecutivos.

36



c. Entrenamiento.

Cada actor de la estructura directiva de un proyecto Six Sigma debe de

Ilevar un entrenamiento previo e intensivo en la metodologia, que varia

dependiendo del tipo de rol a desempe}401ar.Este entrenamiento usualmente

es organizado en cuatro o cinco semanas de capacitacién intensiva,

relacionadas con las fases de la metodologia DMAMC. Después de cada �030

semana de capacitacién, se dejan entre una o dos semanas para que el

participante pueda aplicar Io aprendido en su vida Iaboral ootidiana y

consolide los conocimientos.

d. Acreditacién.

Cada actor de la estructura directiva de la metodologia Six Sigma sigue un

procedimiento de acreditacién que no es estandarizado y; por lo tanto, no

es unico. Sin embargo. requiere de una profundidad e interiorizacién de los

conocimientos adquiridos y experiencia en el asesoramiento de proyectos

Six Sigma acorde a cada rol.

e. Orientada al cliente y con enfoque a los procesos.

otra de las caracteristicas clave de Six Sigma es buscar que todos los

procesos cumplan con los requerimientos de| cliente (en cantidad o

volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los niveles de desempe}401oa lo

largo y ancho de la organizacién tiendan ai nivel de calidad Six Sigma

(Gutiérrez, 2013).

1�030.Six Sigma se din'ge con datos.

La metodologia Six Sigma tiene como uno de sus pilares a la estadistica y

se basa en ella para el control y gestién de procesos que deben de ser

repetitivos, reproducibles y, a la vez, cienti}401cospara alcanzar el nivel de

calidad buscado. Por Io tanto, los datos y la base estadistica permiten guiar

acertadamente |os esfuerzos hacia Ia identificacién de las variables criticas

para la calidad y de las areas o prooesos a ser mejorados. Asimismo,
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permite también evaluar |os resultados obtenidos después de concluido un

proyecto Six Sigma y medir su impacto.

9. Six Sigma se apoya en una metodologia robusta.

La estrategia Six Sigma se desarrolla sobre la base de la metodologia de

cinco fases DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) o DMAIC

por sus siglas en inglés (Define, Measure, Analyze, Improve and Control),

cuyas fases se desarrollaran mas adelante.

h. Six Sigma se apoya en entrenamiento para todos.

El enfoque Six Sigma se apoya en un entrenamiento para todos; ya que. se

basa en la metodologia DMAMC y sus herramientas relacionadas. Al

mismo tiempo que, durante el entrenamiento intensivo, los conocimientos

adquiridos en los programas de capacitacién son aplicados en un proyecto

real, proporcionando la interiorizacion de los conocimientos y un vital

soporte préctico.

i. Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas.

Un aspecto caracteristico de los proyectos Six Sigma exitosos, que se

puede comprobar en casos como el de Motorola, Allied Signal 0 General

Electric, es la generacién de ahorros signi}401cativosy un incremento en las

ventas. Para esto es necesario que en las organizaciones se cuente con el

apoyo total de la alta direccion, la seleccién de proyectos que atiendan

aspectos claves, la identificacién certera de las causas raices de los

principales problemas, la incorporacion de soluciones duraderas y un

sistema con}401ablede medicién que permita validar |os resultados.

j. El trabajo por Six Sigma se reconoce.

Six Sigma se sostiene a lo largo de| tiempo reforzando y reconociendo a

los lideres en los que se apoya el programa, asi como a los equipos que

logran proyectos DMAMC exitosos [...] De esta manera, la estrategia debe
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diseiiar formas especificas en las que se van a reconocer esfuerzos y éxitos

por Six Sigma (Gutiérrez, 2013).

k. Six Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afios, por lo

que no desplaza otras iniciativas estratégicas, por el contrario, se

integra y las refuerza.

Six Sigma es una estrategia de mejora continua muy potente; ya que.

orienta todos los recursos a resolver |os problemas criticos de| negocio y

en este contexto, busca ser duradera y perdurar en el tiempo. Asimismo,

debido at enfoque y a la metodologia robusta en la que se basa, ésta puede

integrarse fécilmente a las iniciativas estratégicas que puede estar

desarrollando la organizacién y, al mismo tiempo, brindarles soporte.

I. Six Sigma se comunica.

Los resultados que se obtengan con la metodologia Six Sigma deben de

ser comunicados; ya que, los proyectos Six Sigma se basan en un

programa intenso de comunicacién para que éstos sean entendidos y

comprendidos dentro y fuera de la organizacién.

Etapa DEFINIR (D)

Primera etapa de DMAMC en la que se enfoca y delimita el proyecto,

precisando por qué se hace, los beneficios esperados y las métricas con

las que se medira su éxito (Gutiérrez, 2013).

En esta fase se define el problema, se orienta el proyecto, se de}401nenlos

objetivos y se establece la base para su éxito. Es usual desarrollar en esta

etapa diagramas de proceso, diagramas SIPOC o diagramas de }402ujoque

permitan visualizar a nivel macro o intermedio el proceso. Al término de

esta etapa, el equipo Six Sigma debe tener claro el problema a resolver, el

propésito del Proyecto' Six Sigma, el alcance, los recursos, el equipo y las
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métricas para medir el éxito de| proyecto, todo esto debe estar resumido en

el marco de| proyecto 0 Project Charter.

El primer paso para Iograr un proyecto exitoso seré su seleccién adecuada.

que por lo general es responsabilidad de los champions y/o de los black

belt [...]; |os proyectos deben estar alineados con los objetivos estratégicos

de la organizacién, con un objetivo claro, conciso, especifico, alcanzable,

realista y medible con una alta probabilidad de éxito. Que cuenten con la

aprobacién y apoyo de la alta direccién (Gutiérrez, 2013).

Etapa MEDIR (M)

Segunda fase de DMAMC, donde se entiende y cuanti}401camejor la

magnitud de| problema. Ademas, se debe mostrar evidencia de que se tiene

un sistema de medicién adecuado (Gutiérrez, 2013).

En esta etapa, el proceso se de}401nea nivel mas detallado para entender su

funcionamiento, se establecen las métricas para evaluar el éxito del

proyecto (|as Y's) y se analiza y valida el sistema de medicién para medir

Ia linea base 0 situacién actual y definir el punto de inicio del proyecto.

Las herramientas mas utilizadas en esta etapa son las siguientes: Mapa de

procesos a nivel mas detallado, anélisis de modo y efecto de las fallas

- (AMEF), estudios de reproducibilidad y repetibilidad (R 8. R), estudios de

capacidad y estabilidad del proceso, entre otros.

Etapa ANALIZAR (A)

Tercera etapa de DMAMC, en donde se identi}402cany con}401rman|as causas,

ademas se entiende cémo generan el problema (Gutiérrez, 2013). En esta

etapa se trata de entender cémo y por qué se genera el problema e

identi}401carlas causas raiz del problema (las X's vitales). De acuerdo con

Delgado (2015), en esta etapa se desarrollan hipétesis sobre posibles
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causas de variabilidad, utilizando Ia estadistica inferencial y se establecen

relaciones causa-efecto entre las variables de respuesta.

Las herramientas mas utilizadas en esta etapa son las siguientes: diagrama

de Ishikawa, diagrama de Pareto, mapa de procesos, dise}401ode

experimentos (DOE), prueba de hipétesis, entre otros.

Etapa MEJORAR (M)

Cuarta etapa de DMAMC en donde se proponen, implementan y evaluan

soluciones que atiendan |as causas raiz de| problema (Gutiérrez, 2013). Es

importante resaltar que las soluciones propuestas en esta etapa deben

atender a las causas raiz de| problema y no sus efectos; por lo tanto, deben

corregir el problema existente y prevenir nuevos problemas en el futuro. Las

herramientas més utilizadas en esta etapa son las siguientes: dise}401ode

experimentos (DOE), Poka-Yoke, Iluvia de ideas, entre otros.

Etapa CONTROLAR (C)

Ultima etapa de DMAMC en donde se dise}401aun sistema que mantenga las

mejoras Iogradas (controlar |as X's vitales) y se cierra el proyecto

(Gutiérrez, 2013). Lo que se busca en esta etapa es asegurar que las

mejoras y los log ros obtenidos sean perdurables en el tiempo para certificar

el éxito continuo. Seg}402nPyzdek (2003), para mantener estos logros es

reoomendable tomar en cuenta Io siguiente:

- Cambio de politicas, es probable que algunas deban cambiar o

implantarse como resultado de| proyecto.

e. «Nuevossesténdares; -si.»la.~empresa.~cuentaseen.-alg}401n.-esténdanque

ayude a mantener Io Iogrado, deberia realizarse el cambio

pertinente.

o Modi}401carprocedimientos.

- Modi}401carel criterio de la evaluacién de la calidad.

0 Cambio de los planos de ingenieria
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- Cambio de| planeamiento de la produccion.

Las herramientas mas utilizadas en esta etapa son las siguientes: |as

gréficas de control, las hojas de verificacién 0 check list, entre otros.

Implementacién de la metodologia

Gutiérrez (2013) indica que la implementacién de la estrategia Six Sigma,

por lo general, recae en un comité directivo, que opera la estrategia de

implementacién, establece el programa de entrenamiento e impulsa Six

Sigma en toda la organizacién.

Por su parte, Krajewski et al. (2008) indica que para tener un programa Six

Sigma exitoso se debe entender que no es un producto que se pueda

comprar, sino que requiere compromiso y tiempo.

Implementar una iniciativa de calidad Six Sigma supone principalmente un

cambio radical y cultural en la forma en que una organizaclén se percibe a

si misma e interact}401acon el entorno. Existen diferentes técnicas y

précticas, como la forma en que los procesos y funciones pueden unificarse

y controlarse mediante mediciones de caracteristicas crlticas para la

calidad, pero el principal reto individual sera el cambio en las actitudes de

todos los empleados (Tennant,2001 ).

Asimismo, el autor también indica que existen varias razones por las cuales

el cambio y la calidad, por lo general, mueren dentro de las organizaciones,

los cuales se muestran a continuaciénz

- Mala visién y planeacién.

- Falta de compromiso ejecutivo y un verdadero cambio en la

conducta.

- Poca participacién del personal, conflictos culturales.
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- Pocas mediciones para calibrar las mejoras de la Administracion

Total de la Calidad en el largo p|azo.

A o La administracion de| cambio y la mejora de procesos no trabajan en

conjunto.

- Una burocracia demasiado celosa que desalienta Ia administracion

de la calidad.

- No hay un compromiso de largo plazo a las mejoras continuas de

calidad.

3.1.2 Variable Dependlente

Calidad de Servicio de Mantenimiento

Definicion de calidad

Desde el punto de vista de los clientes, |as empresas existen para producir

bienes o servicios que satisfagan sus requerimientos y superen sus

expectativas.

Es en este contexto, que el signi}401cadode calidad toma vital importancia y .

se convierte en una exigencia fundamental de todo proceso; ya que, los

clientes exigiran y esperaran recibir productos que sean de calidad.

Sobre el concepto de calidad, existen varias definiciones; por ejemplo,

Juran (1995) indica que la �030'calidades que un producto sea adecuado para

su uso. Asi, la calidad consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas

caracteristicas que satisfacen al cliente�035,mientras que la American Society

For Quality (ASQ) sostiene que la calidad tiene dos signi}401cados:

�034caracteristicasde un producto o servicio que le con}401erensu aptitud para

satisfacer necesidades explicitas o implicitas" y �034unproducto o servicio Iibre

de de}401ciencias".Por su parte, Ia Norma lnternacional ISO 9000:2015 de}401ne
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a la calidad como �030�030elgrado en el que se proporciona valor mediante el

cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes y otras

panes interesadas pertinentes�035.

De acuerdo con las definiciones revisadas, se concluye entonces que la

calidad esta estrechamente relacionada con el concepto de satisfaccién de|

cliente, y como se discutié anteriormente, esto solo ocurre si se cumplen

|os requerimientos y expectativas que éste tiene respecto al producto o

servicio que ha adquirido.

Gutiérrez (2013) indica que �034lasexpectativas de| cliente son generadas de

acuerdo con las necesidades, |os anteoedentes, el precio de| producto, la

publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc. Se dice que hay

satisfaccién cuando el cliente percibe de| producto o servicio al menos lo

que -esperaba�034. �030

Asimismo, el autor indica que en la satisfaccién de| cliente in}402uyen|os

siguientes tres aspectos: la calidad del producto, el precio y la calidad de|

servicio. Por Io tanto, una empresa puede ser més competitiva que otra

cuando ofrece productos de calidad a un bajo precio y a través de un buen

servicio.

Entonces. (,cuéndo se habla de mala calidad? Cuando durante el proceso

existen equivocaciones y fallas que generan que un producto 0 servicio no

Iogre cumplir con los requerimientos y expectativas de los clientes, y

ocasione en el camino reinspecciones, reprocesos, mermas, retrasos,

sobrecostos; y, por ende, clientes insatisfechos y pérdidas de ventas.

Por Io tanto, un producto o servicio de mala calidad trae oonsigo no solo Ia

insatisfaccién de los clientes, sino también un incremento en los costos,

que ocasionan finalmente que las empresas pierdan competitividad.
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Por el contrario, si se mejora la calidad, se Iograrian disminuir |os costos;

ya que, se tendrian menos reprocesos, defectos y retrasos; y se podrian

utilizar e}401cientementelos materiales, recursos y maquinarias. Por Io tanto,

al mejorar la calidad de los procesos, se obtiene una reaccién en cadena

que permite entregar productos de calidad. reducir los costos de no calidad

y tiempos de entrega, Io cual incrementa Ia satisfaccion de los clientes y la

productividad y competitividad de las empresas.

costos de calidad

Los costos de calidad, seg}402nMontgomery (2006), son aquellos vinculados

con la produccion, identificacion, evitacion o reparacion de productos que

no cumplen con las especificaciones que se requieren y su cuanti}401cacién

buscaré identificar posibilidades de mejora y con ello Ia reduccion de los

costos de calidad.

Dichos costos |os clasifica en los siguientes:

- Costos de prevencion: Aquellos costos que se incurren en el area

de dise}401oy produccién con la finalidad de prevenir posibles fallas

de| producto.

- Costos de valuacionz Son aquellos costos que se incurren al

realizar auditorias que permitan confirmar que un producto,

componente 0 material se encuentra en las condiciones idéneas y

de acuerdo con los esténdares establecidos.

- Costos de fallas internas: Ocurren cuando el producto,

componente 0 material no cumple |as especificaciones de calidad

establecidas y dichas fallas se identi}402canantes de entregar el

producto al cliente.

o Costos de fallas externas: Se incurren cuando el producto no

cumple con su }401nestablecido de una manera idonea, luego de ser

entregado al cliente.
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Mejora continua de los procesos

La mejora de los procesos es el estudio de todos los elementos de| mismo;

es decir, la secuencia de actividades, sus entradas y salidas, con el objetivo

de entender el proceso y sus detalles y, de esta manera, poder optimizarlo

en funcién de la reduccién de costos y el incremento de la calidad del

producto y de la satisfaccién de| cliente (Krajewski et al., 2008).

Por su parte, Ordo}401ezy Torres (2014) mencionan que esta mejora busca:

- Elevar el nivel de ingresos de las empresas al tener procesos ma's

eficientes (reduccién de defectos y mermas), permitiendo ademés la

posibilidad de adquirir mejor tecnologia.

- Aumentar la agilidad de respuesta ante posibles cambios en la

demanda y las expectativas del cliente.

- Elevar la calidad de| producto o servicio al cliente reduciendo el

porcentaje de defectos, errores, fallas 0 mal servicio.

o Reducir |as actividades que no generen valor agregado o disminuir

|os costos con el empleo de mejor tecnologia.

1 -Redueeiénsen.-el.»tiempo.�024de~}402ujo.~de|-proceso.-al=e|iminaL-esperas.~o.

movimientos innecesarios.

La mejora continua de los procesos es, entonces, una estrategia de gestién

que consiste en el desarrollo de mecanismos que permitan mejorar el

desempe}401ode los procesos y, a su vez, elevar Ia satisfaccién de los

clientes (Bonilla et al., 2010).

El ciclo de mejora continua PHVA

Existen varias herramientas para el mejoramiento continuo de los procesos,

sin embargo, el ciclo PHVA (Planear, Hacer. Veri}401cary Actuar), circulo de

Deming o PDCA en inglés (Plan, Do, Check and Act) se constituye como

una de las herramientas principales para las empresas que buscan Ia

excelencia en su sistema de calidad.
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Cabe se}401alarque este ciclo fue ideado por Walter Shewhart, un pionero

estadounidense en la administracién total de la calidad, quien desarrollo

este modelo de forma circular para representar la naturaleza continua de

este proceso de mejora. Pero, no fue hasta la década de los a}401os50 que

Edwards Deming, on estadistico estadounidense, durante su trabajo en el

desarrollo y reconstruccién de| Japén después de la segunda guerra

mundial da a oonocer este concepto. Y es por esta razén que,

posteriormente, los japoneses transmiten este modelo de mejoramiento

continuo como Circulo de Deming en honor a éste, el Dr. William Edwards

Deming.

Para mejorar la calidad y, en general para resolver problemas recurrentes

y cronicos, es imprescindible seguir una metodologia bien estructurada,

para asi llegar a las causas de fondo de los problemas realmente

importantes, y no quedarse en atacar efectos y sintomas. En ese sentido,

la mayoria de metodologias de solucion de problemas estén inspiradas en

el ciclo de la calidad o ciclo PHVA (Gutiérrez, 2013).

El autor también se}401alaque una forma de llevar a la préctica el ciclo PHVA

es dividir a éste en ocho pasos o actividades, |os cuales son:

1. PLANEAR.- identificar la mejora y hacer un plan.

2. HACER.- Hacer el plan.

3. VERlFIcAR.- g,Esté funcionando el plan?

4. ACTUAR.- Implementar el plan.

Planear

seleccionar y caracterizar un problema: Elegir un problema realmente

importante, delimitarlo y describirlo, estudiar antecedente e importancia, y

cuantificar su magnitud actual.
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V

Buscar todas las causas posibles: Lluvia de ideas, diagrama de

Ishikawa. Participan los involucrados.

lnvestigar cuales son las causas mas comunes: Recurrir a datos,

analisis y conocimiento de| problema.

Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas mas

importantes: Para cada accién, detallar en qué consiste, su objetivo y

cémo implementarla; responsables, fechas y costos.

Hacer

Ejecutar las medidas remedio: Seguir el plan y empezar a peque}401a

escala.

Veri}401car

Revisar |os resultados obtenidos: Comparar el problema antes y

después.

Actuar

Prevenir la ocurrencia: Si las acciones dieron resultado, éstas deben

generalizarse y estandarizar su aplicacién. Establecer medidas para evitar

recurrencia.

Conclusion y evaluacién de lo hecho: Evaluar todo lo hecho

anteriormente y documentarlo.

Servicio de mantenlnmiento

Es una actividad que se realiza para prevenir cualquier alteracién 0 mal

funcionamiento de los camiones automotrices, con el }401nde no alterar su

ciclo de vida. Son técnicas destinadas a conservar Ia capacidad, calidad y

seguridad de un bien automotriz. Con el servicio de mantenimiento se Ilega
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a reducir costos de operacién y se previenen averias en los camiones

automotrices.

Las Iabores del servicio de mantenimiento deben resolver las siguientes

tareas:

- Realizar una inspeccién sistemética de los camiones automotrices

con periodos rzle control para ubicar cualquier desgaste y mantener

|as condiciones adecuadas.

- Dar mantenimiento permanente a los equipos en éptimo estado para

evitar el aumento de costos.

o Ejecutar |as reparaciones en las éreas detectadas con prontitud.

- Sugerir mejoras en las instalaciones para la reduccién de da}401osy el

dise}401ométodos de trabajo més e}401cientesy seguros.

m ~Proyec2arV-el=coste:direetcndelzmantenimiento=a:pantir~de-Iae}401eieneia.

de operacién en tiempo, materiales, hombres y servicio

Asimismo, el servicio de mantenimiento es una inversién que provee

seguridad. ya que muchos accidentes suceden debido a un ma!

funcionamiento o desperfectos.

El servicio de mantenimiento debe realizarse de manera periédica y

predictiva, es decir, se deben de agendar fechas para la revisién de los

camiones automotrices y cada que se deteclen posibles fallas, se debe

proceder a realizar las tareas de inspeccién.
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3.2 Opéracionalizacién de las vanlables

VARIABLE�031 �030,V ' j . ', ' ' ', '
INDEPENDIE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES !ND|CADORES

NTE , V _

Los impulso}401ésde esta herramienta La estrategia del sister}401ade gestién e�030sté �031 X1.1 Ca_"ntidad de servlcios cl

de}401nena Six Sigma destinagla a poner qle manifiesto [las _ _ _ , mantenimiento ternflinados,

Para no sélo�030eliminar las pér'didas interrelaciones entre los procesos human'os X- 5')�0305'9"�034pendienlés y no programgdos.

en los progéesos, sino también yelsistéma de control. D- - .

convertirla en moneda�030de , , H _ , , 'mens'°nes' X2.1: Ev_éIuacic'>n de la mgadicién

crecimiento, sin importar el tipo La met.9d°'°9'3 9°�0305'2? S'9_""av qué �254_.5�030a de e}401cienciay competencia del

especi}401codé servicio, prodlfcto o °°�035f°�031�035?,ad°9°�031°'"°° f..a5e5- La def!�035'°l°"x1 :De}401nir personal
Sector de mercado�030Comb Se del prgblema (DEF|N_%) se meduré "el

explicaré en mayor detalle e_jn los P''°°95°,(M'DE)- 59 3'13. 'Zaré '3 93�035�034�031=?'Z X3.1: Coihtrol de hora-horhbre

siguientes qépitulos, Seis $igma (ANAL'.z;A)r 59 m�030?J�030_"'a'é9' P�031°°�030?,5�030?X2 _Medir del procefso.
mide y re}402ejaestadisticamefne Ia (MEJORA) Y P07 U�034|f_T'°5e_ . °°n�034�031°'.aT3V �030 X3.2 Repbrte de mantenimiento

capacidad rg-Sal de los prog'esos, (CON-H30�030-)_d?�030P"°°?5°~ �035""Za"_d°'95 PM1

correlacionér}401dolos I can re5pe°t',V°,s '�035d'°ad°�031e5de '3 995%�035vda�031 _ X3.3: Tiempo Promedio p�030ara

caracteristicafs como los defectos �035�0303"te�035"'"'e"�030°- X3IAnalIZaI' Fallar(TPPF)

por unidad �030yla probabilldafd de L twd I i d I 5- - b g _ _
:ér>:rt�030c;fode fa_llo.n:u \I_:|.<(?l5lr'1l'a:iLl(':|?urea[-: maej0':�030a�030:.�030°|O°:gs:moeen.5| e5l_:g'r�034"c"i�031ado�034s(_f:I sr}401é}401adisticode servicios no

°�035�0343T'4 V' l _' b - d�030 f '1 x4:Mejorar _ V ,
basada en la�030complacencia, _é una }401$Hl|:T\3VX)ggrglgitédiec}401z}401greeSclg X4.2 Cur,npIImIento de| plan de

basada en gél logro en lodaj una causa _�030.raiZ'loque Se rhuestran al aplicar acciones correctivas

gama de éecmres i�035d�034St}401a'e5'el mantenimiento préventivo (causés . .

(A9�035"'ev2015'p'3) visiblesjt Tal es el casé�030que el aplicar'Ia X5" Control X5~1 :C°Pt.r°' deuempos '

metodologia del Six $igma trataré g'_le p"ede1e�035"'"ad°s

soIucion'ar las causas {efectos que estén

ocultos ; simple vista (causas ocultas).

Fuente: Elaboracién Prqipia
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VARIABZLE V» - '- �030 { V: .« I .
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERAClONAg. DIMENSLONES INDICADORES

. �034Elservicio al cliente implica calidad de servicio a�030cliente Y1_SupeMéién de Y1.1 zkegistros de calidad del

activiqades orientadaé a un_a tarea, Es entender due 8' cliente es Ges}401én' de mantenimiento

que no sea '3 Vent? proacwaf que prioridad en n'uestra empresa y Mantenimiento. ' .
incluy,én interacciones con los clientes la a Iicacién de estrate 38.5 �030 Y1.2:E_vz-1Iua�030r|os yecursos

Calidad de sefvicio de en persona, por�031medio de méto}402osy�030técnicas 9 en; humanos

mangenimientg teIeqomunicacione§ 0 per correo. Eftal servicio de antenimiento yrla <

Camiones Ivepo. funcnfyn se debe dnse}401ar,desempenar supervision del proceso és Y2 _Mét°dds y Y2.1 I_.§sta de chequeo de las

y coniunicar teniendcf en mente dos f d tal ; t. -I té . as ' de operapiones de

objgtiyogz la satIsfac_ccg�031J:nndelcliente y |a= c';r|�030id:r:e':je}401irasg:r:lai2i;zsar dz sew}401io de mantenimiento

:gg'gn:'a491)°perac'°�035al(L°Ve'°ck�030mantenimienté �031 mantenimiento

Y2.2: V Encuesta d

cump|j�030mientodel serviqiio de|

. . , . , . . cliente�030. .

Fuente: Elaboracién Prdpia
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Hlpétesis general e hipétesis especi}401cas

'3a3.�0301«~Hipétesis.~generaI.

Si se aplica SIX SIGMA se obtendra�031una mejora en la calidad

de servicio de| mantenimiento de camiones IVECO de la

empresa MOTORED S.A.

3.3.2 Hipétesis especificas

o Existe una in}402uenciadirecta y signi}401cativade la situacién

actual de la estructura organizacional en la calidad de|

mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored

SA.

- Se mejoran los procedimientos de trabajo y Ioslineamientos

para otorgar responsabilidad a las personas encargadas de

gestionar la calidad de cada érea. Entonces se perfecciona

la calidad de| servicio de mantenimiento en camiones Iveco,

Empresa Motored SA.

- El Six Sigma es una técnica adecuada para mejorar el

mantenimiento de camiones IVECO aumentando Ia

e}401ciencia,la reduccién costos y la mejora de la satisfaocién

de| cliente en el mantenimiento de camiones Iveco, empresa

MOTORED S.A.. .
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IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacién

Descriptiva, aplicativa y No experimental

4.2 Dlse}401ode la investigacion

La investigacién a realizar presenta un enfoque cuantitativo. Segiin

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el enfoque cuantitativo usa la

recoleccién de datos para probar hipétesis, con base en la medicion

numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias.

El dise}401ode investigacién a utilizar seré el No-Experimental, de Tipo Post

Test con un solo grupo. Seg}402nHernandez, Fernandez y Baptista (2014) en

este tipo de dise}401osiempre se llevan a cabo en ambientes naturales y los

grupos son de carécter natural. Tiene un grado de control minimo en virtud

de que se trabaja con un solo grupo y las unidades de anélisis no son

asignadas aleatoriamente al mismo, se analiza una sola variable y no existe

la posibilidad de comparacién de grupos. Adicionalmente existen muy

pocas probabilidades de que el grupo sea representativo de los demés.

Este tipo de dise}401oconsiste en administrar un tratamiento o estimulo en la

modalidad de solo pos prueba 0 en la de preprueba-posprueba.

4.3 Poblacién y muestra

Personal Administrativo del servicio mecénico y eléctrico que labora en el

area de Servicios de mantenimiento de la empresa MOTORED S.A.

Por tratarse de una unidad de investigacién cuya poblacién esté

conformada por 50 trabajadores, |os mismos que en su totalidad seran

observados; Entonces Ia poblacién y la muestra coinciden.
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La muestra de estudio seré de tipo no pro_babi|istica�024intenciona|,ya que sélo

se trabajaré una seccién elegida por los investigadores de acuerdo a las

necesidades.

Responsables del area (50)

- Gerente 01

- Administrador 01

- Abastecimiento 01

o Logistica 01

o Supervisor 04

- Jefe de taller 01

- Técnico mecénico 30 �030

o Operario 11

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas

Las técnicas a utilizar serén:

a) Técnica de anélisis documental, ya que se revisarén fuentes

primarias y secundarias para extraer la informacién que serviré de

soporte para las bases teéricas

b) Encuesta

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos

lnstrumentos de recoleccién de datos

o Encuestas. �030

- Diagrama de Pareto.

- Anélisis de Modo de Falla y sus efectos.

- Tasa de calidad
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- Escala de estimacién para la heteroevaluacién

4.6 Procesamiento estadistico y de anélisis de Datos

Utilizacién del paquete estadistico SPSS Vr. 22.

Microsoft XP
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V. RESULTADOS

5.1 Procedimiento o metodologia Six Sigma

Six sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacién y el

estudio de los procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma

es la desviacién tipica que da una idea de la variabilidad en un proceso y

el objetivo de la metodologia six sigma es reducir ésta de modo que el

proceso se encuentre siempre dentro de los limites establecidos por los

requisitos de| cliente. Obtener 3,4 defectos en un millén de oportunidades

es una meta bastante ambiciosa pero Iograble. Se puede clasificar la

e}401cienciade un proceso con base en su nivel de sigma:

'3 1 sigma= 690.000 DPMO = 31% de e}401ciencia

:1 2 sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia

J 3 sigma= 66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia

j 4 sigma= 6.210 DPMO = 99,38% de e}401ciencia

:2 5 sigma= 233 DPMO = 99,977% de e}401ciencia

3 6 sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de e}401ciencia

5.1.1 Definin-' el problema de calidad

Motored tenia problemas de calidad en el servicio de mantenimiento

preventivo, causados por el poco compromiso de los responsables del

servicio y una de}401cientedistribucién de los equipos de taller |os cuales

causan inconformidades en |os clientes afectando Ia rentabilidad de la

Empresa.
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Tabla 5. 1

La Iluvia de ideas ha sido genera_da en desorden, por lo que (es necesario realizar la

priorizlacién respectiva de acuerdo a las opiniories de los integrantes de| érea de

manténimiento.

I
E
IT
IT
E
ET

i
ET
I

. Iii
Fuentt;-'3: Elaboracién�030propia ' �030 �031 �031
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Tablas. 2

 :

nu

- 9 E

,,,§.§g§%�030o'S83'3�0303§
'E'3~§"3�030E~888888E%

ENCUESTA Q -E 8 3, q) 0 �030E'5 E E '- -- ._

g,"§�030«13%38888§§3AW"
1; g (I) '3-, 1- 1- 1- 1- 1- |�024 5
< < "�030 E »

- tluvia de Ideas II1I11I1I1X1Ij1
Mantenimiento preventive inadecuado de los

km EEHIHIHIEHHEIEI mm
Gestibn de mantenimiento preventive

2 inadecuado Gestibn 26.67% 49.57%

Faltadeareadecomroidecalidadoroceso EE$E$$EEEEZlEIii 26-22% 75-79%
Faltasoftwareyequipodecomputarizadoenel .

4 proceso de mantenimiento Gestién 2 1 1 1 1 1 4.44% 80.23%

E Malade}401nici}401néreadetrabaio Zl�024l�024i1�024}402E�024}402E�0243156% 83.79%
Falta movilidad para losservicios de

mantenimientofuera de| taller �030Gestién 1 1 1 1 1 7 3.11% 86.90%

Lademandaciclica en serviciodesfasadaconla . 1 . .

- 7 ofertadelservicio demantenimiento 'Gesti6n 1 1 1 1 7 3.11% 90.01%

Ii Falta-feorsanizaciénenlospuestosdetrabaio �024l}402E�024iIlIJE�0249ZiE257% 92-68%

El Desorganizaciénde/xbastecimiento lm!EZZlE�024i�024i�024iIl�024i�024iEZl118% 94-46%

Faitadecanacitaciénalpersonal Zl�024i�024iE�024!JlEEEZl1.78% 96-23% »

-�024�024X1I1XIXXXIX%100-00%j
. Fuente: elaboracién propia
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Figura 5. 1
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Fuente: Elaboracién propia
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Mediante Ia observacién directa se por 14 dias detecta que los servicios de

mantenimiento no conforme representan el 26 % de| total.

Se indica servicio no conforme:

1.-Por Ia demora en la entrega del camion al cliente

2.-Por reclamos de procesos repetitivos

Tabla 5. 3

Observacion directa por 14 dias

iNo~E201r754; ~~'=�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024
li}402}402ii}402l}402

Iilil}402lllillili
Servicio

Programado 12 12 12 12 12 12 12 121 12 12 12 180 100%

Sen/icio no

conforme 4 1 4 47 26%

Fuente: elaboracién propia ;

Figura 5. 2

Servicio de mantenimiento no conforme

" 1;"Ti fjfff," ;"§'.ILjjff§f.�030§.jTf_ITL.�031IZ'.;L:L".1�035�030".1i.1ITTZTZ";T§TLf§i'§Z_i_;'"if
E 11 .. ,-.. ._«..._ ,... -.... _./.- -..

I g 10 mm�024�024.V~-v~~-»~-«~ -»-. _mm. »..~..�024�024. -4» V ,

i 3 9 ., -., . ,. -. .. .1..,_._.-.,. _ , . . 3

E 7 .. >177 . ,,..- ,..-. M2--. ......_._.,,._,._... ....-..,.__._ _..._- ,._ .,

A 3 5 .. ... , , - .. .. ._,,,_... .. ,_ ._.-. .. :

% 4 - ~~ --~-- «-�024-~~-»»�024»-�024~--~- » -«�024-~--~~�024~--~-~~-~~»-----�024�024-~ -~»~-.-~�024�024�024--�024A- ;

3 ..~_- b}401l�030..,.._.o.-...-.,..,.. ... .,.,....,.w....M _,_.._.M_.._w...1.__ 4

j g 2 ._......-... .»._W..._..-.,_._._.._,.., 22.-......,._-.,..,........,.

: 1 .2-�035.<.... .._..._.o_..,-V...,.-_ ._. ,__..__o,_.__2.......-_.....__-...__._,.-._.,_..,_,._. , ._

0 .....,.., .,.. ..,..- ..,_- -_...... ,-.,...,.,,.. __. .-.~w_. _. .2..-/,.- _,,,,,_ E

5 12345e7s91o11121314,

Dias productivos f

�030 5

; �024o�024Sen�031es1 �030

Fuente: Elaboracion propia
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~'l7.ab|a.~5. «4.

Marco de| proyecto Six sigma

MARCO DEL PROYECTO SIX SIGMA

Problemas de calidad de| servicio de mantenimiento de camiones Iveco en la dem ora

Prob|ema de! servicio reclamos - r rocesos re etitivos

Motored tenia problemasfinancierosydecalidad, comoconsecuencia de| poco

com promiso de los responsables de| servicio de mantenimiento de camiones Iveco.

Los cuales causan inconformidades en los clientes afectando la rentabilidad de la

�034=Defirn'ci(>�030n-�030>Emp're�031sa: �030 -

Objetivo de|

Proyecto Eiiminarla Demoradelservicioyreclamos porprocesos repetitivosactual del 26%

�030Oportunidad �030Mejora en la calidad de servicio de mantenimiento de los camiones Iveco, mejora de _

�030delProyecto �031iosprocesos y eliminar los servicios No conforme �030

Alcance de|

Proyecto érea de servicios de mantenimiento

Equipo de Gerente de Servicios(champion)Liderde lmplemeniacién (Black Be|t)Asistentede

~ �024~T�024rabajo« ~rsenIicios=(=Green:Beit=)= -

Base de datos

indicador de

desempe}401o nivel Sigma de calidad de un proceso

�030�030C�030ai�030rat:t�030e�030ri§ti�031c:�030a�030s-�030> �030

Criticas de El cliente exige servicio de calidad sobre la demora de| servicio y reclamos por

Calidad - rocesos repetitivos

Fuente: elaboracién propia

5.1.2 Desarrollo de la fase medir �030

Identificamos de| servicio no conforme:

1.-Por Ia demora en la entrega del camién al cliente

2.-Por reclamos de procesos repetitivos
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7Eabla=5.~5.

Pareto: Defectos De Calidad

I _ TOTAL ,
|TEM DEFECTO DE CALIDAD FOR AREA Callficaclén % ACUM /o ACUM

Izona de lubricacién m 23.81%m 23.26%

Izona de diagnostico E 19.05%m 42.31%

zona de electrénica E 19.05%E 51.35%

Zona de suspensién E 14.29% 75.64%

I zona de a}402namiento ' �0304.75% 30.40%

1 Zone de control de calidad I 4.75%E 35.16%

zo'na eiectnca. E 2.38% 67.55%

I Zona de prueba de pista Electrbnica �0242.33% 89.93%

E Zona de neumatica. 2.33%E 92.31%

�030 �030Zonade entrega del vehiculo. �030i �030- 2.38%.�03194.69%" '

Zona de alineamiento 1 2.35% 97.07%

- 2-30%E 99-45%

- TOTAL E 100.00%-2
Fuente: elaboracién propia

 

Con base en los datos del proceso se determinan los defectos por

T}401iII6T|"dE'bT)U}401(l}401iU3'd93"ifiI'E"S§�031g'eT1§�031|�030§b.aTI"l'fI§Ui§hTE�031I3�0302i)1iC3Ci6'h"dé�030

la formula.

,_.j____...__.. . -

: V _ _ �030 Q3"1_Q§.g"'gn�0301;'Qgilcir�031 I

I .1. N}401merodie unflidddé}401i?tocesad2jls:'NGr�030nefc$de�030unid_aqesi1u_e 55 ha procesado en

elpegiqgidésiudiado; ' . ' _ ' �030 _ �031 b

2.»Pdrce'maje�03111gpb§ibiIidadé5de encp'ntra_f él déf�030e'rt'o4;}401_prEehta]é_dép}401cdudos

; qiieise han medIdb'o,verIficado�030paraqetedar si-�030sonconformes bno -(sf vérffléan ,

1 todbs!osprpduc§_os,_ in(r_o?:ly.:c.'r_0_*1_0o%).' �031 �030

�0303.Nuh1er_qc|é de(e�034ct6s�031détgdadq§enla_s mediciones o yerifipac-io_n'e$ qLi'e�031seha�030n

1 hecho. �030 I ' '

�030 tomado dermpsrllwww.pdcahomexzomlwp-conhentluploadsI7013I05InlveI-decaIldad-en-con7ovme-o-no-

' conlormetjpg

63



Tabla 5. 6

' 4. El Porc_en_taj_é d_e defectos�031(oDéfecto's porunidad, DPU) nqsindlca las

E probabilidédes de_ que e_l producto $alga'defectuoSb. �030

E 5. Productividad (0 Iientjimientodel praoeso), nos marca |as prohabilidades de

queelproducxo salga confofmé, V .

. 6. Nivel de calidad signi}401,qevl.|$rctésqTg'dige.el"numerode de§ylacIonestipkas 1

que tu 'proéeso"puede acep':ar.pa{a que�031tu';�030:ioduct'o'seaconforme. 3

Tabla 5. 7

Calcular el nivel Sigma del proceso

Calcular el nivel sigma del proceso.

Caso 1: Para productos Conformes/No conformes

1. Numero de unidades procesadas N= '168 �030 b

2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O= ' 106%

3. Numero de defectos deiecladns D-=u

4. Porcentaje de Defectos DPU=DI(Nx0) 25.0%

5. Productividad (Rio. del ptoceso) =(�030H3PU)x100 75.0%

, 5. Nivel sigma de| proceso =

D.I�031.9£E.Ql

Numero de proceso = 14 dias '12 servicios = 168

Poroentaje de posibilidades de encontrar el defecto=100%

�030Num}401ro�031de-'defe�030ctos'detectaucis�030=-212-

Poroentaje de defectos =25 %

Productividad (Rendimiento del proceso) = 75 %

Nivel Sigma de| proceso = 2.17
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�030 5.1.3 Analisis de modo de falla y efecto de las fallas (AMEF)

j Tab!a 5. 8

~ %7.§ -32 #322 -�030.�024Z 522.1: #232.
gr»: as -23 g -usa»-u =a§2
~ =~ 2. �034Aa 3 2 " a " �034 -3 3 n 3

l cantidad lubricante El motor arranca oon di}401cultad, Fan: de competenciadeltécnioo,

�030 1 LUBRICACION . . .
V menoralaespem}401cada reprucesar de}401clenclasen el uso de manual

T cantidad lubrioante El motor quemara aceite y Falta de competencia deltécnioo

I LUBRICACION
2 mayor 8 la especiflcada contamina da}401cienciasen el uso de manual

�030 Contaminacién de| érea Accidents de| opetavio, telraso Fahadecapacitacién deltécnico

LUBRICACION can Iubricante de| proceso del area a distribucidn

| inadecuada de equipos 240

i Contaminacién de| El cambio de aceite antes de Pmceso inadecuado 0 lnspecoibn

~ LUBRICACION

: Iubricante nuevo tiempo pnevisto incumplirniento de| pmceso 288

5 Comaminacién del Sancién por incumpliniento de Fahade usode pruteccién

�030 'LUBRICACION operario con el lubricanle la norma}401vade seguridad y personalo falta de equipo

salud en el trabajo

1 Lubricantes alternativas Detenom anticipada de| Proceso inadecuadn de servicio y lnspeccién

} LUBRICACION con especi}401cacién vehiculo costo adicional de falta 112 manual de

desactualizada garantia. Especi}401caciones

i
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Tabla 5. 11

Registro de calidad de| mantenimiento

,

*33s3=":9:'r!er!:"'.rr'!9'3°._r9:!:':!9:.J. .__.._. ,."�030*�031°""�030°'

,'.=s*~:=s...w.__ �030Z-_....> . < V�030 �0304#�030
E',=,.=,-!'=.".eE'=1"_�030=. . .
orden dc Ira bajo; E

"�034"""�030°"°"�030�034�034"

..,_,.___..W, W.
jjijf

_j

�024j
�030-
jj

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. 12

Check list para la tasa de calidad

Aplicaciént Vertis - Eurocargo - Tector - Cavallino - Cursor - Stralis - Trakker

I Chasis:___j_j _

Modelo: ____ OS:j__

__ km__j____ _

. OK
MOTOR (Ven}401car) ver"-Icacion

�030=Nive|*-de-aoeite« �030-.

Nivel de liquido refrigerants motor

Funcionamiento del sistema de arranque

. . »GHASlS:¥~GRUEO>MECANlG0s(Mer1ficar). ~.

Nivel de aceite del sistema hidréulico de direocién. �034_

Nivel de aceite de eje trasero (diferencial). �030

Nivel de aceite de caja de velocidad

- Reapriete:deJapones;de=||enado�030:(mo(or,~caja,~diferencial). ~ .

Direccién, veri}401cacionde alineacibn de volante.

Estado do neumaticos y presién.

Reaprietes de las tuercas de las ruedas.

- ~.Nivel£leaceiteg1e;tzuje;delantem. �030.

OKFRENO(verI}402car)
Funcionamiento freno de servicio (veri}401carsi hay fugas) n

�030�030F£TrfCio�030h�030a'mi�031e"ritb�031de*fré}401o�031de'é§ta�030cioh�034a111ieT1ttr.�030-

Nivel de }402uidode sistema de freno �034

CABINA Y COMPONENTES ELETRICOS (veri}401car) ve}401}401cfgcién

�030 Funcionamiento de las cerraduras y pestillos �030 '

Funcionamiento de mecanismos de accionamiento de vidn'os �034

Interruptores de Iuces extemas, de emergenoia y reguiacién de faros a

Funcionamiento de| limpia parabrisas �034
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Nivel de agua de la reserva de| Iimpia parabrisas u

Funcionamiento de bocina n

'Funcionamiento de Iuces intemas E

Funcionamiento de Iuces de giro a

Funcionamiento de farosILuoes extemas n

Tensién de bateria (min.12.5V) �034

.Funcionamiento de aire acondicionado (Opcional) E

Torque cable de baterla (4 - 6) Nm E

OK
_ PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Veri}401car) �030 Vermcacmn _

Funcionamiento de todos los instrumentos de panel y lémparaspiloto �034

Eficienoia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y

estacionamiento

Estabilidad del vehiculo / sistema-de uireccion (, ruidos, etc.) n

~ .~ver1�030}401car:Ia-.implementacién=(Gonforme/Nezconforme). ~,

Cancelacién de la memoria de averias del vehiculo a través del uso de�034

EASY ;

Firma Mecénico (ejecutar) Firrna Lider O}401cina

�030Aclaracionr Aclaracién: �031

___;_/_
Fepha Fecha I 1

Fuente: elaboracién propia
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ENCUESTA AL PERSONAL

Para obtener la informacién del proceso de mantenimiento que se realiza

actualmente en el taller de servicios Motored. La encuesta esta dirigida a

los involucrados directamente en el proceso tanto en la supervisién, control

y ejecucién de| mantenimiento a camiones IVECO.

ENCUESTA AL PERSONAL ENCARGADO DEL TALLER AUTOMOTRIZ

JEFE DE TALLER, SUPERVISOR, TECNICO MECANICO Y OPERARIO

Encuesta dirigida al jefe de taller, supervisor, técnico mecanico y operario

del area de mantenimiento de| taller de servicios de camiones Iveco -

Sobre Ia gestién del proceso de mantenimiento que se desarrolla

actualmente.

La valoracién de la encuesta

1 = male 2 = regular 3 = bueno 4 = muy bueno 5 = Excelente

Tabla 5. 13

Encuesta al personal encargado del taller automotriz

PREGUNTAS

H ¢Conoce a vision, ision y 0 Jetivos de a empresa [|}402}402[�030]-

~ .2. - V{Elsistemazdazgestiénzdezcalidadnsté:alineado=condospmcasosdel=servicio:de-

mantenimiento?

evaluacién de| roceso comleto de mantenimiento?

i LEI sistema de gestién actual tiene de}401cienoiaspara con el control, supervision y

¢;Existe iderazgo en la gestién del mantenimiento para permitir un proceso con}401able? anna-

¢',Se cuenta con normalivas sobre el cuidado de| medio ambiente y nonnas de

seuridad salud de traba'o?

* ~�0306~�030-'2_Gonuce=los'resultados�030de=la=evaluaci6n'deilosiobjetivosfplanes*y=programas�030del¢érea~�030-

de mantenimiento?

mantenimiento?

¢;EI six sigma es una altemativa para la mejora de un sistema de gestién en el

E ¢;Conoce el sistema de gestin del mantenimiento actual? [m}402u}402]

¢'_Los socios estratégicos referidos a la logistica e implernentacibn del area de E 3 E

administracién area de mantenimiento se alinean con las necesidades del area?

�030}401m�0242;De:acuerdo=a=Ia=frecuencia�030-de=manlenimientose=astockea-eI'-almacénide>repuestos?~�030 EEI\

11 ,;Existe un sistema web entre pmveedores de equipos, herramientas y repuestos con 4 E

el a'rea administrative?

¢La empresa posee un prvgrama informético para la comunicacién y reistro interno? Im}402n}402i

manera oorrecta el roceso de mantenimiento?

¢',La infraestructura (recursos }401sicosy tecnolégioos) se abastece para realizar de

IEIIIEIEIHI
' �031(cuenta con�030fonnatoso }402ocumeritosde apoyo para e'|'regi§tro y coritrr5|�030i.le�030|osservicios �030 H

de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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i

ESCALA DE ESTIMACION PARA LA HETEROEVALUACION �030

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO DE

MANTENIMIENTODE CAMIONES IVECO

DIMENSION: ORGANIZACION DEL TALLER

INDICADOR: COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

DD
 I
 }402

conoce la informacién del

proceso mantenimiento

interpretacibn de| resultado

~ .«deI:ser.viciosde. ~ . « .

mantenimiento

�0241ZC�024?

E13 1
jI�024�024-1
�024Z�024�024H»
LZ�024�024HE
jZ�024�024�024

Actitudes para el

cumplimiento de las

- >diI'BGfiV3S- ~ .

Va|on'za su esfuerzo de|

cumplimiento de un

servicio de _caIidad
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipétesis con los resultados

Hipétesis general

Si se aplica SIX SIGMA se obtendra una mejora en la calidad de servicio

de| mantenimiento de camiones IVECO de la empresa MOTORED S.A.

Contrastacién de Hlpétesis

La aplicacién Six Sigma en el proceso de mantenimiento permitié optimizar

la productividad de los servicios de los camiones Iveco. AI mejorar la

disponibilidad del taller tanto en equipamiento, distribucién de ambiente y

capacitacién.

La empresa, incrementan el bene}401ciopor lo que el compromiso y

participacién activa mantendré una mejora continua del proceso se eleva Ia

productividad de las instalaciones elevando los esténdares de calidad, asi

como un mejor rendimiento�030

Considerando que el dise}401ode la investigacién es No-Experimental, de|

tipo Post Test con un solo grupo.

Obtenemos:

Para Ia variable independiente Six Sigma:

E1 célculo de| nivel Six Sigma de| proceso actual se obtiene un valor Six

Sigma '2.'1�030T(ver'}401gura�0315.�031T)�030.

Con la mejora de| proceso el valor Six Sigma es 4.01. (ver figura 6.1).

Para Ia variable dependiente calidad de| servicio de mantenimiento de

camiones IVECO:

Se registra la mejora de la calidad del servicio a través de las encuestas

de satisfaccién y los reportes de reclamo, estableciéndose una

trazabilidad con los objetivos de la calidad de la empresa.
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La mejora de la productividad en los servicios de mantenimiento de

camiones IVECO.

De 4 lineas de trabajo pasamos a 6 lineas de trabajo

La productividad por técnico aumenta y cada linea de trabajo pasa de 3

servicios de mantenimiento a 4 unidades.

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

AI ig_uaI que el estudio realizado en la tesis Garcia �030(2015)_ en su tesis:

�034MODELODE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA

INCREMENTAR LA CALIDAD EN EL SERVICIO EN EL

DEPARTAMENTO DE ALTA TENSION DE STC METRO DE LA

Tfil�030:TDA�030D"DE�030W|"E�030)�035(|C'O"'

Con la aplicacién de estos elementos (Six Sigma) se puede ver de manera

inmediata, que el nivel de calidad que se presta en el suministro y manutencién

de la distribucién de energia eléctrica en las subestaciones eléctricas de toda la

red de| Metro, se eleva dando una mayor garantia de satisfaccién al usuario al

mantener el servicio de| transpone. Se reduce el n}401merode fallas que se

presentan en los equipos por realizar mantenimientos de mejor calidad, se

reducen |os costos de mantenimiento oorrectivo y el indice de servicio aumenta

garantizando casi la ininterrupcibn de la continuidad eléctrica. De la misma

manera, ayuda a delimitar responsabilidades entre las diferentes éreas

operativas de| STC en cuanto a la intervencién de fallas en los equipos, cuando

se presenta Ia interrupcion del servicio de transporte.

Los estudios realizados se obtuvieron similares resultados La

aplicacién Six Sigma en el proceso de mantenimiento permitié optimizar Ia

productividad de los servicios de los camiones IVECO. AI mejorar Ia

'disponibilidad-'de|=ta|ler�030tanto=en-equipamiento;�030distribuci6n«'de=ambientev�030

capacitacién.
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Tabla 6. 1

�030Pareto-'de"ca|idad}402'nejora0do~

' 0 1 0555010 05 CALIDAD POR 0 . �030TOTAL 0
"lTEM"�034 ' ' "�030- �030�031Cali}401cacién "W - ' " °/oACUM

_ ' _ AREA > - �030 ACUM �024

'- zona de tubricacion �03050.00% 50.00%

zona de diagnos}401co �03050.00% 100.00%

zona de electrbnica E 0.00% 100.00%

E Zone desuspensibn E 0.00%�030100.00%

TT . °~°°% �030°°-°°°�031°
I zona de control de calidad E 0.00% 100.00%

zona eiéctrica. E 0.00% 100.00%

E Zona de prueba de pista 100.00%

jiZ°"°e"°"- 0* °°~'
Zona de entrega de| vehiculo. E 0.00%E 100.00%

Zona de aiineamiento 0 0.00%�030100.00% �030

o 0

T 1 °-°°*j �030°°-°°�031°

j T°»�034�030F1. . . . .» .. 4 �030°°~°°"/°jj
Fuente: elaboracién propia

Calculando el nivel sigma y comparando con el in_icio

-lnieio:

Nivel Sigma del proceso = 2.17

Mejorado:

Nivel Sigma del proceso = 4.01

76



Figura 6. 1 -

Niv§|°Sigf'n3�031E)§I�031PrbbéSb4\7léjb�034ré?ib-

Calcular el nivel sigma de| proceso. I

caso 1: Para productos conformes/No conformes J

1. Numero de unidades procesadas N= 

2. Porcenlaje de posibilidades de encontrar el defecto O=

3. Numero de defectos detectadus D:E

4. Porcentaje de Defectos DPU=DI(NxO)

5. Productividad (Rm. del proceso) =(1-UPU]x100

G. Nivel sigma del proceso = n

Numero de proceso = 14 dias "24 servicios = 336

Poroentaje de posibilidades de encontrar el defecto=100%

Numero de defectos detectados = 2

Poroentaje de defectos =0.6 %

Productividad (Rendimiento del proceso) = 99.4 %

Nivel Sigma del proceso = 4.01
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Optimizacién de la productividad de las maquinarias y equipos diversos

Insatisfaccién de| APLICACI 0 N DE Satisfaccién del

Cliente. LA GESTION DEL Cliente

MANTENIMIENTO Reduccién de los

Demasiados MEDIANTE mantenimientos

- .�024Mantenimientos. -, �030 �030-eorrectivos. - .

Correctivos. Racionalizacién de los

tiempos de atencién

Excesivos tiempos Capacitacién gel

de atencién. personal del Area de

�030 _ [ �030Mantenimiento �030

�030Faltade ' ' '

Caacitacién
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VII. CONCLUSIONES .

a En la investigacién se concluye que con la aplicacién de la

gestibn de mantenimiento mediante Six Sigma, se Iogra Ia mejora

de la productividad de los procesos dé mantenimiento de

camiones IVECO. (Nivel Sigma).

in Se obtuvo un progreso con los nuevos procesos para el area de

mantenimiento, lo que permitira en eI futuro a la Gerencia obtener

informacién de mejor calidad, y de forma mas répida,

c Asimismo, dar Ia importancia al personal involucrado con la

gerencia para la toma de decisiones.

d Es muyimportante el compromiso de la gerencia con el personal

técnico de| area de mantenimiento a fin de estimular y mejorarel

nivel de la capacitacién y especializacién de| personal en el ;

servicio de mantenimiento de camiones IVECO.

e. Implementando este proyecto Six Sigma se incrementaron los

servicios de Mantenimiento a camiones IVECO.
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VIII. RECOMENDACIONES

a. El responsable de la directriz y el técnico operativo del area de

mantenimiento de la empresa se Ie debe concientizar y capacitar,

lo que es el mantenimiento automotriz de calidad Io que permitira

mayor responsabilidad y prevencién de accidentes.

b. La aplicacién del Six Sigma en el proceso de mantenimiento de

los camiones IVECO de la empresa es importante, para la

mejora de la calidad del servicio por lo que se recomendaré a la

Gerencia se desarrolle, establecer |as mejoras anualmente.

c. Esta investigacién es de suma importancia para la empresa que

desee Implementar un modelo de gestién de mantenimiento

basado en la metodologia Six Sigma, para poder obtener mejoras

de calidad en su servicio de mantenimiento.

d. En la gestién de| mantenimiento, Ia informacién ooncreta, el

adecuado manejo de la documentacién y �031elmanejo de los

registros de reclamos�031de calidad en el servicio, son de vital

importancia para la toma de decisiones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: �034SIXSIGMA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO DE MAN�030;l'ENlMlENTODE CAMIONES IVECO, EMPRESA

MOTORED S.A.�031?

FORMULACI(§'N DEL BJE�030I1VOSDE - POBLACION Y

&
PROBLEMA GENERAL OBJE'l1VO GENERAL} HIPOTESIS GENERAL ' Variable ' �030 �031Por tratarse de�030una �031

Independlenléz X1.1 Cantidad de unidad de Tipo de

¢Como in}402uye la Veri}401parque el six sigma Si se aplifza SIX SIGMA s_e Six sigma servicios de investigacién cuya investiggcion

aplicacién del sj'x sigma, mejor'a la calidad de| oblendré Anna mejora en la Mantenir}401ientoterminado,Poblacion esté Descrippiva,

en la calidad dej servicio sen/i<;�030iode mantenimionto calidad _de servicio dgél Dimenslonogs: pendientjey no conformada p�030or50 aplicativ/ayNo

de mantenirnignto de de camiones IVECO; mantenimiento de camiomgs X: Six sigma�031 program_a�030do, trabajadores, los expennfental

camiones IVEQO en la emprgsa Automotriz IVECO {la la empresa mismos que en su

empresa Aulomotriz MOTORED S.A MOTORED S.A. x1 :De}401nir X2.1: E,\�030/aluacibnde la totalidad serén Estudio de

Motored S.A. 7 medici6n* de eficiencia y obsarvados; Entonces cone

x2: Medir competencia de| personal Ia poblacion y la transacgiional

muestra coinciglen.

xa:Analizar X3.1: Control de hora-

hombre qlel proceso. 50 personas

x4: Mejorar X3.2 Reporte de Gerente 01 Tipo de

manteninf1ientoPM1 Administrador O1 Hip6te§'ls:

x5: Control X3.3: Tiempo Promedio Supervisor 04 Hipolesis de

para Fallyér (TPPF) Jefe de taller 01 lnvestigacién

Técnica mecénico 30 No-

X4.1: Estadistico de Operario 13 Experimental.

servicios no conforme.

X4.2 Cpmplimiento de|

plan de acciones

correctivés

X5.1 zcqhtrol cle tiempos

. . . , . , . redeterrhinados . .
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'PROBLEMAS ' 0BJ|j:fTIVOS �031 HIPOTESIS ESPECIFICAS�030 VARIABLE�030 INDICADORES �030 �030

Espscirlcos Esp:-;ciFIcos DEPENDIENTE:

g,Cué| es la situacién ldenti}401car la situgbién -Exists urpja in}402uenciadirecfa

actual de la astructura actual de la estrugitura ysigni}401cagivadela situaciéh Y: Calidad de

organizacional en la orgargizacional en la actual :19 la estructura servicio de

calidad dé mangénimiento calidad de mantenimiento organizaclbnal en la calida'd mantenimiento de

de camiones lv_e�031coen la de camiones IVECO §�031nIa del mantenimiento qfe camiones |ve�030éo.

Empresa Mctore_d SA? Empr,ésa Motpred S.A�030.A camiones IVECO en fa

Empresa Motored SA.

(Permite |os Optiniizar los - Se mejoran Icfs Dimensiones:

procedimientos cje trabajo Procédimientos de trabajo procedimiafntos de trabajo y _ Y1.1 : Registros de

y Iineamientos otorgar ylineamientos para ottjrgar |as lineamfentos para otorgar Y1-Supervisién de calidad Lfelmantenimiento

responsabilidad a las responsabilidad�031a las responsabilidad a Iajs Gestién de

personas encargadas de persohas encargadas de personas 4 encargadas qe Mantenimientb. Y1.2: Evéluarlusrecursos

gestionar la calidad en ges}401énarla calidad de gestionarja calidad de caqa humanqsi

cada érea, s9'bre los cada érea, sobre los area. Entonces §�030e

problemas deteqiados en problgmas detectados,énel perfeccion_�031ala calidad d_él

el servicio de serviqiio de mantenimiento servicio dgmantenimiento ejn

Mantenimiento de de camiones IVECO gfn la camiones Iveco, Empresa Y2.1 Lista de cheques de

camiones lVEC_C') en la EmprasaMo1oredS.A. Motored S_A. Y2 -Métodgis y las o}401eraciunas de

Empresa Matore_c'i S.A.? técnicas de sgérvicio mantenirfmiento

Demt}401strarelaumento gie la - El Six Sigma es unatécnicfa de mantenimiento

¢',Qué herramientas e}401ciefmia,reduccién de adecuada�030,para mejorar 9| Y2.2: Encuesta de

especificas }401e la costqé y la mejora de la mantenimfento de camionogs cumplimiento del servicio

metodologia Six Sigma satis}401acciénde| cliente IVECO aumentando la dalcliengé

son las mas a}402ecuadasutilizahdo Ia metodologia e}401ciencia, Ia reducciéh

2 para mejorarelserviciode Six Sigma pemb}401éndocostos y_|a mejora de fa

mantenimiento _de los elimin-�030fardefectos de| satisraccit}401ndel cliente en |él

camiones IVEC,0 en la proceso de Mantenimiento mantenim_i�030entode camionqs

empresa Motoreg1S.A.? de c_a'miones Iveco en la Iveco, emfpresa MOTORED

, . emrésa MOTORED S.A. S.A.. , . , . . ,

86



AMOT

VENTA DE SERVICIO PRESUPUESTO vs REAL - MOTORED 2016

,, , VARIACION,

, H 0 , V REAL vs

PPTO 2012 REAL 2012 % CUMP. 'PPTO_ _

F�030-�031BRE'*°jjjjj

ABRIL m 25,414 75.86% -8.086

JUNIO 38,000 39,147 103.02%

AGOSTO 36,000 0.00%�030

°°�031�034B�031*E}402}402j°-°°%jj

~=DIGIEMBRE �024. 3.1.000. 0:009/.»

TOTAL PPTO $300,000 $125,718. 40.32% -17,202 -

37



VENTA DE REPUESTOS SERVICIO 2016

' VENTAS DE �024
REPUESTOS

. 2012 uss

H:-anexo it

ZABRIL '

M
.JUNIO ..

Juuo 13,075
AGOSTO . :�030

SEWEMBRE �024--

. OCTUERE v_-

'N0V�0315M3R5�024�024�030

D/UEMBRE �024-

-.-TIOIAL - 4.7:3,»z49; -.

, �031 ,CUADROC�030C5Il/�030II;-"ARATIVO'VEN1"�030ASERVICIO}*�030
_'REPUESTOS TRIMESTRAL 2015 - . : ~

�024SERVICIO " REPUESTOS

7ER'TR�031ME5TR5�034�024-
. zoo TRIMESTRE 101,259 60,673

1ER SEMESTRE 101,259 60,673

, 3ER TRIMESTREjg 13,076

4T0 -TWMESTRE�024�024
'=2D'o-'sEMEs1'RE~'- '22:-,a=59~ '- '1'3;'o7e- -

�030 . T . TOTAL SERVICIO-+
_TOTAL SERVICIO TOTALREPUESTOS REPUESTOS

ANUAL ~ 125,713 ' 73,749 �030 199,467

as



. . 3 VENTADE-SERVVICIOMOTORED �030 4- 1 "

,§so,oiJo A 5 I J» . » A 1 1. ~I_

V4°'°°° �034
j �03420}DlJ07' 1 .3 1

4;�034 r:o''* 1*;

- (�030<9= 4° Q�031-"0'=<+�034�0311° 3+\°:�024-.f'�0309* �031~°:3�031�030«*�03016�034(<9. w

3%: 2*?�035. j »é°°3 3 +°�030L&**74;
1 W 20163 �031

s9



" ' ; "A AEIACI s'P,o�030TuI�030=DE ANTENIMI 2�0301s�030 9' 4 _ 3 _

MES DE ABRIL 2016 V I �031

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS *

�030

n:�024 �030I

aim

g

Preventivos Abril _ .
. - . . . . IIPM1 uPM2 upma IIPM4�030

» 2121 J

"'\ Z - 1 - I I

KW NECO DAF OTROS �030

90 _



 CURSOR TECTOR

REPAR/WON DE MOTOR --- �024:::_�024
sasrewwe ReFR:eeaAcu~ I1�024�024:jjj1jj12�024
sIsreMAoecoMeusnaLe Il�024�024:jj11j12�024
5'5T5W\ El-ECTROMCO ----__�024�034�0242:_
CALIBRACION DE MOTOR ---�030_-_--2-_

CAM3'0 DE CONJUNTO DE EMBRAGUE ---2 �024--K-
REPARAWON DE CAJA DE CAM3'°'5 --- _:-:�024�024
REF�031ARAC'0NDE CORONAS j}401jjjjilijjii
REPARACWN DE CAJA DE D|RECC| ° N ---:---2---�024
REPARACWN DE 5'5TEMA DE FREN05 ---�024�034_�0242 
RE�030°ARAC'0NDE 5'5TEMA DE 5U5F�031EN5'N-----�024_�034_2�030
REPAR/WON DE 5'5TEMA ELECTWC0 ----_-�0242:�034-
TOTAL MANTEN'M'ENT05 CORRECTWOS n---�024.-Hug�034

MANTENIMIENTOS CORRECT"/OS

031 CorrectivosAbril �030

3

.2 2 _ V
2 2 j T
3 J,zhh--jjj
.3 SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA ELECTRONICO REPARACION DE REPARACION DE

E REFRIGERACION COMBUSTIBLE CORONAS SISTEMA ELECTRICO
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lndicadorz Cantidad de servicios de mantenimiento terminados,

pendientes y no programados.

,, ,.

'3�031,31�031§".�030?.1�030.°."E'�034�030"f!'1�030°,'E�030?.'.'L�030.".�030E!?_L. .. �031�034°°'�034�031°'

*f'=»-«av.-h:c~!~.2._ . ., �030-
0|Eé�031fI>dE�030Fdha]�0300|;k V W

@

�035�034�030�034"°°"°"�030�034�034"

jjjtj

Tj

jj
�024j

�024j

;'..".'.".'.�030.'C.�030.L�030.�034.l'.':;�031.�031.;;�031.L.''�030.'.l;...,..... ..�031.�030...�030. 1'..- �031>jP~¢V'7$<

Fuente: Empresa Motored
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X2A1: lndicadori Evaluacién de la medicién de e}401cienciay competencia

-del-personal

Mantenimiento preventivo

una}402mblosn-061019909

lV£C0 - YMKKER ~ PROCEDENCIA MGEMENA A ACEITE MlNE_RAl.

|M010|1 V CIFERENCIALES) - ACEITE SINTEHCO (YRANSMISIDN)

(unidadcs an unriudon rum ei 2011)

Pmmtnnwumvmunnnln oasmvncmss

momnssawm c¢~ «gm mm REIT
""�030V"�030�030° Iznlinlznlzznlznnmmrzmlzmnl

- » I r.I}402}401}402}402
nlmls}401llzllzllzll

V SEP RADOR .ammlnnlln

m lll llll W�034'% I T
HQRALKKJ ' A740EIEMIIIIIIIIB
F|L�030E?05ECADGiDEAl'E ORENAJE - 1 must

,0 -;« .7I}401%IIIIlIIII
l?lI!Ev1l'4IiZZZZZIZI�024

l}402i}402l}402}402
CAIQIE § A JOHORASO

E mEIIIIIIIII-

�034A%nEcoRoMs 1-53 �034L§\;'"0l9l X X (AJ.5�031L°t8lEA�031JE|TEA|Gill�031DDO5VECE5AL

ACEITE DE RUEEIAS BE\'M0 A31 CAUSE AOEIT�030I.IL�030£|MODOS VECES N.

*s}402IIIIlIIII}402

MIIIIIIIII
rum}402}402llll}402}402}402}402

1'5 E}402llllllllll
ts Imjl

Im}402l}401ljllllill

wmm1lI}402}402l_
19 ImI!EljIZIIIIllI:I�024

-zo Immajlzllzllzllzll
it IEll!1EljCZZZCZZZZIIIl

lil1IIIIIIIIIj
TEIJPUDMES LWf|'ENl(ENT<7P}401�031EVEN'|'|VD23 EMZII

. SF

2= INMZIIIIIIIIIE
�030 LAVADOOETANQUESDE 5ECO'l'iZARAP(.�030R5E°ARADODEL

5 MWCIIIIIIIIIB
u|!Vl�031:lAGENERALDE v

PQSTERIMES �030}401�024IIIIIIIIIl
' :3

IMEljIIIIIIIII

Fuente: Empresa Motored
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. Cali}401caciénde operaciones del servicio de mantenimiento de taller

Reclamoz servicio defectuoso

Tiempo asignado:

FACTORES PUNTAJE PARCIAL PUNTAJE
_ OBTENIDO

j Illl}402il�0305j

IIIII I
2.- Precisién. acabado y

aplicacién de normas técnicas

3.- Funcionalidad I aptitud de uso

KIIIIIIZ
5.- Order! y Seguridad} cuidado 4

del ambiente

M Puntaje total�024

Nata vigesimal1

Fuente: Empresa Motored
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Check list para la tasa de calidad

Mm..m,9I�0303.".,§E°
Chasis:

�030 Modelo: OS:

__ KNIT __

» . - .4verl}4029ac|6n.<.

�030
j

-

--

 

_ _ . Vveri}401cacion�030 I

TC
TI
11

%

veri}401caclon

Z1
.

95



°�031�030
3
�034

It
E1
E1

"'
TC
EC
EE

'

V veri}401cacion

E1
�030 "Efltieh�030Cfa�030y'e�030Sfabilida7d�030Ue|�031Si§t9�030n�030Ta�031de�031fréT1b�030S�031(s'ér\7iciO�030y'' �030

E
II

31
~ aeanoelaciénzdezlamemoria:de=averlas=deI:vehIcuIo:a:través:del:uso:de. - .

E

Firma Mecénico (ejecutor) Finna Lider O}401cina �030

.Aclaracién: Aclaraciénz V

__._L_._._/_

Fecha __ Fecha I I ~

Fuente: Elaboracién propia

96



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

ENCUESTA AL PERSONAL

Para obtener la informacién del proceso de mantenimiento que se realiza

actualmente en el taller de servicios Motored. La encuesta esté dirigida a

los involucrados directamente en el proceso tanto en la supervision, control

y ejecucién del mantenimiento a camiones IVECO.

ENCUESTA AL PERSONAL ENCARGADO DEL TALLER AUTOMOTRIZ

JEFE DE TALLER, SUPERVISOR, TECNICO MECANICO Y OPERARIO

Encuesta dirigida al jefe de taller, supervisor, técnico mecénico y operario

de| area de mantenimiento del taller de servicios de camiones Iveco

sobre la gestién de| proceso de mantenimiento que se desarrolla

actualmente.

La valoracién de la encuesta

1 = malo 2 = regular 3 = bueno 4 = muy bueno 5 = Excelente

PREGUNTAS

II ¢;Conoce Ia visién, Misién y Objetivos de la empresa? E-

~ >2. �030=¢',:EI-sistema:deegestiémdercalidadrestézalineade=con=|osprocesos~ -.-1: :2: .3 .4: =5 .

del servicio de mantenimiento?

I ¢',E| sistema de gestién actual tiene deficiencias para con el control. 3 4

su ervisién evaluacién del roceso comleto de mantenimiento?

(,Existe Iiderazgo en la gestién de| mantenimiento para permitir un 2

. . ,roceso confiable? . _ . �030

(,Se cuenta con normativas sobre el cuidado del medio ambiente y 1 3 4

normas de seguridad y salud de trabajo?

R (,Conoce |os resultados de la evaluacién de los objetivos, planes y 1 2 3 4

ro ramas del area de mantenimiento?

�030 (,E| six sigma es una alternativa para la mejora de un sistema de

'esti6n en el mantenimiento? ' '

El (;Conoce el sistema de gestién del mantenimiento actual? }402}402}402}402}402l

g,Los socios estratégicos referidos a la logistica e implementacién 2 4

de| area de administracién y area de mantenimiento se alinean con

las necesidades de| area?

' 'ZDé'a?:Uérdo�031a"la�031frécuéhbia'"de"ma}401�031té}401ii'?'iié}401tb*3E�031E}401biikéaél"�030 -2�031-3�030~-'4; -

° almacén de reuestos?

97
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1 herramientas reuestos con el érea administrativa? El
2 re istro interno?�034
3 �030 ara realizar de manera correcta el roceso de mantenimiento? iil

. 4 , vehiculos? _ \ . �030l}401}402il
control de los servicios de mantenimientoHliiil

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

~ENG~UES?l?A.~AvL~l?-ER-SG.NAL

Para obtener la informacién de| proceso de mantenimiento que se realiza

actualmente en el taller de servicios Motored. La encuesta esta dirigida a

los involucrados directamente en el proceso tanto en la su pervisién, control

y ejecucién de| mantenimiento a camiones IVECO.

ENCUESTA AL PERSONAL ENCARGADO DEL TALLER AUTOMOTRIZ

JEFE DE TALLER, SUPERVISOR, TECNICO MECANICO Y OPERARIO

Encuesta dirigida al jefe de taller, supervisor, técnico mecénico y operario

del area de mantenimiento del taller de servicios de camiones Iveco

Sobre el proceso de Servicio de mantenimiento que se desarrolla

actualmente.

LaMaIQI:a;;ién.dg.Ia,.enQuesta,

1 = malo 2 = regular 3 = bueno 4 = muy bueno 5 = Excelente

PREGUNTAS

gconooe Ia Misién, Misién y Objetivos de| area de 3 4

~ . ~ .-mantenimiento. -. « . « \

2 (;Se cumple |os objetivos, planes y programas del érea de 1 2 4

mantenimiento?

¢;El sistema de gestién actual tiene de}401cienciespara con el 1 2 3 4

control, supervisién y evaluacién de| proceso completo de

. mantenimiento? . . . . . _

¢;Conoce el grado de satisfaccién después de la entrega de|

camién al cliente or servicio de mantenimiento?

B g,Existe Iiderazgo en la gestién y proceso del servicio de 2 3 4

mantenimiento a los camiones Iveco? '

�030 g,Los procesos del servicio de mantenimiento cumplen con _ 2 4

�031|ostiemos establecidos? - ' �030 �030

7 (',Se plani}401ca|os procesos de acuerdo a los requerimientos 1 4

del usuario o cliente?
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Euios Herramientas? i}402lli}401il
érea de mantenimiento?Hil
el almacén de reuestos? l}401}401}401l

. \ herramientas. reuestos con el érea administrativa? . . . _}402}402}402l
comunicacién y registro interno? I}401}401il
suficientes) se abastece para realizar de manera correcta el

�030 roceso de mantenimiento? il
|os vehiculos? ~ iil
registro y control de los servicios de mantenimiento Iiiil
Fuente: Elaboracién propia
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LA HETEROEVALUACION

VARIABLE-DEPENDlEN5EE:~GALIDAD:DEL-SERVIGIODEMANSEENIMIENSEOBE

CAMIONES IVECO

DIMENSION: ORGANIZACION DEL TALLER

INDICADOR: COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

HETEROEVALUACION DE COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

Trabaiador  Z
 }402

conoce Ia infonnacién de|

proceso mantenimiento

' �030interpretacién del �030resultado �030

de| servicio de

mantenimiento

DEW �024Z�024�024H
�024Z�024�024-
EXEC

TEE
DZ�024�024-

Actitudes para el

�030rcumplimiento�030-de:|as�024 �030 .

directivas

Valoriza su esfuerzo del

cumplimiento de un

servicio de calidad

INDICADORES Destacado:>=17)

Logrado: >=14 y <17

Proceso: >=10.5 y <14

Inicioz <10.5)

101



La Iluvia de ideas ha sido generada en desorden, por lo quees necesario realizar Ia

priorizacién respectiva de acuerdo a las opiniones de los integrantes de| érea de

mantenimiento.

Mantenimiento preventivo inadecuado de los camiones

I
' mahtenimiento preventivo inadeéuiadoi 7 if 7 7 "WWE�0311 }401i

HEE-
Falta software y equipo de computarizado en el proceso de

 .
A E
ET

La demanda ciclica en servicio desfasada con la oferta de|

 %
ET
B

E
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V. . , H O _, . �030, �030. _

ENCUESTA 1% g g 3 0 2 3 3 ;g 3
- o o o 0 c o �030

r -' r E 15. E» g g % .I:�031::a':::�031:% "mum
-- - 1 0 u 9

Lluvia de Injleas E E 3 #3 § § }402fl�0311.1�031 §

. . �030*3 < . "' . , .

Mantenimiento ' ' �030 ' ' ' �030

I prevéntivo inadecuaqé) de los
camiénes IVECO 10 000 km pfrocedimiento ,6 6, , 5 50 21.28% 21.28%

Gestfén de mantenimiento - ,

revéntivo inadecuadb , Gestién ,1 19-17% .37-45"/0

Falta�030de érea de contfol de calidad �030 �031

rocéso , ,5 5, 14.89% 52.34%

Falta�030software y equip'o de �030 �030

com}401utarizadoen el giroceso de L.

mantenimiento _ 1, 536% 53-30%

Illlll}402ll}402l
Falté movilidad para [Os servicios ' �031 �030'1

de mantenimiento fuera del taller .1 1. 5-5370 59-35%

La dgémanda ciclica eh servicio �034 �030 �030

desfésada con la ofer-�030ladel servicio �030
de mantenimiento , , Gestién 1:2 5.1_1'{/.._, V q_4_.47%

Falta de organizaciéri en los ' I �030,

I as 0 $IlllllMllll 12
Abastecimiento , ,1 6.11% 4-53%I °*�034""�031�035a�035�034a°�031°�034�034e�031 HI I 11
FaIta,de capacitacién al ersonal , Personal 3 15.32% 100.00%

}401
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Escala de Calificacién de los problemas

ES

 �024r*�034M,

�024�024

20% =�031

T I 35% II Gestion

Agrupacién xx�034; H procedimiento

. 0 �031

X. I control

02°-°°°/~
100.00%
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una empveso -Ferreycorp

j NECO-TRAKKER-PROCEDENCIAARGENTINA-ACEITEMINERAL(MOTOR
1
1 YDIFERENCIALES)-ACEITE smrénco aunsmusuéu)

(Unidades de fabricacién hasta el 2011)

 IiI1]lIiI1IlI3IlII3IIIIIEHI3l'tII3I.III3IIIE 1 OBSFRVACIONES Z
GGFRECUENCIA DE CAN 1ooo zooo soon sooo soqo aooo �030sooo1oooo Kin �030

SERVICIO T 0 0 0 , 0 0 0 -: 0 0 , 0 0 . . .

PREVENTWO EEEIEE 15.00 1760 EEIEEEI
1 FILTRO DE ACEITE 2992544 x x x x x x �031x C,f\MBlE FlLTROS_'JUNTO CON EL

D . . . AGEITE. . ,

FILTRO DE ' �030 ' ' ' '

FILTRO ' �030 ' ' ' '
SEPARADOR DE 160 7147701 x x x x x x x x x

AGUA . . . . , .
FILTRO DE AIRE �030 EN CASO DE �030 3

PR|MARlO 1-° �034N2995155 X X SATURACIONIPERFORACION DEL
° D ELEMENTO, CAMBIELO �035

, INMEDIATAMENTE. .

ZETERO DE UN 2996157 x x

SECUNDARI D
o . , , .

E g'|'g§C�0303C%EN 1.0 UN 1902137 x x C§MB|E ACEITE Y FILTRO UNA vEz AL

HIDRAULICA ° D A1'T�030°- . ,
FILTRO C;AMB|E CARTUCHO ANUALMENTE. s1

SECADOR DE 299225�030I X I I D,1j2ENAJE T|ENE_ACElTE, REVISE
AIRE QOMPRESOR. . .

II FILTRO BLOW BY 504209107"-2-. . , . . 105 .



. ACEITE MOTOR 3 10.0 GA ::�030:�031)4�031V�034°xx x x ' x x X x x V x x C:AMBIE ACEITE EN CADA  �030-
i o L MUS _ MANTENIMIENTO�030.

ACEITE CAJA DE * '1 QAMBIE ACEITE A 1_�024Aseooo HORAS o '

. 0 L . Kr'n. LO QUE OCURRA PRIMERO . I�030

i'

'. .11

L�031 106 .



11 AcEm=_' CORONAS GA »85W14° �031 x x CAMBIE ACEITE ix�030/IiN|MoDOS v[2�030cEsA API GL5 '1 ~
. L . , Au ANO , .

ACEITE DE RUEDAS a5w14o AA ' ' '. "DELANTERAS \ 0.2 GA AF,�030GL5 - x I GAMGIE ACEITE MINIMO DOS veces
. L 5 L , / , AL ANO , ,\ , , _ [ . .

13 �031°�030°E'T'-5:DE K 2.0 GA ATF 220 x x CAMBIE ACEITE Y FILTRO UNA \/EZ ALDlREC_(;3l0N ; 0 L ANO
HIDRAULICA I . , . v, ' . ,

3 } '- ' �030 �030 APLIQUE GRASA�030EN TODOS LO$
14 GRAsA E 360 KG gaP�024s x x x x x x x x x x PEJNTOS DE

, k . , . . . ENGRASE. . ,
�030 1 50/50 �030 ' < V» �030 - V

�024 ; --, ERIFIQUE Y RE_LLENE SEGUN nzsw15 REFRIQERANTE 1:30 GLA x QAMBIE ANUALMENTE

E EREDILUTE

. o D . . . . . , .�035A�035TE�034'�035'E�034T°�030L "° -
REGUL;AC| N g �030 ' ' �030 * 'DE FRENOS El 160 UDN: x x x x x x x x x x

, �030

EMBR/-.\�031GUE 2 ° D , . . , . , . .

GENERAL §. 0 D . . . , . , ,'�0355PE9°'o�034�030"° X
, : o D , . . , . , .W ENGRASE GENERAL -

CALIBRACI N �031 �030 �030

DEV/WAS E---I------�024
DIAGNOSTICO �034

H----------�024
REVISIN DE ' ' �030 �030 S_E COTIZARA PO;�030RSEPARADO pen.

TEMPLADORES . . , . , . ,
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24 LIMPIEZA Y_ 1 0 UN X 5;: COTIZAR PQR SEPARADO DEL
REGU[_;AC|ON DE 6 D MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INYECEITORES :, ; , �031 , >

25 LAVADO DE 1 0 UN ' ' X sE COTIZARAPQR SEPARADO DEL _
TANQLJES DE 6 D MANTENIMIENTCNPREVENTIVO
COMBUSTIBLE 2 , , , �030 .

gé"P'EZ�031°�030GENERAL 1 0 UN X s_E COTIZARA Pqrz SEPARADO DEL
FRENQVS E 0 D MANTENIMIENTQ PREVENTIVO

DELANTEROS Y 5
POSTERIORES E. , , .

27 REGU|;_¢:AC|ON DE ; 1 0 UN X sE COTIZAR P03}: _SEPARADO DEL
FRENQ DE MOTOR j 6 D MANTENIMIENTO PREVENTIVO �030
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R ED CHECKLIST

uno empresa iemycolp IVECO TRAKKER

Modelo: Chasis: OS;

km

OK

MOTOR (Veri}401car) _" d

ven ca o

' Nivel de aceite "

Nivel de Iiquido refrigerante motor -

Funcionamiento del sistema de arranque �024

' �030 OK�030'
CHASIS Y GRUPO MECANICO (Veri}401car) rif d

ve Ica o

Nivel de aceite del sistema hidraulico de direccion. �024

Nivel de aceite de eje trasero (diferencial). �024

�030=NiveI'-de=aceite�030-de�030�024caja=de=veIocidades. �034~

Reapriete de tapones de Ilenado (motor, caja, diferencial) �030

Direocién, verificacién de alineacién de volante. _

Estado de neuméticos y presién. -

« «Reaprietesxde;|as:tuercas:de;|as:ruedas. ~ .

OK

FRENO (veri}401car) }401rd

ve uca o

, �030Funcionarnientofreno de serviciojyeri}401carsi hay fug_as)_ . H

Funcionarniento de freno de estacionamiento. _

Nivel de }402uidodel sistema de freno �030

OK

�030- �030Gablna=y=componentes=e|éctricos=(veri}401car)« �030- rif d �030«

ve Ica o

Funcionamiento de las cerraduras y pestillos -

Funcionamiento de mecanismos de aocionamiento de vidn'os -

lnterruptores de Iuces extemas, de emergencia y regulacién de faros _
�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024 5 V 7 ' VOW" " "�034 .

Nivel de agua de la reserva del Iimpia parabrisas _
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Funcionamiento de bocina _

Funcionamiento de Iuoes intemas �024

V �030Funcionamientode Iuces de giro �024'

Funcionamiento de farosILuces extemas _

Tension de baterla (min.12.5V) _

Funcionamiento de aire acondicionado (opcional) _

�030�030T1�030J�030r*qu"e�030d�031e�031tfabIe"de�030béte?iéa�030(21'-�0346)�031NfTr�030 ~

_ ox
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Venficar) rm d

ve ca 0

- ~.Funcionarniento:de:todos~|oszinstrumentosade«panel;y:|émparas:piloto. ~�024.

E}401cienciay estabilidad del sistema de frenos (servicio y estacionamiento)_

Estabilidad del vehiculo I sistema de direccién (holguras, ruidos, etc,) _

Veri}401carIa implementacién (Conforrne/No conforme) _

. Vcancelacién de la memoria de averias de| vehiculo a través del uso de . _

EASY

Firma Mecanico (ejecutor) Firma Lider O}401cina

Aciaracionz Adaraci<�031Jn:............

v -Fecha ~/. ~l. ~Eecha. -I. ~/. » .
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V V Aplicaciénz Vertis - EuroCargo - Tector - Cavallino - Cursor �024Slralis - Trekker V

uno ompresa vkvreycorp

Modelo: Chasis: OS:____

kmj_____T j

OK

MOTOR (Verl}402car) veri}401caci

on

' �031Nivél�030deaceite �034

Nivel de Iiquido refrigerante motor _

Funcionamiento del sistema de arranque �030

' > 'eHA'srs:v-'eRuPoEMEcANIco>(vé}401ricar)A ': -

Nivel de aceite del sistema hidréulico de dlreccionf �030

Nivel de aceite de eje trasero (diferencial). _

Nivel de aceite de caja de velocidad �024

~ =Rea'pri�030ete?de=t§pUnes�031de1lIénado=(moior;'caja;�030diferenciély ' -

Direccién, veri}401caciénde alineacién de volante. b �030

Estado de neumétjcos y presién. �024

Reaprietes de las tuercas de las ruedas. �030

~ vNiveIide-aceite=derbuje=de|antero- \ X _

OK

FRENO (veriflcar) verificaci

on

I - «.Euncionamiento:freno:de;seryicio;(y.eri}401<:ansi;hay:fugas)_. = .

Funcionamiento de freno de estacionamiento. -

Nivel de }402uidode sistema de freno �030

OK

CABINA Y COMPONENTES ELETRICOS (veri}401car) verlflcacl

~ . » . ~6n. - .

Funcionamiento de las cerraduras y pestillos �030

Funcionamiento de mecanismos as accionamiento de vidrios �030

Interruptores de Iuces extemas, de emergencia y regulacion de faros -

_ funcionamiento del Iimpiaparabrisas _-

Nivel de agua de la reserva de| Iimpia parabrisas �030
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Funcionamiento de bocina -

Funcionamiento de Iuces intemas -

�030Funcionamientode lucés de giro --

Funcionamiento de faros/Luces extemas -

Tension de bateria (min.12.5V) -

Funcionamiento de aire acondicionado (Opcional) -

�030Torquecable de baterla (4 - 6) Nm �030

OK

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Veri}401car) verl}401caci

6n

�030�030Funcionamientode todos los instrumentos de panel y Iémparas piloto "

Eficiencia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y estacionamiento) _

Estabilidad del vehiculo I sistema de direccién (, ruidos, etc.) -

Veri}401carIa implementacién (ConformeIN6 conforme) _

�030�030«Ga�030nT:�030eIa�030ci6h~'d�030e�030la$n§rh�030ciria?3e2VeTia�030s3dél=V�254rxii:ii!b�031a1rav�030é§T1éI=u§o�031de-�030 �030

EASY

Firma

Firma Mecénico (ejecutor) Lider O}401cina

V VAc]arac5(,n; Aclaraciénz _ �030

__/___
Fecha _/ Fecha I I .
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_ - TARIFARID M. o. G. PESADA -AUTOMOTRIZ f AU'|�031OMO�030l�031R|Z

. , ,

una empresa -Ferreycorp Kwmoo. �030 NECO �034

7'2?�031 NECO IVECO vuroms Kw moo) �030W355one
Is"; (TRAKKER) (STRAUS) (INTERPROVINCIAL) EURO�034(una

.
c15 Y aeos) �034"

c12
M-O OVERHAUL OE MOTOR III?1EEElEZ:!1jjII:EEEZE}402§}4
DESMONWE Y MONWE OE MOTOR ZZZEITTTITIEEI
REPARAOION DE MOTOR EK 

CALIERACION DE VALVULAS. uwecmnes Y
FRENO DE MOTOR 7 175 175 175 131 100 we

CAMBIO DE NVEOTORES 11 IT5

oesmormue Y MONTAJE DE EMBRAGUE DE

veunumon 100 3 75 75 75 75

REPARAOION DE EMBRAGUE DE VENTILADOR ZZZE!5 I5
INTERCOOLER 100 75 75 75 75
DESMONTAJE Y MONTAJE DE RADIADOR YIO n E -

0AMB|° DE TERMOSTATO j}401jjjljjilj 2il

DESMONTAJEV MONTAJE oz ENFRIADOR DE

; ACEITE 100 100 75 75 75 75

. DESMONWE V MONTAJE DE TURBO I1�024El5_EEl5IjjlE&lI7 REPARAOION OE TURBO APROX ZKEEITETTITITEEJ _

DESMONWE V MONWE 06 COMPRESOR 11�024El5jEl_ElIj5
~ REPARAOION DE OOMPRESOR IZ�0241-�030ilj}4 02

DESMONWE V MONTAJE DE SOMBA OE AGUA Ij}401}402j ljljj
REPARAOION OE BOMBA DE AGUA Z}401}402aijl 1

CAMBIO DE BOMBA OE OOMBUSTIBLE KEl555?ElIj5
M-0- VA!-OR DE VENTA U83 Tjjljmj}402}401 i}401}402}402

11 1



IlIi[i£EHl&jE1j£ijII1EE@IEIIEZ
ccc

E}40
Ei}401}402j} lj}402jljj}401

Z=IT Ij1EEE
Z1EmIj%Em1EElIm
jjjjjljjjjj

 0-DE CORONAS Il}401}402ll}401lj}401jj}401jjjl ilim}401i}402}401}402llal

DESMONTIUE Y MONYAJE DE CORONA £} m
i EfElT1lIjIlTIEZE

Pos'rER|oR 113 135 113 NA N. A.

1 K�024jj1IZL
Zi}401mjjljaljj} llli

Pos1'ER|oR 100 75 75 NA NA.II 1 1 111-

Z1ETE IjI1&a

jT IjjiEjaE
IZE ITEE
Z1}402EH%1El1Ij
jjjjjljjjjj

EEEI@£E£m
DESMONTAJE v MONTAJE DE SUSPENSI N
POSTERIOR 16 169

j%%1ITjIB
DELANTERA 270 7 169 169 169 169}401}40K111-

1133113311-illjjlajiil
EC-}402ijjjmljlj ljl

 jjjTIjjjj

DELANTERO Y POSTERIOR
@m@EEI@EE@m

FRENOS POSTERIOR 14 11 113 113

ZE§L1II&£ZH

�030 1 12


