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RESUMEN

El presente trabajo tituiado: “SIX SIGMA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO
DE MANTENIMIENTO DE CAMIONES IVECO, EMPRESA MOTORED
S.A.” tiene como objetivo principal el verificar si el Six Sigma mejora la
calidad del servicio de mantenimiento de camiones IVECO de la empresa
Automotriz MOTORED S A.

El tipo de investigacion de la presente tesis es descriptiva, aplicativa y Pre-
experimental, con enfoque cuantitativo, de tipo post test con un solo grupo.
La poblacion que se tomé en cuenta para el desarrollo de los resultados fue
el personal administrativo, mecéanico y eléctrico que laboran en el area 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
recoleccion de datos fueron dos: de andlisis documental y encuesta, siendo
su procedimiento de recoleccion de datos la encuesta en si, el Diagrama
de Pareto, Analisis de Modo de Falla y sus efectos, tasa de calidad y escala
de estimacidn para la heteroevaluacion. El procesamiento estadistico
utilizado fue el paquete estadistico SPSS Vr. 22, y Microsoft XP.

La eficiencia del Six Sigma a alcanzar sera un nivel Six Sigma de 6; 3,4
DPMO y 99,99966%.

El valor resultante actual del nivel Six Sigma de proceso es 2,17 los datos
recogidos de la presente investigacion es, numero de proceso es 14 dias
y los servicios queda un total de 168; el porcentaje de posibilidades es del
100% con un numero de defectos detectados 42. Porcentaje de defectos
es del 25%, productividad del 75%.

El valor resultante mejorado del nivel Six Sigma de proceso es 4,01;
nimero de proceso es 14 dias y los servicios queda un total de 338;
porcentaje de posibilidades es del 100% con un numero de defectos
detectados de 2. Porcentaje de defectos es 0.6%. Productividad 99.4%.
PALABRAS CLAVE: Six Sigma, calidad del servicio, mantenimiento de
camiones.



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 lveco
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 a post-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 collection techniques
were two: of documentary analysis and survey, being its data coliection
procedure the survey itself, the Pareto 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.



L PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 ldentificacién del problema

La tecnologia equipada en los vehiculos de transporte y las normativas
establecida por el gobierno o estado exige de un servicio de calidad total
en el mantenimiento.

Los procesos establecidos en el servicio de mantenimiento deberan
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
supervision y/o compromiso con ia 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 estan relacionado con la calidad de todo el
proceso, lo cual conlleva a la insatisfaccion de los clientes y usuarios del
servicio de mantenimiento a camiones.

Encontramos un contraste entre la oferta del servicio de mantenimiento a
los camiones IVECO con la expectativa del cliente por dicho servicio.

Se puede observar al final del proceso o entrega del vehiculo que el
consumidor tiene una percepcion del servicio de mantenimiento diferente a
su expectativa.



La metodologia del Six Sigma mejorara la calidad del servicio de
mantenimiento, solucionara las causas que estan ocultos a simple vista
(causas ocuitas) y potenciara la Gestién del Mantenimiento en el Area de
Mantenimiento. Ei control como instancia final del sistema de gestion de la
calidad del mantenimiento optimizara la productividad de los equipos y
herramientas, asi como la gestiéon del 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 del proceso de mantenimiento que se realiza en el taller
Automotriz. MOTORED S.A observamos que:
1. Pérdidas econbémicas de un mal servicio de atencién por
garantias de fabrica representadas en la empresa
MOTORED.
2 El servicio de campo: monitoreo electrénico, detecciéon de
falias correctivos menores es precario
3 Procesos administrativos de mantenimiento en mina:
facturacién en proyectos no se da.
4 Comunicacién técnica deficiente.
Equipos fallan por la falta de mantenimiento de equipos e
instalacion de taller.
6. Seguridad industrial y medio ambiental dentro de las
instalaciones precarias.
7. Estandares de trabajo se encuentran carentes y sin
procedimientos establecidos.
8 Reparaciones en el taller (Contaminacién)



9 Contratos de mantenimiento de flota descuidados.

10.  infraestructura de taller e instalaciones sin mantenimiento.

11.  Carencia de herramientas.

12 Capacitacion técnica minima.

13.  Falta de atencién técnica en sucursales de MOTORED en el
pais.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General
¢, Como influye la aplicacién del Six Sigma, en la calidad del servicio
de mantenimiento de camiones IVECO en la empresa Automotriz
Motored S.A?

1.2.2 Problemas especificos
¢,Cudl es la situacién actual de la estructura organizacional en la caligad
de mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored SA ?

¢Permite los procedimientos de trabajo y lineamientos otorgar
responsabilidad a las personas encargadas de gestionar la calidad en
cada area, sobre los problemas detectados en el servicio de
mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored S.A.?

¢ Quée herramientas especificas de la metodologia Six Sigma son las

mas adecuadas para mejorar el servicio de mantenimiento de los
camiones IVECO en la empresa Motored S.A.?

10



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Verificar que el Six Sigma mejora la calidad del servicio de
mantenimiento de camiones IVECO; empresa Automotriz
MOTORED S.A

1.3.2 Objetivos Especificos

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 lineamientos 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 S.A .

Demostrar el aumento de la eficiencia, reduccion de costos y la
mejora de la satisfaccion del cliente utilizando la metodologia Six
Sigma permitiendo eliminar defectos del proceso de Mantenimiento
de camiones Iveco en la empresa MOTORED S A.

1.4 Justificaciéon
1.4.1 LA JUSTIFICACION TEORICA
En la presente investigacién es obtener la calidad total y mejora
continua del servicio de atencién al cliente de la empresa y ser el
modelo para otras &reas y empresas del mercado.

11



1.4.2 LA JUSTIFICACION SOCIAL
“En la presente investigacion es el cuidado del medio ambiente, la
gestién en los procesos de mantenimiento, minimizar los costos
innecesarios producidos por desperdicios y mejoran la calidad de
servicio evitando la 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 investigacion es contribuir en proponer la
implementacion de la herramienta SIX SIGMA a fin de establecer
una mejora en los talleres de servicio de ese rubro.

1.4.5 LA JUSTIFICACION LEGAL
En la presente investigacion serfa la mejora segun las normas de
seguridad y salud en el trabajo para proteccion de los trabajadores.

1.4.6 LA JUSTIFICACION ECONOMICA
Permite mejorar la rentabilidad y la productividad de la Empresa.

1.5 Importancia
La presente investigacion es contribuir en mejorar la calidad del

servicio de atencion al cliente de la empresa como propuesta de
modelo para otras areas y empresas del mercado, Ademas de
mejorar el proceso relacionado con el cuidado del 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.

12



Contribuir en proponer indicadores de gestion que puedan
establecer en los talleres de servicio de ese rubro.

1.6 Alcance y limitaciones

La limitacion que se presenta es la falta de presupuesto por parte de
la empresa para realizar las mejoras que se plantean en la presente
investigacion se tiene una minina cantidad de herramientas de
diagndéstico.

Facilidades MOTORED cuenta con un sistema de base de datos
para 6rdenes de trabajo el cual es completo y podra ayudarnos en la
recopilaciéon de datos historicos.

13



1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Aguirre (2015) elaboré el trabajo de investigaciones:

GESTION DEL MANTENIMIENTO MEDIANTE SIX SIGMA PARA LA
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 éigma a la gestion del mantenimiento
que se llevara a cabo en el area de mantenimiento, propondran las
mejoras de los controles que deben llevarse, por lo que se busca que el
control siga la ruta por el cual podemos llegar a la optimizacién de la
productividad de las maquinarias y equipos diversos de la empresa
REMAP.

Al aplicar esta metodologia se utiliza diferentes herramientas que ayudan a
la gestién del 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, los cuales llegan a
ser el 80% de nuestros problemas. Se ha buscado aplicar la herramienta
en el area de mantenimiento que provee servicios a clientes externos,
teniendo en consideracion que en toda empresa el area de mantenimiento
puede ser objeto de una exigente voz del cliente interno ya que esta en
juego la operatividad de cualquier empresa.

Facho (2017) elabor6 el trabajo de investigaciones:

MEJORA DE PROCESOS EN UNA EMPRESA TEXTIL EXPORTADORA
MEDIANTE LA METODOLOGIA SIX SIGMA. Expone la utilizacion de la
metodologia de mejora continua Six Sigma para la mejora de procesos en
una empresa textil exportadora, la cual se desarroli® en base a la
metodologia de cinco fases DMAMC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar), con el objetivo de reducir fa cantidad de tela no conforme y

14



calificada internamente como no exportable, asi como mejorar los
principales indicadores de gestion de calidad establecidos por la empresa
en estudio.

Paz (2016) elabor6 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 la implementacién
del enfoque Lean Six Sigma en el proceso de fabricacién de zunchos de
polipropileno, con ia finalidad de enfocar el producto en los requerimientos
del cliente y reducir los desperdicios del proceso. Utiliza la metodologia
DMAIC. Realiza el diagnéstico del proceso, identifica a los clientes y los
CTQ’s, finalmente determina con Y de mejora el porcentaje de mediciones
del zuncho de polipropileno. Mapea el proceso detalladamente para
identificar las variables relacionadas directamente con el CTQ. Selecciona
las variables velocidad del conjunto de 05 rodillos jaladores, velocidad del
conjunto de 03 rodillos jaladores y velocidad de rodilio de salida. Evalua los
roles que asumirfan los trabajadores de la empresa y aplica un test sobre
las competencias del lider del proyecto, del facilitador y de la organizacion.
Evalla las oportunidades Léan en el proceso. ldentifica los principales
desperdicios del proceso y selecciona como criticos los movimientos
innecesarios y las esperas. Detecta que los desperdicios se generan
mayormente en la actividad de cambio de malla. Presenta planes de mejora
para la implementacion de la metodologia propuesta.

15



2.1.2 Antecedentes internacionales

Garcia (2015) en su tesis:

“MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR
LA CALIDAD EN EL SERVICIO EN EL DEPARTAMENTO DE ALTA
TENSION DE STC METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO” Refiere que:
En este diagnostico, los problemas que se encuentran son: no hay un
sistema o procedimiento que incluya implementar en las actividades y
proyectos de mantenimiento la mejora continua, no existe un sistema de
gestion de la informacion que pueda utilizarse para tener la informacién en
tempo y forma, no existe una metodologia estandarizada para la
realizacion de los proyectos que se llevan a cabo en el Departamento de
Alta Tension, hace falta la implementacion de indicadores de
mantenimiento para conocer el estado actual de los activos y ia falta de
acciones proactivas por parte del personal técnico.

Con la aplicacion de estos elementos se puede ver de manera inmediata,
que el nivel de calidad que se presta en el suministro y manutencién de la
distribucioén de energia eléctrica en las subestaciones eléctricas de toda la
red del Metro, se eleva dando una mayor garantia de satisfaccion al usuario
al mantener el servicio del transporte. Se reduce el nimero 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 ininterrupcion de la continuidad eléctrica. De
la misma manera, ayuda a delimitar responsabilidades entre las diferentes
areas operativas del STC en cuanto a la intervencion de fallas en los
equipos, cuando se presenta la interrupcion del servicio de transporte.

Se observa de la investigacion que los problemas estan 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 del servicio.

16



Saavedra (2016), en su tesis:

“SISTEMA DE 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?”, nos dice lo
siguiente:

La concepcion tradicional del hospital como un lugar donde se acude a
recuperar la salud, es cada vez menos utilizada, ya que existe un mejor
entendimiento 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 (preventiva, curativa y de rehabilitacion), en condiciones de
maxima eficiencia, confianza y de 6ptima rentabilidad econémica. Es por lo
anterior que una gestion apropiada del mantenimiento es esencial para
asegurar que el equipamiento del centro hospitalario cumpla con los
estandares minimos requeridos para brindar atencion a los pacientes que
la requieren, en el momento que la requieren y contribuir a la eficiencia en
la prestacién de servicios. Como parte de la mejora continua y de la
aplicacion de un sistema de gestion en el trabajo desarrollado por el
departamento de mantenimiento del Hospital San Rafael, se presenta una
propuesta utilizando la metodologia Seis Sigma, la cual en resumen
permitira diagnosticar las debilidades, medir la situacion actual de los
procesos clave, analizar las causas de las mismas, disefiar un plan de
mejora y controlar los 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 areas comerciales brinda
ia oportunidad de incorporar a la gestion de [a calidad total dentro de los
procesos que la actividad requiere. La incorporacion de métricas que
permiten disminuir los errores aumentando [as eficiencias y productividad.
La implementacion de esta metodologia 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. ingresé en una etapa de desarrollo de
clientes / mercado que requiere mejorar sus estandares de desempefio del
equipo de ventas.

Etapas del Six Sigma

Definir

Determinar las principales necesidades de la empresa y los puntos mas
importantes para la calidad de los procesos involucrados en el negocio.

Medir
Medir y evaluar el desempefio de estos procesos.

Analizar
Estudiar y mapear los datos recogidos, para poder localizar el origen de los
problemas en los procesos e identificar oportunidades para mejorarlos.

Mejorar
Optimizacién de los procesos a través de la implementacién de soluciones
que sean al mismo tiempo correctivas y preventivas.

Controlar ‘

Acompaniar el efecto de las soluciones a corte, medio y largo plazo, por
medio del controi del rendimiento de los procesos y sefialando posibles
mejoras adicionales.
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2.2 Bases Epistémicas

2.21 Concepto de SIX SIGMA

Segun Sanchez (2005) “...Six- Sigma aparece como una herramienta de
mejora totaimente integrada dentro de la gestion de la empresa y con sefias
de identidad propia. Esta historia comienza en la década de los afios
ochenta en Motorola, empresa donde primero fue desarroliado y probado.
En 1983, el ingeniero Bill Smith concluyé que, si un producto era defectuoso
y se corregia durante la produccién, entonces otros defectos
probablemente se estaban pasando por alto y posteriormente serian
detectados por los clientes. En otras palabras, los indices de fallos en el
proceso eran muy superiores a los indicados por los controles finales de
productos. ¢Cual era su argumento? Si los 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 Investigacion Six-Sigma de Motorola,
posteriormente puli6 la metodologia, para no sélo eliminar las pérdidas en
los procesos, sino también convertirla en moneda de crecimiento, sin
importar el tipo especifico de servicio, producto o sector de mercado. Como
se explicara en mayor detalle en los siguientes capitulos, Six-Sigma mide y
refleja  estadisticamente la capacidad real de los procesos,
correlacionandolos con caracteristicas como los defectos por unidad y la
probabilidad de éxito o de fallo. Su valor radica en transformar u.na vision
cultural basada en la complacencia, a una basada en el logro en toda una
gama de sectores industriales” (p.2).

Este concepto nos ayudara a observar y analizar el proceso de
mantenimiento permitiendo localizar las deficiencias en la calidad de
servicio.
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2.2.2 Gestién de mantenimiento para incrementar la calidad en el

servicio

Concepto
Segudn Garcia (2015) En la actualidad, una de las principales metas que
persiguen las empresas es el mejoramiento de la gestion de sus procesos,
donde existe la necesidad de mantenerse o mejorar su calidad y
competitividad a través de la implementacion de sistemas de gestién. En
tal sentido, es necesario destacar la importancia de la aplicacion de
herramientas de control y medicién de la gestidn, en los términos que
permitan optimizar el uso de los recursos y guiar a la administracion de los
servicios a tomar mejores y oportunas decisiones en el logro de sus
objetivos. Cualquier empresa que desee ser competitiva debe contar con
un sistema de gestion con el minimo numero de indicadores que sefalen
el desempefio y comportamiento bajo distintas condiciones y situaciones
en tiempo real en el aspecto financiero, de calidad, operacion, productividad
y de satisfaccion a los clientes. (p.2)

2.2.3 Variables que afectan la oferta

» Precio de la competencia, que pueden llegar hasta debajo del
promedio para este tipo de servicios.

» Cambios climatolégicos que deterioren las carreteras, sobre todo
en la region alto andina del departamento de Ancash.

» Precios de combustibles, con la subida del precio del petrdleo a
nivel internacional.

» Tipo de cambio, que fluctia mucho, esto es importante a la hora
que se tiene que comprar los repuestos de las unidades que es
en dolares.
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2.2.4 Servicio de post venta

Camiones y Buses pone a disposicidn de sus clientes su red de
Concesionarios Oficiales y Talleres Autorizados, con técnico debidamente
capacitados por fabrica y con equipamientos de dltima tecnologia. En
nuestra red se exige la utilizacibn de herramientas y equipamiento
homologado por el fabricante, siguiendo un riguroso cumplimiento del perfil
operativo.

Nuestros concesionarios y talleres autorizados utilizan repuestos originales
y brindan garantia por los trabajos realizados.

Piense siempre en el numero de paradas indeseadas en el taller y en el
riesgo de accidentes que esto puede ocasionarle. Los servicios en la red
autorizada son realizados aplicando altos estandares de calidad seguridad
y garantia.

2.2.5 Antecedente histérico de la division Automotriz de Ferreyros
S.A. desde 1985-2017. ( MOTORED S.A.)

UNA LMPRESA FERREYCORR

Ferreyros Automotriz fue creado en el afio 1985.

Venta de Bienes de Capital

Ferreyros ofrece las siguientes lineas de vehiculos motorizados: camiones
y tractos marca Kenworth, volquetes, tractos y buses de la linea lveco, 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
multiples aplicaciones; el T800, camion 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 compariias
de construccién, mineras, de transporte y comerciales. lveco, 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 logré introducir las primeras
unidades del modelo Stralis, unidad de alta performance, totalmente
adaptada en sus especificaciones a las altas exigencias de nuestro
mercado de transporte. Es importante destacar, también, que la Compafiia
siguio complementando el portafolio de la divisién automotriz incorporando,
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 afio, se cerraron las primeras ventas de la nueva marca de
buses Yutong, la cual cuenta con una extensa gama de modelos que nos
permitiran llegar a diferentes segmentos y cubrir el nuevo mercado de
vehiculos a gas natural vehicular (GNV)

Al 30 de septiembre de. 2009, los ingresos de la linea Automotriz,
incluyendo los 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 afio 2008 representaron el 12%..

Repuestos y servicios

Ferreyros cree que un factor significativo en el éxito de los productos
Caterpillar a nivel mundial es la alta calidad del servicio de postventa yla
disponibilidad de los repuestos. Ferreyros pretende 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 rapidos de reparacién, mantenimiento y repuestos. Para lograrlo,
Ferreyros busca mantener un 6ptimo inventario de repuestos y equipos de
técnicos en diversas regiones del Peru.

La venta de repuestos y servicios Caterpillar ha seguido creciendo en
volumen y mejorando en eficiencia. En consecuencia, del tamafo del
parque de maquinas y equipos vendidos por Ferreyros, existe una
demanda creciente de repuestos que ha venido siendo cubierta por el
Emisor en o que constituye una tendencia sana de este negocio. Sin
embargo, a fin de cubrir mejor el mercado se ha separado la gestion
comercial con clientes mineros, de aquella con clientes no mineros.

Como resuitado de los servicios puestos a disposicién del cliente, Ferreyros
logré una venta en el afio 2008 de US$ 244 millones entre repuestos y
servicios, para todas las lineas que distribuye. Esta cifra representa un
incremento de 20% con respecto al afio anterior y 38% de la venta total de
la Compafiia en el 2008. Destaca dentro de este volumen de negocios, no
solamente la facturacién a los grandes proyectos mineros resultado de la
existencia de una flota de 254 camiones y mas de 272 equipos auxiliares,
sino también el crecimiento en los otros sectores, en los cuales se entregd
repuestos y servicios por S/. 210.7 millones frente a los S/. 170.6 millones
del afio anterior (US$ 71.8 millones frente a los US$ 55.9 millones del afio
anterior).

Durante el 2008, la compariia siguié realizando mejoras en su
infragstructura y en los procesos relacionados con el servicio posventa,
debido a la clara visién de que este es un elemento critico de la satisfaccion
de sus clientes.

Visiéon
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,
en un marco de rentabilidad mutua.

Valores
Enfogue en el cliente

En Motored entendemos a nuestros clientes empaticamente y atendemos
sus necesidades a tiempo y satisfactoriamente.

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

en metas individuales y colectivas. Apoyandonos con transparencia,
respeto y una actitud positiva.

Cumplimiento 360°

En Motored, nos aseguramos que los COmpromisos que asumimos con
todas las personas que nos relacionamos, asi como las funciones y
normas, sean cumplidos con oportunidad, eficiencia y actitud
solucionadora.
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Figura 2. 1

Fuente: Empresa MOTORED

2.2.6 Situacién Actual del Mercado Vehicular en el Peru 2017.
Estado del Mercado de Vehiculos Nuevos

El mercado de vehiculos nuevos estd compuesto por el segmento de
automoviles, camionetas y vehiculos pesados siendo este ultimo el de
mayor importancia y el segmento de vehiculos menores como motocicletas
y mototaxis.

En los dltimos afios el mercado de vehiculos nuevos en el Perti mostré un
significativo crecimiento. Asi, entre el 2006 y el 2008 las ventas casi se
triplicaron, pasando de 32,876 a 92,539 unidades, marcando un nuevo
récord, segun estadisticas de la Asociacién de Representantes
Automotrices del Peri (ARAPER).

Sin embargo, la incertidumbre asociada a la crisis financiera internacional
generd durante el 2009 una ostensible caida en las ventas de vehiculos
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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 México (-31%), Chile (-28), Ecuador (-20%) y Argentina (-
18%), segun informacién de la Asociacién Latinoamericana de
Distribuidores de Automotores (ALADDA).

El mercado de vehiculos nuevos en el Per(i se caracteriza por ser
relativamente pequefio, considerando el tamafio de su poblacién y el nivel
de ingresos. Asi, durante el 2009 las ventas en Per(i (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), segin ALADDA.

Otra de las caracteristicas es el elevado nivel de antigiiedad del parque
automotor. Asi, los 1.6 millones de vehiculos que existen en el pais tienen
una antigledad promedio de 17 afos, segln cifras de la Asociacion
Automotriz del Peri (AAP). Dicha antigliedad es una de las mas altas de
Latinoamérica, lo que se explica porque el Perti es uno de los pocos paises
de la regidn que permite el ingreso de vehiculos usados.

Cabe anotar que en los ultimos afios los consumidores vienen prefiriendo
la compra de autos nuevos en lugar de usados pues vienen valorando, en
mayor medida, la 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 importacion total de vehiculos (31% en 2008). Es
importante resaltar que desde el 2006 la nacionalizacion de vehiculos
nuevos supera a la de usados. La venta de vehiculos ligeros nuevos
soporta aun una alta carga tributaria (30%). Asi, la importacién de
vehiculos que utilicen gasolina, GLP o GNV esta gravada con un arance!
de 9% y con un Impuesto General a las Ventas (IGV) de 19%.
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No obstante, los vehicuios 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
formaimente 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 concentr6 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,
Trujitio, Chiclayo, Cusco, Huaraz, Piura, Huancayo y Cajamarca.

Durante el 2009 se vendieron 76,932 vehiculos nuevos, mostrando una
caida de 17% respecto al 2008, segin 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 ligeros la
caida fue menor, pues si bien la incertidumbre en torno a la evolucion de
la economia afecté la demanda, existe una creciente sustitucion de
vehiculos importados de segundo uso por vehiculos importados nuevos en
algunos casos equipados con GNV, tendencia que se vio reforzada por Ia
caida de precios, en particular durante el primer semestre (2009). Ademas,
si bien el crédito vehicular se endurecié durante el 2009 debido a la mayor
percepcion de riesgo las condiciones se empezaron a normalizar.

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 liquidar su stock de
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unidades del 2008. En ese sentido, mientras que la importaciéon 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, las 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 del segundo semestre del
2009.

La caida de precios registrados y la competencia existente en el mercado
generd que los margenes con los que trabajen los distribuidores
disminuyan hasta niveles de 2%, cuando usualmente se sitian entre 3%y
5% de las ventas totales.

A nivel desagregado, las ventas de vehiculos ligeros ascendieron a 48,775
unidades (-12%), las de wvehiculos comerciales alcanzaron 17,539
unidades (- 21%) y las de vehicuios pesados ascendieron a 10,618
unidades (-30%). La linea de vehiculos ligeros -automéviles, station
wagon, van familiar y SUV (camionetas 4x4 y 4x2)- fue la de menor
contraccion. Al interior de esta linea resalté la demanda de automoviles
compactos de hasta 1500c.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 socioeconémicos “B” y “C”.
Por su parte las ventas de SUV estuvieron concentradas 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 microbds y minibus- 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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afios anteriores impulsaron este segmento. Asimismo, se observé una
menor demanda de camionetas pane! y furgén (-26%) ante la postergacion
de la renovacion de flotas por parte de las empresas del sector comercio
que utilizan estos vehiculos para labores de distribucién. Dentro de la venta
de flotas destacaron 293 camionetas pick up 4x4 Nissan Frontier y 393
camionetas SUV Nissan Xtrail adquiridas por la Policia Nacional para ser
utilizados como patrulleros.

La linea de vehiculos pesados -camiones, 6mnibus y tractos- fue la que
registré la mayor caida debido, por un lado, al aplazamiento de las
decisiones de inversion de empresas -basicamente del sector minero- y,
por otro, a las condiciones mas estrictas de la banca para financiar este
tipo de vehiculos como consecuencia de la crisis financiera internacional.
El segmento que mas cay6 fue el de tractocamiones con capacidad de
carga mayor a 16 toneladas (-62%). Por su parte, el segmento de camiones
cayd 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 del programa de impulso fiscal. Por
ultimo, las ventas de émnibus retrocedieron en sélo 9% dado que, si bien
se observd menores renovaciones de flota por parte de empresas de
transporte interprovincial, esto fue parcialmente compensado 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 participacion de mercado fue liderada por Toyota
(21.2% del total), seguida de Hyundai (12.8%), Nissan (10.1%), Kia (7.7%),
Suzuki (7.1%), Chevrolet (5.2%), Volkswagen (4.6%), Mitsubishi (3.7%),
Honda (2.4%) y Mercedes Benz (1.5%), segun estadisticas de ARAPER.
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En los Ultimos dos afios las marcas coreanas -Hyundai y Kia- vienen
ganando participacion en desmedro de las japonesas -Toyota, Nissan,
Suzuki y Honda-, Dicha evolucién estuvo explicada por los menores
precios de las primeras, favorecidas por la depreciacion del bon frente al
dolar en contraste con la apreciacion del yen.

Asimismo, la crisis financiera internacional acentud la demanda de
vehiculos de menor precio. Esto Gltimo 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 las ventas es la mayor oferta
crediticia. Asi, a diciembre del 2009 el saldo de los créditos vehiculares de
empresas bancarias ascendi6 a US$384 millones (+13%), segin
informacién de Asbanc.

Cabe anotar que durante el 2010 alrededor del 30% de los vehiculos
nuevos fue financiado por el sistema bancario, segtn fuentes del sector.

No obstante, a partir del segundo semestre del 2009 se observd una
flexibilizacion de parte de los bancos, lo que se reflej6 en el mayor nimero
de Expomotores realizados, a través de las alianzas estratégicas entrelos
bancos y los concesionarios. 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 fluctua alrededor de US$17,500 por
unidad y los bancos financian en promedio entre el 80% y 100% del valor
del vehiculo. De otro lado, el plazo promedio de financiamiento es de 48
meses, aunque Ultimamente los 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 ddlares (81% en el 2008).

El costo del crédito vehicular en el Per( es uno de los méas bajos de
Sudamérica. Asi, las tasas de interés de los créditos vehiculares, se
situaron en alrededor de 9% en el 2009 (el costo efectivo bordea et 14%).
Esta tasa esta por debajo de las vigentes en Chile (15.1%), Argentina
(15.8%), Colombia (16.5%) y Venezuela (18.1%), seguin fuentes bancarias.

Las bajas tasas estarian explicadas no sélo por la intensa competencia
sino tambié'n por la calidad de la cartera. Asi, la tasa de morosidad de los
créditos vehiculares se situé en 1.46% en diciembre del 2009, segun
informacién de Asbanc.

2.3 Definicion de términos

1. Analisis de Modos de falla y sus efectos: Técnica aplicada para
buscar identificar preguntas de modo de falla que sean posibles
causantes de una falla funcional y determinar los efectos de ia falia
asociados con cada modo de falla.

2. CD Iveco: Sistema interactivo de informacién Ivecor, donde se
almacena la informacién del producto y series de repuestos de la
marca por modelo de equipo.

3. Control de calidad final Su funcidn es la de verificar si todos los
trabajos fueron ejecutados y si el vehiculo se encuentra en
condiciones para ser entregado. Si es necesario, se deben hacer las
pruebas de carretera y si los trabajos ejecutados no son encontrados
de manera satisfactoria, el vehiculo serd devuelto al area de
reparaciones. Se verificard la limpieza del vehiculo tanto interna
como externa. Debe hacer funcionar los diferentes sistemas como el
motor, los frenos y las diferentes partes electromecanicas.
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10.

DMAIC :Define, measure, analyze, improve, control (definir, medir,
analizar, mejorar, controiar).

Defectos por millén de oportunidades: Nimero de defectos,
dividido por el nimero de oportunidades de cometer un defecto, y
multiplicado por un milién.

Diagrama de Pareto: Grafica la cual coloca en orden de
frecuencias.

Distribuciéon normal: Funcién de densidad continua simétrica
respecto a la media, caracterizada por su forma de campana.

Escala de estimacion: Registro sistematico de una serie derasgos
o caracteristicas de los sujetos observados, que permiten al
observador asignar un valor a una determinada categoria conductual
(unidad de observacién), indicando el grado de intensidad o
frecuencia con que se manifiesta, mediante una calificacién
cualitativa y/o cuantitativa

Entrega del vehiculo. En el momento de entregar el vehiculo al
cliente, es muy importante convencerlo de la capacidad técnica y del
buen desempefio del 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 liquidacion).La
limpieza del vehiculo es perfecta, tanto que no existen vestigios de

haber realizado una reparacién. Explique cada trabajo ejecutado,
piezas colocadas y procedimientos. Si considera necesario se deba
hacer una prueba de ruta con el cliente. Siempre acomparie al cliente
hasta el vehiculo, no lo deje en medio del taller. Suministre la lista de
trabajos no autorizados o detectados en las diferentes etapas de trabajo,
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que son necesarios para una posterior intervencion.

11. Mantenimiento: Asegurar que los activos fisicos continden
haciendo lo que sus usuarios quieren que hagan.

12. Nivel sigma: Estimacién estadistica del nimero de defectos que un
proceso pueden producirse, equivalente a los defectos por millon de
oportunidades de ese proceso.

13. Supervisién e imprevistos 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 del transcurso de la reparacion, el asesor de
servicio tiene la obligacién de informarle al cliente, tanto el costo de
esta nueva reparacion que no se encontraba incluida en el
presupuesto inicial, como el tiempo adicional que se consumira en
este imprevisto. El asesor de servicio debe controlar constantemente
el avance de los trabajos autorizados con el fin de 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 gestion empresarial, se refiere a la frecuencia con la
que un determinado proceso de la compafia se aleja de la
perfeccion y consume mas recursos que el minimo necesario para
satisfacer al cliente. La metodologia sigma considera la aparicion de
defectos dentro de un numero de oportunidades

15. Tiempo Medio entre Fallas:Es literaimente 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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ll. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Definicién 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 méas elemental, io que permite la metodologia Six Sigma es
lograr procesos que solo generen 3.4 defectos por millon de operaciones.
Para cumplir con este prop6sito, se debe desplegar, entonces, un proyecto
exhaustivo y dinamico impulsado y respaldado por la alta direccidn de las
compafias y que incluya la bisqueda 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 satisfaccién de los
clientes.

Esta estrategia remonta sus inicios a 1987, cuando Bob Galvin, en ese
entonces directivo de Motorola, la introduce en la compaiiia con el objetivo
de reducir la cantidad defectos en los productos electrénicos. Los
resultados obtenidos superaron las expectativas y rapidamente fue
cobrando tal fuerza en el mundo empresarial y académico que comenzoé a
adoptarse como metodologia por otras compaiiias, dos de éstas fueron
Allied Signal y General Electric. Allied Signal la adoptd primero en 1994 y
General Electric en 1995, y también obtuvieron resuitados importantes que
se vieron reflejados en ahorros significativos para ambas compafiias. Un
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factor clave en el desarroilo exitoso de esta metodologia en estos dos casos
fue, una vez mas, el apoyo y encabezamiento de sus directivos.

Los resultados logrados por Motorola, Allied Signal y General Electric
gracias a Seis Sigma, se muestran a continuacion (Gutiérrez, 2013):
» Motorola logré aproximadamenté 1000 millones de ddlares en
ahorros durante tres afios, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige
en 1988.
» Aliied Signal ahorr6 mas de 2000 millones de dolares entre 1994 y
1999.
o General Electric alcanzé mas de 2570 millones de délares en
ahorros en tres afios (1997 — 1999).

Tennant (2001) sefala que 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 del proceso
dentro de una organizacion.

« Control estadistico del proéeso, que proporciona mediciones,
herramientas de andlisis y mecanismos de control poderosos.

¢ Un enfoque japonés a la mejora y disefio de procesos, satisfaccién
del cliente y andlisis de las necesidades de éste, ayudando a cubrir
el espacio entre la calidad como “satisfaccion experimentada” y la
realidad practica.

» Un nuevo paradigma de satisfaccion total del cliente, comoimpulsor
primario de la iniciétiva de calidad.

Definicién

Six sigma es una estrategia de mejora continua del negocio, que tiene
diferentes significados para diferentes grupos dentro de una organizacién
(Harry et al., 2010).
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Asimismo, Gutiérrez (2013) sefala que a nivel empresa, Six Sigma “es
una iniciativa estratégica que busca alcanzar una mejora significativa en el
crecimiento del negocio, su capacidad y en la satisfaccion de ios clientes”.
A nivel operacional, “Seis Sigma tiene una naturaleza tactica que se enfoca
a mejorar métricas de eficiencia operacional, como tiempos de entrega,
costos de no calidad y defectos por unidad”. Mientras que a nivel proceso,
“Seis Sigma es utilizada para reducir la 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 presentadoce
caracteristicas o principios, los cuales se resumiran brevemente a
continuacién:

a. Six Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye gente
de tiempo completo.

Six Sigma se apoya en una estructura directiva para su desarrollo y
ejecucion, los roles de los integrantes han sido tomados de las artes
marciales y son los siguientes: Comité Directivo, Champions (campeones
o patrocinadores), Master Black Belf (maestro cinta negra o asesor senior),
Black Belt (cinturén negro), Green Belt (cinturon verde) y Yellow Beft
(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 organizacion y que requiere cambios
estructurales, operacionales y en la forma en que se toman decisiones. Por
lo tanto, necesita el respaldo total y la comprensi6n plena de parte de los
mas altos ejecutivos.
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c. Entrenamiento.

Cada actor de la estructura directiva de un proyecto Six Sigma debe de
llevar un entrenamiento previo e intensivo en la metodologia, que varia
dependiendo del tipo de rol a desempefiar. Este entrenamiento usualmente
es organizado en cuatro o cinco semanas de capacitacion intensiva,
relacionadas con las fases de la metodologia DMAMC. Después de cada
semana de capacitacion, se dejan entre una o dos semanas para que el
participante pueda aplicar lo aprendido en su vida laboral cotidiana y
consolide los conocimientos.

d. Acreditacion.

Cada actor de la estructura directiva de la metodologia Six Sigma sigue un
procedimiento de acreditaciéon 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 reguerimientos del cliente (en cantidad o
volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los niveles de desempefio a lo
largo y ancho de la organizacion tiendan al nivel de calidad Six Sigma
(Gutiérrez, 2013).

f. Six Sigma se dirige 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, cientificos para alcanzar el nivel de
calidad buscado. Por lo tanto, los datos y la base estadistica permiten guiar
acertadamente los esfuerzos hacia la identificacion de las variables criticas
para la calidad y de las areas o procesos a ser mejorados. Asimismo,
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permite también evaluar los resultados obtenidos después de concluido un
proyecto Six Sigma y medir su impacto.

g. 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 capacitacidén son aplicados en un proyecto
real, proporcionando la interiorizacion de los conocimientos y un vital
soporte practico.

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 come el de Motorola, Allied Signal o General
Electric, es la generacién de ahorros significativos y un incremento en las
ventas. Para esto es necesario que en las organizaciones se cuente con el
apoyo total de la alta direccidn, la seleccién de proyectos que atiendan
aspectos claves, la identificacién certera de las causas raices de los
principales problemas, la incorporacién de soluciones duraderas y un
sistema confiable de medicién que permita validar los resultados.

J. El trabajo por Six Sigma se reconoce.

Six Sigma se sostiene a lo largo del 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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disenar 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 afos, 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 los problemas criticos del negocio y
en este contexto, busca ser duradera y perdurar en el tiempo. Asimismo,
debido al enfoque y a la metodologia robusta en la que se basa, ésta puede
integrarse facilmente a las iniciativas estratégicas que puede estar
desarrollando la organizacion 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 comunicacion para que éstos sean entendidos y
comprendidos dentro y fuera de la organizacion.

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 definen los
objetivos y se establece la base para su éxito. Es usual desarroliar en esta
etapa diagramas de proceso, diagramas SIPOC o diagramas de flujo que
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
proposito del Proyecto Six Sigma, el alcance, los recursos, el equipoy las
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métricas para medir el éxito del proyecto, todo esto debe estar resumido en
el marco del proyecto o Project Charter.

Ei primer paso para lograr un proyecto exitoso sera su seleccién adecuada,
que por lo general es responsabilidad de los champions y/o de los black
belt[...]; los proyectos deben estar alineados con los objetivos estratégicos
de la organizacion, con un objetivo claro, conciso, especifico, alcanzable,
realista y medible con una alta probabilidad de éxito. Que cuenten con la
aprobacion y apoyo de la alta direccién (Gutiérrez, 2013).

Etapa MEDIR (M)

Segunda fase de DMAMC, donde se entiende y cuantifica mejor la
magnitud del problema. Ademas, se debe mostrar evidencia de que se tiene
un sistema de medicién adecuado (Gutiérrez, 2013).

En esta etapa, el proceso se define a nivel mas detallado para entender su
funcionamiento, se establecen las métricas para evaluar el éxito del
proyecto (las Y's) y se analiza y valida el sistema de medicién para medir
la linea base o situacién actual y definir el punto de inicio del proyecto.

Las herramientas més utilizadas en esta etapa son las siguientes: Mapa de
procesos a nivel mas detallado, analisis de modo y efecto de las fallas
(AMEF), estudios de reproducibilidad y repetibilidad (R & R), estudios de
capacidad y estabilidad del proceso, entre otros.

Etapa ANALIZAR (A)

Tercera etapa de DMAMC, en donde se identifican y confirman las causas,
ademas se entiende como generan el problema (Gutiérrez, 2013). En esta
etapa se trata de entender cémo y por qué se genera el problema e
identificar las 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 la 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, disefio de
experimentos (DOE), prueba de hipétesis, entre otros.

Etapa MEJORAR (M)

Cuarta etapa de DMAMC en donde se proponen, implementan y evalian
soluciones que atiendan las causas raiz del problema (Gutiérrez, 2013). Es
importante resaltar que las soluciones propuestas en esta etapa deben
atender a las causas raiz del problema y no sus efectos; por lo tanto, deben
corregir el problema existente y prevenir nuevos problemas en el futuro. Las
herramientas mas utilizadas en esta etapa son las siguientes: disefio de
experimentos (DOE), Poka-Yoke, lluvia de ideas, entre otros.

Etapa CONTROLAR (C)
Ultima etapa de DMAMC en donde se disefia un sistema que mantenga las
mejoras logradas (controlar las X's vitales) y se cierra el proyecto
(Gutierrez, 2013). Lo que se busca en esta etapa es asegurar que las
mejoras y los logros obtenidos sean perdurables en el tiempo para certificar
el exito continuo. Segin Pyzdek (2003), para mantener estos logros es
recomendable tomar en cuenta io siguiente:

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

implantarse como resultado del proyecto.
» Nuevos estandares; si la empresa cuenta con algun estandar que

ayude a mantener lo logrado, deberia realizarse el cambio
pertinente.

« Modificar procedimientos.
¢ Modificar el criterio de la evaluacién de la calidad.
o Cambio de los planos de ingenieria
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o Cambio del planeamiento de la produccion.

Las herramientas mas utilizadas en esta etapa son las siguientes: las
graficas de control, las hojas de verificacion o check fist, 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
implementacion, establece el programa de entrenamiento e impulsa Six
Sigma en toda la organizacion.

Por su parte, Krajewski ef a/. (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 principaimente un
cambio radical y cultural en la forma en que una organizacion se percibe a
si misma e interactda con el entorno. Existen diferentes técnicas y
practicas, como la forma en que los procesos y funciones pueden unificarse
y controlarse mediante mediciones de caracteristicas criticas para Ia
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 continuacion:
+ Mala visién y planeacion.
» Falta de compromiso ejecutivo y un verdadero cambio en la
conducta.
» Poca participacion del personal, conflictos cuiturales.
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» Pocas mediciones para calibrar las mejoras de |a Administracion
Total de ia Calidad en el largo plazo.

» Laadministracion del cambio y la mejora de procesos no trabajan en
conjunto.

» Una burocracia demasiado celosa que desalienta la administracién
de la calidad.

e No hay un compromiso de largo plazo a las mejoras continuas de
calidad.

3.1.2 Variable Dependiente

Calidad de Servicio de Mantenimiento

Definicién de calidad

Desde ef punto de vista de los clientes, las empresas existen para producir
bienes o servicios que satisfagan sus requerimientos y superen sus
expectativas.

Es en este contexto, que el significado de 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 “calidad es que un producto sea adecuado para
su uso. Asi, la calidad consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas
caracteristicas que satisfacen al cliente”, mientras que ta American Society
For Quality (ASQ) sostiene que la calidad tiene dos significados:
“caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para
satisfacer necesidades explicitas o implicitas” y “un producto o servicio libre
de deficiencias”. Por su parte, la Norma Internacional ISO 9000:2015 define
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a la calidad como “el grado en el que se proporciona valor mediante el
cumplimiento de las necesidades y expectativas de los clientes y otras
partes interesadas pertinentes”.

De acuerdo con las definiciones revisadas, se concluye entonces que la
calidad esta estrechamente relacionada con el concepto de satisfaccién del
cliente, y como se discutié anteriormente, esto solo ocurre si se cumplen
los requerimientos y expectativas que éste tiene respecto al producto o
servicio que ha adquirido.

Gutiérrez (2013) indica que “las expectativas del cliente son generadas de
acuerdo con las necesidades, ios antecedentes, el precio del producto, la
publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc. Se dice que hay
satisfaccion cuando el cliente percibe del producto o'servicio al menos lo
que esperaba”.

Asimismo, el autor indica que en la satisfaccién del cliente influyen los
siguientes tres aspectos: la calidad del producto, el precio y la calidad del
servicio. Por lo tanto, una empresa puede ser mas competitiva que otra
cuando ofrece productos de calidad a un bajo precio y a través de un buen
servicio.

Entonces, jcuando se habla de mala calidad? Cuando durante el proceso
existen equivocaciones y fallas que generan que un producto o servicio no
logre cumpiir 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 lo tanto, un producte o servicio de mala calidad trae consigo no solo la

insatisfaccion de los clientes, sino también un incremento en los costos,
que ocasionan finalmente que las empresas pierdan competitividad.

44



Por el contrario, si se mejora la calidad, se lograrian disminuir los costos;
ya que, se tendrfan menos reprocesos, defectos y retrasos; y se podrian
utilizar eficientemente los materiales, recursos y maquinarias. Por lo 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, lo cual incrementa la satisfaccion de los clientes y la
productividad y competitividad de las empresas.

Costos de calidad

Los costos de calidad, segiin Montgomery (2006), son aquellos vinculados
con la produccién, identificacién, evitacién o reparacion de preductos que
no cumplen con las especificaciones que se requieren y su cuantificacién
buscara identificar posibilidades de mejora y con ello la reduccion de los
costos de calidad.

Dichos costos los clasifica en los siguientes:

o Costos de prevencion: Aquellos costos que se incurren en el area
de disefio y produccién con la finalidad de prevenir posibles fallas
del producto.

» Costos de valuaciéon: Son aquellos costos que se incurren al
realizar auditorias que permitan confirmar que un producto,
componente o material se encuentra en las condiciones idoneas y
de acuerdo con los estandares establecidos.

» Costos de fallas internas: Ocurren cuando el producto,
componente o material no cumple las especificaciones de calidad
establecidas y dichas fallas se identifican antes de entregar el
producto al cliente.

* Costos de failas externas: Se incurren cuando el producto no
cumple con su fin establecido de una manera id6nea, 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 del 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 optimizario
en funcion de la reducciéon de costos y el incremento de la calidad del
producto y de la satisfaccién del cliente (Krajewski et al., 2008).

Por su parte, Ordofiez y Torres (2014) mencionan que esta mejora busca:

e Elevar el nivel de ingresos de las empresas al tener procesos mas
eficientes (reduccién de defectos y mermas), permitiendo ademas la
posibilidad de adquirir mejor tecnologia.

» Aumentar la agilidad de respuesta ante posibles cambios en la
demanda y las expectativas del cliente.

o FElevar la calidad del producto o servicio al cliente reduciendo el
porcentaje de defectos, errores, fallas o mal servicio.

+ Reducir las actividades que no generen valor agregado o disminuir
los costos con el empleo de mejor tecnologia.

» Reduccion en el tiempo de flujo del proceso al eliminar esperas o
movimientos innecesarios.

L.a mejora continua de los procesos es, entonces, una estrategia de gestion
que consiste en el desarrollo de mecanismos que permitan mejorar el
desempefio de los procesos y, a su vez, elevar la satisfaccion de los
clientes (Bonilla et a/., 2010).

El ciclo de mejora continua PHVA
Existen varias herramientas para el mejoramiento continuo de los procesos,
sin embargo, el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), circulo de
Deming o PDCA en inglés (Plan, Do, Check and Act) se constituye como
una de las herramientas principales para ias empresas que buscan la
excelencia en su sistema de calidad.
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Cabe sefialar que este ciclo fue ideado por Walter Shewhart, un pionero
estadounidense en la administracién total de la calidad, quien desarrollé
este modelo de forma circular para representar la naturaleza continua de
este proceso de mejora. Pero, no fue hasta ia década de los afios 50 que
Edwards Deming, un estadistico estadounidense, durante su trabajo en el
desarrollo y reconstruccién del Japén después de la segunda guerra
mundial da a conocer este concepto. Y es por esta razon 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 solucién de problemas estan inspiradas en
el ciclo de la calidad o ciclo PHVA (Gutiérrez, 2013).

El autor también sefiala que una forma de llevar a la practica el ciclo PHVA
es dividir a éste en ocho pasos o actividades, los cuales son:

1. PLANEAR.- Identificar la mejora y hacer un plan.
2. HACER.- Hacer el plan.

3. VERIFICAR.- ; Est4 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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Buscar todas las causas posibles: Lluvia de ideas, diagrama de
Ishikawa. Participan los involucrados.

Investigar cuales son las causas mas comunes: Recurrir a datos,
analisis y conocimiento del problema.

Elaborar un plan de medidas enfocado a remediar las causas mas
importantes: Para cada accién, defallar en qué consiste, su objetivo y
como implementarla; responsables, fechas y costos.

Hacer
Ejecutar las medidas remedio: Seguir el plan y empezar a pequefa
escala.

Verificar

Revisar los 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 evaluacion de lo hecho: Evaluar todo lo hecho
anteriormente y documentarlo.

Servicio de manteninmiento

Es una actividad que se realiza para prevenir cualquier alteracién o mal
funcionamiento de los camiones automotrices, con el fin de no aiterar su
ciclo de vida. Son técnicas destinadas a conservar la capacidad, calidad y
seguridad de un bien automotriz. Con el servicio de mantenimiento se llega
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a reducir costos de operacién y se previenen averias en los camiones
automotrices.

Las labores del servicio de mantenimiento deben resolver las siguientes
tareas:

+ Realizar una inspeccion sistematica de los camiones automotrices
con periodos de control para ubicar cualquier desgaste y mantener
las condiciones adecuadas.

» Dar mantenimiento permanente a los equipos en dptimo estado para
evitar el aumento de costos.

» Ejecutar las reparaciones en las areas detectadas con prontitud.

» Sugerir mejoras en las instalaciones para la reduccién de dafios y el
disenio métodos de trabajo mas eficientes y seguros.

» Proyectar el costo directo del mantenimiento a partir de la eficiencia
de operacion 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 mal
funcionamiento o desperfectos.

El servicio de mantenimiento debe realizarse de manera periddica y
predictiva, es decir, se deben de agendar fechas para la revisién de los
camiones automotrices y cada que se detecten posibles fallas, se debe
proceder a realizar las tareas de inspeccion.
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3.2 Operacionalizacién de las variables

VARIABLE

Para no sdlo eliminar las pérdidas
en los procesos, sino también
convertila en moneda de
crecimiento, sin importar el tipo
especifico de servicio, producto o
sector de mercado. Como se
explicara en mayor detalle en los
siguientes capitulos, Seis Sigma
mide y refleja estadisticamente la
capacidad real de los procesos,
correlacionandolos con
caracteristicas como los defectos
por unidad y la probabilidad de
éxito o de fallo. Su valor radica en
transformar wuna vision cultural
basada en la complacencia, a una
basada en el logro en toda una
gama de sectores industriales.
{Aguirre,2015,p.3)

interrelaciones entre los procesos humanas
y el sistema de control.

La metodologia del Six Sigma, qué esta
conformado por cinco fases: La definicion
del problema (DEFINE) se medird el
proceso (MIDE), se analizara la causa raiz
(ANALIZA), se mejorard el proceso
(MEJORA) y por dUltimo se controlara
(CONTROL) del proceso, utilizando los
respectivos indicadores de la gestion del
mantenimiento.

La metodologia del Six Sigma busca
mejorar lo descrito en el enunciado del
problema y diagrama de causa efecto
(ICHIKAWA), en cuanto se refiere a la
causa ~ raiz lo gue se muestran al aplicar
el mantenimiento preventivo (causas
visibles). Tal es el caso que el aplicar la
metodologia del Six Sigma fratard de
solucionar las causas efectos que estan
ocultos a simple vista {causas ocultas).

INDEPENDIE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
NTE
Los impulsores de esta herramienta | La estrategia del sistema de gestion esta X1.1 Cantidad de servicios de
Six Sigma definen a Six Sigma destinada a poner de manifiesto las R mantenimiento terminados,
X: Six Sigma pendientes y no programados.

Dimensiones:

x1 :Definir

x2 :Medir

x3:Analizar

x4:Mejorar

x5: Control

X2.1: Evaluacion de la medicion
de eficiencia y competencia del
personal

X3.1: Control de hora-hombre
del proceso.

X3.2 Reporte de mantenimiento
PM1

X3.3: Tiempo Promedio para
Fallar (TPPF)

X4.1: Estadistico de servicios no
conforme.

X4.2 Cumplimiento del plan de
acciones correctivas

X5.1 :Control de tiempos
predeterminadas

Fuente: Elaboracion Propia
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VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Calidad de servicio de
mantenimiento
Camicnes lveco.

“El servicio al cliente implica
actividades orientadas a una tarea,
que no sea la venta proactiva, que
incluyen interacciones con los clientes
en persona, por medio de
telecomunicaciones ¢ por correo. Esta
funcién se dehbe disefiar, desempeiiar
y comunicar teniendo en mente dos
objetivos: la satisfaccion del cliente y la
gficiencia  operacional”  (Lovelock,
1980, p. 491).

Calidad de servicio al cliente
Es entender que el cliente es
prioridad en nuestra empresa y
la aplicacion de estrategias,
métodos y técnicas de
servicio de mantenimiento y la
supervisién del proceso es
fundamental para garantizar la
calidad de los servicios de
mantenimiento

Y 1-Supervision de
Gestian de
Mantenimiento.

Y2 -Métodos v
técnicas de
servicio de
mantenimiento

¥1.1 :Registros de calidad del
mantenimiento

Y1.2:Evaluar los
humanos

recursos|

¥2.1 Lista de chequeo de las
operaciones de
mantenimiento

Y2.2: Encuesta de

cumplimiento del servicio del
cliente

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Hipétesis general e hipétesis especificas

3.3.1 Hipétesis general

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

de servicio del mantenimiento de camiones IVECO de la
. empresa MOTORED S.A.

3.3.2 Hipotesis especificas

Existe una influencia directa y significativa de la situacién
actual de la estructura organizacional en la calidad del
mantenimiento de camiones IVECO en la Empresa Motored
SA.

Se mejoran los procedimientos de trabajo y los lineamientos
para otorgar responsabilidad a las personas encargadas de
gestionar la calidad de cada area. Entonces se perfecciona
la calidad del servicio de mantenimiento en camiones Iveco,
Empresa Motored SA.

El Six Sigma es una técnica adecuada para mejorar el
mantenimiento de camiones IVECO aumentando la
eficiencia, la reduccion costos y la mejora de la satisfaccion
del cliente en el mantenimiento de camiones Iveco, empresa
MOTORED SA..
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IV. METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacién
Descriptiva, aplicativa y No experimental

4.2 Disefio de la investigacion
La investigacion a realizar presenta un enfoque cuantitativo. Segin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el enfoque cuantitativo usa la
recoleccidn de datos para probar hipétesis, con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias.

El disefio de investigacion a utilizar sera el No-Experimental, de Tipo Post
Test con un solo grupo. Segin Hernandez, Femandez y Baptista (2014) en
este tipo de disefio siempre se llevan a cabo en ambientes naturales y los
grupos son de caracter natural. Tiene un grado de control minimo en virtud
de que se trabaja con un solo grupo y las unidades de analisis no son
asignadas aleatoriamente al mismo, se analiza una sola variable y no existe
la posibilidad de comparacion de grupos. Adicionalmente existen muy
pocas probabilidades de que el grupo sea representativo de los demas.
Este tipo de disefio consiste en administrar un tratamiento o estimulo en la
modalidad de solo pos prueba o en la de preprueba-posprueba.

4.3 Poblacién y muestra
Personal Administrativo del servicio mecanico 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 esta

conformada por 50 trabajadores, ios mismos que en su totalidad seran
observados; Entonces la poblacién y la muestra coinciden.
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La muestra de estudio sera de tipo no probabilistica-intencional, ya que séio
se trabajara una seccién elegida por los investigadores de acuerdo a las
necesidades.

Responsables del area (50)
» Gerente 01
o Administrador 01
o Abastecimiento 01

e logistica 01
o Supervisor 04
o Jefe de taller 01

e Técnico mecanico 3b
e Operario 11

4.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnicas
Las técnicas a utilizar seran:

a) Técnica de analisis documental, ya que se revisaran fuentes
primarias y secundarias para extraer la informacion que servira de
soporte para las bases tedricas

b) Encuesta

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos
Instrumentos de recoleccién de datos
+ Encuestas.
« Diagrama de Pareto.
* Analisis de Modo de Falla y sus efectos.
e Tasa de calidad -
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o Escala de estimacion 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 caracterizacion y el
estudio de los procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya quesigma
es la desviacion 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 del cliente. Obtener 3,4 defectos en un millén de oportunidades
es una meta bastante ambiciosa pero lograble. Se puede clasificar Ia
eficiencia de un proceso con base en su nivel de sigma:

0 1 sigma= 690.000 DPMO = 31% de eficiencia
7 2 sigma= 308.538 DPMO = 69% de eficiencia
T 3 sigma= 66.807 DPMO = 93,3% de eficiencia
7 4 sigma= 6.210 DPMO = 99,38% de eficiencia
3 5 sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
16 sigma= 3,4 DPMO = 99,99966% de eficiencia

5.1.1 Definir 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 deficiente distribucién de los equipos de taller los cuales
causan inconformidades en los clientes afectando la rentabilidad de la
Empresa.
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Tabla 5. 1

La lluvia de ideas ha sido generada en desorden, por lo gue es necesario realizar la
priorizacion respectiva de acuerdo a las opiniones de los integrantes del drea de
mantenimiento.

PROBLEMAS Fenémeno
1| Mantenimiento preventivo inadecuado de los camiones IVECO 10 000 km Procedimiento
2| Gestion de mantenimiento preventivo inadecuado Gestion
3| Falta de area de control de calidad proceso control
4| Falta software y equipo de computarizado en el proceso de mantenimiento Gestion
5 Mala definicién area de trabajo Procedimiento
6 | Falta movilidad para los servicios de mantenimiento fuera del taller Gestion
7| La demanda ciclica en servicio desfasada con la oferta del servicio de mantenimiento Gestion
8| Falta de organizacién en los puestos de trabajo Gestién
9| Desorganizacién de Abastecimiento Control
10! Falta de capacitacion af personal Personal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. 2

Encuesta de problemas
[u]
L | o _ 5
ENCUESTA 5| 2| 5| | 51 9| S| 2| &| €| &| &| &| "
s| €| & 2 a| ©°| &| & g S| S S| o Acum
O E| g 2| | &| &| & & & & &
)] 0 Q @
-
Lluvia de ldeas .
Mantenimiento preventivo inadecuado de los
camiones IVECO 10 000 km procedimiento 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 60| 26.67%[22.90%
Gestidn de mantenimiento preventivo
inadecuado Gestién 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 60| 26.67% |49.57%
Falta de area de contral de calidad proceso | control 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5] 59| 26.22%|75.79%
Falta software yequipo de computarizadoenel
proceso de mantenimiento Gestion 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0| 10| 4.44%|80.23%
5 [ Mala definicion area de trabajo procedimiento 1 1 1 1 2 1 1 0 0 3.56% [83.79%
Falta movilidad para los servicios de
mantenimiento fuera del taller Gestion 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 7| 3.11% {86.90%
La demanda ciclica en servicio desfasada con la
7 | oferta del servicio de mantenimiento Gestion 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 71 3.11%(90.01%
8 | Faltade organizaciénen los puestos detrabajo | Gestitn 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 6| 267%[92.68%
8 [ Desorganizacién de Abastecimiento control 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4| 1.78% |94.46%
0 | Falta de capacitacién al personal Personal 1 1 1 1 0 0 0 Q 0 0 0 0 41 1.78% |96.23%
Total| 225} 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Figura 5. 1

AGRUPACION
Escala de Calificacion de los problemas
Muy grave §
grave 4
regar 3
leve 2
irrplevante h)
Agrupacidn Total
Gestion 37.87%
procedimiento 26.81%
Personal 15.32%
condrol 20.00%
100.00% |

Fuente: Elaboracion propia

Total

| Jeaie]
8 proeerfmionio
B Agrawid

o gornnt
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ESTADO ACTUAL DEL PROBILEMA;
Mediante la observacion 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 la demora en la entrega del camién al cliente
2.-Por reclamos de procesos repetitivos

Tabla 5. 3

Observacion directa por 14 dias

Nov-2017 x ' Total

Dias 1 2] 3 4| 5| 6f 7| 8 9| 10 11] 12| 13| 14| 14 14

Servicio conforme | 8] 6] 8| 8| 12| 8] 10] 12 10] 11] 8} 6; t0f 12| 133 74%

Servicio

Programado 12 127 12} 12| 12| 12| 12} 12| 12| 12| 127 12| 12| 121 180 100%
Servicio no
conforme 4 6| 4| 6 0| 4 2| of 21 1| 4| s&| 2| o| 47 26%

Fuente: elaboracién propia

Figura 5. 2

Servicio de mantenimiento no conforme

vehiculos no terminados

D = N WA~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dias productivos

—=S5aries]

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. 4

Marco del proyecto Six sigma

MARCO DEL PROYECTO SIX SIGMA

Problemas de calidad del servicio de mantenimiento de camiones lveco enlademora

Problema del servicio y reclamos por procesos repetitivos
Motored teniaproblemasfinancierosydecalidad, comoconsecuenciadelpoco
compromiso delosresponsables del servicio de mantenimiento de camiones Iveco.
Los cuales causan inconformidades en los clientes afectando larentabilidad de la

Definicion Empresa.

Objetivo del

Proyecto EliminarlaDemoradelservicioyreclamos porprocesosrepetitivos actualdel 26%

Oportunidad | Mejora en la calidad de servicio de mantenimiento de los camiones Iveco, mejora de

del Proyecto | los procesos y eliminar los servicios No conforme

Alcance dei

Proyecto area de servicios de mantenimiento

Equipo de Gerente de Servicios (champion)Lider de Implementacion (Black Belt) Asistente de

Trabajo servicios (Green Belt)

Recursos Base de datos

Indicador de

desempefic | nivel Sigma de calidad de un proceso

Caracteristicas

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

Calidad procesos repetitivos

Fuente: elaboracién propia

5.1.2 Desarrollo de la fase medir

Identificamos del servicio no conforme:

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

2.-Por reclamos de procesos repetitivos
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Tabla 5. 5

Pareto: Defectos De Calidad

TOTAL

ITEM | DEFECTO DE CALIDAD POR AREA | Calificacién % ACUM % ACUM
1| zona de lubricacion 10 23.81% 20 23.26%
2 [ zona de diagnostico 8 16.05% 28 42.31%
3| zona de efectrénica 8 19.05% 36 61.36%
4| Zona de suspensidn. 6 - 14.29% 42]  7564%
5] Zona de afinamiento 2 4.76% 441  80.40%
61 Zona de control de calidad 2 4.76% 48 85.16%

7| Zona eléctrica. 1 2.38% 47| 87.55%
8| Zona de prueba de pista Electrénica 1 2.38% 48 89.93%
9| Zona de neumatica. 1 2.38% 49 92.31%

10| Zona de entrega del vehiculo. 1 2,38% 50|  94.68%

11| Zona de alineamiento 1 2.38% 51 87.07%

12{ Zona de freno 1 2.38% 521  99.45%
ITOTAL 42 100.00% 1

Fuente: elaboracién propia

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

millén de oportunidades que se generaban mediante Ia aplicacién de
la formula.

hecho

Da 0sain ucnr

1. Numero de umdades procesadas Numnro de unidades que se ha procesado en
e! pnnodo estudsado
2 Porcenta je'de posnblhdades dé ¢ encontrar @l defecto Porcnma jede productos
{quesehan mndido 0 venflcado para dotec arsison co'\formes ono. (sr verrffcan

todos los productos, lntroa‘ucfro 100,6} _
- 3 Numero de defectosdetectados en Ias medlc:ones o venfucaclones que sehan:

tomado dehttps:Ilwww.pdcahome.comhup-contenllupioadslzmamsm ivel-de-calidad -en-conforme-o-no-
conforme1.jpg
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Tabla 5. 6

Resultados
: probabilidades de que el producto satgs defectuoso,

1que el producio salga conforme.

4. £l Porcentaje de defectos {0 Defectos por Unidad, DPU} nos indica las
S. Produdtividad {o Rendimientodel procesa), nos marca las probabilidades de

| 6. Nivel de calldad sigma del procesoTe dice el numero de desviaciones tipicas.
{que tu proceso puede acepiar para que tu producio seaconforme,

Tabla5b. 7

Calcular el nivel Sigma del proceso

Calcular el nivel sigma del proceso.
Caso 1: Para productos Conformes/No conformes

1. Nimero de unidades procesadas N 168
2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O 100%
3. Numero de defectos detectadas D 42

4. Porcentaje de Defectos DPU=D/(NxO)}| 25.0%
-18. Productividad {Rto. del proceso) ={1-DPUx 100 75.0%
|
6. Nivel sigma del proceso= |  2.17

RIoCeso/

Numero de proceso = 14 dias *12 servicios = 168

Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto=100%

Numero de defectos detectados = 42
Porcentaje de defectos =25 %

Productividad (Rendimiento del proceso) = 75 %
Nivel Sigma de! proceso = 2.17
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5.1.3 Analisis de modo de falla y efecto de las fallas (AMEF)

Tabla 5. 8
S — - — 5 - TS =
§ - B = 233 s 3 € 8 3 S |22 8|2 |z
7] [:T] o - 2 @ & = [ 3 E = e [ - [ [ o
2 o© 8 £ g & 2 = @ T 2 o T 5|5 2 8|8 |
numera | J a 2 "‘"g-s 3 2 U g W 8 O ¢ a&a|g
Cantidad lubricante El metor arranca con dificultad, 8 { Faltade competenciadeltécnico, 5] Inspeccién
1| LUBRICACION . _
menoralaespecificada | reprocesar deficiencias en eluso de manual 40
LUBRICACION Cantidad lubricante El motor quemara aceite y 6 | Faltadecompetencia deltécnico 3| Inspeccion
2 mayor a la especificada | contamina deficienciasenelusodemanual 18
Contaminacion del area | Accidente def operario, retraso § | Faltade capacitacién deltécnico 5| Inspeccidn
LUBRICACION con lubricante del proceso del drea o distribucion
3 inadecuada de equipos 240
Contaminacion del El cambio de aceite antes de 6 | Proceso inadecuado a 8 | Inspeccion
LUBRICACION ) . .
4 lubricante nueva tiempoa previsto incumplimiento del proceso 288
Contaminacién del Sancidn por incumplimiento de 2 | Faltade uso de proteccion 8 | Inspeccion
LUBRICACION operario con el lubricante | la normativa de seguridad y personal o falta de equipo
5 salud en el trabajo 32
Lubricantes alternativos | Deterioro anticipado del 2 | Procesa inadecuado de servicio y 1] Inspeccion
LUBRICACION con especificacion vehiculo costo adicional de falta de manual de
6 desactualizada garantia. Especificaciones 12
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5.1.4 Mejorar

Tabla 5.9

Identifica soluciones a las causas encontradas

Control
"Actual
funcién del Falla Efecto potencial Causa potencial del Acciones
nUMero proceso potencial de lafalla  Severidad de las fallas Ocurrencias Proceso Detencion RPN recomendadas Responsables
1 LUBRICACION | Cantidad &l motor arranca 8 Falta de 5 Inspeccion | 1 40 |supervisar el supervisor
lubricante con dificultad, competencia del proceso e
menor a la reprocesar técnico, implementar
especificada deficiencias en el equipo para
usa de manual cambio de
aceite
2 LUBRICACION | Cantidad El motor quemara |6 Falta de 3 Inspeccion | 1 18 |supervisar el supervisor
lubricante aceite y contamina competencia del proceso e
mayor ala técnico deficiencias implementar
especificada en el uso de equipo para
manual cambio de
aceite
3 LUBRICACION | Contaminacién | Accidente del 8 Falta de 5 Inspeccibn | 6 240 | Capacitacion en | Jefatura
del area con | operario, retraso del capacitacidn del el sistema de
lubricante proceso técnico del area o gestion six
distribucién sigma referidos
inadecuada de a
equipos mantenimientos
de calidad y de
sistema
integrado de
seguridad y
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salud.(uso de

formatos y
. directivas)
] LUBRICACION | Contaminacién | Elcambiodeaceite |6 | Proceso Inspeccion 288 | Distribucion Jefatura
del lubricante | antes de tiempo inadecuado o ergondémica de
nuevo prevista incumplimiento del los equipos y
proceso herramientas e
Implementar
proceso de
mantenimiento
de calidad
LUBRICACION [ Contaminacién | Sancién por 2 Failta de uso de Inspeccion 32 | Charlas de jefe de taller
del operario | incumplimiento de proteccion seguridad al
con el la normativa de personal o falta de inicio de las
lubricante seguridadysaluden equipo labores
el trabajo considerando el
cuidado del
medio
ambiente,
utilizando
normas de
seguridad e
higiene
industrial-
ambiental.
LUBRICACION | Lubricantes | Deterioro anticipado | 2 Proceso Inspeccidn 12 | Programar jefe de taller
alternativos | del vehiculo costo inadecuado de andlisis de
jcon adicional de servicio y falta de | aceite
especificacion | garantia. manual de
desactualizada especificaciones
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5.1.5 Controlar

Establece Controles para mantener la mejora, proporciona pruebas

estadisticas que la mejora se sostiene.

Tabla 5. 10

Calificacion de operaciones del servicio de mantenimiento de taller

del ambiente

FACTORES PESO PUNTAJE PARCIAL PUNTAJE
OBTENIDO
1|2 (3|45
1.- Proceso operacional 5
2.- Precision, acabado y 4
aplicacién de normas técnicas
3.- Funcionalidad / aptitud de uso 4
4.- Tierhpo de ejecucion 3
5.- Orden y Seguridad/ cuidado 4

Fuente: Elaboracién propia

Indicador: Cantidad de

Puntaje total
Nota vigesimal

servicios de mantenimiento terminados,

pendientes y no programados.

68



Tabla 5. 11

Registro de calidad del mantenimiento

. REGISTRO DE CALIDAD CEL MANTENIMIENTD

TALLER MECANICO MOTORED

Reglotro do mantenimient numero: | _ fsurerisar
focha: H
Placa do vehiculo N
orden de trabajo; }
Tipo de Mantenimiento Prevanl:lvultnrractivn |
ESPECIALIDAD TIEMPO DESCRIPCION DETALLADA
Mecanico Electricista Electronico | Estimads Roal e I
Lubricacion - SNV
Frenos —
Direccion e e ro s
Suspension et s b e
Afinamiento P
pucha de pista
sistema de luces - et e
luces intarioras - S
aire acondicionado e J——
carga .
arranque -
Diagnostice E, e ]
escanner et o e e

MATERIALES EMPLEADDS

DESCRIPCION

NUMERU UE-
EVALUACION TECNICA

FECHA DE TERMINACION DEL TRABAJO.............covocecereer e

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. 12

Check list para la tasa de calidad

Aplicacion: Vertis - EuroCargo - Tector - Cavallino - Cursor - Stralis - Trakker

Chasis:
Modelo: Os:
km
MOTOR (Verificar) veriton o
Nivel de aceite OK
Nivel de liquido refrigerante motor OK
Funcionamiento del sistema de arrangue OK
CHASIS Y GRUPO MECANICO (Verificar)
Nivel de aceite del sistema hidraulico de direccién. OK
Nivel de aceite de eje trasero (diferencial). 0K
Nive! de aceite de caja de velocidad 0K
Reapriete de tapones de llenado (motor, caja, diferencial) OK
Direccion, verificacion de alineacion de volante. OK
Estado de neumaticos y presion. OK
Reaprietes de las tuercas de las ruedas. 0K
Nivel de aceite de buje delantero oK
FRENO (verificar) veri s
Funcionamiento freno de servicio (verificar si hay fugas) OK
Funcionamiento de freno de estacionamiento. OK
Nivel de fluido de sistema de freno oK
CABINA Y COMPONENTES ELETRICOS (verificar) verihasisn
Funcionamiento de las cerraduras y pestillos 0K
Funcionamiento de mecanismos de accionamiento de vidrios 0K
Interruptores de luces externas, de emergencia y regulacién de faros OK
Funcionamiento del limpia parabrisas oK

70



Nivel de agua de la reserva del limpia parabrisas oK
Funcionamiento de bocina 0K
Funcionamiento de luces internas oK
Funcionamiento de luces de giro OK
Funcionamiento de faros/l.uces externas OK
Tension de bateria (min.12.5V) oK
Funcionamiento de aire acondicionado {Opcional) oK
Torque cable de bateria (4 - 6) Nm 0K
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Verificar) 0K
verificacion

Funcionamiento de todos los instrumentos de panel y lamparas piloto OK
Eficiencia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y

estacionamiento) QK
Estabilidad del vehiculo / sistema de direccion (, ruidos, etc.) oK
Verificar la implementacion (Conforme/No conforme) OK
Cancelacién de la memoria de averias del vehiculo a través de} uso de

EASY 0K

Firma Mecénico (ejecutor) Firma Lider Cficina
Y A
Fecha Fecha / !

Fuente: elaboracion 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 ejecucion 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
del area de mantenimiento del taller de servicios de camiones Iveco
Sobre la gestibn del proceso de mantenimiento que se desarrolla
actualmente.
La valoracién de la encuesta
1= malo 2=regular 3 =bueno 4=muybueno 5=Excelente

Tabla 5. 13
Encuesta al personal encargado del taller automotriz
PREGUNTAS
1 &Conoce la visién, Mision y Objetivos de Ta empresa? 112|345
2 LEl sistema de gestion de calidad esta alineado con los procesos del servicio de 11213|4}5
mantenimiento?
3 ¢ El sistema de gestion actual tiene deficiencias para con el control, supervisian y 112|3|4[5
evaluacidn del proceso completo de mantenimiento?
4 ¢ Existe liderazgo en la gestion del mantenimiente para permitir un proceso confiable? 112|345
5 ¢Se cuenta con normativas sobre el cuidado del medio ambiente y normas de 1121314|5
seguridad y salud de trabajo?
6 ¢Canoce los resultados de la evaluacion de los objetivos, planes y programas delarea | 1] 2| 3| 4| 5
de mantenimiento?
7 LEl six sigma es una alternativa para la mejora de un sistema de gestién en el 112[314}5
mantenimiento?
8 & Conace ¢l sistema de gestion del mantenimiento actual? 1123415
9 ¢ Los socios estratégicos referidos a la logistica e implementacion del area de 112[31 415
administracién y drea de mantenimiento se alinean con las necesidades del area?
10 ¢ De acuerdo a la frecuencia de mantenimiento se estockea el almacén de repuestos? 11213[4]5
11 ¢Existe un sistema web entre proveedores de equipos, herramientas y repuestos con 112|3|4]|56
el drea administrativa?
12 i La empresa posee un programa informatico para la comunicacién y regisiro interno? 112]3]4}5
13 | ¢La infraestructura (recursos fisicos y tecnolégicos) se abastece para realizar de 172|3|4]5
manera comrecta el proceso de mantenimiento?
14 | ;Se lleva un registro de los servicios de mantenimiento de los vehiculos? 1]213[4]5
15 ¢ Cuenta con formatos o docurnentos de apoyo para ¢l registro y control de los servicios | 1| 2 415

de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LA HETEROEVALUACION

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTODE CAMIONES IVECO

DIMENSION: ORGANIZACION DEL TALLER
INDICADOR: COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

HETEROEVALUACION DE COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

Trabajador Fecha Firma
DIMENSIONES OPINION Dest. | Log. | Pro. | Ini.
CONOCER:

concce la informacion del
proceso mantenimiento

interpretacién del resultado
del servicio de
mantenimiento

HACER:

Ejecuta procedimientos

Aplicacién de técnicas

CONVIVIR:

Participacion Proactiva

Interrelacion

Integracién

SER:

Actitudes para el
cumplimiento de las
directivas

Valoriza su esfuerzo del
cumplimiento de un
servicio de calidad
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipé6tesis con los resultados

Hipétesis general
Si se aplica SIX SIGMA se obtendra una mejora en Ia calidad de servicio
del mantenimiento de camiones IVECO de la empresa MOTORED S.A.

Contrastacion de Hip6tesis

La aplicacion Six Sigma en el proceso de mantenimiento permitié optimizar
la productividad de los servicios de los camiones Iveco. Al mejorar la
disponibilidad del taller tanto en equipamiento, distribucién de ambiente y
capacitacion,

La empresa, incrementan el beneficio por lo que el compromiso y
participacion activa mantendra una mejora continua del proceso se eleva la
productividad de las instalaciones elevando los estandares de calidad, asi
como un mejor rendimiento.

Considerando que el disefio de la investigacién es No-Experimental, del
tipo Post Test con un solo grupo.

Obtenemos:

Para la variable independiente Six Sigma:

El calculo del nivel Six Sigma del proceso actual se obtiene un valor Six

Sigma 2.17. (ver figura 5.7).

Con la mejora del proceso el valor Six Sigma es 4.01. (ver figura 6.1).

Para la variable dependiente calidad del servicio de mantenimiento de

camiones IVECO:

Se registra la mejora de la calidad del servicio a través de las encuestas

de satisfaccidbn 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

Al igual que el estudio realizado en la tesis Garcia (2015) en su tesis:
“MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA CALIDAD EN EL SERVICIO EN EL
DEPARTAMENTO DE ALTA TENSION DE STC METRO DE LA
CIUDAD DE MEXICO”

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 del Metro, se eleva dando una mayor garantia de satisfaccién al usuario al
mantener el servicio del transporte. Se reduce el nimero 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 del STC en cuanto a la intervencion de falias en los equipos, cuando
se presenta la interrupcion del servicio de transporte.

Los estudios realizados se obtuvieron similares resultados La
aplicacion Six Sigma en el proceso de mantenimiento permitié optimizar la
productividad de los servicios de los camiones IVECO. Al mejorar la
disponibilidad del taller tanto en equipamiento, distribucion de ambiente y
capacitacion.
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Tabla 6. 1

Pareto de calidad mejorado

ITEM DEFECTO DE CALIDAD POR Calificacién ” TOTAL % ACUM
AREA ACUM

1| zona de lubricacién 1 50.00% 1 50.00%

2| zona de diagnostico 1 50.00% 2 100.00%

3] zona de electrénica 0 0.00% 2 100.00%

4] Zona de suspensiotn 0 0.00% 2 100.00%

5| Zona de afinamiento 0 0.00% 2 100.00%
"6 Zona de control de calidad 0 0.00% 2[ 100.00%
71 Zona eléctrica. - o 0.00% 2 100.00%

8] Zona de prueba de pista o 0.00% 2 100.00%

9] Zona de neumdética, 0 0.00% 2 100.00%
10} Zona de entrega del vehiculo. 0 0.00% 2 100.00%
11] Zona de alingamiento 0 0.00% 2 100.00%
12| Zona de freno 0 0.00% 2 100.00%

TOTAL 2 100.00%

Fuente: elaboracién propia

Calculando el nivel sigma y comparando con el inicio

Inicio:

Nivel Sigma del proceso =2.17

Mejorado:

Nivel Sigma del proceso = 4.01
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Figura 6. 1

Nivel Sigma Del Proceso-Mejorado

i i T Y T L

P

f Calcular el nivel sigma del proceso.
| Caso 1: Para productos Conformes/No conformes

'; 2. Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto O=
;‘ 3. Numero de defectos detectados D=
4. Porcentaje de Defectos DPU=DI(NxO}
15. Productividad {Rto. del proceso} =(1-DPUX100

16. Nivel sigma del proceso =

11. Mamero de unidades procesadas N= |

336

100%

L] T ek L ea. Menl s g e L % o m . Ln. s w3 e AT gmem T L

Numero de proceso = 14 dias *24 servicios = 336

Porcentaje de posibilidades de encontrar el defecto=100%

Numero de defectos detectados = 2

Porcentaje de defectos =0.6 %

Productividad (Rendimiento del proceso) = 99.4 %
Nivel Sigma del proceso = 4.01
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Optimizacion de la productividad de las maquinarias y equipos diversos

Insatisfaccion del
Cliente.

Demasiados
Mantenimientos
Correctivos.

Excesivos tiempos

APLICACION DE

LA GESTION-DEL

MANTENIMIENTO
MEDIANTE

Satisfaccion del

.| Cliente

Reduccion de los
mantenimientos
correctivos

Racionalizacion de los

tiempos de atencién
Capacitacién del

de atencion. personal del Area de
Mantenimiento

Falta de

Capacitacion
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VII. CONCLUSIONES

En la investigacion se concluye que con la aplicacion de la
gestién de mantenimiento mediante Six Sigma, se logra la mejora
de la productividad de los procescs de mantenimiento de
camiones IVECO. (Nive! Sigma). |

Se obtuvo un progreso con los nuevos procesos para el area de
mantenimiento, 10 que permitira en el futuro a la Gerencia obtener
informacion de mejor calidad, y de forma mas rapida,

Asimismo, dar la importancia al personal involucrado con la
gerencia para la toma de decisiones.

Es muyimportante el compromiso de la gerencia con el personal
técnico del area de mantenimiento a fin de estimular y mejorar el
nivel de la capacitacion y especializacion del personal en el
servicio de mantenimiento de camiones IVECO.

Implementando este proyecto Six Sigma se incrementaron los
servicios de Mantenimiento a camiones IVECO.
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Vill. RECOMENDACIONES

. El responsable de la directriz y el técnico operativo del area de
mantenimiento de la empresa se le debe concientizar y capacitar,
lo que es el mantenimiento automotriz de calidad lo que permitira
mayor responsabilidad y prevencién de accidentes.

. 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 recomendara a la
Gerencia se desarrolle, establecer las mejoras anualmente.

. Esta investigacion es de suma importancia para la empresa que
desee implementar un modelo de gestibn de mantenimiento
basado en la metodologia Six Sigma, para poder obtener mejoras
de calidad en su servicio de mantenimiento.

. En la gestion del mantenimiento, la informacién concreta, el
adecuado manejo de la documentacién y el manejo de los
registros de reclamos de calidad en el servicio, son de vital
importancia para la toma de decisiones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “SIX SIGMA EN LA CALIDAD DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE CAMIONES IVECO, EMPRESA

MOTORED S.A.”
FORMULACION DEL OBJETIVOS DE POBLACION Y N
PROBLEMA INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES MUESTRA DISENO
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL. HIPOTESIS GENERAL Variable Por tratarse de una
Independiente: X1.1 Cantidad de | unidad de | Tipo de
LComo influye la | Verificar que el six sigma | Si se aplica SIX SIGMA se | Six sigma servicios de | investigacién cuya | investigacién
aplicacidn del six sigma, | mejora [la calidad del | obtendra una mejora en la Mantenimiento terminade, | Poblacion esta | Descriptiva,
en la calidad del servicio | servicio de mantenimiento | calidad de servicio del|{ Dimensiones: pendiente y no conformada por 50 | aplicativay No
de mantenimiento de | de camiones IVECO; | mantenimiento de camiones X: 8Six sigma programado. trabajadares, los | experimental
camiones IVECO en la | empresa Automotriz | IVECO de la empresa mismos que en suU
empresa Automotriz | MOTORED S.A MOTORED S.A. x1 : Definir X2.1: Evaluacién de la | totalidad seran | Estudio de
Motored S.A. ? medicion de eficiencia y | observadas; Entonces | corte
x2 : Medir competencia del personal | la poblacién y la | transaccional
muestra coinciden.
x3: Analizar X3.1: Control de hora-
hombre del proceso, 50 personas
x4: Mejorar X3.2 Reporte de | Gerente 01 Tipo de
mantenimiento PM1 Administrador 01 Hipétesis:
x5: Control X3.3: Tiempo Promedio | Supervisor 04 Hipotesis de
para Fallar {TPPF) Jefe de taller 01 Investigacion
Técnico mecéanico 30 | No-

X4.1: Estadistico de
servicios no conforme.
X4.2 Cumplimiento del
plan de acciones
correctivas

X5.1 :Control de tiempos
predeterminados

Operario 13

Experimental.
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PROBLEMAS
ESPECIFICOS

JCual es la situacién
actual de la estructura
organizacional en Ia
calidad de mantenimiento
de camiones lveco en la
Empresa Motored SA?

¢ Permite los
procedimientos de trabajo
y lineamientos otorgar
responsabilidad a las
personas encargadas de
gestionar la calidad en
cada area, sobre |os
problemas detectados en
el servicio de
Mantenimiento de
camiones IVECQ en la
Empresa Motored S.A.?

¢Qué herramientas
especificas de la
metodologia Six Sigma
son las mas adecuadas
para mejorar el serviciode
mantenimiento de los
camiones [VECO en la
empresa Motored S.A.7

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Identificar la  situacion
actual de {a estructura
organizacional en fa
calidad de mantenimiento
de camiones IVECQO en la
Empresa Motored S.A,

Optimizar los
Procedimientos de trabajo
y lineamientos para otorgar
responsabilidad a las
personas encargadas de
gestionar la calidad de
cada drea, sobre los
problemas detectados enel
servicio de mantenimiento
de camiones IVECO en la
Empresa Motored S.A.

Demostrare! aumento de la
eficiencia, reduccion de
costos y la mejora de la
satisfaccion del cliente
utilizando la metodologia
Six Sigma permitiendo
eliminar  defectos del
proceso de Mantenimiento
de camiones lveco en la
empresa MOTORED S.A.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

* Existe una influencia directa
y significativa de la situacion
actual de Ila estructura
organizacional en la calidad
del mantenimiento de
camiones IVECO en la
Empresa Motored SA.

’ Se mejoran los
procedimientos de trabajo y
los lineamientos para otorgar
responsabilidad a las
personas encargadas de
gestionar la calidad de cada
area. Entonces se
perfecciona la calidad del
servicio de mantenimiento en
camiones Iveco, Empresa
Motored SA.

» El Six Sigma es unhatécnica
adecuada para mejorar el
mantenimiento de camiones
IVECO  aumentando Ia
eficiencia, la reduccion
costos y la mejora de la
satisfaccion del cliente en el
mantenimiento de camiones
lveco, empresa MOTORED
S.A.

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Y. Calidad de
sefvicio de
mantenimiento de
camiones lveco.

Dimensiones:

Y1-Supervision de
Gestion de
Mantenimiento.

Y2 -Métodos vy
técnicas de servicio
de mantenimiento

INDICADORES

¥1.1 . Registros de
calidad del mantenimiento

Y¥1.2: Evaluar los recursos
humanos

¥2.1 Lista de chegueo de
las  operaciones de
mantenimiento

Y2.2: Encuesta de
cumplimiento del servicio
del cliente
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MNMOTORED

ORGAHNIZACION FERREYROS

VENTA DE SERVICIO PRESUPUESTO VS REAL - MOTORED 2016

VARIACION
REAL VS

MESES | PPTO 2012 | REAL 2012 | % CUMP, PPTO MARGEN
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL 33,500 25414 | 75.86% 3,086 32%
MAYO 33,500 36,698 | 109.55% 3,198 41%
JUNIO 38,000 39,147 | 103.02% 1,147 40%
JULIO 38,000 24,459 | 64.37% 13,541 38%
AGOSTO 36,000 0.00%
SETIEMBRE 36,000 0.00%
OCTUBRE 31,000 0.00%
NOVIEMBRE | 31,000 0.00%
DICIEMBRE 31,000 0.00%
TOTAL PPTO | $308,000 | $125,718 | 40.82% 17,282
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VENTA DE REPUESTOS SERVICIO 2016

VENTAS DE
REPUESTOS
_ MESES 2012 US$ | MARGEN
ENERO -
FEBRERO |-
MARZO -
ABRIL 16,158 63%
MAYO 19,115 61%
JUNIO 25,400 48%
JULIO 13,076 55%
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL 73,749
CUADRO COMPARATIVO VENTA SERVICIO -
REPUESTOS TRIMESTRAL 2016
SERVICIO REPUESTOS
1ER TRIMESTRE 0 0
2DO TRIMESTRE| 101,258 60,673
1ER SEMESTRE 101,258 60,673
3ER TRIMESTRE 24,459 13,076
47O TRIMESTRE
2DO SEMESTRE | 24,459 13,076
- TOTAL SERVICIO +
TOTAL SERVICIO TOTAL REPUESTOS REPUESTOS
ANUAL 125,718 73,749 199,467

88




2016

M‘

O \})@o & O

&
3 0
v(:

89



ATENCIONES POR TIPO DE MANTENIMIENTO 2016

MES DE ABRIL 2016
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
PM'S ~ KW IVECO DAF OTROS TOTAL
PM1 21 5 6 32
PMZ 21 2 2 27
PM3 4
PM4 1 5
[TOTAL PM 47 10 13 70
Preventivos Abril
nPM1 @aPM2 aPM3 nPM4
5 4 6 5
1 1 2
. O | P
VECO DAF OTROS
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ISX | ISM | C12

C15 [CURSOR

TECTOR

PACCAR

IVECO | DAF

OTROS

TOTAL

REPARACION DE MOTOR

SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRONICO

CALIBRACION DE MOTOR

CAMBIO DE CONJUNTO DE EMBRAGUE

REPARACION DE CAJA DE CAMBIOS

REPARACION DE CORQNAS

REPARACION DE CAJA DE DIRECCION

REPARACION DE SISTEMA DE FRENOS

REPARACION DE SISTEMA DE SUSPENSION

REPARACION DE SISTEMA ELECTRICO

TOTAL MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS

Correctivos Abril

O =N

| |

SISTEMA DE
REFRIGERACION

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

SISTEMA ELECTRONICO

REPARACION DE
CORONAS

REPARACION DE
SISTEMA ELECTRICO

& Mitulodeleje

Series3 2

2

1

2

1

2




Indicador: Cantidad de servicios de mantenimiento terminados,
pendientes y no programados.

REGISTRO DE CALIDAD DEL MANTENIMIENTO
TALLER MECANICO MOTORED

Registro de mantenimient numero: | supervisor
Izl_a_cauig'vshiculoi ““““““ ~ T
orden de trabajo]; :
Tipo de Mantenimiento Preventivo{Corrective . o
DESCRIPEION DETALLADA
ESPECIALIDAD TIEMPO
Mecanico Electricista Electronico | Estimade Real e e
Lubricacion B
Frenos I o
Direccion R
Suspension
Afinamiento

puoha de pista

sisterna de luces

luces interioras

aire acondicionado

carga

arranque

Diagnostica E.

ascanher

MATERIALES EMPLEADOS

NUMERU DT
DESCRIPCION EVALUACION TECNICA

FECHA DE TERMINACION DEL TRABAJO

Fuente: Empresa Motored
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X2.1: Indicador: Evaluacién de la medicién de eficiencia y competencia

del personal

Mantenimiento preventivo

MOTORED

Una emproso Poroycom

{Unidades de fabricacién hasta el 2011)

IVECO - TRAKKER - PROCEDENCIA ARGENTINA - ACETTE MINERAL
{MOTOR ¥ DIFERENCIALES} - ACEITE SINTETICO (TRANSMISION)

PRI | P | pwit | eant | Pa | Pet | paet | PR | e | P CBSERVAGIINES
coecmnne v oo o] comey | 2P| ] o
PREVENTIVD T 750 { 500 | 750 | 1000] 1250 9560 ] 1750 00| 2250 | 7500 | o
1 [ s TR0DE ACETE 209} WD | 265250 x]x1 x| x}|a x x| x| ox [NBEFLTROS SUNTC CONEL
7 | F1.TR0 0= COMBUSTIBLE | 103] UND | 263045 X1 x X| X X | x| 2 5%
3 [ ROSEPAADORDE 1 100 iy | raermon x|l xx x| x| x| x{x]| x
TR fONDE
- TURAGIONPERFORACION DEL
4 | FILTRODE AIRS PRIMARIO 100] UND | 2995155 X X ELENENTO, CAMBIELD
INVEDIATAVENGE.
FILTRD OE AIFE
_5— SECINDARIC 1001 UND | 2996157 X X
FiLTR0 GE DIREGCION CAMIBEE AOETTE ¥ FALTRG UNE VST AL
Rk, 100] v [seonyr x x |G
CANBIE CARTUCHG ANUALMENTE St
7 | FLTRo secanor o= ARE | 100] e | 2s50ze X X | DRENAJE TENE ACERE, REVISE
COMPRESQR_
8 [FLIRCBLOWEY 190] U | S0e09107 X X X
- 0 FETT) TANBIE AGEITE ENGADA
§ | ACEE MOTOR o] %L |piys KX *px{=px|x * MANTENNSENTO.
ACEITE CRUADE - " CAMBIE AZEITE A LAG 605 HORAS ©
0] TRanSESION 4o Gu |GeTLGR0E 240006 Kim, 10 QUE OCURFA PRIVERQ |
11| acere conons 00l gy |t « x | SAMBE ACETE M0 005 VECES &
ACEITE B RUEDAS TG AP CAMERE ACEITE WZiN OB VECES AL
15 | DELANTERAS 05 & a5 X X | o
1 | acerrz oe orzccion CAMBIE ACEITE ¥ FLTROUNAVEZ AL
2 | omaanion 200| o |atPam X x |
RII0E GRASA BN 70005 165
| GRASA W] KG |ER3 X X X x X X X X X X PUNTCS DE ENGRASE.
S0 FERVY
15 | REFRIGERANTE 108 g fputy X L LENE SEGUN TEST!
) PREDLUTED -
16 | MANTERIRGENTO o] o - I X | Xl x| X[ A X7 %X
(17 | REGULACION DE FFERGS | 100] UMD - X X Xt X [ A X X x [ %] x
REGULACION BE "
18 ERERAGUE 100] UND X X X X x X X X X X
T [ INSPECCION GENZRAL 06| we XXX X[ X X[ x| x| X%
20 | ENGRASE QENERAL 100 UNG X X X X X X x X X X
2t | CALBRACION DE VALVALAS | 1001 UMD X
DAGHNCSTICG
2 frecTRéNCO 100 UND . X
REVISION CE FATAS Y S COTIZARA FOR SEPRRAD0 DEL
2 | TEMPLADORES 100) UND . XX XXX XX ] X ] X X | T inerNTO PREVERTIVO
24 | UINPEZA Y REGIAGION |, o1 - | 5E COTIZARA POR SEPARADO DL
DE INYECTORES " | MANTENIIENTO PREVENTIVD
25 | LAVADG OE TRNGUES B | 3001 e x| 5E COTiZARA POR SEPARADO DEL
COMBUSTIBLE MANTENREENTC PREVENTIVO
EIMPISZA GENERAL OE
SE COTIZARA POR SEPARADO DEL
% |FRENGS DELANTEROS Y | 00| U@ X A
| | Eoornores MANTENREENTO SREVENTIVG
27 | REGULACKCN CEFRENGE | 73 or | 5E COTIZARA BOR SEPARADO DAL
MOTOR : MANTENMIENTO DREVENTIVG

Fuente: Empresa Motored
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Calificacion de operaciones del servicio de mantenimiento de taller

Reclamo: servicio defectuoso
Tiempo asignado:

de! ambiente

FACTORES PESC PUNTAJE PARCIAL PUNTAJE
OBTENIDO
112 (34| 5
1.- Proceso operacional 5
2.- Precision, acabado y 4
aplicacion de normas técnicas
3.- Funcionalidad / aptitud de uso 4
4.- Tiempo de ejecudién 3
5.- Orden y Seguridad/ cuidado 4

Fuente: Empresa Motored

Puntaje total
Nota vigesimal
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Check list para la tasa de calidad

Aplicacidn: Vertis - EurgCargo - Tector - Cavalling - Cursor - Stralis - Trakker

AOTORED

una emptesa Ferreyeop
Chasis:
Modelo: 0os:
- km
MOTOR (Verificar) i oK .
verificacion
Nivel de aceite OK
Nivel de liquido refrigerante motor OK
Funcionamiento del sistema de amranque OK
CHASIS Y GRUPO MECANICO (Verificar)
Nivel de aceite del sistema hidraulico de direccion. 7 OK
Nivel de aceite de eje trasero (diferencial). CK
Nivel de aceite de caja de velocidad OK
Reapriete de tapones de llenado (motor, caja, diferencial) oK
Direccién, verificacidn de alineacién de volante. OK
Estado de neumaticos y presion. OK
Reaprietes de las tuercas de las ruedas. OK
Nivel de aceite de buje delantero OK
FRENO (verificar) oK
verificacién
Funcionamiento freno de servicio (verificar si hay fugas) OK
Funcionamiento de freno de estacionamiento, OK
Nivel de fiuido de sistema de freno 0K
CABINA Y COMPONENTES ELETRICOS (verificar) OK
verificacién
Funcionamiento de las cerraduras y pestilios OK
Funcionamiento de mecanismos de accionamiento de vidrios OK
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Interruptores de luces extemnas, de emergencia y regulacion de faros OK
[Funcionamiento del limpia parabrisas OK
Nivel de agua de la reserva del limpia parabrisas OK
Funcionamiento de bocina OK
Funcionamiento de luces internas OK
Funcionamiento de fuces de giro OK
Funcionamiento de faros/Luces externas OK
Tensidn de bateria (min.12.5v) OK
Funcionamiento de aire acondicionado (Opgional) OK
Torgue cable de bateria (4 - 6) Nm OK
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Verificar) OK
verificacion
Funcionamiento de todos los instrumentos de panel y ldmparas piloto OK
Eficiencia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y
estacionamiento) OK
Estabilidad del vehiculo / sistema de direccién (, ruidos, etc.) OK
Verificar la implementacién (Conforme/No conforme) OK
Cancelacion de la memoria de averias del vehiculo a través del uso de
EASY OK
Firma Mecanico (gjecutor) Fimma Lider Oficina
Aclaracion; Aclaracion; ...............
! /.
Fecha Fecha / /

Fuente: Elaboracién propia
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

ENCUESTA AL PERSONAL

Para obtener ia 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 ejecucion 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 mecanico y operario

del area de mantenimiento del taller de servicios de camiones Iveco

Sobre la gestibn del proceso de mantenimiento que se desarrolia

actualmente.
La valoracién de la encuesta

1= malo 2=regular 3=bueno 4=muybueno 5= Excelente

PREGUNTAS

¢ Conoce la vision, Misién y Objetivos de la empresa?

¢ El sistema de gestion de calidad esta alineado con los procesos
del servicio de mantenimiento?

L El sistema de gestion actual tiene deficiencias para con el control,
supervision y evaluacion del proceso completo de mantenimiento?

¢ Existe liderazgo en la gestion del mantenimiento para permitir un
proceso confiable?

¢ Se cuenta con normativas sobre el cuidado del medio ambiente y
normas de seguridad y salud de trabajo?

¢ Conoce los resultados de la evaluacion de los objetivos, planes y
programas del area de mantenimiento?

¢El six sigma es una alternativa para la mejora de un sistema de
gestién en el mantenimiento?

¢ Conoce el sistema de gestion del mantenimiento actual?

¢Los socios estratégicos referidos a la logistica e implementacién
del area de administracién y 4rea de mantenimiento se alinean con
las necesidades del area?

—

¢, De acuerdo a la frecuencia de mantenimiento se estockea el
almacén de repuestos?
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1 | ¢Existe un sistema web entre proveedores de equipos, 2|3
' | herramientas y repuestos con el rea administrativa?

1 | ¢La empresa posee un programa informatico para la comunicacion 213
2 1y registro interno?

1 | ¢lainfraestructura (recursos fisicos y tecnolégicos) se abastece 2/ 3
3 | para realizar de manera correcta el proceso de mantenimiento?

1 1 ¢ Se lleva un registro de los servicios de mantenimiento de los 2|3
4 | vehiculos?
.11 ¢ Cuenta con formatos o documentos de apoyo para el registro y 2|3
5 | control de los servicios de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

98




DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
ENCUESTA AL PERSONAL

Para obtener la informacion del proceso de mantenimiento que se realiza
actualmente en el taller de servicios Motored. La encuesta esta dirigida a
los involucrados directamente en et proceso tanto en la supervisién, control
y ejecucion del mantenimiento a camiones IVECO.

ENCUESTA AL PERSONAL ENCARGADOQ 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 del taller de servicios de camiones Iveco

Sobre el proceso de Servicio de mantenimiento que se desarrolia
actualmente.

La valoracién de la encuesta

1 = malo 2 = regular 3 = bueno 4 = muy bueno 5 = Excelente

PREGUNTAS
¢ Conoce la Misién, Misién y Objetivos del area de 11 2| 3 4
mantenimiento
¢, Se cumple los objetives, planes y programas del area de 12| 3|4

mantenimiento?

LEl sistema de gestion actual tiene deficiencias para con el 11 2| 3| 4
control, supervision y evaluacién del proceso completo de
mantenimiento?

¢ Conoce el grado de satisfaccion después de la entrega del | 1| 2 3| 4
camion al cliente por servicio de mantenimiento?

¢ Existe liderazgo en la gestion y proceso del servicio de 12| 3| 4
mantenimiento a 1os camiones lveco?

¢{Los procesos del servicio de mantenimiento cumplen con 11 2] 3| 4
los tiempos establecidos?

¢ Se planifica los procesos de acuerdo a los requerimientos 12| 31 4
del usuario o cliente?
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¢, Se planifica los procesos de acuerdo a la disponibilidad de
Equipos y Herramientas?

¢, Se actualiza el inventario de herramientas y equipos para el
area de mantenimiento?

10

¢,De acuerdo a la frecuencia de mantenimiento se estockea
el almacén de repuestos”?

11

¢ Existe un sistema web entre proveedores de equipos,
herramientas y repuestos con el area administrativa?

12

¢ La empresa posee un programa informatico para la
comunicacion y registro interno?

13

¢ La infraestructura (recursos fisicos y tecnolégicos
suficientes) se abastece para realizar de manera correcta el
proceso de mantenimiento?

14

¢ Se lleva un registro de los servicios de mantenimiento de
los vehiculos?

15

¢, Cuenta con formatos o documentos de apoyo para el
registro y control de los servicios de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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ESCALA DE ESTIMACION PARA LLA HETEROEVALUACION

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTODE
CAMIONES IVECO

DIMENSION: ORGANIZACION DEL TALLER

INDICADOR: COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

HETEROEVALUACION DE COMPETENCIAS TECNICAS DE CALIDAD

Trabajador Fecha Firma
DIMENSIONES OPINION Dest. | Log. | Pro. | Ini.
CONOCER:

conoce la informacion del
proceso mantenimiento

interpretacién del resultado
del servicio de
mantenimiento

HACER:

Ejecuta procedimientos

Aplicacién de técnicas

CONVIVIR:

Participacion Proactiva

Interretacion

Integracion

SER:

Actitudes para el
cumplimiento de las
directivas

Valoriza su esfuerzo del
cumplimiento de un
servicio de calidad

_ INDICADORES Destacado;>=17)
Logrado: >=14 y <17
Proceso: >=10.5y <14
Inicio: <10.5)
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La lluvia de ideas ha sido generada en desorden, por lo que es necesario realizar la

priorizacién respectiva de acuerdo a las opiniones de los integrantes del area de
mantenimiento.

5

PROBLEMAS

Fenémeno

Mantenimiento preventivo inadecuado de los camiones

1|[IVECO 10 000 km Procedimiento

2| Gestion de mantenimiento preventivo inadecuado Gestién

3| Falta de area de control de calidad proceso control
Falta software y equipo de computarizado en el proceso de

4| mantenimiento Gestion

5| Mala definicidén area de trabajo Procedimiento

6 [ Falta movilidad para los servicios de mantenimiento fuera del taller Gestion
La demanda ciclica en servicio desfasada con la oferta del

7| servicio de mantenimiento Gestion

8| Falta de organizacién en los puestos de trabajo Gestion

9| Desorganizacién de Abastecimiento Control

1

0 | Falta de capacitacién al personal Personal
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- o
o = -
ENCUESTA o[ B|SlgiclS|T|8 8|22 8
- - | = o L [
S|l E E|GI31<S/8]8{8|8| 8| 8 |Totalpor
g 2/ 5| & el 2]l 2812|8212 8 % % Acum
s £l2|9 &1 ®1 5| 515|565 5 | Problema '
Lluvia de Ideas Fenémeno | © E g JlZlISIRIRIRIBI & B
< | < -
Mantenimiento
preventivo inadecuado de los
1 | camiones IVECO 10 000 km procedimiento| 6§ | 6 | 6§ | 6§ | 6 [ 6 | 6 | 6§ | 6} 3 | 1 1 50 21.28%1{ 21.28%
Gestidn de mantenimiento
2 | preventivo inadecuado Gestitn 6| 6| 565|6|56]a4l2]2|2]1]1 1 38 16.17%| 37.45%
Falta de area de control de calidad '
3 | proceso control b| & |65 |86 |2|]2]2|1]1]1 1 35 14.89%| 52.34%
Falta software y equipo de ‘
computarizado en el proceso de
4 | mantenimiento Gestidn 211 (1)1 (1]1t1}12]1[1]1 1 14 5,96% | 58.30%
6 | Mala definicion area de trabajo procedimiento| 1 |1 [ 1 {112 |11 [1]1]11]1 1 13 5.53% | 63.83%
Falta movilidad para los servicios ‘
6 | de mantenimiento fuera del taller Gestidn 111|112 |1{1]1{1}|1!1 1 13 5.53% | 69.36%
La demanda ciclica en servicio
desfasada con la oferta del servicio .
7 | de mantenimiento Gestidn 11|11 |1[1]1]|1]1]1]1] 1 12 5.11% | 74.47%
Falta de organizacion en los
8 | puestos de trabajo Gestion 1 (11|11 1|1]1]{1]1]1 1 12 §.11% | 79.57%
Desorganizacién de -
9 | Abastecimiento control 1111111111111 1 12 5.11% | 84.68%
10 | Falta de capacitacion al personal Personal 4 | 4 1|14} 4|3 |3|3|31i3 3 36 15.32%| 100.00%
Total 235 100%
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Escala de Calificacion de los problemas

Muy grave 5
grave 4
regular 3
leve 2
irrelevante 1

Agrupacion Total

Gestion 37.87%
procedimiento | 26.81%
Personal 15.32%
control 20.00%

100.00%

Total

B Gestion

A pracedimiento
o Personal

m control
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N OTORED

una empresa skerraycorp

IVECO-TRAKKER - PROCEDENCIA ARGENTINA - ACEITE MINERAL (MOTOR
Y DIFERENCIALES) - ACEITE SINTETICO (TRANSMISION)

(Unidades de fabricacién hasta el 2011)

PM1] PM1| PM1 | PM1| PM2 | PM1| PM1] PM1]| PM1| PM3 OBSERVACIONES
GGFRECUENCIA DE . 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | Km
SERVIG $AN gmm cooico | o 1“0 o ol e e o0 | BP0 9600 107
PREVENTIVO 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500| 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | Hr
1 [FILTRODEACEITE | 20| UN |2992544 | X | X | X [ X | X 1 X | X | X | X | X |CAMBIE FILTROS JUNTO CON EL
0| D ACEITE.
FILTRO DE
2 | otaeELE 1(.)0 UN- 2084048 | X | X | X [ X fx f Xl Xl x| x| X
FILTRO
3 | e SOR DE 1.0 UDN 7147701 | X | x I x | x| x| x| x| x | x | x
AGUA
FILTRO DE AIRE EN CASO DE
4 | PRIMARIO 1.0 UDN 2996155 X X | SATURAGION/PERFORACION DEL
0 ELEMENTO. CAMBIELO
INMEDIATAMENTE.
5 |FILTRODE 1.0] UN |2098157 X X
AIRE 29
SECUNDARI
0
g |FILTRO DE 10| UN |1902137 X X | CAMBIE ACEITE Y FILTRO UNA VEZ AL
DIRECCION 2P e
HIDRAULICA :
FILTRO CAMBIE CARTUGHO ANUALMENTE. I
7 | SECADOR DE 160 UDN 2992261 X X | DRENAJE TIENE ACEITE, REVISE
AIRE COMPRESOR.
8 |FILTRO BLOW BY 10| UN 504208107 X X X X X .
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o] D
15W40 ,
9 |ACEITE MOTOR 00| GA |2 CAMBIE ACEITE EN CADA
o L |5s MANTENIMIENTO.
ACENE CAJA DE | CAMBIE ACEITE A LAS 6000 HORAS O
10 | TRANSMISION 460 GLA 32?1.090.3 | 240000

Km. LO QUE OCURRA PRIMERQ
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85W140

11 | ACEITE CORONAS | 10.0] GA CAMBIE ACEITE MINIMO DOS VECES
API GL5 :
0| L AL ANO
ACEITE DE RUEDAS 85W140 -
15 | e ANTERAS 0.2{ GA |52V CAMBIE ACEITE MINIMO DOS VECES
5| L AL ANO
13 |ACEITE DE 20 GA |ATF220 CAMBIE ACEITE Y FILTRO UNA VEZ AL
DIRECCION e ANO
HIDRAULICA :
APLIQUE GRASA EN TODOS LOS
14 | GRASA 360 KG |EP-3 BUNTOS DE
ENGRASE.
50/50 :
VERIFIQUE Y RELLENE SEGUN TEST/
15 | REFRIGERANTE 100| GA |HEAVY I AN T
o4{ L |purty
PREDILUTE
D
16 | MANTENIMIENTO 70| UN »
¢| D
REGULACION
7 | DE FRENOS 160 UDN - \
" SEGULACION ol un -
EMBRAGUE 0, D
1¢ | INSPECCION 1.0! UN -
GENERAL a| D
20 |ENGRASE GENERAL | 10| UN .
0| D
CALIBRACION
21 | bE VALVULAS 160 ”DN -
DIAGNOSTICO
22 | €| ECTRONICO 160 “DN -
>3 | REVISION DE ol un - SE COTIZARA POR SEPARADO DEL
FAJAS Y 2 % MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TEMPLADORES
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o4 |LIMPIEZAY 10l UN SE COTIZARA POR SEPARADO DEL
REGULACION DE 0 D MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INYECTORES

25 |LAVADO DE 10| un SE COTIZARA POR SEPARADO DEL
TANQUES DE 0 D MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COMBUSTIBLE

26 E'E"P'EZA GENERAL 10l UN SE COTIZARA POR SEPARADOD DEL
FRENOS o b MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DELANTEROS Y
POSTERIORES

07 REGULACION DE 10| UN SE COTIZARA POR SEPARADO DEL
FRENQ DE MOTOR o 5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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MOTO RED !cueckust

una empresa Fereycom IVECO TRAKKER
Modelo: Chasis; 0s:
km -
' 0K
MOTOR (Verificar) .
verificado
Nivel de aceite
Nivel de liquide refrigerante motor
Funcionamiento del sistema de arranque
OK
CHASIS Y GRUPO MECANICO (Verificar)
verificado
Nivel de aceite del sistema hidraulice de direccion.
Nivel de aceite de eje trasero (diferencial).
Nivel de aceite de caja de velocidades.
Reapriete de tapones de llenado (motor, caja, diferencial)
Direccidn, verificacion de alineacion de volante.
Estado de neumaticos y presion.
Reaprietas de las tuercas de las ruedas.
oK
FRENO {verificar) .
verificado
Funcionamiento freno de servicio (verificar si hay fugas)
Funcionamiento de freno de estacionamiento.
Nivel de fluido del sistema de freno
i i OK
Cabina y componentes eléctricos (verificar) .
verificado

Funcionamiento de las cerraduras y pestillos

Funcionamiento de mecanismos de accionamiento de vidrios

Interruptores de luces externas, de emergencia y reguiacién de faros

Funcionamiento del limpia parabrisas

Nivel de agua de |a reserva del limpia parabrisas
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Funcionamiento de bocina

Funcionamiento de luces internas

Funcionamiento de luces de giro

Funcionamiento de faros/Luces externas

Tension de bateria (min.12.5V)

Funcionamiento de aire acondicionade {Opcional)

Torque de cable de bateria (4 - 6) Nm

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Verificar)

OK
verificado

Funcionamiento de todos los instrumentos de panel y lamparas piloto

Eficiencia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y estacionamiento)

Estabilidad del vehicuio / sistema de direccién (holguras, ruidos, etc.)

Verificar la implementacion (Conforme/No conforme)

Cancelacién de la memoria de averias del vehiculo a través def uso de
EASY

Firma Mecanico (gjecutor) Firma Lider Oficina
Aclaracion; Aclaracion:.......
Fecha I Fecha
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Aplicacion: Vertis - EuroCargo - Tector - Cavallino - Cursor - Stralis - Trakker

/MOTORED

una empresa Fereycorp
Modelo: Chasis: os:.__
km
OK
MOTOR (Verificar) verificaci
on
Nivel de aceite
Nivel de liquido refrigerante motor
Funcionamiento del sistema de arranque
CHASIS Y GRUPO MECANICO (Verificar)
Nivel de aceite del sistema hidraulico de direccion.
Nivel de aceite de eje trasero (diferencial).
Nivel de aceite de caja de velocidad
Reapriete de tapones de llenado (motor, caja, diferencial)
Direccidn, verificacién de afineacion de volante.
Estado de neuméticos y presién.
Reaprietes de las tuercas de las ruedas.
Nivel de aceite de buje delantero
0K
FRENO (verificar) verificaci
én
Funcionamiento freno de servicio (verificar si hay fugas)
Funcionamiento de freno de estacionamiento.
Nivel de fluido de sistema de freno
) OK
CABINA Y COMPONENTES ELETRICOS (verificar) vergi:aci

Funcionamientoe de las cerraduras y pestilios

Funcionamiento de mecanismos de accicnamiento de vidrios

Interruptores de luces externas, de emergencia y regulacion de faros

Funcionamiento del limpia parabrisas

Nivel de agua de la reserva del limpia parabrisas
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Funcionamiento de bocina

Funcionamiento de luces internas

Funcionamiento de luces de giro

Funcionamiento de faros/Luces externas

Tension de bateria (min.12.5V)

Funcionamiento de aire acondicionado (Opcional)

Torque cable de bateria (4 - 6) Nm

CK
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO (Verificar) verificaci
én
Funcionamiento de todos los instrumentos de panel y idmparas piloto
Eficiencia y estabilidad del sistema de frenos (servicio y estacionamiento)
Estabilidad del vehiculo / sistema de direccion {, ruidos, etc.)
Verificar la implementacion (Conforme/Nec conforme)
Cancelacion de la memoria de averias del vehiculo a través del uso de
EASY
Firma
Firma Mecénico (gjecutor) Lider Oficina
—_—t
Fecha / Fecha /

110



MOTORED

TARIFARIO M. 0. G. LIVIANA-

1

TARIFARIO M. O. G. PESADA - AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ
una empfesa ‘eneycorp KW
(T800- VECO | )1
625 Tg??’ VECO IVECO YUTONG 2500 | ww(raoo) | KODIA 'Bufss ONG
ion | (TRAKKER) (STRAUS) | (INTERPROVINCIAL) : K | euroca | (URB
c15Y Raos) | ANO)
c12
M.0. OVERHAUL DE MOTOR HORAS | US$ Uss Uss$ Uss HORAS uUss US$ Uss | uss
DESMONTAJE Y MONTAJE DE MOTOR 18 450 450 450 450 14 338 338 338| 338
REPARACION DE MOTOR 90 2.250 2,250 2,250 2,250 68 1688| 1,688  1,688] 1.688
CALIBRACION DE VALVULAS, INVECTORES Y
FRENO DE MOTOR 7 175 175 175 175 5 131 131 100| 100
CAMBIO DE INYECTORES ) 100 100 100 100 3 75 75 75] 75
DESMONTAJE ¥ MONTAJE DE EMBRAGUE DE
VENTILADOR 4 100 100 100 100 3 75 75 75| 75
REPARACION DE EMBRAGUE DE VENTILADOR a 100 100 100 100 3 75 75 75| 75
DESMONTAJE Y MONTAJE DE RADIADOR Y/O
INTERCOOLER 4 100 100 100 100 3 75 75 15| 75
CAMBIO DE TERMOSTATO 2 50 50 50 50 2 38 38 38 36
DESMONTAJE Y MONTALE DE ENFRIADOR DE
ACEITE 4 100 100 100 100 3 75 75 15| 75
DESMONTALE Y MONTAJE OE TURBO 6 150 150 150 150 5 113 3 100|100
REPARACION DE TURBO APROX 18 450 450 450 450 14 338 338 338| 338
DESMONTAJE Y MONTAJE DE COMPRESOR 6 150 150 150 150 5 113 113 00| 100
REPARACION DE COMPRESOR 6 150 150 150 150 5 113 13 3| 113
DESMONTAJE Y MONTAJE DE BOMBA DE AGUA P 100 100 100 100 3 75 75 75| 75
REPARACION DE BOMBA DE AGUA 6 150 150 150 150 5 13 13| NA. NA.
CAMBIO DE BOMBA DE COMBUSTIBLE 4 100 100 100 100 3 75 75 00| 100
M.O. VALOR DE VENTA USS$ 187 4675 2675 4675 4,675 140 3.506] 3.506| 3,506 3,506
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M.O. CAJA DE CAMBIOS HORAS | us$ Us$ uss uss$ HORAS us$ Uss uss | uss
ccC
cce

DESMONTAJE Y MONTAJE DE GAJA DE CAMBIOS g 225 270 225 225 7 168 169 169| E169

REPARACION DE CAJA DE CAMBIOS 20 500 600 500 500 15 375 375 375] ars

DESMONTAJE Y MONTAJE DE EMBRAGUE 3 75 90 75 75 2 56 56 56] 56

M.O. VALOR DE VENTA US$ 32 800 960 800 800 24 600 600 600] 600

M.0. DE CORONAS HORAS [ uss us$ uss uss HORAS Us$ uUs$ uss | uss

DESMONTAJE ¥ MONTAJE DE CORONA

DELANTERA 5 113 135 113 113 3 84 84 100| 100

REPARACION DE CORONA DELANTERA 14 350 420 350 350 11 263 263 263] 283

DESMONTAJE Y MONTAJE DE CORONA

POSTERIOR 5 113 135 113 113 2 B4 84| N.A, N.A.

REPARACION DE CORONA POSTERIOR 13 313 375 313 313 9 234 234 NA N.A.

CAMBIO DE RETENES DE CORONA DELANTERO Y

POSTERIOR 4 100 120 100 100 3 75 75| NA N.A,

CAMBIO DE RETEN (1) 1 35 42 35 35 1 26 26 26| 26

DESMONTAJE Y MONTAJE DE CARDANES 3 75 90 75 75 2 56 56 s6] 56

CAMBIO DE CRUCETA (1) 1 35 42 35 35 1 26 26 6] 26

M.O. VALOR DE VENTA US$ 45 1,133 1,359 1,133 1,133 34 849 849 849] 849

M.0. REPARACION DE SUSPENSION DELANTERA

Y POSTERIOR HORAS | us$ uss uss uss$ HORAS us$ uss us$ | uss

DESMONTAJE Y MONTAJE DE SUSPENSION

POSTERIOR 18 450 540 450 450 14 338 338 169| 169

CAMBIO DE GOMAS 6 150 180 150 150 5 113 113 13| 113

DESMONTAJE Y MONTAJE DE SUSPENSION

DELANTERA 9 225 270 225 225 7 169 168 169| 169

CAMBIO DE GOMAS O PIN Y BUCINA DE MUELLE 6 150 180 150 150 5 113 113 113] 113

M.0. VALOR DE VENTA US$ 39 975 1,170 975 975 29 731 731 731 731

M.O. REPARACION DE SIST. DE FRENOS

DELANTERO Y POSTERIOR HORAS | uss uss uss Uss$ HORAS uss uss uss | uss

DESARMADO REFARACION Y ARMADO DE

FRENOS POSTERIOR 14 350 420 350 350 11 263 263 113] 113
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DESARMADO REPARACION Y ARMADO DE

FRENQOS DELANTERQS & 150 180 150 150 5 113 113 100 100
CAMBIO DE PULMON DE FRENO (1) 1 35 42 35 35 1 26 26 26 26
CAMBIO DE REGULADORES (1) 1 25 30 25 25 i 19 18 19 19
CAMBIO DE RETEN DE RUEDA (1) 1 35 42 35 35 i 26 26 26 26
M.O. VALOR DE VENTA USS$ 24 595 714 595 595 18 446 446 446] 446
M.O. REPARACION DE SISTEMA DE DIBECCION HORAS uss Uss uss uss HORAS Uss Uss uss uss$
DESMONTAJE Y MONTAUE DE CAJA DE

DIRECCION 3 75 20 75 75 2 56 56 56 56
REPARACION DE CAJA DE DIRECCION S 125 125 4 94 54 94 g4
CAMBIO DE TERMINALES DE DIRECCION LH Y RH 3 75 90 75 75 2 56 56 56 56
CAMBIO DE MANGUERAS DE DIREGCION 2 38 45 38 38 1 28 28 28 28
SERVICIO DE ALINEAMENTO DE DIRECCION 2 50 60 50 S0 2 38 38 38 38
DESMONTALE Y MONTAJE DE CRUZETAS DE

COLUMNA DE DIRECCION 2 38 45 38 38 1 28 28 28 28
EVALUACION DE SERVQ DIRECCION 2 50 60 50 50 2 38 38 38 38
CAMBIC SERVO DIRECCION 3 75 90 75 75 2 56 56 56 56
CAMBIC DE PINES Y BOCINAS DE DIRECCION Y

REGULACIONES 18 450 540 450 450 14 338 338 300 300
CAMBIO DE BRAZO CORTQ DIRECCION 2 50 60 50 50 2 38 28 38 38
CAMBIO DE BRAZO PITMAN 2 50 60 50 50 2 38 38 38 36
M.O. VALOR DE VENTA USS 43 1,075 1,140 950 1,075 32 806 806 806| 806
M.O SISTEMA ELECTRICO HORAS uss uss Us$ Uss HORAS uss$ Uss$ uss Uss
REPARACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE

CHASIS Y CABINA 23 563 675 563 563 17 422 422 422 422
REPARACION DE ARRANCADOR 6 150 180 150 150 5 113 113 113] 113
REPARACION DE ALTERNADOR 6 150 180 150 150 5 113 113 113§ 113
DIAGNOSTICO ELECTRONICO 4 100 120 100 100 4 100 100 100 100
M.O. VALOR DE VENTA US$ 39 863 1,155 963 863 28 722 722 7221 722
TOTAL M.0.VALOR VENTA US$ 409 10,215 12,258 10,215 10,215 303 7,563 7,563 7,563 ] 7,563
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