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La presente investigacion tiene como finalidad el desarrollo de la Propuesta de la Mejora del Area
de Mantenimiento de Motores de Vehiculos convertidos a GLP y su Incremento en la Rentabilidad

de la Empresa Visa Gas E.l.R.L.

Se realiz6 un estudio analitico en el area de mantenimiento en lo cual se diagnosticé como area
critica; debido a que se dejaban de atender unidades vehiculares por la causa raiz: falta de
planificacion de compra de repuestos, falta un plan de trabajo y ausencia de capacitacion;

generando pérdidas monetarias determinando una baja rentabilidad en la empresa.

También se presenta la base teorica en la cual se sustenta el desarrollo de la propuesta; para el
planteamiento de la metodologia y herramienta de mejora para cada una de la causa raiz. Que
garantizaran el control y sostenimiento en el &rea de mantenimiento de los vehiculos convertidos a
GLP; con el fin aumentar la rentabilidad en la empresa. La solucion propuesta esta en funcién de
la aplicabilidad de cada una de las la herramientas para cada causa raiz. Estas son las que

determinaran la evaluacién econémica y financiera positiva.

Finalmente, y con toda la informacion contrastada y analizada se presentan los andlisis de
resultados de incrementar la rentabilidad, a través de la propuesta de mejora del area de
mantenimiento de los motores de vehiculos convertidos a GLP. Dando como resultado un VAN de
S/. 74 115,27 y un TIR 69,72% y un Beneficio /Costo 2.85. Indicadores que sirvieron de analisis

para realizar las conclusiones y recomendaciones.
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The research has an aim the development of the proposal of the improvement in the
engines converted to LPG maintenance area and the profitability increase in Visa Gas

company.E.I.LR.L.

It was done an analytical study in the maintenance area and it was diagnosed as a critical
area; because of some vehicular units were unattended for the root cause: lack of
purchasing spare parts planning, a working plan is missing and the lack of training;
producing financial losses giving as a consequence a low profitability in the company.

Also, in the theoretical basis is underpinned the propose development. for the
methodology planning, improvement tool for each root cause. They will guarantee the
control and sustaining in the engines converted to LPG maintenance area; in order to
increase the profitability in the company. The solution proposed depends on the
applicability of each tool for each root cause. Those are the one which will determine the

economical evaluation and positive financial.

Finally, and with this all contrasted and analyzed information the result analysis of
increase the profitability are presented through the proposal of the improvement in the
engines converted to LPG maintenance. The result is a S/. 74 115,2 VAN, a 69,72% TIR
and a 2.85 cost/benefit. Indicators that served as analysis to do the conclusions and

recommendations.

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. ix



4

N

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

INDICE GENERAL

D= 0107 K] = 1N i
=TT 7Y = ii
FX ] 7 n ] (011111 I iv
LISTA DE ABREVIACIONES ......oouiiiiiee ettt ettt ettt et ateene e e eneereeneens v
LS =1 N 7Y 02 ] vi
LISTA DE MIEMBROS DE LA EVALUACION DE LA TESIS ....oouviiieieeeee e vii
]S U Y= N viii
F =TS I 2 -\ L ix
1Lt =] =1 N =7 X
([Nt = ] = Y =T 1N Xii
INDICE DE FIGURAS .....ouiitiittiee ettt ettt e et e ettt et te e e te et e te et ene e eneeeeaneeneans XV
[N 2I0] 51007 o] (0] F XVi
07\ =11 U] 10 1 S 17
GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION ......coiiiiiiie ittt 17
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA . ..ottt 18
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ......ooiuiiiie ettt 19
1.3. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION........coeovieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
1.4. (0] =] = WLV 1S TR 20
1.5. JUSTIFICACION ..ottt ettt re e ene e 20
1.6. TIPO DE INVESTIGACION ......oviiiiiieeeeeeeee ettt 21
1.7. L@ 0 =T R 21
1.8. VARIABLES. ..ottt ettt ettt ne et e et e n e ene e 21
1.9. DISENO DE LA INVESTIGACION.......oouiiiieieeeeeeeeee et 23
1.10.  TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS.......cocoviioieteiieeeieeeee ettt eeeae e e s 23
(071 =1 1 (U] 1@ 1R 25
MARCO REFERENCIAL.......cvitititeieeeiteeeee e eteisetee e ete e et eeesseaessasesaessateseseeeesssaeesesesaninnseaens 25
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.......c.coiviiieeieeceeeee e 26
2.2. BASE TEORICA ..ottt ettt ae e e ne e e eaeeaeaneaneas 28
[07.\ =1 1 U] @ 1< J 55
METODOLOGIA Y DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD ACTUAL.......ccooveeeieeeeeeeeeeeseeneenn 55
3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA. .......ccoioviiieeeeeeeeeeeee e 56
3.2. DESCRIPCION PARTICULAR DEL AREA DE LA EMPRESA EN OBJETO DE
Y ST O 59
3.3. IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS RAICES EN EL AREA DE MANTENIMIENTO
71
3.4. DIAGRAMAS ANALITICOS DEL PROCESO (REALIDAD ACTUAL) .......cccvevneen. 76
07\ =11 U] 1@ 1 S 98
SOLUCION PROPUESTA ..ottt ettt ettt ettt et ate e e naeeanen e naen e 98
4.1. GESTION ESTRATEGICA ....c.oiiiiieeeeeeeeeeee ettt 99

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. x



PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

N

UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.
4.2. GESTION DE RECUSROS HUMANOS .......coooviiiiiiciecieeie e 111
4.3. GESTION POR PROCESOS ......ooiiiiiecieeieete ettt 116
(07Nl 1 WU @ I TSR 129
EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA ......cooiuiieieieeeecee ettt 129
5.1. INVERSION DE LA PROPUESTA . ......oouiitiiieeieeeeee ettt 130
5.2. EVALUACION ECONOMICA ..ottt 132
07\ 1 WU W X TR 135
RESULTADOS Y DISCUSION........couiiuiitieeeete ettt 135
6.1. RESULTADOS. ...ttt ettt e e e e e e nn e e e eeeees 136
6.2. RESULTADOS POR CADA CAUSA RAIZ.......oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 137
6.3. DISCUSION ... ..ottt ettt ettt ettt eae e 139
CAPITULOD 7.ttt ettt e e e ettt et e e ettt e e aaa e e e e e e e ennnna e e eeeeees 140
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..... oottt a e 140
7.1. CONCLUSIONES ... ittt e e e e e nnnneas 141
7.2, RECOMENDACIONES ... ..ot e e 141
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooueieeeteeteeee et 142
ANEXOS .ot e e et e e e e e e e e e e aeee 144

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. xi



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

INDICE DE TABLAS

Tabla n.° 1. Operacionalizacion de variable independiente ...............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
Tabla n.° 2. Operacionalizacion de variable dependiente..............c..eeeeieiiiiiiiiiiiiee e 22
Tabla n.° 3. Obtencion de datoS ...........ccooeiiii i 23
Tabla n.° 4. Procedimiento de |a iINVEStIGACION. ..........ocuuuiiiiiiee e e e 24
Tabla n.° 5. Gasocentros y Vehiculos Convertidos a GLP ..............cccoooiiiii, 31
Tabla n.° 6. Propiedades de 10S GASES .......cooiiiiiiiiiiie e 35
Tabla n.° 7. Linea del tiempo SIMPlfiCada..........ccooeiiiiiiiiiiiiiee e 36
Tabla n.° 8. Matriz de Priorizacion para la empresa Visa Gas E.LLR.L. ..o, 73
Tabla n.° 9 Puntaje de PriofiZaCION ...........iiiueiiiiiie ettt e e et e e e e e e e eeeaaaeeas 73
Tabla n.° 10. Causas de la Baja Rentabilidad Area de Mantenimiento.................cccccveveeeeeveeneenn.. 73
Tabla n.° 11: Resumen de Ishikawa del Area de Mantenimiento...............cceevveeeeeeeeeeeeereeeeeeenes 74
Tabla n.° 12. Identificacion de Indicadores de mantenimiento..............cccccoeeeeiiiiii, 75
Tabla n.° 13. Cambio de filtro de fase gase0Sa.........cooovviiiiiiiiiii 76
Tabla n.° 14, Cambio de accesorios del riel de iINYeCtores ..., 77
Tabla n.° 15. Cambio de sensor de temperatura de reductor ..o, 78
Tabla n.° 16. Tabla de conmutador de combustible ... 79
Tabla n.® 17. Cambio de SENSOr MAP ......coooiii e 80
Tabla n.° 18. Cambio de porta-fusible ............oouuiiii e 81
Tablan.® 19. Cambio de ECU ......oooiiiiiii i 82
Tabla n.° 20. Cambio de bobina de reduCtor...........ooooiiiiii i, 83
Tabla n.° 21. Cambio de mangueras de agua redUCION ...........ccevvreruuiieeeeeeeeeiiiirr e e e e e e eeeeene e eeeeens 84
Tabla n.° 22. Cambio de niples de agua redUCTON ..............ueiiiiiiiieeiii e e e e eees 85
Tabla n.° 23. Cambio de FEAUCTON .........cooeeiei i, 86
Tabla n.° 24. Cambio de diafragmas de redUCLOr.............uuiiiiiiiiiiiiii e 87
Tabla n.° 25. Cambio de tOMa & CArga .......ceuuuuuiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e earaaeeeeaeeees 88
Tabla n.° 26. Cambio de cafieria de 8 MM.........coooiiiiiiii 89
Tabla n.° 27. Cambio de MUIIVAIVUIA ..o, 90
Tabla n.° 28 cambio A€ tANQUE...........uii i e e e e e e e e et e e e e e e e e earaaeeeeeeenes 91
Tabla n.° 29. Cambio de cafieria de 6 MM.........ooooiiiiiiiii 92
Tabla n.° 30. Cambio de Sensor de NIVEl ... 93
Tabla n.° 31. Resumen de tiempos por actividad en MINULOS ...........ccooeeieeiiiiiiiiiii e 93
Tabla n.° 32. Costo de mano de obra de mantenimiento...........ccoeeeeeeiiiiiiiieee, 94
Tabla n.° 33. Mantenimientos atendidos en €l 2017 ..o, 94
Tabla n.° 34. Mantenimientos atendidos en funcién a los repuestos cambiados en el 2017 .......... 95
Tabla n.° 35. Mantenimientos atendidos y no atendidos en 2017...........cccoeeiiiiiiiiie, 96
Tabla n.° 36. Matriz de iINdICAOIES ........coooviiiii i 97
Tabla n.° 37. Pérdidas por repuestos y mantenimiento ..........ccoeeeeiieeeiiiiiieiececeeeeeeee e 99
Tabla n.° 38. Pérdida anual por repuestos y mantenimiento ...........ccceeveeeiieiiiiiiieeeeee e, 100

Tabla n.° 39.

Bach. Guevara Aguilar, S.

Participacion de la demanda de la empresa Visa Gas durante los 3 Gltimos afios..101

P&g. Xii



N

Tabla n.° 40.
Tabla n.° 41.
Tabla n.° 42.
Tabla n.° 43.
Tabla n.° 44.
Tabla n.° 45.
Tabla n.° 46.
Tabla n.° 47.
Tabla n.° 48.
Tabla n.° 49.
Tabla n.° 50.
Tabla n.° 51.
Tabla n.° 52.
Tabla n.° 53.
Tabla n.° 54.
Tabla n.° 55.
Tabla n.° 56.
Tabla n.° 57.
Tabla n.° 58.
Tabla n.° 59.
Tabla n.° 60.
Tabla n.° 61.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Método de regresion lineal: Proyeccion para el afio 2018 y 2019.........ccccceeeeeeenneee 101
Prondstico de mantenimiento de vehiculos convertidos a GLP para el afio 2018 ...102

Plan de mantenimientos de vehiculos convertidos de gasolina a GLP ................... 102
Clasificacion del mantenimiento por repuestoS Y aCCESONOS ......uuveveeeeeriiivreeeeeaanns 103
Plan de mantenimiento de vehiculos de acuerdo a su clasificacion........................ 103
Repuestos y accesorios por cada tipo de mantenimiento............c.veeeeeeeveeeiinnnnnnn. 104
EXPloSiOn de repueStOS Y GCCESOMIOS ....uuiiieeiiiiiiiiiieieaeeeeaiiiiieeeeeaeeeaaneneeeeeeaeeeeaanes 105
Tamafio de lote por cada repuesto Y aCCESONIOS ...uuunieeereiiiiiiaeeeeeeeeeiiieaaeeeeeeeeeeennns 105
Requerimiento de repuestoS Y ACCESOMOS ..uuuuuiiieeiiieiiiiiieeeeeeeeiiiiana e e e e e e eeennnneeees 106
Mantenimientos no atendidos para el periodo 2018 ..., 109
Tiempo a utilizar en los mantenimientos a ser atendidos ............ccccevvviiiieeeeeeeeennnnn. 110

Pérdidas por costos de repuestos y mantenimiento a perder para el periodo 2018.110

Costo de PErdida POF FEPIOCESO. ......uvvverrrereererrrrrrrreresarsssssssssssessrsssssrrsrsrsrrrrrrrer.. 111
Reprocesos de mantenimiento por mes del periodo 2017 ...........ccccceeveieiiienninnnnnnn. 112
Pérdida por reprocesos de mantenimiento.............cccceevvieieiiiiiiiiieceeeeeeeeeeee 112
Costo de pérdida por reproceso después de l1a Mejora ...............vvvvevvvevvvreevevnenennnns 113
Reprocesos de mantenimiento por mes para el periodo 2018..............ccceeeeeeeeeennn. 114
Pérdida por reprocesos de mantenimiento para el periodo 2018............ccccceeeeennee 115
Resumen de tiempos por actividad en MiNUtOS..........ccuvviiiiiieiiiieiieee e 116
Resumen de tiempos optimizados y estandarizados por actividad en minutos ....... 117
Pérdida por falta de un plan de trabajo ...........ccoviiiiiiieeiiiii e 117

Mantenimiento I: Mantenimiento y/o cambio de accesorios del riel de inyectores y

cambio de filtro de faSE QASEOSA. ........uuuuiiiiiiiiiiiie e 118

Tabla n.° 62.

Mantenimiento II: Diagnosticar, inspeccionar y/o cambiar sensor de temperatura T°

de reductor, MAP, ECU, porta fusibles y conmutador ............cccooovviiiiiiiiiii e 119

Tabla n.° 63.
Tabla n.° 64.

Mantenimiento IlI: Inspeccién o cambio de bobinas (MTV y Reductor)................... 119

Mantenimiento IV: Cambio o mantenimiento de reductor, kit de reparacion de

reductor, niple Con 0 fING Y MANQUETAS. ........ciiieeiiieiiiiiie e e e e eeeeiiiieeeeeeeeeeasaaeeeeeeesaanaeeeaeesenrnnnns 120

Tabla n.° 65.

Tabla n.° 66.
Tabla n.° 67.
Tabla n.° 68.
Tabla n.° 69.
Tabla n.° 70.
Tablan.° 71.
Tablan.° 72.
Tablan.° 73.
Tabla n.° 74.
Tabla n.° 75.

Mantenimiento V: Inspeccién o cambio de toma de carga, multivalvula, tanque,

sensor de nivel de MTV y cafierias de 6 y 8 mm de didmetro. ...........ccceeeeeiiiiiiiiiiie e, 121
Resumen de tiempos estandarizados y optimizados por actividad en minutos ....... 121
MANEENIMIEINTO L....eiiiiiiiieeee e e e e s e e e e e e e nnes 122
MaNEENIMIENTO [1....eeiiiiiiieie e e e s e e e e s 123
MaNLENIMIENTO l].....ooiiiiiiiiee e e e s e e e e 124
MaNLENIMIENTO IV ....ooiiiiie e e e e e e s 125
MaNLENIMIENTO V ...eiiiiiiiiiieie et e e e e s s e e e e e e e e e annnes 126
Primero en llegar Primero €N SEIVIN........ooeiieiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 127
Tiempo MINIMO de ProCESAMIENTO.......uuuuiuiiiiiir e 127
TIeMPO MINIMO A& ENIIEYA . .. .uuuuuiiiiiiiiii e 127
Ultimo en llegar Primero €N SEIVIF ...........cveveeeeeeeeeeeeeeeseee e ere e e eee e e eneens 128

Pag. xiii

Bach. Guevara Aguilar, S.



PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

N

UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.IL.R.L.
LU= o] F= U Rl 4 ST A 1= = o T4 o TSSO 128
Tabla N.° 77. RESUMEN ...ttt e e et e ettt e e e e e e e eeaa b e e e e eeeeeennnaeeeaaaeees 128
Tabla n.° 78. Inversidn para la propuesta de mejora del &rea de mantenimiento para incrementar la
(1] 1122 o | o £= o PSSR 130
Tabla n.° 79. Otros costos de inversion y depreciacion de eqUIPOS ........ccueeeeeiiiiiirreeeeeeeeaaeieeeens 131
Tabla n.° 80. COStOS A€ rEINVEISION........cccceeie e 131
Tabla n.° 81. Ahorros por cada causa raiz implementando la propuesta...........ccccccceeeeeeiiinennnen. 131
Tabla n.° 82. Costos operacionales de [aS MEJOras .........ccooveiiiiiiiiiiiiiiii 131
Tabla n. ° 83. Informacidn para evaluacion €CONOMICA ...........cccceeiieeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 133
Tabla n.° 84. EStado de reSUIATOS .......cooeeiieeeiiiie et e e e e e et e e e eeeeees 133
Tabla N.° 85. FIUJO D€ CaJal.......cooiiiieii e 134

Tabla n.° 86. Resumen y participacion de costos perdidos actuales y beneficios de la propuesta de
mejora en el area de ManteNIMIENTO .........coiiiiii it re e e e e e e e eeeeaeeeeannes 136

Tabla n.° 87. Resumen del costo perdido actual, costo perdido meta y beneficios por cada causa

21 ORI 136
Tabla n.° 88. CR1. Falta de planificacion de compra de repuestos .........ccccceeveeuvvreeereeeeesnnceeeenens 137
Tabla n.° 89. CR3. Falta plan de trabajo ... 138
Tabla n.° 90. CR2. Ausencia de capacitacion en mantenimiento................cccccoeeeeeeeieiiinneen e, 138

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. xiv



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

INDICE DE FIGURAS

Figura n.° 1. Cadena de valor de hidrocarburos lHQUIdOS [4] ........cceuieaiiiiiiiiiiiee e 29
Figura n.° 2 Evolucién de precios de combustibles (enero 2009 — abril 2016) [5] .......cccvveeeeeerinnnes 30
Figura n.° 3. Concepto actual de mantenimiento [14]..........uuueeeiiereiieieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee 38
Figura n.° 4 SIMDOI0S I DOP........ccoiiiiieiiiee et e e e e e e e e e e e e e anes 47
Figura n.° 5. Descripcion de 10S SImboloS del DAP ..........cooiiiiiiiiiie e 48
FIgura N.° 6 DISEMA0 eI DAP.........oe ittt ettt se et et st s e s s sesessnsneetnnesnnnne 49
Figura n.° 7. Organigrama de [a empreSa ViSA GaS.........uuuuuereiiieieiieiiiieiiiieiieieeesieseeesesseenenneenernnne 58
Figura n.° 8. Tanque de almacenamiento de GLP ...............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeneee 59
FIQura N.° 9. CONMUEBTON .......eeeiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt et e st se st e e ss s e s s s sssneebnneennnnes 60
Figura N.° 10. TOME@ 08 CANGA......eeeeeteieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee et e et e et e et aeeeeeeeeeeessesssseaesssssssessssesneesnnebnnnne 60
Figura N.° 11, MUIIVAIVUIA . .......ooiiiiiiiiiii et e e e e e et e e e e e e e s eeeeaaeeeaannes 61
Figura N.° 12, SENSOF 08 NIVEI .......eeiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt a et a e aaee e b s s eeeeeeeeeeeereene 61
Figura n.® 13. Cafieria d& 8 MIM .....coiiiiiiiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e s e nneeeeeeaeeeeeannnes 62
Figura n.® 14. Caferia d& 6 MIM .....coiiiiiiiiiiee et e e e e e e et e e e e e e e s anneeneeeaeeeeeannnes 62
Figura n.° 15. Mangueras refOrZadas .............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeaeeeeeeee e aaeeeeeeeseeeeeeeeneeenene 63
Figura n.° 16. EIeCtrovalVUIAS A€ GLP ........ooiii it e e e e e e e e e e e e ennes 63
Figura n.° 17. Reductor - Vaporizador GLP ...........ooouiiiiiii e e e e eeaaanaes 64
LT 0= U Pt I T 11 oSS 65
FIgura N.° 19. SENSOI IMAP ......ceiii et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeesan i aaeeeeeeeneennnn 65
[ To 0= U P2 O T 10 V7= Tod o] =S 66
Figura n.° 21. Unidad de control electronico (ECU)........ccoieviiieiiiiiie e e e e 66
Figura n.° 22 Sistema integrado de instalacion @ GLP ..............ciiiiiiiiiiiiiiii e, 67
Figura n.° 23. Recorrido del GLP liquido hasta el evaporador o regulador de presion................... 68
Figura n.° 24. Kits de inStalacion @ GLP .........ccoooiiiiiiiiii e e e e e e 69
Figura n.° 25. Diagrama de flUJO ........coorieiiiiii e 70
Figura n.° 26. Ishikawa del area de mantenimientO............ccvvvviiiiiiii e ereecer e 72
Figura n.° 27. Pareto de la Empresa Visa Gas E.LLR.L. ..o, 74
Figura n.° 28. Gréfica de la proyeccion de ventas segun el método de regresion lineal. .............. 101
Figura n.° 29. Gréfica de costos perdidas y beneficios totales por las causa raices .................... 136

Figura n.° 30.

Figura n.° 31.
Figura n.° 32.

Gréfica del resumen del costo perdido actual, costo perdido meta y beneficios por

(o= To F= o= UL W - TP PP TP PP 137
Gréfica de 12 CaUSA FAIZ L.....ccoiiiiiiiiiiiiiiie et 137
Gréfica de [a CaUSA FAIZ 3......ccooiiiiiiiiiiiee e 138
Grafica de |2 CAUSA FAIZ 2.......ccoiiiiiiiiiiiie e 138

Figura n.° 33.

Bach. Guevara Aguilar, S.

Pag. xv



PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

N

INTRODUCCION

El parque automotor de Trujillo se convertido en el mas importante del pais con una tasa de
crecimiento de 6% anual. Aproximadamente cuenta con 360 000 unidades en el mercado trujillano
segmentados por autos del alta gama 15%, autos particulares 45%, servicio publico 40%; Trujillo
estd siguiendo linea de una ciudad moderna. Asi lo revel6 un estudio revelado por ENTA.

Dentro del parque automotor, los vehiculos del sector pablico en especial los taxis, el 99% estan
convertidos a sistemas a GLP; ademas tienen aproximadamente 6 000 unidades antiguas que
generan mas contaminacion y tienen un elevado costo de mantenimiento.

Desde ésta base, la perspectiva de la empresa Visa Gas es dar de suma importancia la
necesidad de incrementar la rentabilidad en el servicio mantenimiento de los vehiculos convertidos
a GLP.

En esta tesis se busca identificar cuales son las principales causas raices de la baja rentabilidad
en el area de mantenimiento de la empresa Visa Gas, asi como encontrar la metodologia y
herramientas necesarias para la solucién a cada causa raiz. Ademas se busca cumplir con los
objetivos trazados, para luego centrarse en una descripcion de analisis a cada herramienta
utilizada en su solucion.

En el capitulo | se mencionan los aspectos generales de la empresa, el problema de
investigacion, lo objetivos general y especificos, como también la hipétesis.

En el capitulo 1l se describen los planteamientos tedricos, antecedente, base tedrica y definicion
de términos de la investigacion.

En el capitulo Ill se presenta el diagnéstico, analisis de la situacién problematica del area de
mantenimiento de la situacién actual de la empresa; con el fin de determinar una matriz de
indicadores.

En el capitulo IV se describe la solucién propuesta, en la que se enfoca el desarrollo de las
herramientas de mejora, para la solucién del problema del area de mantenimiento de los vehiculos
convertidos a GLP.

En el capitulo V se describe la evaluacién econémica y financiera donde se analizan los
indicadores financieros: valor actual neto, tasa interna de retorno y el costo/ beneficio.

En el capitulo VI se describe el analisis de los resultados obtenidos, en la cual se comparan los
costos, beneficios del area de mantenimiento antes y después de hacer la propuesta.

En el capitulo VII Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones del trabajo
investigativo.
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1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

El hombre para realizar sus trabajos y al utilizar sus utensilios por mas simples que parezcan
hasta las herramientas, equipos y maquinas mas sofisticados necesitan mantenimiento para
aumentar la productividad, rentabilidad, etc. Fue hasta 1950 un grupo de ingenieros japoneses
iniciaron un nuevo concepto de mantenimiento; recomendaba seguir los cuidados, operacion y
mantenimiento de maquina de acuerdo al fabricante. Esta nueva tendencia se Illamé

"Mantenimiento Preventivo".

Como resultado, los gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores, mecanicos,
electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar y hacer observaciones clave

para prevenir dafios al equipo.

Aun cuando ayudé a reducir pérdidas de tiempo, el mantenimiento preventivo era una alternativa
costosa. La razén: muchas partes se reemplazaron basandose en el tiempo de operacion,
mientras podian haber durado mas tiempo. También se aplicaban demasiadas horas de labor

innecesariamente.

Veinte afios después, tomod lugar la globalizacion del mercado creando nuevas y mas fuertes
necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estdndares de "Clase Mundial" en
términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y un sistema mas dinamico tomé
lugar. EI TPM (mantenimiento productivo total) es un concepto de mejoramiento continuo que
ha probado ser efectivo. Primero en Japén y luego comenzé aplicarse en América. Se trata de
participacion e involucramiento de todos y cada uno de los miembros de la organizacion hacia

la optimizacién de cada maquina. [1]

Con el cambio de politica en el Pera a partir del primer gobierno de Alberto Fujimori en los afios
1992, el parque automotor crecié desmesuradamente; porque se permitié la importacion de
vehiculos usados de las modelos; Tico, Station Wagon, Combi, Custer, etc. hasta diciembre del
2010 derogado por el segundo gobierno de Alan Garcia; convirtiéndose el Perl como uno de
los paises con el parque automotor mas antiguo de Latino América. Durante el gobierno de
Alejandro Toledo se impulsé el desarrollo del gas natural, llegando asi en setiembre del 2004 a

la ciudad de Lima.

Convirtiéndose en el cambio de matriz energética en el Per(; favoreciendo a las industrias,
parque automotor, viviendas, electricidad, etc. Cabe indicar que a partir del 2011 se ha
incrementado sostenidamente la compra de vehiculos nuevos, tendencia a la modernizacion

del parque automotor, siendo la region La Libertad el que més ha crecido después de Lima.

Al paso que van subiendo los precios de la gasolina y el diésel, cada dia hay més gente
considerando la conversién de sus motores que utilizan gasolina al combustible GNV (Gas
Natural Vehicular) o GLP (Gas Licuado de Petrdleo). EI GNV y GLP son combustibles utilizados
en varias partes del mundo hace més de 60 afios. Hoy existen miles y miles de autos

convertidos de gasolina a GNV o GLP en los EE.UU., Canada, Italia, Rusia, Argentina,
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Venezuela, India y otros paises. La conversion es simple, pero las preocupaciones generadas

por los usuarios y mecanicos desactualizados causa miedo al momento de tomar la decision. [
2]

La empresa Visa Gas E.I.R.L. opera en la ciudad de Trujillo desde el afio 2014, autorizado por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) como Taller de conversiones de Gas
Licuado de Petrdleo — GLP y Gas Natural Vehicular-GNV. Debido a la demanda de unidades
vehiculares convertidas a GLP en nuestra ciudad; hay muchas unidades vehiculares que no
son atendidas en su mantenimiento, pues no fueron convertidos en nuestras instalaciones,
haciendo que la empresa perdiera rentabilidad tanto por la falta de repuestos, servicios de
mantenimiento y capacitacién al personal para la atencion a dichas unidades vehiculares; pues

no se habia implementado programa de actividades de mantenimiento.

Para su desarrollo se cuenta con los equipos y herramientas necesarias para llevar a cabo esta
tarea como lo son computadoras, scaners, analizadores, herramientas, equipos y personal para

las labores de mantenimiento entre los que se encuentran técnicos mecanicos y eléctricos.

La empresa en el periodo 2017 con respecto al area de mantenimiento, viene presentando
insuficiencia de stock de repuestos - accesorios, falta de personal capacitado y planificacion de

trabajo, lo que esta generando pérdidas:

e Por falta de repuestos - accesorios y de unidades vehiculares no atendidas; en un nimero
de 459 unidades, generando una pérdida anual de S/. 40 409,00 representando un 67 %.

e Por falta de un plan de trabajo, el &rea de mantenimiento gener6 una pérdida anual de S/.
18 165,63 representado un 56%.

e Por falta de capacitacion al personal el &rea de mantenimiento generaron una pérdida anual
de S/. 3 079,00 representando un 33%.

Por estas razones, nace la necesidad de mejorar el proceso de mantenimiento para el
afinamiento de motores de vehiculos convertidos a GLP, de tal manera que se incremente la
rentabilidad de la empresa, esto con el fin de facilitar las tareas de revision de los kits de GLP;

tratando que la empresa maneje un plan de gestion de mantenimiento.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es el impacto de la mejora del area de mantenimiento de motores de vehiculos

convertidos GLP en el incremento de la rentabilidad de la empresa Visa Gas E.I.R.L.?

1.3.DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Lainformacion real esta basada y proporcionada por la empresa.
e La informacion de los pardmetros de las plantas de revisiones técnicas y de las entidades
certificadoras obtenidas a través de MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones) es

tedrico en gran medida, no concuerdan con la realidad.
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Dificultad de acceso a la informacion en textos bibliograficos, éstos solamente son

entregados por la empresa fabricante a los proveedores de equipos completos.

1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Incrementar la rentabilidad, a través de la mejora en el area de mantenimiento de motores de

vehiculos convertidos a GLP, de la empresa Visa Gas EIRL.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual del area de mantenimiento de motores de vehiculos
convertidos a GLP.

e Analizar la rentabilidad que generaria la propuesta de mejora de area de mantenimiento de
motores los vehiculos convertidos a gas.

e Comparar estados de rentabilidad antes y después de la propuesta de mejora del area de
mantenimiento de motores de vehiculos convertidos a gas.

e Elaborar un programa de actividades para el mantenimiento de los vehiculos convertidos a
GLP.

e Capacitar a los colaboradores para incrementar las unidades atendidas y mejorar la

rentabilidad del mantenimiento.

1.5.JUSTIFICACION

La presente investigacién esta basada en las siguientes justificaciones: académica, social,

econOmica y ambiental que son explicados a continuacion.

1.5.1. Justificaciéon académica

La presente investigacion contribuird a demostrar la aplicacién efectiva de la Ingenieria
Industrial para las Areas de Mantenimiento automotriz , lo cual permitird mejorar los
conocimientos de los estudiantes durante la carrera de Ingenieria Industrial y asi mismo

puedan consultar esta investigacién y utilizarla en proyectos de mejora.
1.5.2. Justificacion social

En la actualidad con el avance tecnoldgico, se ve circular por las calles unidades vehiculares
nuevas, esto hace mayor ain la gran necesidad de fabricar motores con altas eficiencias a
menores costos posibles y de esta manera poder satisfacer la demanda de la poblacion en el

transporte.
1.5.3. Justificacién econémica

La presente investigacion se justifica por el efecto econdmico que puede traer consigo la
solucion al problema de los tiempos perdidos en los servicios de conversion de GLP y GNV, ya

que al mejorar la &rea de mantenimiento; las revisiones técnicas seran programadas para
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conservar los parametros de emisiones contaminantes de los motores y de esta manera

reducir los costos por mantenimiento no planificado.
1.5.4. Justificacién ambiental

Es compromiso del estado y responsabilidad de la sociedad utilizar otras energias alternativas
como es nuestro caso en GLP-GNV, los cuales han sido aceptado como una energia con
un gran potencial de desarrollo, ya que es el combustible alternativo con mejores opciones
de desarrollo para su masificacion a futuro debido a su abundancia, seguridad, bajo

costo, transporte, distribucion y el bajo nivel de contaminacién que éste genera.

1.6.TIPO DE INVESTIGACION
1.6.1. Segun el propoésito
Investigacion Aplicada
1.6.2. Segun el disefio de investigacion
Tipo: No experimental.

Disefio: Longitudinal

1.7.HIPOTESIS

La mejora del area de mantenimiento de motores de vehiculos convertidos GLP incrementa la

rentabilidad de la empresa Visa Gas E.I.R.L.

1.8.VARIABLES
1.8.1. Sistema de Variables

e Variable independiente.
La mejora del area de mantenimiento.
e Variable dependiente.

Rentabilidad en la empresa Visa Gas E.I.R.L.
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1.8.2. Operacionalizacion de Variables

Tablan.° 1. Operacionalizacion de variable independiente

Variable

Definicion
conceptual

La mejora del
area de

mantenimiento

Conjunto de

realizarse a

instalaciones y

corregir o prevenir
fallas, buscando que
estos contindien
prestando el servicio
para el cual fueron

disefiados.

actividades que deben

equipos, con el fin de

Indicadores 5
Formula

% Personal % PC = PersonalCapacitado * 100%

. Total de Personal
Capacitado
% Plan De | # mantenimientos realizados . 100

Trabajo # total de mantenimientos
% Compra
d Repuestos comprados

) Requerimi ld * 100

Repuestos equerimiento total de repuestos

Fuente: Elaboracién Propia

Tablan.° 2. Operacionalizacidén de variable dependiente

Variable Definicion Indicadores e
Conceptual
n
VAN = —I Z _Fe
Como la =l s (1—k)f
e, t=
contdlgion clie Valor actual | F;=flujos de dinero en cada periodo de tiempo
ren a_dec)j/da neto (VAN) | |o = Inversién Realizada en el momento inicial
capacida te n = nimeros de periodos de tiempo
gegera:c_r(_an a k = tipo de descuento o tipo de interés exigido
Rentabilidad (bene Iclo, de lainversion
en la ganancia,
empresa provecho, n
: utilidad). La . _ Fy
Visa Gas rentabilidad, por Tasa interna TIR = Z —(1 o
ELRL. lo tanto, esta de retorno T=0
asociad’a ala (TIR) Fn = Flujos de efectivo o flujo de caja
obtencion de n = NUmeros de periodos de tiempo
. i = Tasa de descuento o rendimiento
ganancias a
partir de una ficio /
cierta inversion. | Beneficio VAN,
Costo (B/C) B/C = —1gresos
VANegresos

Fuente: Elaboracion Propia
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1.9.DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion por el disefio es de Pre — Test y Post — Test.
G: 01 » X » O2

Pre — Test Estimulo Post - Test
Doénde:

G: Empresa Visa Gas E.l.LR.L.
O1: Medicion de los indicadores antes de la aplicacion del estimulo (X).
X: Estimulo - Propuesta de mejora continua del area de mantenimiento.

02: Medicion de los indicadores después de la aplicacion del estimulo (X).

1.10. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS

1.10.1. Técnicas de obtencion de datos

Tablan.° 3. Obtencién de datos

Técnicas de Recoleccion de datos Instrumentos

Encuesta Cuestionarios

Cuestionarios

Entrevista
Guias
Andlisis Documental Ficha de Registro de Datos
Lista de Chequeo
Observacion

Escala de Puntuacioén

Fuente: Elaboracién Propia

1.10.2. Técnicas de andlisis e interpretacion de datos
e Se aplicaran para este trabajo de investigaciéon: diagrama de barras, grafica simple de
barras verticales, circulares, diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto.
e Se procedi6 a elaborar diagramas de flujo para relacionar los distintos parametros
(variables dependientes) de estudio, para tener un conocimiento en la tendencia de

comportamiento en relacién con las variables independientes.
1.10.3. Procedimientos

El procedimiento que se llevd a cabo para la elaboracion de esta investigacion son las

siguientes:
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Tablan.° 4. Procedimiento de la investigacion.

Fuente de Teécnicas
: P Resultados
Fase del estudio recoleccion de [ R Tacid
ecopilacion .
datos degatos Metodologia esperados
Caracteristicas Analisis de la
técnicas de los informacion
kits de GLP obtenida de Resumen de
vehicular para el | datos histdricos | los vehiculos
Evaluacion de la mantenimiento mediante por
situacion actual Entrevista al cuadros, mantenimiento
1 del encargado de la| diagramas de aGLP enel
mantenimiento supervision de | Pareto y gréficos afio 2017.
en la empresa Mantenimiento. de barras.
Visa Gas E.I.R.L. Taller de Proceso actual
conversion y Entrevista al Recoleccion de de
mantenimiento | personal técnico | lainformacion | mantenimiento.
de vehiculos a del taller mediante
GLP entrevistas.
Elaboracién de la Plan d.e Propuesta de
: . capacitaciones un plan de
mejora al area -
de mantenimiento
. Resultados Plan de para
mantenimiento - L .
2 ara incrementar obtenidos en el actividades / incrementar la
P paso 1. Documentacion | rentabilidad de

la rentabilidad

de la empresa la empresa
Visa Gas IEI RL Requerimiento Visa Gas
T de materiales E.lLR.L.
Fuente: Elaboracién Propia
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2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La

En

presente investigacion cuenta con los siguientes antecedentes de estudio.
el ambito internacional encontramos los siguientes antecedentes:

Sanchez Martinez, Abraham; Universidad Nacional Autonoma de México (2014). En su
tesis titulada “Instrumentacién y Control para la Conversiéon de un Motor de Combustién

Interna a Bi-Combustible”. Facultad de Ingenieria. México. La investigacion consiste:

El proposito es informar sobre formas alternativas de bajo costo de implementacién con la
finalidad de obtener motores duales a partir de un sistema de inyeccion electronica. Con las
innovadoras ideas acerca de las energias limpias y bajo el principio de contaminar lo menos
posible, surge la idea de emplear motores duales que operen con GLP (Gas Licuado del
Petroleo) como combustible alternativo a la gasolina; ya que estos se obtienen por métodos
menos contaminantes y su huella de carbono es inferior comparado con la gasolina y

diésel.

El producto final obtenido es una opcion costeable, es decir la inversion requerida en
materiales para realizar la adaptacion no excede los 3500 pesos por motor (sin contemplar
los costos de ingenieria, manufactura, ni el recipiente a presion para almacenar el GLP ni
su instalaciéon) por lo que se considera una buena alternativa que se podria implementar a
gran escala, una vez que se desarrolle un estudio profundo de finanzas y se discutan las
regulaciones que se tengan que manejar en México para poder ser implementado.

Roncallo Rodriguez, Fernan; Universidad Tecnoldgica de Bolivar (2009). En su tesis
titulada: “Disefio de Montaje y Mantenimiento de Equipos de Quinta Generacién (Inyeccién
Secuencial), para la Conversién de Vehiculos a Gas Natural”’. Facultad de Ingenierias

Eléctrica y Electronica. Cartagena de Indias. Colombia. La investigacién consiste:

El desarrollo de este trabajo tiene como fin investigar, documentar, desarrollar e
implementar, todo lo referente al montaje de equipos de quinta generacién en motores,
comenzando por la descripcion detallada de cada componente de la instalaciony su
funcionamiento, el disefio del montaje especificando la ubicacién de los componentes en el
vehiculo a través de medios visuales como fotografias, basandose en normas técnicas y

su metodologia en el mantenimiento de los equipos.

Esta investigacion nos da la oportunidad de conocer mas acerca de esta tecnologia usada
actualmente en vehiculos de dultima generacion facilitando asi el conocimiento y la
capacitacion de las personas directamente relacionadas al mundo del Gas Natural
Vehicular (GNV).
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En el &mbito nacional encontramos los siguientes antecedentes:

Herrera Vera-Tudela, José Alejandro. Pontificia Universidad Catodlica del Perd (2009). En su
tesis titulada: Especificaciones Técnicas de un Taller de Conversion de Vehiculos a GNV y

GLP. Facultad de Ciencias e Ingenieria. Per(. La investigacion consiste:

La descripcion detallada de los procesos principales que se llevan a cabo en el taller de
conversiones, tales como la recepcion de vehiculos, la evaluacion de pre conversion, la
conversion misma, la prueba de ruta y calibracion, los planes de mantenimiento,
reparaciones y seguridad, la facturacion y la entrega de los vehiculos terminados,
disminuye el espacio a cometer errores por falta de conocimiento. El objetivo de lo
mencionado anteriormente es dejar claro las funciones y los procedimientos que deben
seguir cada una de las personas involucradas en el taller de conversiones implementado

dentro de un taller automotriz ya existente.

Se definid cudles seran las tecnologias de los equipos a instalarse en los vehiculos para los
distintos tipos de conversiones disponibles. Asimismo se detall6 una explicacién técnica del
funcionamiento de las herramientas y equipos que seran utilizados para la conversion y la

evaluacion de pre conversién de cada auto.

Con una tasa de crecimiento de ventas de estimado de 3% mensual, se pudo proyectar el
volumen de ventas para los proximos 5 afios. Conociendo los datos de inversion inicial y la
proyeccion de los ingresos y costos directos e indirectos, variables vy fijos, segin volumen
de conversiones realizadas, se obtuvo méargenes positivos de flujo de caja que indican que
la inversién seria recuperada durante el primer afio de funcionamiento. Finalmente los

valores del VPN y el TIR, muestran una alta rentabilidad al realizar el proyecto.

Valdeiglesias Lépez, Flor de Maria Lourdes. Universidad Nacional de Ingenieria (2007). En
su tesis titulada “Estudio de Factibilidad Econémica para la Conversion de Vehiculos
Gasolineros a Gas Licuado de Petroleo”. Escuela de Post-Grado y Segunda

Especializacién Profesional en Ingenieria del Gas Natural. PerQ. La investigacion consiste:

El estudio y analisis para la implementacién econdémica del proyecto de conversion del
parque automotriz gasolinero al uso de Gas Licuado de Petréleo (GLP). Previo al analisis
propiamente dicho, se muestra un marco tedrico detallado para que los usuarios se
familiaricen con el lenguaje y los conceptos utilizados durante todo el estudio, luego se
muestra en los antecedentes la informacion basica y de mercado para dar un punto de

inicio al trabajo.

El Sector Transporte demanda el 50% del consumo total de derivados de petréleo del pais,
estando el consumo especifico del parque automotor gasolinero en el orden de 3,25

tep/vehiculo/afio; el cual se considera alto.

Con el mejoramiento de la eficiencia en el uso de la energia en el sector transporte, se

contribuye a minimizar el impacto ambiental reduciendo los niveles de emisiones de mondxido
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N

de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2) generados por los vehiculos de transporte a

gasolina.

2.2.BASE TEORICA

2.2.1. La Industria del Gas Natural en el Peru.

Antes del inicio del Proyecto Camisea (2004) la industria de Gas Natural (GN), en el Peru
era incipiente y solo comprendia las zonas de produccién del noroeste (Piura) y la Selva
Oriental (Ucayali). En dichas regiones se realizaban las etapas de exploracion y
explotacién, de comercializacion limitada en el caso de Piura y de consumo propio para la
generacion eléctrica en Ucayali. No existia, en ninguno de los dos casos, la intervencién
reguladora de precios por parte del Estado peruano. A partir de agosto de 2004, con el
inicio de la operacion comercial del Proyecto Camisea, un mayor nimero de sectores pudo
disfrutar de los beneficios del GN en el Peru (residencial, comercial, vehicular, industrial y

eléctrico).

Para ello se hizo necesario desarrollar la infraestructura para las actividades de transporte y
distribucién de GN por red de ductos. Estas actividades tienen caracteristicas de monopolio
natural, por lo que se necesitd la intervencion del Estado para regular las tarifas de los

servicios de transporte y distribucién.

Esto demandoé la promulgacion de normas legales para regular y promover el desarrollo de
la industria, ya que hasta 1999 solo se contaba con la Ley N° 26221, Ley Organica de
Hidrocarburos, y sus reglamentos, que normaban todas las actividades relacionadas con
los hidrocarburos en el pais, pero no contenian disposiciones especificas para promover las
inversiones en GN a gran escala ni hormas precisas para el sector. En este sentido, en
1999 se promulgé la Ley N° 27133 (Ley de Promocién del Desarrollo de la Industria del Gas
Natural) y su reglamento, que establecian las condiciones especificas para la promocién del
desarrollo de la industria del GN en el pais. Entre otras cosas, hormaron los procedimientos
para la fijacion de tarifas de estas actividades, asi como los aspectos técnicos y de

seguridad. [3].

Sobre la base del marco legal creado en los ultimos 10 afios, Osinergmin ha llevado a cabo
los procesos de fijacién de tarifas de la Red Principal de Camisea y distribucién de GN por
redes de ductos para la concesién de Lima y El Callao. Paralelamente, se originaba un
cambio en el consumo energético del pais debido al desplazamiento en el uso de

combustibles, como los petréleos residuales y gasolinas por el GN.
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Figura n.° 1. Cadena de valor de hidrocarburos liquidos [4]
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Fuente: Tamayo et al. (2015). Elaboracién: GPA — Osinergmin.

En afios recientes, se han desarrollado diversos proyectos de expansion del consumo de GN
al interior del pais mediante ductos, tales como el caso de la concesién de distribucién de Ica'y
el Gasoducto Sur Peruano. En el Pert a pesar de haber transcurrido 12 afios desde la llegada
del GNV a Lima los gobiernos solo tuvieron politicas de exportacién de GNV vendiendo
nuestro gas beneficiando a otros paises descuidado la demanda interna de la poblacion. En
Trujillo esta llegando en GNV via transportes terrestre; incrementando el precio por metro
cubico. Si el traslado fuese por tuberias como deberia ser; el costo se reduciria enormemente,

con ello se contribuiria y beneficiaria a la masificacion en la ciudad de Trujillo.
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Figura n.® 2 Evolucion de precios de combustibles (enero 2009 — abril
2016) [5]
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Fuente: EIA y MEM

2.2.2. Produccion de GLP en el Pert

El Perl se vera obligado a importar gas licuado de petréleo (GLP) de manera permanente a
partir del 2016, pues la produccién nacional ya no sera suficiente para abastecer la
creciente demanda de este combustible.

A través de un estudio encargado por Pluspetrol, detall6 que actualmente la produccion
nacional de GLP asciende a 57 mil barriles diarios (50 mil provenientes de Camiseay 7 mil
de las refinerias), pero la demanda es de 47 mil barriles al dia, con un crecimiento de 11 %

anual.

Para el 2016 la demanda de GLP llegaria a unos 55 mil barriles diarios, mientras que la
oferta se mantendria estable,lo cual no dejaria margenes de seguridad para el
abastecimiento del combustible ante cualquier eventualidad. Desde el 2015 la demanda de
GLP estd muy cerca de la oferta, vemos que estamos enfrentando un escenario donde
vamos a comenzar a ser importadores estructurales de GLP probablemente desde el 2016,
En las ciudades del interior del pais el consumo GLP se ha desbordado y a tal punto que la
produccién nacional no abasteceria ante cualquier eventualidad en las refinerias. El parque
automotor liviano y sobre todo el de servicio publico en la ciudad de Trujillo el 99% funciona
con GLP y 1% con GNV. [6]
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Tablan.° 5. Gasocentros y Vehiculos Convertidos a GLP

UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

ARO 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Convertidos 63 78 89 125 164 184 204 224 245
GLP 000 | 000| 000 000 000 500 500 833 083

15 11
Incrementos oo | oop | 36000 | 39000 | 20500 | 20000 | 20333 | 20250
giioce"”os 200 | 250 | 340 565 609 680 751 788 843
Incremento 50 90 295 44 71 71 37 55
Autos conv.
por 315 | 312| 262 221 269 271 272 285 291
Gasocentro

Fuente: Con informacion de: OSINERGMIN [7]

2.2.3. Desarrollo del GLP Automotor

La conversion a GLP de vehiculos que funcionaban con combustibles surgié como

respuesta a dos problemas aparecidos en la década del 80:

Reducir las emisiones contaminantes de los vehiculos

Reducir el costo de funcionamiento.

El objetivo que se busca en las conversiones es lograr que el vehiculo tenga un

funcionamiento seguro, manteniendo los pardmetros los méas parecidos a los originales,

lograndose esto modificando el motor lo menos posible. [7]

2.2.4. Caracteristicas del GLP

Los GLP son una mezcla de hidrocarburos ligeros obtenidos en el proceso de refino del

petréleo, compuestos principalmente por butano y propano en proporciones variables,

suelen ser del orden del 40% de butano y un 60% de propano.

que

A presién atmosférica su punto de ebullicion es de -17°C. Se almacenan y transportan en

forma liquida (de ahi el nombre) aunque van siempre acompafiados de una bolsa o camara

de fase gaseosa. El elevado indice de octano y su poder calorifico, superior al de los

combustibles liguidos, juntamente con el hecho de que con presiones entre 5y 15 bares

son liquidos, hace que su utilizacibn como sustituto de los combustibles liquidos en

vehiculos sea viable desde hace ya mas de treinta afios.

a. Composicion

Es un combustible que tiene una composicién quimica donde predominan los

hidrocarburos butano y propano o sus mezclas, las cuales contienen impurezas

principales, como son el propileno o butileno o una mezcla de estos.
Los gases butano y propano, en estado puro, son hidrocarburos del tipo:

e CnH2n+2:
e Butano: C4H10
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Propano: C3H8

b. Obtencién

Las fuentes de obtencion de este combustible son las refinerias (destilacion del petréleo)

y las plantas de proceso de gas natural, las cuales aportan alrededor de un 25% y un

75% de GLP respectivamente.

GLP en refinerias:

Los GLP son hidrocarburos derivados del petroleo. Su nombre, Licuado del Petréleo,
proviene de convertir el estado gaseoso en el que se encuentra a presion atmosférica
en liquido mediante compresién y enfriamiento, necesitdndose 273 litros de vapor de
GLP para obtener 1 litro de GLP liquido.

Para su obtencion, el petréleo se somete a una operacion denominada destilacion,
mediante la cual se van separando ordenadamente, de acuerdo con sus densidades
y puntos de ebullicion, los diversos componentes: gasolinas ligeras, kerosenos,

butano, propano, gas-oil, fuel-oil y aceites pesados.

Los gases derivados de esta destilacion que forman el grupo de los GLP son el
butano (40%) y el propano (60%), que se distinguen entre si por su composicién

guimica, presién, punto de ebulliciéon y su poder calorifico.
GLP a partir de gas natural

La obtencion de GLP a partir de gas natural es conocida como proceso de

licuefaccion del GLP. Dicho proceso es explicado a continuacion:

El gas natural esta constituido por metano, etano, propano, butano e hidrocarburos
mas pesados, asi como por impurezas tales como el azufre. Este gas se envia a las
plantas de proceso. En una primera etapa la corriente de gas pasa por una planta

endulzadora, donde se elimina el azufre.

Posteriormente se introduce en una planta criogénica, en la cual mediante
enfriamiento y expansiones sucesivas se obtienen dos corrientes: una gaseosa
formada basicamente por metano (gas residual) y otra liquida (licuables).

En el proceso siguiente de fraccionamiento, la fase liquida se separa en diferentes
componentes: etano, gas LP y gasolinas naturales.

Para facilitar su transporte y almacenamiento, el gas licuado del petréleo que se
encuentra en estado gaseoso a condiciones normales de presiéon y temperatura, se
licua y se utiliza a bajas presiones (entre 5y 9 bar) para asi mantenerlo en estado

liquido. El almacenamiento se realiza en tanques o en depdsitos.

c. Propiedades

Algunas de sus propiedades mas significativas son las siguientes:
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e No son téxicos ni corrosivos, solo desplaza al oxigeno, por lo que no es
recomendable respirarlo mucho tiempo.

¢ No contiene plomo ni ningun aditivo afiadido.

¢ No contiene azufre en su composicion.

e Son inodoros e incoloros, sin embargo para detectar su fuga se le afladen sustancias
que producen un olor fuerte y desagradable.

e Son mas pesados que el aire. En caso de pequefia fuga pueden extenderse por el
suelo y los fosos de inspeccion.

e EI GLP es un combustible econémico por su rendimiento en comparacion con otros
combustibles.

e Es excesivamente frio, porque cuando se licua se le somete a muy bajas
temperaturas por debajo de los 0°C. Por lo tanto el contacto con la piel produce
quemaduras.

. Caracteristicas de aplicabilidad

Los GLP son combustibles aptos para motores de Ciclo Otto, pero estos tienen que
someterse a una serie de adaptaciones en el sistema de inyeccion. También se puede
usar en motores diesel transformados, aunque permite utilizar catalizadores de tres vias,
con lo que se consigue reducir las emisiones de CO, NOx e hidrocarburos no

guemados.

La importancia de la no variabilidad en la calidad del gas suministrado reside en que de
esta manera, el fabricante puede poner a punto el vehiculo para asi alcanzar unos
niveles éptimos de seguridad, prestaciones del vehiculo y emisiones contaminantes, y

gue estos niveles se mantengan durante su uso.

El uso del GLP a nivel de autobuses urbanos permite alcanzar, en la actualidad, niveles
de emisiones mucho mas reducidas que cualquier tecnologia avanzada del diesel en los

préximos afios.

Los GLP destinados al transporte representa el menos significativo de todos sus usos
(comercial, agrario, petroquimica, industrial...), pero es que presentaria mayor potencial

para poder aumentar la demanda.

Estos, considerados como combustibles alternativos, son utilizados por todo el mundo
(Norteamérica, lItalia, Francia, Espafia, Oceania). En Espafia su utilizacion en

automocioén ha estado restringida al transporte publico (taxis y autobuses).

Si se consideran los motores utilizados con GLP para vehiculos destinados al transporte

se encuentran una serie de ventajas técnicas frente a otros combustibles, como son:

e Una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida con el aire comburente en los
cilindros, facilitando asi una combustion mas completa.
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e La combustion del GLP, no genera el tipo de carbdn en la cdmara de admisién que
hace que la vida de las bujias sea menor, por ello la vida Util se prolonga a mas del
doble de tiempo.

e Los aceites lubricantes del motor se mantienen limpios mas tiempo debido a la
ausencia de depésitos carbonosos.

e Mayor potencia y un par motor mayor a carga parcial (arranques, aceleraciones,

deceleraciones y paradas).

e. Funcionamiento y mantenimiento

La mayoria de los conductores no notarian la diferencia entre un coche que funcione
con gasolina y otro que lo haga con gases licuados del petréleo (GLP). El rendimiento y
la potencia de los coches que utilizan GLP son parecidos a los de sus equivalentes de
gasolina, y en la practica se aprecian pocas diferencias entre ambos durante la

conduccién.
Balance energético

Los gases licuados del petréleo (GLP) siguen siendo una fuente de energia fésil, que
tendra un balance energético diferente dependiendo de si se encuentra de modo natural
formando ya parte del crudo o del gas natural, o de si se produce artificialmente

mediante procesos de refino.

. Caracteristicas medioambientales

Una de sus ventajas en el aspecto ambiental es la baja tendencia a formar ozono
troposférico (practicamente la mitad que la gasolina) y casi no muestra emisiones de
poliaromaticos y aldehidos. Ademas su contaminacién aculstica se ve reducida en un

50%, en comparacién con el diesel.

La utilizacion de GLP no genera emisiones de SO2 (diéxido de azufre) culpable junto
con los NOx de la lluvia &cida, elimina los olores y humos de aceleracion caracteristicos

de los motores diesel y reduce a niveles minimos las vibraciones del motor.

En general, las emisiones emitidas (CO, NOx, HC, particulas y CO2) se ven disminuidas
cuando se emplea GLP; la reduccién de estas depende de la tecnologia del motor

(carburacién, inyeccion...). [8]
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Tablan.® 6. Propiedades de los gases

Propiedad Gas Natural GLP
o 60% Propano
Composicion 90% Metano
40% Butano
. C4H10
Formula quimica CH4
C3H8
. 2,05
Gravedad especifica | 0,60
1,56
22 244 Kcal/m"3
Poder calorifico 9 200 kcal / m”3 (**) 6 595 Kcal/lt
11 739 Kcal/Kilo
Presién de suministro | 21 mbar (***) 50 mbar

Gaseoso sin limite o
L Liquido a 20°C con
. de compresion Liquido » o
Estado fisico . presion manomeétrica
a -160°C y a presion

de 2,5bar

atmosférica

Color/olor Incoloro/Inodoro Incoloro/Inodoro

(*)Corresponde a caracteristicas predominantes de ambos combustibles.
(**)Kcal/m”3: Kilocalorias por m"3 = 4,18684 x 10"3 J/m"3

(***)mbar(milibar): milésima parte del bar. [9]

Fuente: Osinerming
2.2.5. Ingenieria y gestion de mantenimiento

El concepto base que da lugar a la ingenieria de mantenimiento es la mejora continua del
proceso de gestion del mantenimiento mediante la incorporacion de conocimiento,
inteligencia y andlisis que sirvan de apoyo a la toma de decisiones en el area del

mantenimiento, orientadas a favorecer el resultado econémico y operacional global [10].

La ingenieria de mantenimiento permite, a partir del analisis y modelado de los resultados
obtenidos en la ejecuciébn de las operaciones de mantenimiento, renovar continua y
justificadamente la estrategia y, por consiguiente, la programacién y planificacion de
actividades para garantizar la produccion y resultados econémicos al minimo costo global.
También permite la adecuada seleccion de nuevos equipos con minimos costos globales en
funcién de su ciclo de vida y seguridad de funcionamiento (costo de ineficiencia o costo de
oportunidad por pérdida de produccion).

La gestion del mantenimiento no es un proceso aislado [11], sino que es un sistema
linealmente dependiente de factores propiamente ligados a la gestion del mantenimiento,
asi como de factores internos y externos a la organizacion. De hecho, la situacion mas

deseable es la completa integracion de la gestion del mantenimiento dentro del sistema [12].
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2.2.5.1. Evolucién del Mantenimiento

Tablan.° 7. Linea del tiempo simplificada

Linea del tiempo simplificada

1780 1914 | 1927 1950 | 1960 1970 1971 | 1995 | Alafecha

CM

MP SQC PM RCM CMMS | TMP | 5S IC

Descripcién:

Mantenimiento Correctivo (CM)

Mantenimiento Preventivo (MP)

Control Estadistico de la Calidad (SQC)

Mantenimiento Productivo (MP)

Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM)

Sistema Computarizado para la Administracion del Mantenimiento
(CMMS)

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Las cinco Eses (5S’s)

Conservacion Industrial (IC) [13]

Fuente: Tesis Rivera UNMSM

2.2.5.2. Definicion de Mantenimiento

La norma europea EN 13306,2001 define como la combinacién de acciones técnicas,
administrativas y de gestién a lo largo del ciclo de vida Gtil de un equipo, destinada a
conservarlo o devolverlo a un estado en el cual pueda desarrollar la funcion
requerida.

La Norma 1SO 14224:2006 3.31, define como la combinacion de todas las acciones
técnicas y administrativas incluyendo supervision, previstas para conservarlo,

restablecer un item a un estado en el cual pueda desempefar la funcién requerida.
Mantenimiento Correctivo o por Fallas

Se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir operando, es decir, es la
intervencién cuando los SP o componentes estan fallando o han fallado, no teniendo
en cuenta intervalos de tiempo, asi que la ocurrencia puede ser en cualquier
momento (o instante) de tiempo por lo que se deben definir tolerancias de riesgos
(incertidumbre), ademas, requiere de la coordinacion de esfuerzos para determinar
los recursos necesarios y contribuir a satisfacer la demanda de los trabajos de

mantenimiento. Tiene dos dimensiones:
o De Emergencia

Son las actividades que se realizan a priori, interrumpe todo lo que esta
ejecutandose para atender con el mayor apremio la situacién en el menor tiempo

posible, pues, su omisién impacta negativamente a la empresa.
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e De Urgencia

No modifica los planes de accion previamente establecidos, iniciandose después

de haber concluido lo que esté realizandose.

b. Mantenimiento Preventivo

Es un mantenimiento totalmente planeado que implica la reparacién o reemplazo de
componentes a intervalos fijos, efectuandose para hacer frente a fallas potenciales,
es decir, ejecuta acciones orientadas a dirimir las consecuencias originadas por
condiciones fisicas identificables, que estan ocurriendo o podrian ocurrir vy,

conducirian a fallos funcionales de los SP. Tiene dos dimensiones:
e Con base en las condiciones

También se conoce con el nombre de mantenimiento predictivo, pues se sostiene
en la vigilancia continuada de los parametros clave que afectan el desempefio al
degradar una condicion establecida, indicando si algo esta fallando. Se lleva a
cabo a través de la captura de valores fuera de especificacion mediante la
sensibilidad, factor elemental en este tipo de mantenimiento, pues analiza los
agentes que causan la degradacion a nivel de: efectos dinamicos, efectos de
particulas, efectos quimicos, efectos fisicos, efectos de temperatura y corrosion;
captados por observacion directa que incluyen los sentidos (que son imprecisos),
0 bien, por técnicas avanzadas con tecnologia de punta (poseen reducida

versatilidad, pues con la alta tecnologia se analiza sélo un tipo de efecto).
e Con baseen el uso o en el tiempo

También se conoce con el hombre de mantenimiento de prondstico, se lleva a
cabo de acuerdo al ndmero de horas de funcionamiento establecidas en un
calendario, previamente diseflado, con un alto nivel de planeacion. Los
procedimientos repetitivos, o como comunmente se les llama “de rutina”, requieren
establecer frecuencias que se ajusten a las necesidades, para ello, se necesitan
conocimientos de la distribucién de fallas o la confiabilidad del equipo.

c. Mantenimiento Detectivo o Deteccion de Fallas

Se lleva a cabo para verificar o detectar si el SP esta funcionando, a través, de los
“chequeos funcionales” o “labores para encontrar fallas”. Basado en la busqueda de
fallas ocultas o no revelables (no identificadas), es imperioso hacer hincapié en el
hecho de que las fallas ocultas afectan so6lo a los dispositivos protectores (de vital
importancia para la seguridad de los sistemas complejos y modernos). Implica el
andlisis de los modos de fallas, que indiquen hallazgos de sintomas sefialando, a
través de una demostracion palpable, la presencia de problemas u oportunidades. La
detecciéon de fallas ocultas produce el Mantenimiento de Oportunidad, que se

caracteriza por intervenir cuando surge la ocasién de mejorar un estado, usualmente,
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se presenta durante los paros generales programados de un sistema particular vy,

realiza tareas conocidas de mantenimiento.

Segun el alcance de la intervencion, de naturaleza técnica y/o econdmica, y de

acuerdo a los enfoques de mantenimiento antes descritos, pueden ser de:
e Reparacion

Prescribe el reestablecimiento de los SP y/o sus componentes a un estado de
“condicién aceptable”, mediante un examen o inspeccién completa y exhaustiva

gue determine la ejecucioén de ajustes para continuar prestando un servicio.
e Reemplazo

Implica sustituir el SP o un componente, por otro nuevo o0 en “condicion
aceptable”, es decir, es la reposicion, cambio o renovacién de un SP o

componente que interfiera e influya negativamente en el flujo de una operacion.
e Modificacion del Disefio

Se lleva a cabo para hacer que un SP alcance una condicion determinada, que
sea aceptable en un momento para enfrentar un cambio de capacidad y/o
fabricacion. Implica el trabajo en equipo, es decir, requiere de la sinergia de varias

unidades de la Organizacion, ademas introduce mejoras.

Figura n.° 3. Concepto actual de mantenimiento [14]
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d. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado
a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en la industria de los
Estados Unidos. ElI Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de gestion
gue evita todo tipo de pérdidas durante la vida entera del sistema de produccién,
maximizando su eficacia e involucrando a todos los departamentos y a todo el
personal desde operadores hasta la alta direccion, y orientando sus acciones
apoyandose en las actividades en pequefios grupos. En la fabrica ideal, la maquinaria

debe operar al 100% de su capacidad el 100% del tiempo.

El TPM es un poderoso concepto que nos conduce cerca del ideal sin averias,
defectos ni problemas de seguridad. EI TPM amplia la base de conocimientos de los
operarios y del personal de mantenimiento y los une como un equipo cooperativo
para optimizar las actividades de operacion y mantenimiento. La innovacion principal
del TPM radica en que los operadores se hacen cargo del mantenimiento basico de
su propio equipo. Mantienen sus maquinas en buen estado de funcionamiento y
desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales antes de que ocasionen

averias.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una
vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacién industrial o
de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades
competitivas a través de la eliminacion rigurosa y sistemética de las deficiencias de

los sistemas operativos.

El TPM es una nueva direccién para la produccién. El TPM, que organiza a todos los
empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores de la linea de produccién,
es un sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compafia que puede apoyar

las instalaciones de produccion mas sofisticadas. [15]

2.2.6. Introduccion al MRP

Las técnicas del MRP (Materials Requeriment Planing) son una solucion a un problema
clasico en produccién: el de controlar y coordinar los materiales para que se hallen a punto,

cuando son precisos y al propio tiempo sin necesidad de tener un excesivo inventario.

Segun la mecénica del MRP, es posible planificar a partir del Plan Maestro Detallado de
Produccién (MPS) no solamente las necesidades netas de materiales (interiores vy
exteriores) sino de cualquier elemento o recurso, por ejemplo: horas trabajo-hombre, horas
maquina, contenedores, embalajes, etc. Asi se produce paulatinamente la transformacion
de la Planificacion de Necesidades de Materiales en una Planificacion de Necesidades del

Recurso de Fabricacion, que es a lo que responde las siglas del MRP.
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2.2.6.1. Relacién del MRP aplicado al Mantenimiento

Se sabe que MRP es aplicable a cualquier tipo de empresa, en nuestro caso el MRP

aplicado al Mantenimiento, formularemos las siguientes preguntas seran:

¢, Qué tipo de mantenimiento se va a realizar?
¢, Qué materiales se necesita para realizar el mantenimiento?
¢,De qué disponemos?

¢ Qué necesitamos conseguir?
MRP mejora la capacidad organizativa con el fin de competir efectivamente al:

Realizar el mantenimiento con el fin de que la produccion no se vea afectada y con ello
lograr que nuestros clientes obtengan el producto en el momento oportuno.
Mejorar la productividad. Una mejor planificacion a través de MRP permitird un mejor uso

de nuestros recursos disponibles.

En nuestro caso el MRP consta de tres procesos de mejora, necesarios para el

planeamiento, control y produccion, teniendo en cuenta la capacidad de la empresa. [16]
2.2.6.2. Diferencias entre MRP |y MRP Il

a. MRP |
e Planifica las necesidades de aprovisionarse de materia prima (programar
inventarios y produccion)
e Basado en el plan maestro de produccion, como principal elemento.
e Sdélo abarca la produccién.

e Surge de la practica y la experiencia de la empresa (no es un método sofisticado)
® Sistema abierto

b. MRP I

e Planifica la capacidad de recursos de la empresa y control de otros departamentos
de la empresa.

e Basado como principal punto de apoyo en la demanda, y estudios de mercado.

e Abarca mas departamentos, no so6lo produccion si no también el de compras,
calidad, financiero...

e Surge del estudio del comportamiento de las empresas (método sofisticado)

o Sistema de bucle cerrado (permite la mejora continua en cuanto a la calidad de los
productos) para, en caso de error replanificar la produccion.

e Mejor adaptacién a la demanda del mercado.

e Mayor productividad.

¢ Right First Time (acciones correctas a la primera vez).

e Cabe la posibilidad de realizar una simulacién para apreciar el comportamiento del

sistema productivo (respecto a acontecimientos futuros)

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. 40



4

N

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

e Mejora la capacidad organizativa con el fin de aumentar le competitividad.[17]
c. Método de Regresion lineal

El modelo de prondstico de regresion lineal permite hallar el valor esperado de una
variable aleatoria a cuando b toma un valor especifico. La aplicacién de este método
implica un supuesto de linealidad cuando la demanda presenta un comportamiento
creciente o decreciente, por tal razon, se hace indispensable que previo a la
seleccién de este método exista un analisis de regresién que determine la intensidad

de las relaciones entre las variables que componen el modelo.

El pronéstico de regresion lineal simple es un modelo 6ptimo para patrones de
demanda con tendencia (creciente o decreciente), es decir, patrones que presenten

una relacién de linealidad entre la demanda y el tiempo.

Existen medidas de la intensidad de la relacién que presentan las variables que son
fundamentales para determinar en qué momento es conveniente utilizar regresion

lineal.
2.2.7. Definicion de capacitacion

Para poder tener un concepto claro sobre la capacitacion, es necesario diferenciarlo del
entrenamiento y el adiestramiento. El entrenamiento es la preparacion que se sigue para

desempeniar una funcién.

Mientras que el adiestramiento es el proceso mediante el cual se estimula al trabajador a

incrementar sus conocimientos, destreza y habilidad.

En cambio, capacitacion es la adquisicion de conocimientos técnicos, tedricos y practicos
que van a contribuir al desarrollo del individuos en el desempefio de una actividad Se

puedo sefialar, entonces, que el concepto capacitacion es mucho mas abarcador.

La capacitacion en la actualidad representa para las unidades productivas uno de los
medios mas efectivos para asegurar la formacién permanente de sus recursos humanos
respecto a las funciones laborales que y deben desempefiar en el puesto de trabajo que

ocupan.

Si bien es cierto que la capacitacion no es el Unico camino por medio del cual se garantiza
el correcto cumplimiento de tareas y actividades, si se manifiesta como un instrumento que
ensefia, desarrolla sisteméaticamente y coloca en circunstancias de competencia a cualquier

persona. Bajo este marco, la capacitacion busca basicamente:

o Promover el desarrollo integral del personal, y como consecuencia el desarrollo de la
organizacion.

e Propiciar y fortalecer el conocimiento técnico necesario para el mejor desempefio de las
actividades laborales.

Con la finalidad de que los centros de trabajo identifiquen y apliquen los aspectos minimos

necesarios que deben ser considerados para emprender un proceso de capacitacion
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organizado, que involucre como actividad natural del mismo el dar cumplimiento a las
disposiciones legales que se establecen en la materia, las fases sugeridas son las

siguientes:

2.2.7.1. Beneficios de la capacitacion para las organizaciones

Entre los beneficios que tiene la empresa con la capacitacién se pueden enumerar los

siguientes:

e Crear mejor imagen de la empresa
e Mejora la relacion jefe subordinado
e Elevala moral de la fuerza de trabajo

e Incrementa la productividad y la calidad en el trabajo.

2.2.7.2. Beneficios de la capacitacion paralos trabajadores

Entre los beneficios que obtienen los colaboradores con la capacitacion estan:

e Elimina los temores de incompetencia

e Sube el nivel de satisfaccion con el puesto

e Desarrolla un sentido de progreso

2.2.7.3. Anadlisis situacional de la organizacién

Al ser las organizaciones laborales entidades econdmicas destinadas a ofrecer al publico
usuario productos o bienes, y a obtener en algunos casos beneficio de ello, requieren
para su correcto funcionamiento contar con una capacidad efectiva que les permita

aprovechar los recursos de que disponen

El éxito de todo centro de trabajo depende en gran parte de la correcta administracion de

los elementos y recursos con que cuentan.

De manera interna se integra por personas, recursos materiales, financieros,
tecnoldgicos, etc., en donde cada uno de ellos desempefia una funcién especifica, pero
a la vez contribuyen a las funciones generales de la unidad ateniendo a un objetivo
comun; hacia afuera existen factores que afectan su quehacer, éstos se refieren a las

condiciones sociales, econdmicas, culturales, educativas y fisicas del contexto.

Considera cada uno de los aspectos anotados, y muchos otros mas, debe representar
para toda organizacion el punto de partida en la definicion de cualquier proyecto de

trabajo que se emprenda.

La funcién de capacitacion se inserta como parte integrante del acontecer cotidiano de
las empresas y para cumplir con sus objetivos toma informacion del medio ambiente y

del mismo centro de trabajo.

Por ello, es necesario que antes de tomar alguna decisién al respecto se lleve a cabo un
estudio que permita identificar la situacion real que en términos generales prevalece en

el centro de trabajo.
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El andlisis situacional, en el esquema que aqui se presenta, constituye la primera fase
del proceso capacitador porque define el momento en que se establecen las bases de
las actividades posteriores.

Por lo anterior, éste debe reflejar informacién sobre:

e Mision, objetivos y metas laborales
e Proceso productivo

e Estructura organizacional

e Funcionesy lineas de autoridad

e Recursos disponibles

e Clientesy proveedores

e Fuerzasy debilidades

A partir del andlisis que realice la empresa de los aspectos antes anotados, se obtendra
informacién de las dificultades que enfrentan las areas que la componen.

Los puntos débiles o deficiencias encontradas deben ser cuidadosamente estudiadas a
fin de establecer con claridad los problemas que pueden y deben ser resueltos con

capacitacion

La capacitacion al ser una actividad planeada contribuye a preparar y formar al recurso
humano que requiere y labora actualmente en una empresa, por lo tanto no todos los

problemas pueden ser satisfechos con la misma.

Cuando el diagnostico de la empresa refleja problemas especificos en cuanto al
desempenio laboral de los trabajadores referidos a la induccién, formacién, actualizacién
y desarrollo de sus funciones, éstos representan indicadores que guiaran el curso de las
acciones de capacitacion; por lo que representan la materia de la siguiente fase del

proceso.
2.2.7.4. Diagnostico de Necesidades

La determinacion de necesidades de capacitacién es la parte medular del proceso
capacitador que permite conocer las deficiencias existentes en una empresa a fin de

establecerlos objetivos y acciones a considerar en el plan.

e Sintomas posibles que puedan indicar o sugerir una necesidad de capacitacién son:
e Baja produccion, normas de rendimiento, utilizacion de maquinas y equipos

e Aumento en la tasa de accidentes, rotacion de personal, ausentismo, desperdicio.

¢ Aumento en demoras, disputas, quejas de clientes, problemas de reclutamiento.

e Tiempo demasiado prolongado para ejecutar los trabajos o para la utilizacion de

maquinas y equipo.

La capacitacion que surja de los problemas anteriores se reconoce como capacitacion

reactiva, ya que proviene de hechos y dificultades presentes.
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Las caracteristicas del diagnéstico de la empresa permiten flexibilidad en su aplicacion,
ya que se puede realizar como una revision periodica, semestral o anual buscando
siempre la calidad y confiabilidad de los resultados, los cuales dependeran

sustancialmente de la veracidad de la informacion.
2.2.7.5. Factores que provocan necesidades de capacitacion.

e Expansion de la empresa o ingreso de nuevo empleados

e Trabajadores transferidos o ascendidos

¢ Implantacién o modificacion de métodos y procesos de trabajo

e Actualizacion de tecnologia, equipos, instalaciones y materiales de la empresa

e Produccién y comercializacion de nuevos productos o servicios

Los cambios que efectle la empresa provocaran futuras necesidades de capacitacion, a
ésta se le reconoce como capacitacion proactiva, ya que se adelanta a los problemas y

trata de prever resultados que fortaleceran a la organizacién.

Sin embargo, independientemente del tipo de necesidad, momento y situacion que la
genera, los beneficios y resultados a obtener son, entre otros:

e Localizacion de necesidades reales a satisfacer

e Determinacion de perfiles de puesto y/o actualizacién de los mismos.

¢ |dentificacion clara del universo a capacitar, nUmero de trabajadores, areas y puestos.
o Definicién de objetivos y metas concretas factibles de alcanzar

e Estructuracién de un programa de trabajo con tareas definida

e Determinacion de los recursos que seran necesarios para la realizacion de las

acciones gque se programen[18]
2.2.8. Plan de Actividades / Documentacion

La planeacion del mantenimiento nos permite programar los proyectos a mediano y largo

plazo de las acciones de mantenimiento que dan la direccién a la industria.

Muchos son los beneficios alcanzados al llevar un programa establecido de modelos de

mantenimiento, programacion y control del area de mantenimiento, cito algunos:

e "Menor consumo de horas hombre

¢ Disminucioén de inventarios

e Menor tiempo de parada de equipos

¢ Mejora el clima laboral en el personal de mantenimiento
e Mejora la productividad (Eficiencia x Eficacia)

e Ahorro en costos

La confiabilidad de la industria dependera de la planeacion que se realice con un enfoque
de eficiente "Si usted no sabe a donde va, posiblemente terminara en otro lugar" Lawrence
J. Peter
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2.2.8.1. Principios

La planeacion del mantenimiento esta centrada en la produccion, el trabajo es para

limitar, evitar y corregir fallas.

La planeacion centrada en los procesos, todo mantenimiento debe seguir un proceso

preestablecido y planificado segin el manual de mantenimiento de la empresa.

El mejoramiento continuo, la planificacion ayuda a evaluar y mejorar la ejecucion del

mantenimiento y la produccion en la industria.
2.2.8.2. ¢Qué es planear?
Es trazar un proyecto que contengan los puntos siguientes:

e El Que: Alcance del trabajo o proyecto. En este punto se plantea una lista de 6rdenes
de trabajo a efectuarse, incluyendo solo las necesarias

e El Como: Procedimientos, normas, procesos. Forma a efectuar el trabajo,
incluye documentacion técnica, procedimientos y maniobras.

e Los Recursos: Humanos horas hombre necesarias segun  especialidades,
equipos, herramientas, materiales etc.

e La Duracién: Tiempo del proyecto o trabajo.

En el mantenimiento béasicamente plantaremos estos puntos que estaran en

concordancia con los objetivos generales de la empresa.

Todo tipo de trabajo de mantenimiento debe ser evaluado y documentado llevando

una descripcion de los procesos que sigue el equipo.
2.2.8.3. Cronograma.

Es una programacion especifica de las actividades de mantenimiento en el tiempo. Se
puede trazar cronogramas a mediano y largo plazo, proyectando una visién para el

desarrollo de la industria en forma efectiva.
2.2.8.4. Procesos principales
a. Programacion

La programacion se fundamenta en el orden de realizacion de las actividades de
mantenimiento segun los modelos planteados y tomando en cuenta la periodicidad;
se basa en el orden en que se deben realizar los mantenimientos segln su urgencia,

disponibilidad del equipo de mantenimiento y del material necesario.
b. Administracion de repuestos y materiales.

Se debe tomar en cuenta varios aspectos para una administracion efectiva de

repuestos y materiales:

Repuestos. En los repuestos a ser almacenados hay que considerar la vida util del

repuesto y el alto costo.
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Materiales. Se considera consumibles y partes de uso general.

Para una gestion efectiva se considera un buen control de inventariosy una
actualizacion continua. Ademas del almacenamiento de los mismos que debe ser en
un lugar de facil acceso, con una buena distribuciény centralizado con el fin de
movilizar en el menor tiempo posible en caso de mantenimientos
emergentes[8]conviene tener en cuenta el beneficio y el valor potencial del repuesto

para no asumir riesgos ni un indtil almacenamiento.

También se debe tomar en cuenta los presupuestos y las asignaciones requeridas
para la obtencién y almacenamiento de estos recursos para que el mantenimiento sea

efectivo. En este punto se deben calcular, elaborar y controlar los presupuestos.
Informacion

La informacion de cada uno de los equipos de la planta deben estar estrictamente

detallada; cada uno de los elementos debe tomar en cuenta los aspectos siguientes:

e Documento informativo basico y fundamental que contiene las caracteristicas de
fabricacién de cada equipo o elemento de la industria, este debe contener la
siguiente informacion:

e |nstalacién de la que forma parte

e Ubicacion dentro de la instalacion

e Tipo de maquina

e Datos especificos (datos de placa)

e Proveedor y fecha de la compra

e Planos de conjunto y piezas

e Lista y codificaciones de las piezas de repuestos y su respectiva ubicacion

e Ficha historial de cada méaquina o equipo, que contenga la informacion de la
intervencibn de mantenimiento de la méaquina y sus elementos ordenados
cronolégicamente.

e Orden de trabajo que contenga la descripcion del trabajo a realizar, recursos,

aprobaciones y tiempo programado para la ejecucién como minimo.

. Reportes.

Son documentos que informan el desempefio de los equipos 0 maquinas dentro de la
industria y el modelo de mantenimiento que se le aplica, es decir un informe que se
presenta periddicamente y segun la cronologia en que se aplique el mantenimiento a
dicho elemento; permite evaluar y analizar las posibles averias, predecir y controlar

periédicamente el comportamiento de equipo y maquinaria.
Preparacion

Preparar en mantenimiento es asegurar la calidad de trabajo en el area que se aplica

el mantenimiento y por ende incide en la confiabilidad de la industria.
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La preparacion del mantenimiento es un plan en donde se detalla el trabajo a realizar,
se verifica 6rdenes de trabajo, herramientas, bisqueda de informacion y preparacion

del recurso humano que intervendra en el mantenimiento.

El supervisor de mantenimiento juega un papel importante ya que el verificara con
anticipacion todos los recursos para el desempefio efectivo de la aplicacién del
mantenimiento; el mismo buscarda al personal idoneo y calificado para el

mantenimiento e incluird en la preparacion.

La preparacion que se realiza serd satisfactoria en la ejecucién del mantenimiento; el
trabajo en equipo organizado que se llevard acabo son factores motivantes que

inciden en la produccion. [19]
2.2.9. Herramientas de andlisis

2.2.9.1. Diagrama de operaciones de proceso — D.O.P.

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones, inspecciones
y materiales que se usan en el proceso de manufactura, desde la llegada de la materia
prima hasta el empaque del producto terminado. La grafica describe la entrada de todos
los componentes y sub ensambles al ensamble principal, representa en forma
esquematica un proceso de produccién, utilizando soélo los simbolos de operacion,
inspeccién y combinada. Una operacion tiene lugar cuando una parte bajo estudio se
transforma intencionalmente, una inspeccion tiene lugar cuando la parte se examina para

determinar su conformidad con un estandar.

a. Estructuradel D.O.P: ElI DOP tiene 3 partes.
e Encabezado: Indica el titulo del diagrama y el tipo de producto que se elabora.
Ademas puede consignar otros datos como fecha, seccion, operario, etc.
e Cuerpo: Es el diagrama en si, compuesto por tos simbolos, las lineas verticales y
horizontales.
e Resumen: Indica el nimero total Je operaciones, inspecciones y combinadas

efectuadas.

Figura n.° 4 Simbolos del DOP

OPERACION O

INSPECCION

COMBINADA .]

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.9.2. Diagrama de actividades del proceso (D.A.P.)

También conocido como Diagrama de Analisis de Proceso o Diagrama de Flujo de

Proceso. Este es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o de un
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procedimiento, sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo
correspondiente. El D.A.P. puede efectuarse tanto al material o proceso, al operario 0 a

la maquinaria. Las actividades que se representan en el D.A.P. son la operacion,

inspeccion, transporte, demora, almacenamiento y combinada (operacion-inspeccion).

a. Estructuradel D.A.P.

El DAP tiene las siguientes partes:

e Encabezado: En esta seccién se colocan los principales datos de la operacion en
estudio. En este caso, el resumen forma parte del encabezado.

e Cuerpo o desarrollo: Es el diagrama en si. Se numeran todas las actividades y
se colocan unas "x" en el lugar correspondiente. Al final las Y se unen con lineas

rectas, obteniendo el cursograma.

El D.A.P. se utiliza para eliminar movimientos innecesarios y analizar el proceso.
Existe un formato convencional para su elaboracion. Los lugares asignados para
tiempos, distancias y cantidades en el formato sélo deben ser llenados en los casos

que sean aplicables.

. Andlisis del D.A.P

En general, el D.A.P. contiene mucho mas detalle que el diagrama de proceso de la
operacion. Por lo tanto, es comUn que no se aplique al ensamble completo. Se usa,
en principio, para cada componente de un ensamble o de un sistema para obtener el
maximo ahorro en la manufactura o en procedimientos aplicables a una componente

0 secuencia de trabajo especificos. (ASME, 1972).

Figura n.° 5. Descripcién de los simbolos del DAP

SIMBOLO| NOMBRE DESCRIPCION

Indica las principales fases del proceso
OP ERACION Agrega, modifica , montaje etc.

Varifica la calidad, cantidad,En general
INSPECCION no agrega valor

Indica &l movimiento de materiales.
TRAN SPO RTE Traslado de un lugar a otro

Indica demora entre dos operaciones o
DEMORA abandono momentaneo,
Indica deposito de un objeto bajo
ALMACE N vigilancia en un almacen

GQD@DO

COMBINADA Indica varias actividades simultaneas

Fuente: Solo Industriales.

El D.A.P., igual que el D.O.P., no es un fin, es s6lo un medio para lograr un fin. Esta
técnica facilita la eliminacion o reduccion de costos ocultos de un componente.
Debido a que muestra con claridad los transportes, demoras y almacenamientos, la
informacién que proporciona puede conducir a la reduccion tanto en cantidad como
en duracion de estos elementos. Ademas, al registrar las distancias, el diagrama tiene

un gran valor para el mejoramiento de la distribucion de planta. [20]
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Figura n.®° 6 Disefio del DAP

Herramientas de Analisis : Diagrama D.A.P.

Diagrama Analitico del Proceso

AREA Produccion
SECCION: D4 FECHA: 15/05/99
PRODUCTO : Embutido ABC REGISTRADO POR :_Juan Perez

OPERACION v D OBSERVACIONES

oooooooooc

Otra forma de

representarlo... oo

0000000000000

boooooooo

ooooooooc

hooooc

hoooooo0o000n

000000

INSTRUCTOR: ANTONIO CORONEL C.

Fuente: Herramientas de andlisis.

2.2.10. Estudio de tiempos

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segiin una norma de ejecucién preestablecida.

Los elementos necesarios para efectuar un éptimo estudio de tiempos:

e Herramientas para el estudio de tiempos

e Seleccidn del trabajo y etapas del estudio de tiempos
e Delimitacién y cronometraje del trabajo

e Calculo del nimero de observaciones

e Valoracion del ritmo de trabajo

e Suplementos del estudio de tiempos

e Calculo del Tiempo Estandar

e Aplicacion del Tiempo Estandar  [21]
a. Valoracion del trabajo

Es un valor subjetivo que refleja el ritmo del trabajo. Es utilizado para ajustar el tiempo
observado a niveles normales, segun criterio del analista sobre qué es ritmo normal. La
valoracién es un factor y se determina asi:

Ritmo observado
100

Valoracion =
Para la determinacion del ritmo observado usualmente se utiliza la tabla de
Westinghouse, ver anexo n.° 01.
b. Tiempo normal

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que se centra en la aplicacion de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una

tarea definida, efectudndola segun una norma de ejecucién preestablecida o siguiendo a
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un ritmo normal un método predeterminado. El tiempo normal se calcula de la siguiente

manera.
Tiempo normal = TO * Valoracion
c. Tiempo suplementario

Es el tiempo que se concede al trabajador con el objetivo de compensar los retrasos, las
demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea. Los suplementos a

concederse en un estudio de tiempos estan dados en el anexo n.° 2. Tabla de la O.I.T.
d. Tiempo estandar.

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, utilizando
método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad requerida,
desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar

sintomas de fatiga. Su calculo se expresa de la siguiente manera:

Tiempo estandar = TN * (1 + tiempo suplementario)

2.2.11. Gestion de operaciones

La Gestion de Operaciones (Operations Management en inglés) es la creacién, desarrollo y
organizacion de la funcion de produccion con el objetivo de alcanzar ventajas
competitivas. La funcion de produccién estd definida por la creacién, produccion,
distribucién, mantenimiento, etc, de los bienes y servicios generados por una empresa
determinada.

La competitividad es la habilidad que tiene una empresa para desempefiarse mejor que su
competencia segun la percepcion de sus clientes. Esto es esencial dado que el concepto de
competitividad no es abstracto sino relativo, por ejemplo, una empresa puede ser
competitiva en su mercado local pero no asi al enfrentar competidores externos que tienen
una estructura de costos menor.

Cabe diferenciar dos términos frecuentemente utilizados en el ambito de la Gestion de

Operaciones pero que tienen connotaciones distintas.

Competitividad: Posicion relativa en el mercado, no es responsabilidad exclusiva de la

Gestidn de Operaciones.

Productividad: Productos por unidad de insumo, responsabilidad exclusiva de la Gestién de

Operaciones.

Para ser competitivo se debe ser productivo pero la productividad por si sola no garantiza la

competitividad de la empresa.

Los objetivos de la Gestion de Operaciones son producir un bien y/o prestar un servicio
especifico al minimo tiempo y costo posible. Si bien dichos objetivos son plausibles, es

necesario establecer criterios y parametros para efectos de evaluacion y control. Dicha
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evaluacion se hace a través de sistemas de gestion integrados y el monitoreo de
indicadores de gestion o KPI (Key Performance Indicator o Indicador clave de rendimiento).

En este contexto algunos criterios de evaluacion son:

Volumen de la Produccion

Costo (materiales, fuerza de trabajo).
Utilizacion (equipo y fuerza de trabajo).
Calidad y confiabilidad del producto
Inversion (rendimiento sobre activos).

Flexibilidad para cambios en el producto. [22]

2.2.11.1. Programacion a corto plazo

La programacion a corto plazo puede considerarse como el Ultimo eslabon de la
planeacion de la produccion; esta etapa consiste a grandes rasgos en ajustar tareas u
operaciones particulares a personas y maquinas especificas. Su horizonte de tiempo
estd dado en dias, horas y minutos; razén por la cual requiere del profesional que la

desarrolle, pericia, dinamismo, y practicidad en su ejecucion.

El grado de influencia de la programacién a corto plazo en los resultados de la compaiiia
es determinante, ya que de ella depende el cumplimiento de los plazos de entrega, factor

critico en la basqueda de una ventaja competitiva basada en el tiempo.

Los programas a corto plazo convierten lo establecido en la planeacion agregada, y los
entregables de los planes maestros de produccién en asignaciones de cargas y
secuencias muy especificas de fuerza laboral, materiales y maquinaria. Su principal
objetivo es cumplir con las metas de demanda de acuerdo a la capacidad disponible; una
programacién a corto plazo puede efectuarse de muchas maneras, el tipo de
programacién que se utilice para asignar las cargas depende en gran medida
del enfoque del sistema productivo, y la secuencia depende de los criterios de

programacién que primen teniendo en cuenta los factores que afecten el proceso.

2.2.11.2. Fase de la programacién: Secuenciacion de trabajos

La base de la programacién, tal como ya se menciond, es la carga o asignacion de
tareas, de tal manera que en dichafase pueden identificarse mdultiples variables

relacionadas con la capacidad del proceso.

La siguiente etapa en el desarrollo de la programacién corresponde a
la secuenciacion, orden o despacho; en esta etapa se define el orden en que deben
atenderse las operaciones en cada centro de trabajo. La siguiente pregunta que debe
formularse el programador es (Qué determina el orden de asignacion de mis
operaciones?, bueno, pues muchos expertos coinciden en que existen tantas reglas de
prioridad como especialistas de programacion, sin embargo, las reglas de programacion

mas aplicadas son las siguientes:
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Principios de prioridad para la secuenciacion de trabajos

PEPS - Primero en entrar, primero en servir (First Come, First Served): El primer trabajo

en llegar al sistema se procesa en primer lugar.

TPC - Tiempo de procesamiento mas corto (Shortest Processing Time): El trabajo que

tenga el tiempo de proceso mas corto se procesa en primer lugar.

TPL - Tiempo de procesamiento mas largo (Longest Processing Time): El trabajo que

tenga el tiempo de proceso mas largo se procesa en primer lugar.

FEP - Fecha de entrega mas proxima (Earliest Due Date): El trabajo que tenga la fecha

de entrega mas proxima se procesa en primer lugar.

Los principios o reglas de prioridad no deben confundirse con los criterios de
programacion, puesto que estos principios proporcionan una secuencia de
procesamiento que tendrd unos indicadores de desempefio (criterios de programacion),
la eleccion de la mejor secuencia se relacionara con las politicas de la compafiia y como

se ve afectada en dichos indicadores (tiempos de espera, utilizacion, retrasos). [23]

2.2.12. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad
de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la

inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

Si existen varias opciones de inversion, el VAN también sirve para determinar cuél de los
proyectos es mas rentable. También es muy Util para definir la mejor opcién dentro de un
mismo proyecto, considerando distintas proyecciones de flujos de ingresos y egresos.
Igualmente este indicador nos permite, al momento de vender un proyecto 0 negocio,
determinar si el precio ofrecido esta por encima o por debajo de lo que se ganaria en caso

de no venderlo.
Una manera de establecer el VAN es mediante la siguiente formula:
VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversién

El BNA es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado, que ha sido
actualizado mediante una tasa de descuento (TD). Esta Ultima es la tasa de rendimiento o

rentabilidad minima que se espera obtener.

VAN < O el proyecto no es rentable. Cuando la inversién es mayor que el BNA (VAN

negativo o menor que 0) significa que no se satisface la TD.

VAN = 0 el proyecto es rentable, porque ya esté incorporado ganancia de la TD. Cuando el

BNA es igual a la inversiéon (VAN igual a 0) se ha cumplido con la TD.

VAN > 0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la inversion (VAN mayor a
0) se ha cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una ganancia o beneficio
adicional. [22]
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2.2.13. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es un indicador financiero muy parecido al valor actual neto

(VAN), pero a diferencia de este no es un indicador de valor sino de rentabilidad.

La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversién que permite que el beneficio
neto actualizado (BNA) sea igual a la inversion (esto es, VAN igual a cero). La TIR es la
maxima tasa de descuento que un proyecto puede tener para ser rentable, pues una mayor

tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion (VAN menor que cero).

Para hallar la TIR se necesita dos factores clave: el tamafio de inversion y el flujo de caja

neto proyectado
Por ejemplo, si un proyecto implica una inversion de S/ 12,000:

Para hallar la TIR empleamos la formula del VAN, pero en lugar de hallar el VAN (que

reemplazamos por 0), hallariamos la tasa de descuento:
VAN = BNA - Inversion
Asi:

0 = 4,000 / (1 + i) + 4,000 / (1 + i)2+ 4,000 / (1 + i)3 + 4,000 / (1 + i)* + 5,000 / (1 + i)° -
12,000

El resultado es:
i=21%

Es decir, la TIR es 21%.

2.2.14. Definicién de Términos

EURO 5: La NormaEuro 5es un programa de medidas reglamentarias de la Comisién
Europea y aprobadas por el Parlamento Europeo el 22 de mayo de 2007 por el que se
establecen los requisitos técnicos para la homologacion de los vehiculos de motor en lo que se

refiere a las emisiones, para evitar que difieran de un estado miembro

Kit de instalacion: Conjunto de piezas de un objeto o aparato que se venden con un folleto de

instrucciones para montarlo con facilidad.

Mantenimiento: conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones y equipos, con
el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos continlen prestando el servicio para el

cual fueron disenados.

Parque Automotor: El parque automotor esta constituido por todos los vehiculos que circulan
por las vias de la ciudad, entre los que encontramos automoviles particulares, vehiculos de
transporte puablico y vehiculos de transporte de carga. Su incidencia ambiental est&
representada en la contribucién de contaminantes por tipo de combustible y la circularidad

vehicular. Actualmente estas emisiones se han convertido en un problema ha alcanzado

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. 53



4

N

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

grandes dimensiones, en parte debido al incremento descontrolado de la motorizacion y las

escasos mecanismos de control.

Rentabilidad: como la condicién de rentable y la capacidad de generar renta (beneficio,
ganancia, provecho, utilidad). La rentabilidad, por lo tanto, est4 asociada a la obtencion de

ganancias a partir de una cierta inversion.

Valor Actual Neto: Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un

proyecto.

Tasa Interna de Retorno: Es un indicador financiero que indica la maxima tasa de un

proyecto de inversion.

Mejora Continua: Es una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad de un producto,

proceso o servicio.

Taller Autorizado Conversiéon a Gas: Es una empresa que cumple la normativa vigente con

Resolucién Directoral autorizado por el Misterio de Transportes y Comunicaciones.
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3.1.DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

3.1.1. Razén Social
VISA GAS E.I.R.L
3.1.2. Resefia Historica

VISA GAS E.I.R.L., es una empresa con valores que opera en la ciudad de Trujillo desde el
afio 2014.

Inicialmente nuestras operaciones en Instalaciones de Sistemas a Gas Vehicular
comenzaron en el afio 2006 con la empresa MOTOR GAS G E.I.R.L, que en la actualidad
se ha convertido en una Entidad Certificadora de Conversién a GLP segin Resolucion
Directoral N° 4481-2014-MTC/15 y RD. N° 5591-2016-MTC/15.

Actualmente contamos con las autorizaciones segun Resolucion Gerencial Regional N°
1275-2014-GR-LL-GGR/GRTC, la cual autoriza a VISA GAS E.LLR.L. como Taller de
conversiones a Gas Licuado de Petréleo GLP y Resolucion Directoral N° 4133-2014-

MTC/15 donde se nos autoriza como taller de conversion a Gas Natural Vehicular — GNV.
3.1.3. Breve descripcion general de la empresa

VISA GAS E.I.R.L es una empresa con valores. Cuenta con amplia experiencia en el campo
profesional de la mecanica automotriz. Nuestros servicios van desde importacién e
instalacion de sistemas a gas con equipos secuenciales de quinta generacion, Afinamiento
Electrénico con maquina analizadora de gases y Certificaciones a GLP y GNV. Ademas se
cuenta con la infraestructura y equipamiento tecnolégico que nos permiten obtener
eficiencia maxima en la instalacién y potencia en el afinamiento de un motor a GLP,

convirtiéndose en la empresa con mas prestigio de la Regién.

VISA GAS E.L.R.L cuenta con el mismo Soporte Técnico acreditado ante el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, contando con técnicos calificados que se encuentran en
constante capacitacién con la finalidad de ampliar sus conocimientos y otorgar un mejor

servicio acorde a las innovaciones tecnolégicas que demanda el mercado.
3.1.4. Actividad en sector econdmico

La situacién actual del parque automotor es el resultado de las medidas implementadas en
la década pasada (liberalizacion més desregulacion del transporte), lo cual generd que en
los ultimos 10 afios el parque automotor experimente un crecimiento inusual en volumen
con relacion a la demanda y en antigliedad.

En el mercado local actual existen méas de 120 talleres de conversion y mas de veinte mil
vehiculos convertidos a sistemas de combustibles gaseosos. Las proyecciones del mercado
indican que la cantidad de vehiculos convertidos en los Ultimos afios vienen

incrementandose. Queda claro que la industria del gas ha tenido un desarrollo progresivo
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debido a su importancia social, econémica y medio ambiental. Por esto es necesario
promover la utilizaciéon de los combustibles gaseosos (Gas Natural Vehicular y Gas Licuado
de Petroleo) como una alternativa adecuada para el consumo masivo de los trasportes
terrestres, haciendo hincapié en su bajo costo, las ventajas ambientales al utilizarlo en lugar

de la gasolina o el petréleo, entre otros.
3.1.5. Ubicacion de la empresa
Mz E lote 7 Alto Mochica- Truijillo- La Libertad.

3.1.6. Misién:

Somos una empresa con valores, competitivos en calidad y eficiencia y comprometidos con

el progreso de nuestros clientes.
3.1.7. Vision:

Vender e instalar kits de GLP a concesionarios de vehiculos en nuestra Region.
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3.1.8. Organigrama de la empresa

Figura n.® 7. Organigrama de la empresa Visa Gas

GERENCIA
COMERCIO EXTERIOR |
FINANZAS CERTIFICACION SERVICIOS
—| CONTABILIDAD | INSPECTOR MANTENIMIENTO |
| SUPERVISOR |
—
_| TECNICOS |
MECANICO 1
MECANICO 2

ELECTRISISTA 1
ELECTRISISTA 2

Fuente: Visa Gas
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3.2.DESCRIPCION PARTICULAR DEL AREA DE LA EMPRESA EN OBJETO
DE ANALISIS
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3.2.1. Descripcion de los vehiculos a convertir GLP

La determinacion para que un vehiculo sea convertido a GLP; empieza con una
evaluacion de pre conversion; es decir inspeccionar la parte mecanica, electrénica y
control de emisiones de gases contaminantes de escape; con una maquina analizadora
de gases homologada por el MTC. Si la evaluacién de pre conversién de la unidad

vehicular es correcta, se procede a su recepcién para la conversién a GLP.
3.2.2. Procedimiento a seguir en una conversion a GLP

El proceso de conversién de los kits de GLP en la unidad vehicular es los més
importante asi mismo se encuentra normada los kits de conversion acuerdo a las NTP
y el taller, los técnicos deben estar autorizados y registrados en el MTC para la realizar

las conversiones y mantenimientos vehiculares.
El Kit de GLP para su instalacién consta de los siguientes componentes:
a. Tanque de almacenamiento GLP

Es el recipiente para almacenamiento de GLP, debe estar instalado de manera fija en
la maletera o segun el modelo del tanque y del vehiculo puede acoplarse en la parte
superior o inferior donde va la llanta de repuesto. Cumpliendo con la NTP por
seguridad el llenado del tanque es hasta el 80% de su capacidad y es controlado por
una pieza llamada multivalvula. La vida util del tanque es de 10 afios; la cual tiene

que cambiarse para poder certificarlo la unidad vehicular.

Figura n.° 8. Tanque de almacenamiento de GLP
' wye

b. Conmutador

Es un dispositivo electronico que cumple las siguientes funciones: Permite la

conexién con la unidad de control electrénico (ECU), conmuta las dos opciones de
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cambio de combustible gasolina o GLP y se visualiza el nivel de combustible
contenido en tanque de GLP a través de cinco focos Led.

Figura n.° 9. Conmutador

R

¢S

c. Tomade cargay multivalvula

La funcion de la toma de carga es llenar el combustible GLP al tanque cuando se
abastece del grifo. La toma de carga se acopla al costado de la tapa de gasolina. La
multivalvula se instala en la brida del tanque anclados con 6 pernos; cumple con las
funciones de seguridad: Controla el llenado de GLP hasta el 80% de la capacidad del
tanque a través de una boya, activa la valvula de alivio por exceso de llenado mas
del 80% de combustible GLP y disipa el GLP hacia el exterior, tiene dos llaves de
cierre para cuando se desmonte el tanque del vehiculo instalado. Los modelos varian

de acuerdo a las formas y dimensiones del tanque.

Figura n.® 10. Toma de carga
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Figura n.° 11. Multivalvula

d. Sensor de nivel.

Es un dispositivo electrénico que se ensambla en la parte exterior de la multivalvula;
cumple la funcion de sensar electrénicamente el nivel de combustible en el tanque
de GLP para enviar ésta informacion al conmutador don se visualiza a través de
cinco focos led; segln los focos encendidos se determinara la cantidad disponible
de combustible GLP en tanque.

Figura n.° 12. Sensor de nivel
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e. Cafleriade 8 mm de diametro

Esté fabricado de material cobre, revestimiento de polietileno, espesor de pared 2mm
para soportar una presion aproximado desde 7 bar hasta 21 bar. Su funcion es
conducir el GLP a través de la toma de carga desde el surtidor del grifo hasta el
tanque de almacenamiento del vehiculo.

Figura n.° 13. Cafieria de 8 mm

f. Caferiade 6 mm de diametro.

Esta fabricado de material cobre, revestimiento de polietileno, espesor de pared 2mm
para soportar una presion aproximado desde 7 bar hasta 21 bar. Su funcién es
conducir el GLP desde el tanque de combustible a través de la multivalvula hasta la

electrovalvula de GLP y de alli al reductor-vaporizador.

Figura n.° 14. Cafieria de 6 mm

M
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g. Mangueras reforzadas.

Con esta manguera se conecta el reductor-vaporizador con la unidad de inyectores
para abastecer el GLP en estado gaseoso, estas mangueras se sujetan con
abrazaderas.

Figura n.° 15. Mangueras reforzadas

h. Electrovéalvulas de GLP

Dispositivo electromecdanico que se instala entre la cafieria de 6 mm de diametro y el
reductor-vaporizador. Cumple las siguiente funciones: Filtra las impurezas del
combustible GLP a través de un filtro que lleva en su interior, apertura el paso de
combustible GLP para el funcionamiento del motor del vehiculo cuando el
conmutador selecciona la opcion GLP, cierra el paso de combustible GLP cuando en
el conmutador seleccionan la opcion gasolina; a través de la bobina que abre y cierra

el pin de la electrovalvula.

Figura n.° 16. Electrovalvulas de GLP
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Reductor-vaporizador GLP

El reductor — vaporizador es un dispositivo controlado electrénicamente por la unidad
de control electronico (ECU), que cumple las siguientes funciones: Reduce la presion
de 7 bar aproximadamente que sale del tanque de GLP a presiones de
funcionamiento entre 1.2-1.4 bar que llega al riel de inyectores de GLP; esto se
consigue por el disefio interior del reductor a través de las cdmaras de alta y baja
presién ensambladas con diafragmas y con el agua de refrigerante del motor del aire
acondicionado que se deriva con tés a través de mangueras de agua para hacer
circular el refrigerante en estado caliente hacia el reductor-vaporizador con la
finalidad de vaporizar el combustible GLP, sensar la temperatura del refrigerante del
motor que fluctian con parametros de 60° a 82°C a través del sensor de temperatura
del reductor; ésta informacion electronica la recibe la unidad de control electronica
(ECU) con la finalidad que una vez llegada a la temperatura de funcionamiento del

motor del vehiculo pase a la opcién de funcionamiento en GLP en forma automatica.

Figura n.® 17. Reductor - vaporizador GLP

Filtro.

Este filtro tiene como finalidad impedir el paso de impurezas del GLP en fase
gaseosa hasta 2 micras evitando malograr el riel de inyectores de GLP.
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Figura n.° 18. Filtro

k. Sensor MAP

Dispositivo electronico llamado presion de mdltiple de admisién (MAP) que permite
sensar parametros de funcionamiento: Sensa la presion del miltiple de admision;
para determinar las condiciones de aceleracion y desaceleracion en funcion del
trabajo del motor con el fin de entregar el combustible GLP adecuado a la
aceleracion. Estd conectado con una manguera al multiple] de admision, sensa la
presién del GLP en fase gaseosa del reductor-vaporizador con el fin de ajustar el
ingreso de combustible a las condiciones de trabajo del motor. Esta conectado con

una manguera al riel de inyectores.

Figura n.° 19. Sensor MAP

Tipo MPO1
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Inyectores

Es un dispositivo electronico que esta programado para trabajar simultaneamente
con la unidad de control electronico (ECU).Tiene como funcién: Ingresar el
combustible de fase gaseosa en forma secuencial, precisa y caudal adecuado a
cada uno de los cilindros del motor; acorde a las revoluciones por minuto (RPM) del

vehiculo. Esta conectado al multiple de admision.

Figura n.° 20. Inyectores

m. Unidad de control electronico (ECU)

Es un sistema electronico de Ultima generacién acorde con la tecnologia desarrollado
por los vehiculos modernos, tiene como principales funciones: Hardware desarrollado
por las compafias de investigacion en desarrollo de GLP de Ultima generacion.
software que permite facilidad en su manejo, comunicacion rapida con la ECU- GLP,
diagnostica y e identifica los dispositivos a reparar muy rapido, permite programar de
forma didactica. Cableado- Ramal todas sus conexiones estan con enchufes con

técnica poka yoke con la finalidad de evitar errores.

La ECU es el que permite recibir informacion electronica de los sensores, enviar
informacién electrénica a los actuadores de forma precisa en milisegundos con el fin
de ser procesada para que los motores de los vehiculos trabajen muy eficiente a
GLP.

Figura n.° 21. Unidad de control electrénico (ECU)
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Figura n.®° 22 Sistema integrado de instalacion a GLP
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3.2.3. Recorrido del GLP desde su carga hasta la combustién en el motor

a. Fase Liquida

Esta fase empieza con el llenado de combustible GLP del surtidor del grifo al
tanque del vehiculo a través de la toma de carga unida con la cafieria de 8mm de
didmetro, su llenado es hasta un 80% de la capacidad del tanque; dicha
capacidad es controlada por la multivalvula que se encuentra montada en la brida
del tanque. La multivalvula se encuentra acoplada con la cafieria de 6mm de
didmetro que permite el recorrido del combustible liquido a la electrovalvula; en
su interior se aloja un filtro que impide el paso de las impurezas, asi filtrado el

combustible liquido llega al reductor-vaporizador.

b. Fase Gaseosa

El reductor-vaporizador esta disefiado para la transformaciéon de fase liquida a
fase gaseosa; primero lo reduce la presién del combustible y luego a través del
agua caliente del refrigerante del aire acondicionado del motor se hace circular
por union - tés al reductor-vaporizador transforméandolo en fase gaseosa. En ésta
fase el combustible gaseoso es filtrado a través un filtro, continua su recorrido
por el sensor de presion del multiple de admisién (MAP), llega al riel de inyector

a presion de funcionamiento con rangos de 1.2-1.4 bar; inyectado el combustible
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necesario de acuerdo con la revoluciones por minuto (RPM) del motor. Todos
éstos dispositivos tanto sensores como actuadores son programados por la
unidad de control electrénico (ECU) para su funcionamiento; disefiado con

tecnologia acorde con autos de Ultima generacion.

Figura n.° 23. Recorrido del GLP liquido hasta el evaporador o
regulador de presioén
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Inyectores

Bocadecarga Typeria GLP

Electrovalvula
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3.2.4. Descripcion de los kits del Area de Mantenimiento

Figura n.° 24. Kits de instalaciéon a GLP

]
Tomade carga

3> w—

Unidad electrénica
(ECU)

Bach. Guevara Aguilar, S. Péag. 69



Y
L]
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

3.2.5. Diagrama de flujo de instalacion kit GLP

Figura n.° 25. Diagrama de flujo
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3.3.IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS RAICES EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO

La problematica esta en la baja rentabilidad que presenta la empresa VISA GAS, con respecto
al Area de Mantenimiento, el cual se logré identificar las siguientes: Materiales, Mano de Obra
y Métodos, llegando de esta manera a las causas raices, las cuales son las siguientes: Falta
planificacion de compra de repuestos (Requerimiento de materiales), Ausencia de capacitacion
en mantenimiento (Plan de capacitacion) y Falta de un plan de trabajo (Plan de actividades),

como se muestra en el diagrama:

3.3.1. Diagrama de Ishikawa
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Figura n.° 26. Ishikawa del area de mantenimiento
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3.3.2. Matriz de Priorizacién

Tablan.° 8. Matriz de Priorizacion parala empresa Visa Gas E.I.R.L.

Mantenimiento

causas oFE
CR1. Falta de | CR2. Ausencia E "\ | CRA4. Falta de
Area o S alta de :
planificacion | de capacitacion un olan herramientas
Resultados de compra de en d% de
encuestas imi i i6
repuestos. | mantenimiento. trabajo informacion
Sup_er_vlsor de 3 1 3 1
servicio.
Inspector técnico. 3 1 2 1
Mantenimiento | Técnico mecénico | 3 2 3 2
Técnico mecanico Il 2 2 3 1
Técnico electricista | 3 1 2 1
Técnico electricista Il 2 2 2 1
Calificacion Total 16 9 15 7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla n.° 9 Puntaje de priorizacion
Valorizacion Puntaje
Alto 3
Regular 2
Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia

Segun la matriz de priorizacion se determiné las causas mas importantes y las cuales se

buscara dar solucién

A continuacion se muestra la clasificacién segun el diagrama Pareto donde el 80% se

considerara relevante:

Tabla n.® 10. Causas de la Baja Rentabilidad Area de Mantenimiento

CAUSA Y (Influencia % Influencia de Acumulado | 80-20
segln encuesta) | baja rentabilidad

CRL1. Falta de planificacion de 16 34.04% 34%
compra de repuestos.
CR3. Falta plan de trabajo. 15 31,91% 66% 85,0%
CR2. Ause_nc_la de capacitacion 9 19.15% 85%
en mantenimiento.
_CR4. Fal_tg de herramientas de 7 14,89% 100% 15,0%
informacion

TOTAL 47 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. 73




Y
: PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Figura n.° 27. Pareto de la Empresa Visa Gas E.I.R.L.

MATRIZ PARETO
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= 680% =
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4
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2
0 0%
CR1. Falta de CR3. Falta plan de CR2. Ausencia de CR4. Falta de
planificacion de trabajo. capacitacion en herramientas de
compra de mantenimiento. informacion
repuestos.
CAUSA
mmm 3 (Influencia segln encuesta) Acumulado
Tablan.° 11: Resumen de Ishikawa del Area de Mantenimiento
CNR Entorno Problema Causaraiz Puntaje Descripcion
Insuficiencia de Falta_1 _de . Retraso de Trabajos en el
. planificacion de . 3
C1 | Materiales | stock de repuestos 16 area de mantenimiento por
) compra de )
y Accesorios Ausencia de Repuestos
repuestos
Pérdidas de ingresos debido
Ausencia de al mal servicio de
Mano de | Falta de personal o S
Cc2 e capacitacion en 9 mantenimiento de las partes
obra de mantenimiento - . > r
mantenimiento del kits de GLP que impide la
rentabilidad de la empresa
No hay métodos de
C3 | Métodos | Exceso de trabajo Falta_plan de 15 planlflcgmpn del proceso de
trabajo mantenimiento de las partes
de los kits GLP

Fuente: Elaboracién propia
3.3.3. Identificacién de los indicadores

A continuacién se enlistan las causas raices que han sido escogidas por el resultado de una

priorizacion de los problemas hallados en esta drea de mantenimiento.
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N

Tabla n.®° 12. Identificacion de Indicadores de mantenimiento

CNR Causaraiz |Indicadores Formula
Falta de % de . »
planificacion de Planificaacion de comprados
Crl compra de compra de —— * 100
p repuestos Total de planificacién de repuestos
repuestos
Falta de un %plan de # mantenimientos realizados
cr3 plan de trabajo | trabajo * 100
# totla de mantenimientos
i 0
Ausen_CIa_Qe % de Personal Capacitado
Cr2 | capacitacion en | personal * 100
mantenimiento | capacitado Total del personal

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.DIAGRAMAS ANALITICOS DEL PROCESO (REALIDAD ACTUAL)

Tabla n.®° 13. Cambio de filtro de fase gaseosa

Operario/material/fequipo

Diagrama N°: 01 Hoja N°: 01 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
_ Operacion 9min
Filtro de fase gaseosa :
Transporte Imin
Actividad: Espera
_ , Inspeccion 3min
Cambio de filtro de fase gaseosa
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
, o Costos
Operario: Técnico N°1
M Obra
Compuesto por; Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 10
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccidn filtro 1 diagnosticar
Preparar herramientas 1
Desconectar manguera de GLP 2
Retirar filtro 1
Transportar el nuevo filtro al vehiculo 1 . .
Montar el nuevo filtro 1
Conectar las mangueras de GLP 2
Inspeccionar el nuevo filtro con el 1
motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.®° 14. Cambio de accesorios del riel de inyectores

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Operario/material/equipo
Diagrama N°: 02 Hoja N°: 02 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
) ) ) Operacion 35min
Accesorios del riel de inyectores .
Transporte 4min
Actividad: Espera
] ] ] ] Inspeccion 15min
Cambio de accesorios del riel de inyectores
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
. . Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 29
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion riel de inyectores 3
Preparar herramientas 1 ]+
Desconectar mangueras de GLP y s |4
enchufes eléctricos
Desmontar riel de inyectores 2 |-
Transportar a la mesa de trabajo 1 J
Limpieza del riel de inyectores 51
Desarmado de accesorios del riel de 5 |\
inyectores
Transportar los nuevos accesorios a 1 ) ,
la mesa de trabajo
Acoplar los nuevos accesorios al riel 3 ]
Montar el riel de inyectores 2 |
Acoplar manguera de GLP y > |-
enchufes eléctricos
Inspeccionar el nuevo riel con el 9
motor encendido
Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Tabla n.®° 15. Cambio de sensor de temperatura de reductor

Operario/material/equipo
Diagrama N°: 03 Hoja N°: 03 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
Operacion 13min
Sensor de temperatura T° de reductor .
Transporte 2min
Actividad: Espera
i Inspeccion 12min
Cambiar sensor de temperatura T° de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
. , Costos
Operario: Técnico N°1
M Obra
Compuesto por; Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por;  Supenvisor Fecha: 03/07/2017 Total 11
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar de sensor de T° 3 . diagnosticar
Preparar herramientas 11
Desmontar sensor de T° del reductor 2 |-
Trasladar el nuevo sensor de T° al 1 . )
vehiculo
Montar el nuevo sensor de T° al s |
vehiculo
Inspeccionar el sensor de T° con el ) .
motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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PRIVADA DEL NORTE

Tablan.®° 16. Tabla de conmutador de combustible

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/fequipo

Diagrama N°: 04 Hoja N°: 04 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop  |Econ
, Operacion 13min
Conmutador de combustible .
Transporte 2min
Actividad: Espera
_ _ Inspeccion 15min
Cambiar conmutador de combustible
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
, o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supenvisor Fecha: 03/07/2017 Total 13
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion de conmutador 3 diagnosticar
Preparar herramientas 1 17y
Desconectar enchufe eléctrico 1 1
Desmontar conmutador del tablero s |
del vehiculo
Transportar el nuevo conmutador 1 . .
del almacén al vehiculo
Montar el conmutador 2 |1
Enchufar el conmutador eléctrico 11
Inspeccionar el conmutador con el )
motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.® 17. Cambio de sensor MAP

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/fequipo

Diagrama N°: 05 Hoja N°: 05 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
g . L Operacion 5min
Sensor de presion del multiple de admision (MAP) .
Transporte 2min
Actividad: Espera
, g ” o Inspeccion 20min
Cambiar sensor de presion del maltiple de admision (MAP)
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Tiempo
, o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por; Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supenisor  Fecha: 03/07/2017 Total 14
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar MAP 5 diagnosticar
Desconectar conector eléctrico 1 |7
Desmontar MAP 2 |
Transportar el nuevo MAP del 1 . ,
almacén al vehiculo
Montar el MAP 2 |-
Inspeccionar el MAP con el motor 3
encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.° 18. Cambio de porta-fusible

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 06 Hoja N°: 06 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual [Prop |Econ
, Operacion 8min
Porta fusible .
Transporte Imin
Actividad:; Espera
_ . Inspeccion 6min
Cambiar porta fusible
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
] o Costos
Operario: Técnico N° 1
MQbra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 12
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar porta fusible 2 diagnosticar
Preparar herramientas 1 |
DeSconectar borme negauvo e 1a > |4
hatoria
Desmontar porta fusible 1 |-
Transportar el nuevo porta fusible al 1 . ,
vehiculo
Montar el nuevo porta fusible 11
Conectar el borne negauvo e 1a > | .
hatoria
Inspeccionar el porta fusible con el )
motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.®° 19. Cambio de ECU

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 07 Hoja N°: 07 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
_ o Operacion 18min
Unidad de control electronico (ECU) .
Transporte 2min
Actividad: Espera
_ , o Inspeccion 35min
Cambiar unidad de control electrénico (ECU)
Aimacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
_ _ Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por:  Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supenisor  Fecha: 03/07/2017 Total 23
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar ECU 8 diagnosticar
Preparar herramientas 1
Desconectar porta fusible 1
Desconectar el conector del ECU 1

Desmontar el ECU del

compartimento de la cabina 3
Transportar la nueva ECU al vehiculo 2 .
Montar la nueva ECU 3
Enchufar el conector a la ECU 1
Inspeccionar la hueva ECU con el 3

motor encendido

Fuente: Elaboracién propia

Bach. Guevara Aguilar, S.

Pag. 82



Y

N

PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Tabla n.®° 20. Cambio de bobina de reductor

Operario/material/equipo
Diagrama N°; 08 Hoja N°: 08 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
. Operacion 12min
Bobina de reductor
Transporte 2min
Actividad: Espera
, , Inspeccion 7min
Cambiar bobina de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
. , Costos
Operario: Tecnico N°1
M Obra
Compuesto por; Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supernvisor  Fecha: 03/07/2017 Total 22
DESCRIPCION d t Obsenvacion
Inspeccionar bohinas 6 diagnosticar
Preparar herramientas 2
Desmontar bobina 3
[Transporar la nueva bopina al ) . .
wobhiola
Montar la nueva bobina 4
Inspeccionar con motor encendido 5
Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Tablan.®° 21. Cambio de mangueras de agua reductor

Operario/material/equipo
Diagrama N°: 09 Hoja N°: 09 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
Operacion 29min
mangueras de agua de reductor -
Transporte 2min
Actividad: Espera
_ Inspeccion 4min
Cambio de mangueras de agua de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supernvisor Fecha: 03/07/2017 Total 24
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccidn de mangueras 2 . diagnosticar
Preparar herramientas 2 |-
Vaciar el refrigerante del radiador del 3 |
motor
Desmontar las mangueras 3 |
Medir y cortar las nuevas mangueras 3 1
Transportar al vehiculo 1 s J
Montar las nuevas mangueras 5 .
Llenar el refrigerante al radiador 3 |-
Inspeccionar las nuevas mangueras ) .
con el motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 22. Cambio de niples de agua reductor

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo
Diagrama N°: 10 Hoja N°: 10 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
. Operacion 33min
Niples de agua de reductor
Transporte 3min
Actividad: Espera
o Inspeccion 4min
Cambiar niples de agua de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
. L Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 32
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar niples del reductor 1
Preparar herramientas 1
Vaciar el refrigerante del radiador y 3
desconectar mangueras
Desmontar reductor del chasis del 5
vehiculo
Transportar el reductor a la mesa de 1 ,
trabajo
Desmontar niples malogrados del 4
reductor
Transportar nuevos niples del 1 . R
almacén a la mesa de trabajo
Colocar los nuevos niples al reductor 3
Transportar ymontar el reductor a la 6 . Transporte
base del chasis 2min
Acoplar mangueras de agua 2
Clenar agua de reirgeranie al 3
radiadar
Inspeccion el cambio de niples de ) Observar fugas
reductor con el motor encendido de agua
Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 11 Hoja N°: 11 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
Operacion 31min
Reductor ”
Transporte 2min
Actividad: Espera
) Inspeccion 9min
Cambio de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por:  Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 30
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion de reductor 3 diagnosticar
Preparar herramientas 1 5
Vaciar agua de refrigerante del 3 J
radiador
Desconectar manguera de agua,
GLP, niple GLP, cafieria GLP, 5 J
desenchufar sensor de T° yde
bobina
Desmontar reductor 3 ¢
Transportar el nuevo reductor al 1 . .
vehiculo
Montar el reductor 4 '
Conectar mangueras de agua, GLP,
cafierias de GLP, enchufar sensor de 4 1
T° ybobina
Llenar de refrigerante el radiador 3 <
Inspeccionar el nuevo reductor con el 3
motor encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 24. Cambio de diafragmas de reductor

Operario/material/equipo
Diagrama N°: 12 Hoja N°: 12 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
) Operacion 45min
Diafragmas de reductor -
Transporte 4min
Actividad: Espera
o Inspeccion 14min
Cambiar diafragmas de reductor
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N°1
M Obra
Compuesto por:  Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 42
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion de reductor 3 . diagnosticar
Preparar herramientas 2 |y
Desconectar manguera de agua,
GLP, cafieria de GLP, enchufes de 4 ¢
sensor de T° ybobina
Desmontar reductor 4 |-
Transportar a la mesa 1 J
Limpieza de reductor 4 11
Desarmado de reductor y limpieza de
accesorios yretiro de diafragmas 8 |+
averiados
Transportar diafragmas de almacén 1 . .
alamesa de trabajo
Armar el reductor con sus accesorios 6 .
ynuevos diafragmas
Montar el reductor en el vehiculo 4 g
Conectar mangueras de agua, GLP,
cafieria GLP, enchufes de sensor de 3 .
T° ybobina
Inspeccionar el montaje del reductor ’ .
con el motor encendido

Fuente: Elaboracién propia..
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Tabla n.®° 25. Cambio de toma de carga

Operario/material/lequipo

Diagrama N°: 13 Hoja N°: 13 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
Operacion 15min
Toma de Carga -
Transporte 5min
Actividad: Espera
Inspeccion 6min

Cambio de toma de carga -
Almacenamiento

Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
Operario: Técnico Mecanico N° 1 Costos
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 18
DESCRIPCION d [t(min) Observacion
Inspeccion de pieza averiada 2 . Diagnosticar
Preparacion de herramientas 1 T
Desmontar de la base de la carroceria 5 ?
Limpieza de cafieria 8mm 1 ¢
Transportar la toma de carga del ) )
almacén al vehiculo
Montaje de la nueva toma de carga 5 “
Inspeccionar el montaje 2 .

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 26. Cambio de caferia de 8 mm

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 14 Hoja N°: 14 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
o Operacion 33min
Carieria de 8mm .
Transporte 3min
Actividad: Espera
_ L Inspeccion 6min
Cambio de cafieria de 8mm
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
] o Costos
Operario: Técnico N° 1
MObra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por: supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 25
DESCRIPCION d |t(min) Observacion

Inspeccionar la pieza averiada

diagnosticar

Preparar las herramientas

Cerrar valvula de la multivalwula del
tanque GLP

Limpieza de uniones de cafieria de
8mm en ambos extremos

Desmontar la cafieria de 8mm

Medir, cortar ymontaje de la cafieria
de 8mm

Transportar la cafieria de 8mm para
su montaje

Inspeccion de la cafieria colocada

Apertura de la valwla de la Control de
multivalwulas del tanque GLP fugas
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.®° 27. Cambio de multivalvula

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/lequipo

Diagrama N°: 15 Hoja N°: 15 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
o, Operacion 39min
Multivalvula de Tanque GLP -
Transporte 3min
Actividad: Espera
) . Inspeccién 5min
Cambiar multivalwla de Tanque GLP
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supenisor  Fecha: 03/07/2017 Total 29
DESCRIPCION d [t(min) Observacién
Inspeccionar que el tanque este vacio 1 diagnosticar
Preparar las herramientas 2 '
Desmontar camara hermética 1 ?
Limpieza de cafierias de 8mm y6mm 3 |
Cerrar valwlas de la multivalvula del 1 |
tanque
Desacoplar uniones de las cafierias 3 |4
de 8mm y6mm
Desmontar multivalwula del  tanque 4 |
de GLP
Trasladar la nueva multivalvula del ’ . X
almacén al vehiculo
Montar la nueva multivalvula 4 1y
Acoplar uniones de cafierias de 8mm 4 |
yémm
Abrir la valwula de la multivalwla del 1| Para llenado de
tanque GLP combustible
Colocar latapa de la cdmara 1|
hermética
Inspeccionar la nueva multivalvula 2
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 28 cambio de tanque

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 16 Hoja N°: 16 RESUMEN
Obijeto: Actividad Actual |Prop |Econ
Operacion 32min
Tanque de GLP .
Transporte 2min
Actividad: Espera
) Inspeccién 5min
Cambiar tanque de GLP
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N°1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 39
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar que el tanque este vacio 2 diagnosticar
Preparacion de herramientas 2 |1
Desacoplar uniones de camara
hermética, cafierias de 8mm , 6mmy 5 |
multivalvula
Desmontar flejes de sujecion de 5 |4
tanque de GLP
Desmontar tanque de GLP 5 |
Transportar el nuevo tanque de GLP ’ .
al vehiculo
Montar el tanque de GLP 5 |:
Montar flejes de sujecién de tanque 5 |4
de GLP
Acoplar uniones de camara
hermética cafierias de 8mm ,6mm y 5 |
multivalvula
Inspeccion de montaje de nuevo 3 Vida util del
tanque tanque 10 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 29. Cambio de caferia de 6 mm

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
PRIVADA DEL NORTE EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/fequipo

Diagrama N°: 17 Hoja N°: 17 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
L Operacion 37min
cafieria de 6 mm -
Transporte Imin
Actividad: Espera
) ) Inspeccion 4min
Cambiar cafieria de 6 mm
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supenvisor Fecha: 03/07/2017 Total 38
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar de averia 2 diagnosticar
Preparacion de herramientas 2 |+
Desconectar cAmara hermética 1 ¢
Cerrar la valvula de la multivalwla del 1 |
tanque
Desacoplar union de cafieria de 3 |
6mm de multivalwula y reductor
Retirar grapas de sujecion de la 5 |4
cafieria
Medir y cortar la nueva cafieria 5 .
Transportar la nueva cafieria al 1 . .
vehiculo
Montar la nueva cafieria con sus 10 |-
grapas de sujecion
Acoplar la nueva cafieria a la 5 |
multivalwla y reductor
Colocar la cAmara hermética 1 .
Inspeccionar el nuevo montaje de ’ Fugas de
cafieria combustible
Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
SIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

Tablan.®° 30. Cambio de sensor de nivel

EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 18 Hoja N°: 18 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop |Econ
) Operacion 9min
Sensor de nivel -
Transporte 2min
Actividad: Espera
) ] Inspeccion 7min
Cambiar sensor de nivel
Almacena
Método: Actual Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) o Costos
Operario: Técnico N° 1
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor Fecha: 03/07/2017 Total 15
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccionar sensor de nivel 2 diagnosticar
Preparar herramientas 2 .
Desconectar camara hermética 1 ]9
Desmontar conector de sensor 1 1
Desconectar sensor de nivel 2 o
Transportar el nuevo sensor del ) .
almacén al vehiculo
Montar el nuevo sensor 2
Conectar enchufe de cdmara 1 |
hermética
Inspeccionar el nuevo sensor de ) .
nivel con el motor encendido

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.®° 31. Resumen de tiempos por actividad en minutos

MANTENIMIENTO O ACTIVIDAD ;I’rl]lfrl:/;PO
Cambio de filtro de fase gaseosa 10
Cambio de accesorios del riel de inyectores 29
Cambiar sensor de temperatura T° de reductor 11
Cambiar conmutador de combustible 13
Cambiar sensor de presion del multiple de admisién
(MAP) 14
Cambiar porta fusible 12
Cambiar unidad de control electronico (ECU) 23
Cambiar bobina de reductor 22
Cambio de mangueras de agua de reductor 24
Cambiar niples de agua de reductor 32
Cambio de reductor 30
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Cambiar diafragmas de reductor 42

Cambio de toma de carga 18

Cambio de cafieria de 8mm 25

Cambiar multivalvula de Tanque GLP 29

Cambiar tanque de GLP 39

Cambiar cafieria de 6 mm 38

Cambiar sensor de nivel 15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.® 32. Costo de mano de obra de mantenimiento

Data de salarios para cdlculos

Salario minimo vital 1200,00 S/./mes
Tipo de cambio 3,26 S/./S
Salarios anuales 12 Régimen MYPE (12 mes).
Mecanico Costo Costo
Costo Mes (S/.) Diario (S/.) | hora (S/.)
Salario mes 30 S/. 1200,00|S/. 40,00 |S/. 5,00
Dias laborados 26 S/. 46,15 |S/. 5,77
Salario mes S/. 1200,00
Vacaciones 15 S/. 600,00
Essalud 9% S/. 108,00
Salario por cada técnico S/. 1908,00 | soles/técnico mes
Salario 2 técnicos 2 S/. 3816,00 | soles mecdnicos mes
Salarios anuales S/. 45792,00 | soles anuales
S 14046,63 | S anuales
Costo/hora de mecéanicos S/. 18,35

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.®° 33. Mantenimientos atendidos en el 2017

2017

Mes MTTOs Atendidos
Enero 96
Febrero 84
Marzo 90
Abril 70
Mayo 68
Junio 76
Julio 88
Agosto 60
Septiembre 70
Octubre 82
Noviembre 78
Diciembre 75

total 937

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.° 34. Mantenimientos atendidos en funcién a los repuestos cambiados en el 2017

Repuesto y accesorios

Mantenimientos atendidos por meses periodo 2017

Enero |febrero |marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto |setiembre| octubre | noviembre | diciembre

Reductor 9 10 7 5 4 5 7 9 9 10 6 7
Filtros FLS 20 20 12 20 19 20 17 10 12 17 15 16
Sensor T°, MAP, ECU, 5 3 5 2 4 10 6 4 8 10 9 5
portafusibles, conmutador

Sensor nivel MTV 4 1 4 0 1 0 2 1 0 0 2 1
Kit reparacion inyectores OMVL | 10 11 17 12 10 12 11 8 13 12 9 10
Bobinas 11 10 15 13 7 9 13 8 7 9 11 12
Kit reparacion reductor 14 14 8 8 9 11 14 7 6 8 10 9
Niple con o'ring 9 4 10 5 8 7 12 9 7 4 9 6
Multivalvulas 3 5 5 2 1 1 2 2 2 3 2 3
Tangues 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2 1 2
Mangueras y cafierias S 4 3 3 4 1 4 2 3 6 2 4
Tomas de carga 5 1 4 0 1 0 0 0 1 1 2 0
TOTAL 96 84 90 70 68 76 88 60 70 82 78 75

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 35. Mantenimientos atendidos y no atendidos en 2017

2017

Mes MTTOs Atendidos MTTOs NO Atendidos TOTAL
Enero 96 31 127
Febrero 84 35 119
Marzo 90 32 122
Abril 70 43 113
Mayo 68 45 113
Junio 76 44 120
Julio 88 43 131
Agosto 60 52 112
Septiembre 70 45 115
Octubre 82 30 112
Noviembre 78 32 110
Diciembre 75 27 102

total 937 459 1396

Fuente: Elaboracion propia
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Tablan.® 36. Matriz de indicadores

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

N° p . a - e T . Herramienta de | Metodolo- -
CR Causaraiz Indicadores Férmula Va Pérdida 1 VM Pérdida 2 Beneficio Mejora gia Inversion
Falta de Repuestos comprados
planificacién de | — * 100 0 0 i Requerimiento de Gestion
Crl compra de ;) c:e com{ora Requerimiento total 67% S/. 40 409,00 | 100,0% S/. 40 409,00 materiales (MRP) estratégica S/. 2 400,00
repuestos e repuestos de repuestos
DAP Optimizado /
9 # mantenimientos realizados Procedimientos / i
cr3 Fg;a diet:‘;ba.o /‘Eﬂﬁgﬁe «100 | 56%| S/.1816563| 98,6% | S/. 259,78 | S/. 1790585 | Documentacion ?gfgsogspor S/. 4 500,00
p ! I # total de mantenimientos (Formatos) / P
Instructivos
Ausencia de Personal Capacitado
e o ”
Crz | CapaCitacion | % de personal %100 33% S/.3079,00 | 100,0% | S.. - | S. 3079,00 | Plande Gestionde | g, 5 100,00
en capacitado Total del personal capacitaciones RRHH
mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.GESTION ESTRATEGICA

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE

MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

La Planeacion estratégica de Requerimientos de Materiales - MRP (Material Requirements

Planning), es un procedimiento sistemético de planificacion de adquisicion de componentes

para instalacion y mantenimiento de vehiculos convertidos a GLP, el cual traduce un

requerimiento en necesidades reales de repuestos y kit de GLP, en fechas y cantidades. El

MRP funciona como un sistema de informacion con el fin de gestionar los inventarios de

demanda dependiente y programar de manera eficiente los pedidos de reabastecimiento ya

gue son todos importados.

4.1.1. Causaraiz n.° 1. Falta de planificacién de compra de repuestos

La falta de planificacion de compra de repuestos y Kits en Visa Gas, es porque no contamos

con un sistema de requerimiento de materiales, para de esa manera planificar los pedidos y

mantener un stock de acuerdo a la demanda del mercado. La falta de planificacion de

compra de repuestos nos estd generando una perdida potencial de clientes y por ende los

ingresos por instalacion y mantenimiento.

4.1.2. Diagnostico de la pérdida

Como resultado del diagnéstico y evaluacion se logra determinar la baja rentabilidad

monetaria por la causa raiz que involucra la Gestion Estratégica, siendo un factor

sumamente importante para la empresa Visa Gas, dejando de incrementar sus ganancias.

La empresa en la actualidad tiene problemas los cuales estan vinculados con las pérdidas

debido a la falta de planificacion y gestidn en lo que respecta a la falta de repuestos.

Bach.

Tabla n.° 37. Pérdidas por repuestos y mantenimiento

Repuesto y accesorios | Costode | Férdidapor Costo de
repuesto(PCR)

Reductor S/. 100,00 S/. 50,00
Filtros FLS S/. 10,00 S/. 10,00
Sensor T°, MAP, ECU,

portafusibles, conmutador S/. 100,00 S/. 150,00
Sensor nivel MTV S/. 20,00 S/. 30,00
Kit reparacion inyectores

OMVL S/. 30,00 S/. 50,00
Bobinas S/. 18,00 S/. 10,00
Kit reparacion reductor S/. 25,00 S/. 50,00
Niple con o'ring S/. 5,00 S/. 15,00
Multivalvulas S/. 60,00 S/. 40,00
Tanques S/. 50,00 S/. 80,00
Mangueras y cafierias S/. 30,00 S/. 40,00
Tomas de carga S/. 10,00 S/. 15,00

Fuente: elaboracién propia
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Tabla n.° 38. Pérdida anual por repuestos y mantenimiento

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Pérdidas por costos de repuestos y mantenimento perido 2016

Repuesto y accesorios Enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre
PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM PCR PCM

REDUCTOR S/.600,00( S/.350,00] S/.700,00] S/.350,00[ S/.500,00] §S/.250,00] S/.800,00( S/.400,00 S/.500,00{ S/.250,00f S.600,00] SI.300,00[ S/.700,00[ S/.350,00 S/.900,00( S/.450,00f S/.600,00] S/.300,00{ S/.400,00] S/.200,00] SI.400,00 S/.200,00] S/.400,00| SI.200,00
FLLTROS FLS S.4000]  S.2000] S.20,00 S.2000| S.4000| S.4000] S.5000] S.5000[ S.60,00] S/.6000] S.4000[ S.4000] S.50,00 S.5000[ S.5000] S.50,00] S.7000[ .7000] S.30,00] S.3000] S.2000[ S.20,00] S/.1000] SI.1000
SENSOR T, MAP, ECU,
PORTAFUSIBLES, §1.400,00] S/.450,00] S/.300,00( S/.45000{ SI.200,00] S/.300,00] S.20000[ S/.300,00| S/.600,00] S.90000( S/.50000| S/.750,00] S.30000 SI.45000 S/.500,00| S/.750,00] SI.800,00|S.1200,00| S/.400,00( SI.60000[ S/.300,00| S.450,00] SI.20000f S.300,00
CONMUTADOR
SENSOR NIVEL MTV §.000| S.3000] S.2000] S.3000[ S.4000| S.60,00] S.4000[ S.6000[ S.2000] S.3000] S.000] S.000| S.4000] S.6000[ S.2000] S.3000] S.000[ S.000f S.000] S.000| S.2000] S.3000] S.20,00] S/.3000
KIT REPARACION INYECTORES
OMVL S1.60,00[ S/.300,00] S/.180,00[ S/.300,00| S/.120,00] S/.200,00 S/.150,00] S/.250,00] S/.210,00f S/.350,00] S/.180,00] S/.300,00( S/.150,00] S/.250,00] S/. 210,00 $/.350,00] S/.150,00{ S/.250,00f S/.60,00] S/.100,00{ S/.120,00] S/.200,00] S/.90,00f SI.150,00
BOBINAS S.10800]  S.50,00] S.9000| S.5000{ S/.10800] S/.60,00] S.12600[ S.7000| S/.12600] S.7000( .9000| S.50,00 S.5400[ 3000 S.7200] S.4000] .9000| S.50,00] S/.10800] S.6000[ S.7200] S/.40,00] S.9000[ SI.50,00
KIT REPARACION REDUCTOR §/.50,00] S.30000 S/.150,00] S/.30000| S.7500| S.150,00 S/.12500] S.25000f S/.150,00 S/.300,00] S.17500{ S.350,00 S/.22500| S.45000[ S.17500 S1.350,00] S.15000( S/.30000| S.100,00] S/.20000] S.12500 S.250,00 /7500 SI.150,00
NIPLE CON ORNG S.1000[  S/.4500] S.1500[ S.4500f  S.500 S.1500[ S.2000] S/.6000] S.1500( S/.4500 S/.4500] S/.13500( S/.2500] SI.7500] S/.40,00 S.12000] S.2000[ S/.6000f S/.1000] S.3000[ S.20,00] S/.6000] S.1500( SI.4500
MULTVALVULAS S.180,00]  S.4000] S.6000| S.4000[ S.12000] S/.80,00] S.12000[ S.80,00] S/.60,00] S.4000( S.6000| S.40,00] S.12000( .8000| S/.120,00] S/.8000| S.12000| S.80,00] S.6000] S.4000[ S/.12000] S/.80,00] S.6000[ S.40,00,
TANQUES §.000|  S.000| S.000| S.0Q0[ S.50000 S.8000] S.0OO[ S.000f 000 S.000| S.000| S.000] S.000| S.000| S.000| S.000] S.5000f S.8000| S.50,00] S.8000] S.5000] S.80,00 /100,00 S.160,00
MANGUERAS Y CARERAS S.60,00]  S.4000] S.30,00] S.4000] 3000 S.4000] S.9000| S.12000[ S.60,00] S/.80,00] S.3000[ S.4000] S/.60,00 S.8000[ S.12000 S/.160,00] S/.3000[ S.4000| S.60,00] S/.8000] S.3000[ S.4000] S/.30,00] SI.4000
TOMAS DE CARGA S1.0,00 §.000]  S/.0,00 §.000] S.1000[ S.1500]  S/.0,00 §.000] S.1000[ S.1500]  S/.0,00 §.000]  S.0,00 S§.000]  S.0,00 §.000]  S.0,00 §.000] S.1000[ S.1500f S.1000] S/.1500[ S.10,00] SI.1500
TOTAL S/.1508,00] SI.1625,00( S/.1565,00] S. 1625,00| S/. 1298,00| S/.1290,00] S/. 1721,00( S/. 1640,00 S/.1811,00| S. 2140,00{ S/. 1720,00] SI. 2005,00| SI. 1 724,00 S/. 1875,00] SI. 2207,00| SI. 2 380,00 S/. 2080,00] SI. 2430,00| SI. 1288,00] SI. 1435,00] SI. 1287,00( S/. 1465,00] S/.1100,00| S/. 1190,00

PCR Pérdidas por costos de repuestos (Anual) S/ 19 309,00

PCM Pérdida por costo de mantenimiento (Anual) S/ 21 100,00

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3. Propuesta de desarrollo del modelo MRP

Para la falta de planificaciéon de compra de repuestos se tiene la demanda de las ventas de los
ultimos 3 afos de las empresas de conversion vehicular de gasolina a GLP, con la propuesta
de mejora del area de mantenimiento pretendemos incrementar, mantener el 18 % de la
participacion del mercado en la ciudad de Trujillo, debido a las empresas nuevas que estan

saliendo en estos Gltimos afios.

Tabla n.° 39. Participacion de lademanda de la empresa Visa Gas durante los 3

Gltimos afios

ANOS
VEHiCULOS 2015 2016 2017
Vehiculos convertidos a GLP 670 3700 5200
Participacion 18 % 121 667 937

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.° 40. Método de regresion lineal: Proyeccion para el afio 2018 y 2019

2015 2016 2017 2018 2019
ENERO 0 30 96 138 186
FEBRERO 0 62 84 133 175
MARZO 4 65 90 139 182
ABRIL 6 48 70 106 138
MAYO 10 67 68 107 136
JUNIO 12 84 76 122 154
JULIO 23 76 88 128 161
AGOSTO 16 48 60 86 108
SEPTIEMBRE 20 48 70 96 121
OCTUBRE 16 60 82 119 152
NOVIEMBRE 8 36 78 111 146
DICIEMBRE 6 43 75 111 146
TOTAL 121 667 937 1396 1805

Fuente: Elaboracién propia

Figura n.° 28. Gréafica de la proyeccién de ventas segln el método de
regresion lineal.

Mantenimiento de vehiculos

2000
1805

1500 L= /IﬂO'7 ')/IQ'Q /
b 7 1396
3 1000 w37
S = —e—Total de
> 500 / vehiculos

0 121

2015 2016 2017 2018 2019
Afos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.° 41. Pron6stico de mantenimiento de vehiculos convertidos a GLP para el afio 2018

Prondstico de mantenimientos de vehiculos convertidos de gasolina a GLP para el afio 2018

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
Vehiculos atendidos 138 133 139 | 106 | 107 | 122 | 128 86 96 119 111 111 1396
Fuente: Elaboracion propia
Tabla n.° 42. Plan de mantenimientos de vehiculos convertidos de gasolinaa GLP

Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total

Vehiculos atendidos 138 133 139 | 106 | 107 | 122 | 128 86 96 119 111 111 1396
. Vehiculos a ser atendidos por meses para el periodo 2018

Repuesto y accesorios

Enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | setiembre |octubre | noviembre | diciembre
Reductor 15 17 12 13 9 11 14 18 15 14 10 11
Filtros FLS 24 22 16 25 25 24 22 15 19 20 17 17
Sensosr T°, MAP, ECU,
Portafusibles, Conmutador 9 6 ! 4 10 15 9 9 16 14 12 !
Sensor de nivel MTV 4 2 6 2 2 0 4 2 0 0 3 2
KIT reparacion inyectores 12 17 21 | 17 | 17 | 18 | 16 | 15 18 14 13 13
OMVL
Bobinas 17 15 21 20 14 14 16 12 12 15 15 17
KIT reparacion reductor 16 20 11 13 15 18 23 14 12 12 15 12
Niple con o'ring 11 7 11 9 11 16 17 17 11 6 13 9
Multivalvulas 6 6 7 4 2 2 4 4 4 4 4 4
Tanques 1 1 1 0 0 0 0 0 3 3 2 4
Mangueras y cafierias 7 5 4 6 6 2 6 6 4 8 3 5
Tomas de carga 5 1 5 0 2 0 0 0 1 2 3 1
TOTAL 127 119 122 | 113 | 113 | 120 | 131 112 115 112 110 102 1 396

Fuente: Elaboracion propia
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N

Tabla n.° 43. Clasificacion del mantenimiento por repuestos y accesorios

Repuesto y accesorios Mantenimiento
Filtros FLS
Mantenimiento 1
KIT reparacién inyectores OMVL
Sensor T°, MAP, ECU, Portafusibles, Conmutador Mantenimiento 2
Bobinas Mantenimiento 3

KIT reparacion reductor

Niple con o'ring

Mantenimiento 4
Reductor

Mangueras y cafierias

Multivalvula

Tanque

Mantenimiento 5
Tomas de carga

Sensor de nivel MTV

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.® 44. Plan de mantenimiento de vehiculos de acuerdo a su clasificaciéon

Tipos mantenimientos Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
. 36 39 37 42 42 42 38 30 37 34 30 30
Mantenimiento 1
Mantenimiento 2 9 6 7 4 10 15 9 9 16 14 12 7
_ 17 15 21 20 14 14 16 12 12 15 15 17
Mantenimiento 3
_ 49 49 38 41 41 47 60 55 42 40 41 37
Mantenimiento 4
16 10 19 6 6 2 8 6 8 9 12 11

Mantenimiento 5

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 45. Repuestos y accesorios por cada tipo de mantenimiento

Repuesto y accesorios Mantenimiento 1 | Mantenimiento 2 | Mantenimiento 3 | Mantenimiento 4 | Mantenimiento 5 Total
Reductor 1 1
Filtros FLS 1 1
Sensor T°, MAP, ECU, 1 1
Portafusibles, Conmutador

Sensor de nivel MTV 1 1
KIT reparacion inyectores OMVL 1 1
Bobinas 2 2
KIT reparacion reductor 1 1
Niple con o'ring 2
Multivalvulas 1
Tanques 1
Mangueras y cafierias 4 4
Tomas de carga 1 1

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.° 46. Explosién de repuestos y accesorios

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
Vehiculos atendidos 138 133 139 106 107 122 128 86 96 119 111 111 1396
REDUCTOR 15 17 12 13 9 11 14 18 15 14 10 11 159
FILTROS FLS 24 22 16 25 25 24 22 15 19 20 17 17 246
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 9 6 7 4 10 15 9 9 16 14 12 7 118
SENSOR NIVEL MTV 4 2 6 2 2 0 4 2 0 0 3 2 27
KIT REPARACION INYECTORES OMVL 12 17 21 17 17 18 16 15 18 14 13 13 191
BOBINAS 34 30 42 40 28 28 32 24 24 30 30 34 376
KIT REPARACION REDUCTOR 16 20 11 13 15 18 23 14 12 12 15 12 181
NIPLE CON O'RING 22 14 22 18 22 32 34 34 22 12 26 18 276
MULTIVALVULAS 6 6 7 4 2 2 4 4 4 4 4 4 51
TANQUES 1 1 1 0 0 0 0 0 3 3 2 4 15
MANGUERAS Y CANERIAS 28 20 16 24 24 8 24 24 16 32 12 20 248
TOMAS DE CARGA 5 1 5 0 2 0 0 0 1 2 3 1 20

Fuente: Elaboracién propia

Tablan.®° 47. Tamafio de lote por cada repuesto y accesorios

REPUESTO Y ACCESORIOS Tamaio de Lote
Reductor 30
Filtros FLS 50
Sensor T°, MAP, ECU, Portafusibles, Conmutador 10
Sensor de nivel MTV 10
KIT reparacion inyectores OMVL 30
Bobinas 30
KIT reparacion reductor 25
Niple con o'ring 50
Multivalvulas 10
Tanques 5
Mangueras y cafierias 30
Tomas de carga 5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.® 48. Requerimiento de repuestos y accesorios

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

MES REPUESTO Y ACCESORIOS Stock Inicial Necesario Ordenado Cor:prar ! L:tes comAprar Stock Final
Tedrico | comprar| Real
REDUCTOR 4 32,000 0 28,000 1 30 2
FILTROS FLS 10 46,000 0 36,000 1 50 14
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 2 15,000 13,000 2 20 7
SENSOR NIVEL MTV 1 6,000 0 5,000 1 10 5
: KIT REPARACION INYECTORES OMVL 0 29,000 30 0,000 0 0 1
E BOBINAS 12 64,000 0 52,000 2 60 8
ué KIT REPARACION REDUCTOR 0 36,000 25 11,000 1 25 14
@ NIPLE CON O'RING 3 36,000 0 33,000 1 50 17
MULTIVALVULAS 0 12,000 10 2,000 1 10 8
TANQUES 1 2,000 0 1,000 1 5 4
MANGUERAS Y CANERIAS 10 48,000 0 38,000 2 60 22
TOMAS DE CARGA 1 6,000 0 5,000 1 5 0
REDUCTOR 2 25,000 0 23,000 1 30 7
FILTROS FLS 14 41,000 0 27,000 1 50 23
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 7 11,000 0 4,000 1 10 6
SENSOR NIVEL MTV 5 8,000 0 3,000 1 10 7
E KIT REPARACION INYECTORES OMVL 1 38,000 0 37,000 2 60 23
E BOBINAS 8 82,000 0 74,000 3 920 16
E KIT REPARACION REDUCTOR 14 24,000 0 10,000 1 25 15
= NIPLE CON O'RING 17 40,000 0 23,000 1 50 27
MULTIVALVULAS 11,000 0 3,000 1 10 7
TANQUES 4 1,000 0 0,000 0 0 3
MANGUERAS Y CANERIAS 22 40,000 0 18,000 1 30 12
TOMAS DE CARGA 0 5,000 5 0,000 0 0 0
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REDUCTOR 7 20,000 0 13,000 1 30 17
FILTROS FLS 23 49,000 0 26,000 1 50 24
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 6 25,000 0 19,000 2 20 1
SENSOR NIVEL MTV 7 2,000 0 0,000 0 0 5
W KIT REPARACION INYECTORES OMVL 23 35,000 0 12,000 1 30 18
E BOBINAS 16 56,000 0 40,000 2 60 20
E KIT REPARACION REDUCTOR 15 33,000 25 0,000 0 0 7
@ NIPLE CON O'RING 27 54,000 0 27,000 1 50 23
MULTIVALVULAS 7 4,000 0 0,000 0 3
TANQUES 3 0,000 0 0,000 0 0 3
MANGUERAS Y CANERIAS 12 32,000 0 20,000 1 30 10
TOMAS DE CARGA 0 2,000 0 2,000 1 5 3
REDUCTOR 17 32,000 0 15,000 1 30 15
FILTROS FLS 24 37,000 0 13,000 1 50 37
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 1 18,000 0 17,000 2 20 3
SENSOR NIVEL MTV 5 6,000 10 0,000 0 0 9
E KIT REPARACION INYECTORES OMVL 18 31,000 0 13,000 1 30 17
5 BOBINAS 20 56,000 0 36,000 2 60 24
g KIT REPARACION REDUCTOR 7 37,000 25 5,000 1 25 20
@ NIPLE CON O'RING 23 68,000 0 45,000 1 50 5
MULTIVALVULAS 3 8,000 0 5,000 1 10 5
TANQUES 3 0,000 0 0,000 0 0 3
MANGUERAS Y CANERIAS 10 48,000 0 38,000 2 60 22
TOMAS DE CARGA 3 0,000 0 0,000 0 0 3
o REDUCTOR 15 29,000 30 0,000 0 16
E n FILTROS FLS 37 39,000 0 2,000 1 50 48
= SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
o CONMUTADOR 3 30,000 0 27,000 3 30 3
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SENSOR NIVEL MTV 9 0,000 0 0,000 0 0 9
KIT REPARACION INYECTORES OMVL 17 32,000 0 15,000 1 30 15
BOBINAS 24 54,000 0 30,000 1 30 0
KIT REPARACION REDUCTOR 20 24,000 0 4,000 1 25 21
NIPLE CON O'RING 5 34,000 0 29,000 1 50 21
MULTIVALVULAS 5 8,000 0 3,000 1 10 7
TANQUES 3 6,000 0 3,000 1 5 2
MANGUERAS Y CANERIAS 22 48,000 0 26,000 1 30 4
TOMAS DE CARGA 3 3,000 5 0,000 0 0 5
REDUCTOR 16 21,000 0 5,000 1 30 25
FILTROS FLS 48 34,000 0 0,000 0 0 14
SENSOR T°, MAP, ECU, PORTAFUSIBLES,
CONMUTADOR 3 19,000 0 16,000 1 10 6
SENSOR NIVEL MTV 9 5,000 0 0,000 0 0 4
W KIT REPARACION INYECTORES OMVL 15 26,000 0 11,000 1 30 19
E BOBINAS 0 64,000 0 64,000 1 30 -34
E KIT REPARACION REDUCTOR 21 27,000 0 6,000 1 25 19
@ NIPLE CON O'RING 21 44,000 0 23,000 1 50 27
MULTIVALVULAS 7 8,000 0 1,000 1 10 9
TANQUES 2 6,000 5 0,000 0 0 1
MANGUERAS Y CANERIAS 4 32,000 30 0,000 0 0 2
TOMAS DE CARGA 5 4,000 0 0,000 0 0 1

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4. Pérdida después de aplicar la mejora

Tabla n.° 49. Mantenimientos no atendidos para el periodo 2018

MANTENIMIENTOS NO ATENDIDOS POR MESES PARA EL PERIODO 2018 Total

Repuesto y accesorios
Enero |febrero |[marzo |abril mayo junio julio agosto | setiembre | octubre | noviembre | diciembre

Reductor 0 0 0 0 0 0

Filtros FLS

Sensor T°, MAP, ECU,
Portafusibles, Conmutador

Sensor de nivel MTV

KIT reparacién inyectores
OMVL

Bobinas

KIT reparacién reductor

Niple con o'ring

Multivalvulas

Tanques

Mangueras y cafierias

oO|l0o|0o|0O|j0O|O0O|O| O |©O| O |O|O

Tomas de carga

oO|lojojlojo|jlojo|j]o| O |o| © |©O
oO|jl0o|j0o|jl0oj0o|0Oj0o0|]O0O|] O |O| © |O|O
oO|lojojojojlojo|j]o| o |o| © |o©O
oO|jlojojlojo|j|ojo|j]o| o |o|l © |o|oO
oO|lojo|jojo|jlojo|j]o| o |o| © |o©
oO|jlojo|jlojo|lojo|j]o| o |o|l © |o|oO
oO|jlo|jo|jlojo|lojo|]o| O |o|l © |o|o©O
oO|lo|jo|jlojoj|ojo|j]o| o |o| © |o©
oO|jlo|jo|lojo|j|ojo|]o| o |o|l © |o|o©o
oO|lojo|jlojo|j|ojo|]o| o |o| © |o©
oOjlojojlojojlojo|j]o| o |o| © |o©O
oO|jlojojlojojlojo|j]o| o ||l © |[Oo|O

TOTAL

Total de mantenimientos no 0
atendidos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 50. Tiempo a utilizar en los mantenimientos a ser atendidos

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

TIEMP imi
MANTENIMIENTO O ACTIVIDAD PO Mantenimientos
(min) no atendidos
Mantenimiento I: Mantenimiento y/o cambio de accesorios del riel de inyectores y 29 0
cambio de filtro de fase gaseosa.
Mantenimiento II: Diagnosticar, inspeccionar y/o cambiar sensor de temperatura T° 46 0
de reductor, MAP, ECU, porta fusibles y conmutador
Mantenimiento III: Inspeccién o cambio de bobinas (MTV y Reductor) 21 0
Mantenimiento 1V: Cambio o mantenimiento de reductor, kit de reparacién de 65 0
reductor, niple con o’ring y mangueras.
Mantenimiento V: Inspeccién o cambio de toma de carga, multivalvula, tanque,
. o = 59 0
sensor de nivel de MTV y cafierias de 6 y 8 mm de didmetro.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla n.®° 51. Pérdidas por costos de repuestos y mantenimiento a perder para el periodo 2018
Pérdidas por costos de repuestos y mantenimento perido 2016
Repuesto y accesorios Enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre
PCR PCM PR | PCM PR | PCM PCR PCM PCR PCM PCR M | PR | PM PR | PCM PR | PCM PR | PCM PR | PCM PR | PCM
Reductor s.0000 50000 50000 s.000f s.000f s.000f s.000f s.000f s.000f s.000[ S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000 S.000 S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Filtros FLS s.0000 50000 50000 s.000f s.000f s.000f sn.000f s.000f s.000f S.000[ S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000 S.000 S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Sensosr T°, MAP, ECU, Portafusible 50000 50000 50000 s.000f s.000f s000f s000f s000f s.000f s.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000 S.000 S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Sensor de nivel MTV 50000 50000 50000 s000f s.000f s000f s000f s000f s.000f S.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000 S.000] .00 .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
KIT reparacion inyectores OMVL 50000 50000 50000 sn.000f s.000f sn000f sn000f s.000f s.000[ S.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Bobinas 50000 50000 5000l s000f s.000f s.000f sn000f s000f s.000[ S.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000] S.000] S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
KIT reparacion reductor 50000 50000 50000 s000f s000f sn000f s000f s.000f s.000[ S.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000] S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Niple con o'ring 50000 50000 50000 sn000f s000f s000f s.000f s.000f s.000[ S.0000 S.000[ S.000] S.000[ S.000[ 5000 S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Multivalvulas 50000 50000 50000 sno00f sn000f s000f so00f s.000f s.000[ S.0000 S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ 5000 S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Tanques 50000 50000 50000 sno00f sn000f so00f s.o00f s.000f s.0000 S.000[ S.000[ S.0000 S.0000 S.0000 S.000] S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Mangueras y cafierias s.0000 50000 sno00f sno0of so00f so00f s.o00f s.o00f s.000f s.000f SL000] S.000] S.000f S.000 S.000] S.000] S.000| .00 .00 .00 .00 .00 .00 S/.000
Tomas de carga s.0000 50000 50000 s.000f s.000f s.000f s.000f s.000f s.000[ s.000[ S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000 S.000 S.000] .00 .00 .00 .00 S.000 S.000 S/.000
TOTAL 50000 50000 5000 s000f s000f s000f s.o00f so00f s.000f s.000[ S.000[ S.0000 S.000[ S.000[ S.000[ S.000] S.000] .00 .00 .00 .00 .00 S.000 S/.000
Pérdida2 (Cr1) ls/. 2|
Fuente: Elaboracién propia
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4.2. GESTION DE RECUSROS HUMANOS

La gestion de recursos humanos contribuye a que los colaboradores que integran la empresa
Visa Gas apoyen al logro de los objetivos. Es una de las principales funciones de la empresa y
es por eso que la manera en que la empresa pretende encontrar a los colaboradores mas
adecuados para cada puesto y para cada momento; que tengan la formacién suficiente para
desempeniar las tareas que le son encomendadas y desarrollen su trabajo de manera eficiente

para alcanzar los fines de la empresa.

La importancia de la gestion de los recursos humanos radica en que actualmente la empresa
debe dar respuestas a los cambios tecnoldgicos en los equipos usados en mantenimiento y

para la conversion a GLP.
4.2.1. Causaraiz n.° 2. Ausencia de capacitacién en mantenimiento

La causa de ausencia de capacitacion es observada debido a los miiltiples reclamos y
guejas de los clientes por mantenimientos deficientes, que generan reproceso generando

pérdidas econémicas para la empresa.
4.2.2. Diagnostico de la pérdida

El diagnéstico de la perdida se realizé6 mediante la contabilizacién de los reprocesos mes a
mes de acuerdo a los repuestos y accesorios cambiados por mantenimiento. A continuacion

se detalla en las tablas siguientes los montos de la pérdida.

Tabla n.®° 52. Costo de pérdida por reproceso

. Pérdida por
Repuesto y accesorios
reprocesos
Reductor S/. 40,00
Filtros FLS S/. 10,00
Sensor T°, MAP, ECU, Portafusibles, $/. 120,00
Conmutador
Sensor de nivel MTV S/. 25,00
KIT reparacion inyectores OMVL S/. 45,00
Bobinas S/. 10,00
KIT reparacion reductor S/. 42,00
Niple con o'ring S/. 12,00
Multivélvula S/. 35,00
Tanques S/. 70,00
Mangueras y caferias S/. 25,00
Tomas de carga S/. 10,00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 53. Reprocesos de mantenimiento por mes del periodo 2017

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Repuesto y accesorios REPROCESOS DE MANTENIMIENTO POR MES DEL PERIODO 2017
Enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | setiembre | octubre | noviembre | diciembre
Reductor 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Filtros FLS 2 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
Sensor T°, MAP, ECU,
. 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1
Portafusibles, Conmutador
Sensor de nivel MTV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KIT reparacion inyectores
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OMVL
Bobinas 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KIT reparacién reductor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Niple con o'ring 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Multivalvulas 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanques 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mangueras y cafierias 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Tomas de carga 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 7 10 7 6 8 8 6 7 8 8 8
Fuente: Elaboracién propia
Tabla n.° 54. Pérdida por reprocesos de mantenimiento
REDUESIO V 2CCESOr0S Pérdida por reprocesos de mantenimiento por mes del periodo 2017
P Y Enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre diciembre
Reductor Sl. 40,00 | S/.40,00 [ S/. 40,00 [ S/. 40,00 | S.. - [ Sl 4000 | S. 4000 | S. 4000 | S. 4000 | S. 4000 | S. 4000 | S. 40,00
Filtros FLS S/ 20,00 | S/.20,00 [ S/. 10,00 [ S/. 20,00 | S/. 20,00 | S.. 20,00 | S. 2000 | S. 1000 | S. 1000 | S. 2000 | S. 2000 | S. 2000
Sensor T°, MAP, ECU,
Portafusibles. Conmutador Sl 12000 | S. - | s. 12000 | S. - | S. - | S. 12000 | S/ 120,00 sl. - | sl 12000 | S/.120,00 | S. 120,00 | S/. 120,00
Sensor de nivel MTV sl. - |'s. - |sL - |s. - [s. - s - | s - Sl. - sl. - | su - | s - | s -
KIT reparacion inyectores OMVL | S/. 45,00 | S/.4500 | SI. 90,00 | S/. 4500 | SI. 45,00 | SI. 4500 | SI. 4500 | SI. 4500 | S/. 4500 | S/. 4500 | S/. 4500 | S/. 45,00
Bobinas S/. 10,00 [ S/.10,00 [ S/. 20,00 [ s/. 10,00 | S/. 10,00 [ S/ 10,00 | S. 1000 | S. 1000 | S. 1000 | S. 1000 | S. 1000 | S. 10,00
KIT reparacion reductor Sl. 42,00 | S/.42,00 | S/. 42,00 | S/. 42,00 | S/. 42,00 | SI. 42,00 | SI. 4200 | SI. 4200 | SI. 42,00 | S.. 4200 | S. 4200 | S. 42,00
Niple con o'ring Sl 12,00 [ Ss. - ['s. 12,00 [ s/. 12,00 | S/. 12,00 | S. 1200 | S. 1200 | S. 1200 | S. 1200 | S. - |'sl. 1200 [ sl. 12,00
Multivalvulas Sl. - | sl.3500 |S. 3500 |S. - [s. - [s. - | s - Sl. - Sl. - |sn - | s - | s -
Tanques sl. - |'s. - |sL - |s. - [s. - s - | s - sl. - sl. - | su - | s - | s -
Mangueras y cafierias S/. 25,00 S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 25,00 S/. - S/. -
Tomas de carga sl. 10,00 [ s. - [ s - |s. - [s. - ]s. - | s - sl. - Sl. - | su - | s - | s -
TOTAL S/.324,00 | S/.192,00|  S/.369,00 | S/.169,00 | S/.129,0 S/.289,00 |  S/.289,00 | S/. 159,00 |  S/. 279,00 |  S/.302,00 |  S/.289,00 | _ SI. 289,00
Pérdida anual por falta
de capacitacion S/.3079,00
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Propuesta de capacitaciones

4.2.3.1. Plan de Capacitacion

Las técnicas de capacitacion estan influidas por la mejora que se desea conseguir, en este
caso se desea incrementar los conocimientos, desarrollar habilidades de mantenimiento y

desarrollar actitudes con los colaboradores.

El principal objetivo de la mejora es poder expresar las conductas de trabajo deseadas en
términos operacionales; la especificacion de las conductas debe incluir las acciones y
deberes concretos que han de realizarse, y estas especificaciones conductuales

constituyen las conductas terminales que seran desarrolladas por medio de la capacitacion.

Una vez que el personal se encuentre bien entrenado, se espera que se ocupen de las
reparaciones basicas pues en su mayoria son las que incurren en costos mayores
continuamente. El mantenimiento del vehiculo a cargo, la instalacion (dispositivos
mecanicos y electrénicos de GLP), ajustes de piezas mecanicas, la inspeccion y deteccion

diaria de hechos anormales en el funcionamiento del motor del vehiculo que funcia a GLP.

Los temas a tratar en las capacitaciones se pueden ver en el Anexo n.° 3. Programa de

capacitaciones de mantenimiento, certificacion e instalacién de vehiculos convertidos a gas.

También se tiene un formato de capacitaciones para ser llenado por los asistentes. Ver

anexo n.° 4.
4.2.4. Pérdida después de la aplicacion de mejora en la CR2

Tabla n.®° 55. Costo de pérdida por reproceso después de la mejora

Repuesto y accesorios Pérdida por
reprocesos
Reductor S/. 40,00
Filtros FLS S/. 10,00
Sensor T°, MAP, ECU, Portafusibles, S/. 120,00
Conmutador
Sensor de nivel MTV S/. 25,00
KIT reparacion inyectores OMVL S/. 45,00
Bobinas S/. 10,00
KIT reparacion reductor S/. 42,00
Niple con o'ring S/. 12,00
Multivalvulas S/. 35,00
Tanques S/. 70,00
Mangueras y cafierias S/. 25,00
Tomas de carga S/. 10,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tablan.° 56. Reprocesos de mantenimiento por mes para el periodo 2018

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Repuesto y accesorios

REPROCESOS DE MANTENIMIENTO POR MES

Enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | setiembre | octubre | noviembre | diciembre

Reductor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filtros FLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sensor T°, MAP, ECU, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portafusibles, Conmutador

Sensor de nivel MTV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KIT reparacion inyectores

OMVL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bobinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KIT reparacion reductor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Niple con o'ring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Multivalvulas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanques 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mangueras y caferias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomas de carga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Tabla n.° 57. Pérdida por reprocesos de mantenimiento para el periodo 2018

Repuesto y accesorios

PERDIDA POR REPROCESOS DE MANTENIMIENTO POR MES

Enero febrero marzo abril mayo | junio julio agosto | setiembre | octubre | noviembre | diciembre
Reductor SI. - Sl - SI. - Sl - SI. -] Sl - SI. - SI. - SI. - SI. - SI. - SI. -
Filtros FLS Sl. -| Sl - Sl. - Sl - Sl. -] Sl - SI. - SI. - Sl. - SI. - Sl. - Sl. -
Sensor T°, MAP, ECU, s. -|sL - s. - |s. - |s. -|s. - |s. - s. - |s. - |s. - sl - sl. -
Portafusibles, Conmutador
Sensor de nivel MTV Sl. -1 s - S - |Ss. - S, -|Ss. - []s. - Sl - | Sl - Sl - Sl. - Sl. -
KIT reparacién inyectores
OMVL SI. - | Sl - SI. - Sl - Sl. -] Sl - SI. - SI. - SI. - SI. - SI. - SI. -
Bobinas Sl. -| Sl - SI. - Sl - Sl. -] Sl - Sl. - Sl. - SI. - SI. - Sl. - Sl. -
KIT reparacién reductor Sl. - s - S - |Ss. - Sl -|sl. - |s. - Sl. - | sl - Sl - Sl. - SI. -
Niple con o'ring Sl. - s - S, - |Ss. - S, -|s. - []s. - Sl - | Sl - Sl - Sl. - SI. -
Multivalvulas Sl. -1 Sl - Sl. - Sl - Sl -] Sl - Sl. - Sl. - SI. - SI. - Sl. - Sl. -
Tanques Sl. -1 Sl - Sl. - Sl - Sl -] Sl - Sl. - Sl. - SI. - SI. - Sl. - Sl. -
Mangueras y cafierias S/. -1 Sl - Sl. - Sl - Sl -] Sl - SI. - Sl. - SI. - SI. - Sl. - Sl. -
Tomas de carga S/. - Sl - Sl. - Sl - Sl -] Sl - SI. - SI. - SI. - SI. - Sl. - S/. -
TOTAL S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 | S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Péerdida anual por faltade | g; g
capacitacion ’
Fuente: Elaboracién propia
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4.3.GESTION POR PROCESOS

El mantenimiento y control de cada proceso, o del conjunto de procesos, debe ir a cargo del
supervisor de mantenimiento y es €l quien toma las decisiones relacionadas
con mejorarlo o eliminarlo asi como analizar su efectividad y medir su rendimiento. Todos estos
criterios relacionados con el control de resultados de los procesos son conocidos
como variables de control y es una parte determinante de la gestion basada por procesos.

Este estudio servira para renovar los diagramas analiticos de procesos anteriores asi como
para conocer todos los cambios que ha habido, en un periodo de tiempo limitado, en los

procesos.
4.3.1. Causaraiz n.° 3. Faltade un plan de trabajo

No existe un plan de trabajo programado, para poder atender la demanda de mantenimiento
de vehiculos convertidos a gas, la atencion se aplicaba de acuerdo al orden de llegada,
generando una demora en la cola de espera, por lo cual muchos clientes no esperaban y se

retiraban del taller.
4.3.2. Diagnostico de la pérdida de la CR3

Tabla n.®° 58. Resumen de tiempos por actividad en minutos

Mantenimiento o actividad Tiempo (min) Sur(];ﬁ:)e T Tiempo (H)

Cambio de filtro de fase gaseosa 10 39 065
Cambio de accesorios del riel de inyectores 29 '
Cambiar sensor de temperatura T° de
reductor 11
Cambiar conmutador de combustible 13
Cambiar sensor de presion del multiple de 73 1,22
admision (MAP) 14
Cambiar porta fusible 12
Cambiar unidad de control electrénico (ECU) 23
Cambiar bobina de reductor 22 22 0,37
Cambio de mangueras de agua de reductor 24
Cambiar niples de agua de reductor 32
Cambio de reductor 30 128 2,13
Cambiar diafragmas de reductor 42
Cambio de toma de carga 18
Cambio de cafieria de 8mm 25
Cambiar multivalvula de Tanque GLP 29 164 273
Cambiar tanque de GLP 39 '
Cambiar cafieria de 6 mm 38
Cambiar sensor de nivel 15

7,10

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 59. Resumen de tiempos optimizados y estandarizados por actividad

en minutos
o o _ _ _ Tiempo
Mantenimiento o actividad Tiempo (min) | Tiempo (H) o
optimizado (H)
Mantenimiento |: Mantenimiento y/o cambio de
accesorios del riel de inyectores y cambio de 29 0,48 0,17
filtro de fase gaseosa.
Mantenimiento II: Diagnosticar, inspeccionar y/o
cambiar sensor de temperatura T° de reductor, 46 0,77 0,44
MAP, ECU, porta fusibles y conmutador
Mantenimiento Ill; Inspeccién o cambio de
bobinas (MTV y Reductor) 2t 035 001
Mantenimiento 1V: Cambio o mantenimiento de
reductor, kit de reparacién de reductor, niple con 65 1,09 1,04
0’ring y mangueras.
Mantenimiento V: Inspeccion o cambio de toma
de carga, multivalvula, tanque, sensor de nivel de 59 0,98 1,75
MTV y cafierias de 6 y 8 mm de didmetro.
3,68 3,42

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.° 60. Pérdida por falta de un plan de trabajo

Horas H/ARO Observacién

Horas disponibles para . . N

mantenimiento(7.11 Hidia) 8 873,28 Se usa 53.4 minutos por dia para Limpieza
Se usa 54.6 minutos en promedio para

Horas disponibles para Limpieza + recepcion de érdenes y

mantenimiento optimizado (6.59 5 693,76 vehiculos + Charlas de 5" y 30 minutos

H/dia) para atencion de los mantenimientos no
atendidos

Numero de mantenimientos anual 1250

Numero de mantenimientos anual

con la optimizacion 1549

Horas totales por 4 técnicos

mecéanicos 9984

Horas totales por 3 técnicos

mecénicos (Optimizado) 7014

Diferencia del total de horas (# de

horas) 2 970

Costo de la pérdida S/. 18,165.63

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.3. Propuesta de un plan de trabajo optimizado

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO

EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

La propuesta desarrollada para la causa raiz falta de un plan de trabajo es la optimizacion

de los diagramas analitico de procesos o actividades, mediante un estudio de tiempos y

aplicando la gestion de actividades a corto plazo.

4.3.3.1. Estudio detiempos

El gerente de Visa Gas a concluido que la velocidad de las operaciones son regulares y

las califica con 95 %(Habilidades: Buena Ci +0,06; Esfuerzo: aceptable E: -0,08;

Condiciones: aceptable E -0,03 y Consistencia: promedio D 0,00). Por tanto la valoracién

es de 0.95. Ademas el tiempo asignado a los trabajadores de la empresa Visa Gas es de

5 % (hombres) y por trabajos ligeros es de 8 %, no se considera tiempos asociados por

demora porque se cuenta con stock de repuestos y accesorios. El tiempo de las

actividades esta dado en minutos.

Tabla n.° 61. Mantenimiento I: Mantenimiento y/o cambio de accesorios del riel

de inyectores y cambio de filtro de fase gaseosa.

Tiempo observado en ciclos

Tarea ST X | TN | TS | Desv.
T1 T2 | T3 | T4 | T5

Inspeccion de piezas 4 5 4 4 4 21,35| 43 | 41 0,23
Preparar herramientas 2 2 2 2 2 9,25/ 19 | 18 0,10
Aflojar abrazaderas y
desconectar mangueras
de GLP. enchufe de 2 2 2 2 2 9,40 1,9 | 1.8 0,10
inyectores.
Retlrar filtro y riel de 1 1 1 1 1 454] 09 | 09 0.05
inyectores.
Trasportar a.la mesa de 5 5 5 5 5 0.73| 1.9 1.9 0.11
trabajo las piezas.
Limpieza y desarmado 4 | 4 | 4| 4|5 | 212442 a1 0,24
del riel de inyectores
Cambiar o limpiar y armar 29
accesorios del riel de 3 3 3 3 3 14,59| 2,9 2,8 0,16
inyectores
Trasportar el nuevo filtro y
el riel de inyectores al 2 2 2 2 2 9,63| 1,9 1,8 0,11
vehiculo
Montar el nuevo filtro y el
riel de inyectores,
conectando y ajustando 4 4 4 4 4 18,90| 3,8 | 3,6 0,20
las abrazaderas y
enchufes de inyectores.
Inspeccionar el nuevo
filtro y el riel de inyectores | 1,50 | 2,00 (1,70|1,65(1,77| 8,22| 1,6 | 1,6 0,09
con el motor encendido.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 62. Mantenimiento II: Diagnosticar, inspeccionar y/o cambiar sensor de
temperatura T° de reductor, MAP, ECU, porta fusibles y conmutador

Tiempo observado en ciclos .
Tarea >T X TN TS | Desv.
T1 T2 | T3 | T4 | T5

Preparar equipo de 5 | 4| 4| 4| 4| 22044 42 0,24
inspeccion y herramientas
Conectar Laptop - pc,
escaner al interfaz del 5 4 5 5 4 230 | 46 | 45 0,26
vehiculo.
Inspeccionar parte
electronica del kit de GLP ! ! ! 8 ! 360 | 7.2 69 0.40
Después de diagnosticar
e identificar la pieza 46
electronica averiada se 15 14 | 13 | 14 | 13 | 69,0 |13,8| 13,2 0,75
indicara su cambio o
mantenimiento.
Cambiar pieza'y
programar con la Laptop - 3 3 3 2 3 13,2 | 2,6 2,5 0,15
pc.
Inspeccion del vehiculo 80 |80 |90|89]|80]| 41,9 | 84| 80 0,47
con prueba de ruta.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.®° 63. Mantenimiento Ill: Inspeccién o cambio de bobinas (MTV 'y

Reductor)
Tiempo observado en ciclos .
Tarea >T X TN TS | Desv.
T1 T2 | T3 | T4 | TS5

Inspecuonar.e identificar 5 4 4 4 4 29 4.4 4.2 0,24
bobinas averiadas.
Preparar herramientas 2 2 2 2 2 9 1,9 1,8 0,10
Desmontar bobina
averiada y hacer entrega 4 5 4 5 5 23 4,5 4,3 0,25
de la misma al cliente. 21
Trapsportar Ia} nueva 5 5 5 5 5 9 18 1.7 0,09
bobina al vehiculo
Montar la nueva bobina 5 5 5 4 5 24 4,7 4,5 0,26
Inspeccionarconmotor | 4 ¢ | 42 | 95| 18| 16| 81 | 1.6 | 1.6 0,09
encendido

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.®° 64. Mantenimiento IV: Cambio o mantenimiento de reductor, kit de

reparacion de reductor, niple con o’ring y mangueras.

Tiempo observado en ciclos .
Tarea >T X TN TS | Desv.
TL | T2 | T3 | T4 | T5
Inspeccion del reductor 1,8 19117120 19 | 925 |185]| 178 0,10
Preparar herramientas 2,7 30128 | 30| 31 1459 | 2 92 2,80 0,16
Vaciar el refrigerante del |y 5 | 49 | 43| 47 | 43 |22.96|4,59 | 441 0,25
radiador del motor
Desmontar las
mangueras de agua,
GLP, cafierias de GLP, 4,0 46 | 44 | 40 | 44 (21,35|4,27 | 4,10 0,23
enchufes del sensor de
temperatura y bobina.
Desmontar y trasladar el
reductor a la mesa de 50 | 56|54 | 57| 59 |27,60|5,52| 5,30 0,31
trabajo.
Limpieza del redcutor 4,0 41 |41 | 44 | 46 (21,24|4,25| 4,08 0,24
Desarmado del reductor
y limpieza de accesorios 90 |80(92|81]| 86 [42,90|8,58| 8,24 0,47
Retiro de accesorios 65
averiados: Diafragmas, |, | 19 | 20| 1,7 | 20 | 9,63 | 1,93 | 1,85 0,11
niples con o’ring y
mangeras.
Armar reductor con 73 | 70|74 |71 81 [3693|7,39] 7,0 0,40
accesorios nuevos
Trasportar el reductoral |\, 5 | 55| 57 | 57 | 26 |12:85]257 | 2,47 0,14
vehiculo para su montaje
Montar el reductor y
conectar mangueras de
agua y de GLP, cafieria, 69 | 70| 75|64 | 7,4 |3520]|7,04| 6,76 0,39
enchufes de sensor de
temperatura y bobina.
Llenar el refrigerante al | 5 4 | 55 | 57 | 28 | 2,7 |13,05| 2,61 | 251 0,14
radiador
Inspeccionar el montaje
del reductor con el motor | 4,6 | 40 | 41 | 43 | 45 |21,50|4,30| 4,13 0,23
encendido
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.° 65. Mantenimiento V: Inspeccién o cambio de toma de carga,
multivalvula, tanque, sensor de nivel de MTV y cafierias de 6 y 8 mm de

didmetro.
Tiempo observado en ciclos .
Tarea >T X TN TS Desv.
T1 | T2 | T3 T4 T5
Inspeccidn de piezas y accesorios 4013536 | 39 35 18,4 3,7 35 0,20
Diagnosticar e identificar piezas y
accesorios para su cambio. 78183186 84 7.4 40,5 8.1 7.8 0.44
Preparar herramientas. 50 56|54 57 59 27,6 55 53 0,31
Desmontar segun diagnostico la pieza o
accesorio averiado. 86|83 |74 76 | 79 398 | 80 | 76 0,44
Transportar a la mesa de trabajo la pieza o
accesorio averiado. 3632 |37 36 | 34 175 | 35 | 34 5 0,18
L|mp|ez_a y desarmado de la pieza en 86|76 85| 81 75 403 8.1 77 0.45
mantenimiento.
Cambio de la pieza o accesorio. 40 | 46 | 44 | 40 4,4 21,4 4,3 4,1 0,23
Trasportar la pieza o accesorio al vehiculo. | 2,3 | 2,6 | 2,7 | 2,7 2,6 12,9 2,6 2,5 0,14
Montaje de la pieza o accesorio nuevo 40 | 41| 47 | 4.2 4,3 21,3 4,3 4,1 0,22
Inspeccionar I;a pieza o accesorio con el 44|41 | a2 | a7 40 214 43 41 023
motor encendido

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.° 66. Resumen de tiempos estandarizados y optimizados por actividad

en minutos
Mantenimiento o actividad Q?mf))
Mantenimiento |: Mantenimiento y/o cambio de accesorios del riel de inyectores y 29
cambio de filtro de fase gaseosa.
Mantenimiento II: Diagnosticar, inspeccionar y/o cambiar sensor de temperatura T° de 46
reductor, MAP, ECU, porta fusibles y conmutador
Mantenimiento IlI: Inspeccién o cambio de bobinas (MTV y Reductor) 21
Mantenimiento IV: Cambio o mantenimiento de reductor, kit de reparacion de 65
reductor, niple con 0’ring y mangueras.
Mantenimiento V: Inspeccién o cambio de toma de carga, multivalvula, tanque, sensor 59
de nivel de MTV y cafierias de 6 y 8 mm de diametro.
Pérdida 2 de causaraiz 3 H/ANO OBSERVACION
Horas disponibles para mantenimiento 6655,0 Se usa 53.4 minutos por dia
para Limpieza
Horas disponibles para mantenimiento optimizado (7.09 6125.8 | Se usa 54.6 minutos en
H/dia) " | promedio para Limpieza
Numero de mantenimientos anual 937
Numero de mantenimientos anual con la optimizacion 1666
Horas totales por 4 técnicos mecanicos 7488
Horas totales por 3 técnicos mecanicos (Optimizado) 7446
Diferencia del total de horas (# de horas) 42
Costo de la pérdida S/. 259,78

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.2. Diagramas analiticos de procesos optimizados

Tablan.®° 67. Mantenimiento |

ACTIVIDADES OPTIMIZADAS DE MANTENIMIENTO

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 01 HojaN°: 01 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
Mantenimiento | Operacion 18 min
Transporte 3min
Actividad: Espera
Mantenimiento y/o cambio de accesorios del riel de  |Inspeccion 6min
inyectores y cambio de filtro de fase gaseosa. Almacena 2 min
Método: Optimizacion por conbinacién y simplificacion , )
de actividades y tareas. Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
Operario: Técnico N°1 Costos
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 29
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion de piezas 6 diagnosticar
Preparar herramientas 2 |
Aflojar abrazaderas y desconectar
mangueras de GLP, enchufe de 2 |
inyectores.
Retirar filtro y riel de inyectores. 1 ]e
Trasportar a la mesa de trabajo las 5 . . Realizar el trasporte en 1
piezas. minuto
Limpiezay desarmado del riel de s |
inyectores
Cambiar o limpiary armar 5 |
accesorioros del riel de inyectores
Trasportar el nuevo filtroy el riel de 5 R s Realizar el trasporte en 1
inyectores al vehiculo minuto
Montar el nuevo filtro y el riel de
inyectores, conectando y ajustando 4|
las abrazaderas y enchufes de
inyectores.
Inspeccionar el nuevo filtroy el riel
de inyectores con el motor 2 |-
encendido.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.®° 68. Mantenimiento Il

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 02 HojaN°: 02 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
o Operacion 28 min
Mantenimiento ||
Transporte
Actividad: Espera
Diagnosticar, inspeccionar y/o cambiar sensor de Inspeccion 18 min
temperatura T° de reductor, MAP, ECU, porta fusibles y
conmutador Almacena
Método: Optimizacion por conbinacidn y simplificacidn , .
. Distancia
de actividades y tareas.
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
) . Costos
Operario: Técnico N°1
MObra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 46
DESCRIPCION d t Observacion

Preparar equipo de inspeccidn y s |,
herramientas
Conectar Laptop - pc, escaner al

5 v
interfaz del vehiculo.
Inspeccionar parte electronica del kit 8 .
de GLP
Des'pues de dle,sghostlcar'e identificar Realizar el diagndstico
la pieza electrdnica averiada se 5] o )
o ) o en 7 minutos
indicara su cambio o mantenimiento.
Cambiar piezay programar con la 3 |
Laptop - pc.
Inspeccion del vehiculo con prueba , . .

10 |« ° Realizar lainspeccion 3
de ruta.

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.® 69. Mantenimiento Il

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 03 Hoja N°: 03 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
o Operacion 12 min
Mantenimiento IlI
Transporte 2min
Actividad: Espera
Inspeccion 7min
Inspeccion o cambio de bobinas (MTV y Reductor) D
Almacena
Método: Optimizacion por conbinacion y simplificacion ) i
. Distancia
de actividades y tareas.
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
. . . . Costos
Operario: Técnico N°1yN°2
MObra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 21
DESCRIPCION d | t Observacion
Inspeccionar e identificar bobinas ) ,
, 5 diagnosticar
averiadas.
Preparar herramientas 2 | ¢
Desmontar bobina averiada y hacer s |
entrega de la misma al cliente.
Transportar la nueva bobina al )
[ 4 ]
vehiculo
Montar la nueva bobina 51°¢
Inspeccionar con motor encendido 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tablan.®° 70. Mantenimiento IV

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
UNIVERSIDAD MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.I.R.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 04 HojaN°: 04 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
Mantenimiento IV Operacion >4min
Transporte 3min
Actividad: Espera
Cambio o mantenimiento de reductor, kit de reparacion |Inspeccion 7min
de reductor, niple con o’ring y mangueras. Almacena 1min
Método: Optimizacion por conbinacion y simplificacion ) )
de actividades y tareas. Distancia
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
Operario: Técnico N°1 Costos
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 65
DESCRIPCION d t Observacion
Inspeccion del reductor 2 diagnosticar
Preparar herramientas 3]
Vaciar el refrigerante del radiador del s |
motor
Desmontar las mangueras de agua,
GLP, cafierias de GLP, enchufes del 5109
sensor de temperatura y bobina.
Desmontary trasladar el reductorala 6 | s Realizar el desmontaje
mesa de trabajo. en 5 minutos
Limpieza del redcutor 51
Desarmado del reductor y limpieza 0l
de accesorios
Retiro de accesorios averiados:
Diafragmas, niples con o’ringy 2 |
mangeras.
Armar reductor con accesorios g |
nuevos
Trasportar el reductor al vehiculo 3 )
para su montaje
Montar el reductor y conectar
mangueras de aguay de GLP, cafieria, g |
enchufes de sensor de temperaturay
bobina.
Llenar el refrigerante al radiador 3]
Inspeccionar el montaje del reductor 5
con el motor encendido
Fuente: Elaboracién propia
Bach. Guevara Aguilar, S. Pag. 125



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tablan.®° 71. Mantenimiento V

PROPUESTA DE MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
MOTORES DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GLP Y SU INCREMENTO
EN LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA VISA GAS E.ILR.L.

Operario/material/equipo

Diagrama N°: 05 Hoja N°: 05 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual |Prop Econ
Mantenimiento V Operacion 33 min
Transporte 7min
Actividad: Espera
Inspeccién o cambio de toma de carga, multivalvula, Inspeccion 19 min

tanque, sensor de nivel de MTV y caiierias de 6y 8 mm de

didmetro. Almacenamiento
Método: Optimizacion por conbinacidn y simplificacion . .

. Distancia
de actividades y tareas.
Lugar: Area de mantenimiento Tiempo
Operario: Técnico Mecénico N°1 Costos
M Obra
Compuesto por: Fecha: 03/07/2017 Material
Aprobado por:  Supervisor  Fecha: 03/07/2017 Total 59
DESCRIPCION d t(n”;' Observacién

Inspeccion de piezas y accesorios 4 ° Diagnosticar
Diagnosticar e identificar piezas y 10 |
accesorios para su cambio.
Preparar herramientas. 3 ]e
Desmontar segun diagnosnito la 0l
pieza o accesorio averiado.
Transportar a la mesa de trabajola " ,
pieza 0 accesorio averiado.
Limpiezay desarmado de la piezaen 0|
mantenimiento.
Cambio de la pieza o accesorio. 5 e
Trasportar la pieza o accesorio al ] .
vehiculo.
Montaje de |a pieza o accesorio s |
nuevo
Inspeccionar la pieza o accesorio con 5 .
el motor encendido

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.3. Programacion de actividades de muy corto plazo

Tablan.° 72. Primero en llegar primero en servir

Nro. T. Proc. T. entrega T. Flujo Retraso
V1-M1 29 50 29
V2-M2 46 60 75 15
V3-M3 21 40 96 56
V4-M4 65 90 162 72
V5-M5 59 80 221 141
Tot. 582 283
Resumen
Tiempo promedio de flujo: 116
Retraso promedio: 57
Cantidad de trabajos tardios: 4
Fuente: Elaboracion propia
Tablan.° 73. Tiempo minimo de procesamiento
Nro. T. Proc. T. entrega T. Flujo Retraso
V3-M3 21 40 21
V1-M1 29 50 50
V2-M2 46 60 96 36
V5-M5 59 80 155 75
V4-M4 65 90 221 131
TOT. 543 242
Resumen
Tiempo promedio de flujo: 109
Retraso promedio: 48
Cantidad de trabajos tardios: 3
Fuente: Elaboracién propia
Tablan.®° 74. Tiempo minimo de entrega
Nro. T. Proc. T. entrega T. Flujo Retraso
V3-M3 21 40 40 0
V1-M1 29 50 90 40
V2-M2 46 60 150 90
V5-M5 59 80 230 150
V4-M4 65 90 320 230
TOT. 830 510
Resumen
Tiempo promedio de flujo: 166
Retraso promedio: 102
Cantidad de trabajos tardios: 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tablan.° 75. Ultimo en llegar primero en servir

Nro. T. Proc. T. entrega T. Flujo Retraso
V5-M5 59 80 59
V4-M4 65 90 124 34
V3-M3 21 40 146 106
V2-M2 46 60 192 132
V1-M1 29 50 221 171
Tot. 741 442
Resumen
Tiempo promedio de flujo: 148
Retraso promedio: 88
Cantidad de trabajos tardios: 4
Fuente: Elaboracion propia
Tablan.® 76. Aleatorio
Nro. T.Proc. | T.entrega | T. Flujo Retraso Aleatorio
V5-M5 59 80 59 5
V1-M1 29 50 88 38 1
V2-M2 46 60 134 74 2
V4-M4 65 90 199 109 4
V3-M3 21 40 221 181 3
Tot. 700 401
Resumen
Tiempo promedio de flujo: 140
Retraso promedio: 80
Cantidad de trabajos tardios: 4
Fuente: Elaboracién propia
Tablan.° 77. Resumen
e 1> A T.FTL:})Om. Proanl.edio retl:laso
Primero en llegar primero en servir 582 116 57 4
Tiempo minimo en procesamiento 543 109 48 3
Tiempo minimo de entrega 830 166 102 4
Ultimo en llegar primero en servir 741 148 88 4
Aleatorio 700 140 80 4

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la programacion elegida del mantenimiento a corto plazo, se ha

elaborado un formato de programacion para el mantenimiento. Ver anexo n.° 5.
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5.1.INVERSION DE LA PROPUESTA

Para poder implementar la propuesta de mejora, se elabord un presupuesto tomando en cuenta

todas las causas raices, procesos y colaboradores que estaran involucrados directamente con

el desarrollo de las herramientas de mejora.

En los siguientes cuadros se detalla el costo de inversién para reducir cada una de las causas

raices con las herramientas seleccionadas que contribuiran a la rentabilidad de venta y

mantenimiento de vehiculos instalados a GLP de la empresa Visa Gas.

Tablan.° 78. Inversion para la propuesta de mejora del area de mantenimiento

paraincrementar la rentabilidad

NE Inversion
Causaraiz Metodologia Detalle Inversién | Total por
CR .
Causa Raiz
Elaboracpn de plan de S 500,00
capacitaciones
Descripcion de los
componentes del kit
secuencial a GLP S/. 300,00
Funcionamiento de los
Ausencia de . componentes del kit
Cr2| capacitacion en GeRsFt\)l|c_)|r|1_|de secuencial de GLP S/. 200,00 S/. 2 100,00
mantenimiento Control de emisiones
contaminantes S/. 400,00
Programacién de software
GLP S/. 200,00
Técnicas de mantenimiento
preventivo S/. 200,00
Practica de temas recibidos | S/, 300,00
Elabor.aleon de diagramas S, 500,00
de actividades
Elaboracién de
Falta de un plan | Gestién por procedimigntos, manual de S/, 2000.00
cr3 de trabajo procesos | Mantenimiento e S/. 4 500,00
instructivos
Mejora .de procedimiento e S/. 2 000,00
instructivos.
Elaboracién del MRP S/. 200,00
Falta de ImpIem.erlltacic')n de
crl planificacion de Gestion procedlmlentos € S/. 200,00 S/ 2 400.00
compra de estratégica Instructivos. ' '
repuestos i
p ComPra de S|st§ma de S/. 2 000,00
gestion comercial
Fuente: Elaboracion propia
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Tablan.° 79. Costos pre operativos y depreciacion de equipos

Maqguina o equipo COSTO DEPRECIACION
Maguina analizadora de Gases Sl. 18 271,75 | S/. 1827,18
Escaner automotriz S/. 12 256,50 | S/. 1 225,65
Elevador Hidraulico S/. 9319,00 | SI. 931,90
Instrumentos mecanicos S/. 745550 | S/. 745,55

S/. 47 302,75 | SI. 4 730,28
Fuente: Visa Gas
Tabla n.° 80. Costos de reinversion
Detalle Inversion
Elaboracién de plan de capacitaciones Sl. 500,00
Descripcion de los componentes del kit secuencial a GLP | S/. 300,00
(F;qu:::CIO”amlento de los componentes del kit secuencial de g/ 200,00
Control de emisiones contaminantes Sl. 400,00
Programacion de software GLP S/. 200,00
Técnicas de mantenimiento Sl. 200,00
Practica de temas recibidos Sl 300,00
Total S/. 2 100,00

Fuente: Visa Gas

Tablan.®° 81. Ahorros por la mejora de cada causa raiz

Causa raiz Ahorro
Falta de planificacion de compra de repuestos | S/. 40 409,00
Falta de un plan de trabajo S/. 17 905,85
Ausencia de capacitacién en mantenimiento S/. 3 079,00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla n.° 82. Costos operativos de las mejoras
Costos operativos Costo
Requerimiento de materiales S/. 2201,54
Capa_10|ta0|on en descripcién de los componentes S/, 155,94
del kit secuencial a GLP
Capacitacion en funcionamiento de los S/, 155,94

componentes del kit secuencial de GLP

Capacitacion en programacion de software GLP | S/. 77,97

Capacitacion en técnicas de mantenimiento S/. 155,94

Capacn_auon en control de emisiones S/, 155,94

contaminantes

Practica de temas recibidos durante la

capacitacion Si. 719,71

Alquiler de local para capacitaciones S/. 2 400,00
Total S/. 6082,99

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.EVALUACION ECONOMICA

En la siguiente plantila se desarrolla el flujo de caja (inversién, egresos vs ingresos)
proyectado a 5 afios de la propuesta. Se considera que en el presente afio se realiza la
inversion y a partir del préximo afio se perciben los ingresos y egresos que genera la propuesta
de mejora, ademas se estd considerando una reinversién de capacitacién anual a partir del

segundo afio.

Para la evaluacion econdémica se ha determinado un costo de oportunidad de 20 %, calculado
con el dato riesgo Per de 1.26 % en el mes de Marzo y la proyeccion de la inflacion para el
afio 2018 de 2,8 %. (Ver anexos N° 6; 7y 8)

Con lo cual se desea obtener una tasa de interés por parte del inversionista de 15 %. Segun
formula;
COK=(1+T)*1+D*(1+R)—-1

Doénde:
T= Tasa de interés del inversionista
I= Inflacién

R= Riesgo pais
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Tablan. ° 83. Informacion para evaluacién econémica

Ingresos por la propuesta: |Ventas y ahorros

Costos operativos (Mat, MO, Cl), Gastos administrativos y ventas,
Depreciacion, Intereses, Amortizacion de capital, Inversién inicial.

Horizonte de evaluacion Afios

Egresos por la propuesta:

Inversioén total: | S/. 56 302,75
(Costo oportunidad) COK: | 20%
Periodo de evaluacioén: | 5 afios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n.® 84. Estado de resultados

afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/. 6139385 | S/. 6446354 | S/. 67686,72 | S/. 71071,05 | S/. 74 624,60
Costos operativos S/. 608299 |S/. 638714 |S/. 670650 |S/. 704182 | S/. 739391
Depreciacion activos SI. 4730,28 | S/. 4730,28 | S/. 4730,28 | S/. 4730,28 | S/. 4730,28
GAV S/. 608,30 | S/. 638,71 | SI. 670,65 | SI. 704,18 | SI. 739,39
Utilidad antes de impuestos S/. 49972,28 | S/. 52707,41 | S/. 55579,29 | S/. 58594,77 | S/. 61 761,02
Impuesto a la renta (29.5 %) S/l. 14741,82 | S/. 15548,69 | S/. 16395,89 | S/. 17 285,46 | S/. 18 219,50
%‘gﬁzgtgfp”es ge S/. 3523046 | S/. 3715872 | SI. 39183,40 | S/. 41309,31 | S/. 4354152

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n.® 85. Flujo de caja

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad después de S/. 35230,46 | S/. 37158,72 | S/. 39183,40 | S/. 41309,31 | S/. 43541,52
Impuestos
Més depreciacion SI. 473028 | S/. 473028 | S/. 4730,28| S/. 473028 | SI. 4730,28
Inversion S/. -56 302,75 S/, -2100,00 | S/. -2100,00 | S/. -2100,00 | S/. -2 100,00

Sl. -56302,75 | S/. 39960,73 | S/. 41889,00 | S/. 43913,68 | S/. 48139,59 | S/. 48 271,80

Afio 0 1 2 3 4 5
Flujo neto de efectivo Sl. -56302,75 | S/. 39960,73 | S/. 41889,00 | S/. 43913,68 | S/. 48139,59 | S/. 48 271,80
VAN Sl. 7411527
TIR 69,72%

Afio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/. 61393,85 | S/. 6446354 | S/. 67686,72 | SI. 71071,05 | S/. 74 624,60
Egresos Sl 2143311 | S/. 2257454 | S/. 23773,04 | SI. 25031,46 | S/. 26 352,81
VAN Ingresos S/. 199 362,63
VAN Egresos S/. 69 957,34
B/C 2,85

Fuente: Elaboracién propia

Se logra percibir que se obtiene una ganancia al dia de hoy de S/. 74 115,27, una tasa interna de retorno de 69,72 % y un beneficio costo de 2,85 es

decir por cada sol invertido, se obtienen s/. 1,85 soles de ganancia.
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6.1.RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el area de mantenimiento de vehiculos convertidos a GLP que
tienen un costo perdido actual y a la vez se detalla el costo perdido meta de la propuesta,

véase en la siguiente tabla n.° 86., anexado a continuacion.

Del mismo modo se puede apreciar el beneficio obtenido por el desarrollo de la propuesta para
dar solucion a las causas raices de la baja rentabilidad en el area de mantenimiento de los

vehiculos convertidos a GLP en la empresa Visa Gas.

Tabla n.° 86. Resumen y participacion de costos perdidos actuales y beneficios

de la propuesta de mejora en el area de mantenimiento

Costo Costo

. Costo - . Costo -
perdido perdido meta Beneficio perdido perdido meta Beneficio
actual actual
S/.61653,63| S/. 259,78 | S/. 61 393,85 99,58% 0,42% 99,16%

Fuente: Elaboracion propia

Figura n.° 29. Gréafica de costos perdidas y beneficios totales por las

causa raices

COSTO PERDIDO COSTO PERDIDO
S/.61,653.63 99.58%
L %
Costo perdido actual ®Costo perdido meta Costo perdido actual = Costo perdido meta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.° 87. Resumen del costo perdido actual, costo perdido meta y beneficios

por cada causa raiz

Causa raiz Pérdida 1 Pérdida 2 Beneficio
CR1. Falta de planificacién de compra de
repuestos. S/. 40 409,00 S/. - S/. 40 409,00
CR3. Falta plan de trabajo. S/. 18 165,63 S/. 259,78 S/. 17 905,85
CR2. Ausencia de capacitacion en
mantenimiento. S/. 3079,00 Sl. - S/. 3079,00
Total S/.61653,63 | S/. 259,78 | S/. 61393,85

Fuente: Elaboracion propia
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Figura n.° 30. Gréafica del resumen del costo perdido actual, costo perdido meta

y beneficios por cada causa raiz

Costos perdidos y beneficio
S/,42,500,00 S/.40,409.00 S/.40,409.00
S/.40,000.00
S/.37,500.00
S/.35,000.00
S/.32,500.00
S/.30,000.00
S $/.27,500.00
5 $/.25,000.00
8 $/.22,500.00
o S/.20,000.00 §/-18,165.63 $/.17,905.85
% S/.17,500.00
8 $/.15,000.00
$/.12,500.00
S/.10,000.00
S$/.7,500.00
S/.5’000.00 /.3,079.00 /.3,079.00
S/.2,500.00 s/l- S1.259.78 /.-
Sl.-
Pérdida 1 Pérdida 2 Beneficio
CR1. Falta de planificacion de compra de repuestos.
H CR3. Falta plan de trabajo.
CR2. Ausencia de capacitacion en mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia
6.2.RESULTADOS POR CADA CAUSA RAIZ
Tabla n.®° 88. CR1. Falta de planificacion de compra de repuestos
Causaraiz Pérdida 1 Pérdida 2 Beneficio
CR1. Falta de planificacién de compra
P P S/. 40 409,00 sl. - | sI.40 409,00
de repuestos.

Fuente: Elaboracién propia

Figura n.° 31. Grafica de la causaraiz 1

Costos perdidos

Costos perdidos y beneficio CR1

S/.40,409.00 S/.40,409.00

S/.-

CRL1. Falta de planificacion de compra de
repuestos.

Pérdida 1 mPérdida 2 Beneficio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n.®° 89. CR3. Falta plan de trabajo

Causaraiz Pérdida 1 Pérdida 2 Beneficio
CR3. Falta plan de trabajo. S/. 18 165,63 S/. 259,78 S/. 17 905,85

Fuente: Elaboracion propia

Figura n.®° 32. Gréfica de la causa raiz 3

Costos perdidos y beneficio CR3

$/.20,000.00 S/.18,165.63
S/.17,500.00
S/.15,000.00
$/.12,500.00
S/.10,000.00
S/.7,500.00
$/.5,000.00
S/.2,500.00
S/.-

S/.17,905.85

Costos perdidos

S/.259.78

CR3. Falta plan de trabajo.

Pérdida 1 mPérdida 2 Beneficio

Fuente: Elaboracién propia

Tabla n.®° 90. CR2. Ausencia de capacitacion en mantenimiento.

Causa raiz Pérdida 1 Pérdida 2 Beneficio
CR2. Aysgnua de capacitacién en S/.3079,00 S/ ) S/.3079,00
mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia

Figura n.° 33. Gréafica de la causa raiz 2

Costos perdidos y beneficio CR2
S/.5,000.00

S/.3,079.00 S/.3,079.00

S/.2,500.00

Costos perdidos

S/.-

S/.-
CR2. Ausencia de capacitacion en mantenimiento.

Pérdidal mPérdida 2 Beneficio

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.DISCUSION

Como se ha observado durante el desarrollo de las diferentes herramientas de mejora
aplicadas en las potenciales causas raices con el fin de minimizar o eliminar las perdidas
después de haber concluido con la propuesta planteada para el area de mantenimiento de
motores de vehiculos convertidos a GLP, y de esa manera incrementar la rentabilidad de la

empresa Visa Gas.

En los estudios preliminares realizados en el area de mantenimiento se contabilizo una pérdida
de s/. 61 653,63 soles, las cuales después de hacer las mejoras aplicando las herramientas de
ingenieria, se obtiene una pérdida de s/. 259,78 nuevos soles. Todo esto nos ha generado un
beneficio de s/. 61 393,85 nuevos soles, demostrando de esta manera que la rentabilidad de la

empresa Visa Gas si se puede incrementar.

A partir de los estudios encontrados, aceptamos que las conversiones de vehiculos de gasolina
a GLP, es de alta rentabilidad; ademas que el motor a Bi-combustible GLP es una energia

limpia, que reduce el impacto de la contaminacion ambiental.

Los resultados tienen coherencia con los que sostienen: Sanchez Martinez, Abraham — México
(2014), Roncallo Rodriguez, Fernan — Universidad Tecnoldgica de Bolivar (2009), Herrera
Vera-Tudela, José Alejandro - Pontificia Universidad Catdlica del Pera (2009), Valdeiglesias
Lépez, Flor de Maria Lourdes - Universidad Nacional de Ingenieria (2007); quienes sefialan las
pocas modificaciones que se requieren para la conversién de vehiculos de gasolina a GLP, la
alta rentabilidad de por el crecimiento progresivo de los vehiculos convertidos a gas y los test
de impacto en relacién a la disminucion de emisiones de gases contaminantes en el medio

ambiente.

Pero los autores no mencionan la existencia de los procesos de mantenimiento de los
repuestos o accesorios que conforman el kit de conversion de los motores de vehiculos a GLP,
después de su instalaciéon. Dichos procesos y planes de mantenimiento permitiran tener menos
emisiones contaminantes, mayor vida Util de las piezas y el motor, permitiendo un flujo de
mantenimiento programado en los vehiculos y asi mejorando la rentabilidad del area de
mantenimiento.
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7.1.CONCLUSIONES

e Se observa que en la realidad actual se contabilizo una pérdida de s/. 61 653,63 soles y
después de la propuesta de mejora, solo se tendra una pérdida de s/. 259,78 soles en el area
de mantenimiento de motores de vehiculos convertidos a GLP.

¢ Mediante la propuesta de mejora en el area de mantenimiento de los motores de los vehiculos
convertidos a GLP, se logré obtener una rentabilidad positiva. Se logr6 minimizar y/o eliminar
las diferentes pérdidas potenciales, generando un mayor beneficio para la empresa automotriz
de conversiones a gas. La propuesta de mejora; haciendo uso de las diversas herramientas
como MRP, plan de capacitaciones, diagrama analitico de procesos optimizado mediante el
estudio de tiempos y la gestion por actividades a corto plazo nos genera un beneficio de s/. 61
393,85 soles.

e Econdmicamente la propuesta es muy rentable obteniéndose resultados positivos como el
valor actual neto de s/. 74 115,27 y una tasa interna de retorno de 69,72 % y un beneficio
costo de 2,85; es decir que por cada sol invertido se tendra una ganancia de 1,85 soles y de
acuerdo a la demanda de mantenimientos se logré determinar el costo promedio de inversion

de s/. 56 302,75 soles del requerimiento de repuestos para el afio 2018.

e Se realiz6 un programa de actividades a corto plazo para evitar las colas y mejorar la atencién
de los clientes; determinando que la mejor atencion es aplicando el tiempo minimo en

procesamiento para los mantenimientos de los vehiculos convertidos a GLP.

e Se realiz6 el plan de capacitaciones para los colaboradores para mejorar y optimizar tiempos
en los procesos y asi aumentar las unidades atendidas.

7.2.RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar un mantenimiento productivo total con la finalidad mejorar la
gestiébn de mantenimiento.

e Aplicar nuevos programas de ventas, marketing, servicio post ventas, control histérico de
clientes para aumentar la rentabilidad.

e Mantener o mejorar el programa de capacitacion de los colaboradores con el fin de

valorarlos y no tener reprocesos.
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Anexo n.° 1. Tabla de Westinghouse

| CALIFICACION DE VELOCIDAD J

STSTENVARVESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 A1l  Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2 Excesivo
+01 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1 Aceptable - 0.04 E1 Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1 Deficiente - 0.12 F1 Deficiente
- 022 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 003 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
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Anexo n.° 2. Tabla O.I.T.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bisicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
“"tm' W— . Concentracion intensa
. l‘ ‘0 4
) lgt:ranu,n " m.c e o Trabajos de cierta precision 0 0
incémoda (inclinado) 2 3 ! ) .
) Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 g i
estirado) Tralba)o§ de gran precisién o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular muy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) - Ruido
Peso levantado [kg] Continuo )
25 0 1 Intermitente y fuerte 2. B
5 1 2 Intermitente y muy fuerte s 5
10 3 4 Estridente y fuerte S
25 20 . Tension mental
9 max Proceso bastante complejo 11
355 2 - Proceso complejo o atencion 4 g
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo dela Muy complejo 8 8
potencia calculada Monotonia
Baants poe del.)ajo : 22 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante mon6tono 11
E. Condiciones atmosféricas 3 2
Indice de enfriamiento Kata “Tahajo My MORGHO 4 4
16 0 . Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido & D
" Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor normativo
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Anexo n.° 3. Programa de capacitaciones de mantenimiento, certificacion e instalacion de vehiculos convertidos a gas.

v_|SA——‘ ‘ codigo:

: PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO, CERTIFICACION E INSTALACION DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GAS Version: 1

F. Aprob.: 3de3

inci6 Catagas Mantenimiento mar-18 3 Programada
|02e§§;pgggn?§s Conocer las partes de cada S.AC./ Manuales y 9
01 omp ) componente del kit Roberto presentacion Certificaciones mar-18 1 Programada
del kit secuencial : B
secuencial a GLP Palomino (ppt) -
aGLP Gamboa Instalaciones a GLP mar-18 2 Programada
Funcionamiento _ _ Catagas Manuales, Mantenimiento mar-18 3 Programada
de los Conocer el funcionamiento y S.AC./ presentacion
02 | componentes del | montaje de los kit secuencial Roberto (ppt) y Certificaciones mar-18 1 Programada
kit secuencial de | de GLP Palomino componentes -
GLP Gamboa de kit Instalaciones a GLP mar-18 2 Programada
i i Catagas Laptop e Mantenimiento mar-18 3 Programada
Programacion de dAgre?gerra?rll;unglrgnlgmlemo SA.C./ interface USB, >
03 9 progr: para | Roberto presentacion Certificaciones mar-18 1 Programada
software GLP calibracion del vehiculo Palomino (opt) y
convertido a gas. Gamboa préctica.. Instalaciones a GLP mar-18 2 Programada
. Prevencion y buen Catagas Manuales de Mantenimiento mar-18 3 Programada
Técnicas de ; ) S.AC./ L
= funcionamiento de los mantenimiento e
04 mantenimiento P Roberto L Certificaciones mar-18 1 Programada
. componentes del vehiculo a - y presentacion
preventivo Palomino -
gas. Gamboa (ppt) Instalaciones a GLP mar-18 2 Programada
Conoce[ el _funcion_amiento 7 Fleishman Mgnuales y Mantenimiento jul-18 3 Programada
de la maquina analizadora parametros del
Control de . yCIA.S.AC./ e .
L de gases y la normativa MTC, Certificaciones jul-18 1 Programada
05 emisiones - Joseph L
) actual de los Limites . presentacion
contaminantes e L Sénchez ) )
maximos permitidos de Varias (ppt) y Instalaciones a GLP jul-18 2 Programada
contaminantes del aire. préactica..
L Visagas / Unidad Mantenimiento jul-18 3 Programada
o Poner en préctica los -
Practica de L o Roberto vehicular a e .
06 L conocimientos adquiridos en - . . Certificaciones jul-18 1 Programada
temas recibidos e - Palomino instalar, kits,
las capacitaciones anteriores - -
Gamboa laptop, etc Instalaciones a GLP jul-18 2 Programada
% Cumplimiento 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n.° 4. Formato de capacitaciones

‘\\'//l SA — ACTIVIDADES DE CAPACITACION EN LA EMPRESA VISA GAS
AREA DE MANTENIMEINTO
TEMA Instalaciones y Mantenimiento a GLP
FECHA N°HORAS FORMATO N°
NOMBRE DEL CAPACITADOR EMPRESA
N° Actividades
Apellidos y nombres de los
N° capacitados N° DNI FIRMA
OBSERVACIONES Total de personas capacitadas
5
. Firma
Responsable del registro
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Anexo n.° 5. Programacion de mantenimiento

‘\V}T,‘%?f-‘—'»- = PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO EMPRESA VISA GAS
VISA
Mantenimiento:
Placa kilometraje
Vehiculo fecha
N° Nombre de la tarea Duracion | Comienzo Fin

observaciones

firmas

cargo supervisor tecnico responsable
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Anexo N°. 6. Proyeccion de inflacion para el afio 2018

De acuerdo con la encuesta que aplica el BCR a los analistas econémicos, la
inflaciéon seria del 2.8% en el 2018 y del 2.7% en el 2019. Para el sistema
financiero, se ubicaria en 2.8% en el 2018 y también en el 2019, siempre por

debajo del rango meta, que va del 1% al 3%.

Encuesta de Expectativas Macroecondémicas: Inflacion
(%)

Encuesta realizada al:
31 Jul2017 31 Ago.2017 30 Set.2017

Analistas Economicos 1/

2017 2,8 28 30

2018 2,8 28 2,8

2019 2,5 2,7 2,7
Sistema Financiero 2/

2017 2,8 28 2,8

2018 2,8 2,6 2,8

2019 2,6 2,8 2,8
Empresas No financieras 3/

2017 3,0 3,0 30

2018 3,0 3,0 30

2019 3,0 3,0 30

1/ 30 analistas en julio, 31 en agosto ¥ 29 en setiembre de 2017,
2/ 24 empresas financieras en julio, 24 en agosto v 26 en setiembre de 2017,
3/ 353 empresas no financieras en julio, 338 en agosto ¥ 379 en setiembre de 2017,

FUENTE: Semana Econémica .com
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Anexo n° 7. Tabla de riesgo pais: desde 02/01/2018 hasta 16/03/2018

UNIVERSIDAD
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FECHA VALOR VARIACION VALOR % COK \ COK%
15/03/2018 126 1,61% 1,26% | 0,19709572 | 20,00%
14/03/2018 124 1,64% 1,24%
13/03/2018 122 1,67% 1,22%
12/03/2018 120 1,69% 1,20%
09/03/2018 118 -2,48% 1,18%
08/03/2018 121 2,54% 1,21%
07/03/2018 118 0,85% 1,18%
06/03/2018 117 0,00% 1,17%
05/03/2018 117 -3,31% 1,17%
02/03/2018 121 -1,63% 1,21%
01/03/2018 123 6,96% 1,23%
28/02/2018 115 5,50% 1,15%
27102/2018 109 -0,91% 1,09%
26/02/2018 110 -3,51% 1,10%
23/02/2018 114 2,70% 1,14%
22/02/2018 111 0,00% 1,11%
21/02/2018 111 0,91% 1,11%
20/02/2018 110 1,85% 1,10%
16/02/2018 108 -2,70% 1,08%
15/02/2018 111 -5,93% 1,11%
14/02/2018 118 0,85% 1,18%
13/02/2018 117 1,74% 1,17%
12/02/2018 115 -0,86% 1,15%
09/02/2018 116 10,48% 1,16%
08/02/2018 105 8,25% 1,05%
07/02/2018 97 -8,49% 0,97%
06/02/2018 106 -4,50% 1,06%
05/02/2018 111 13,27% 1,11%
02/02/2018 98 0,00% 0,98%
01/02/2018 98 -1,01% 0,98%
31/01/2018 99 0,00% 0,99%
30/01/2018 99 0,00% 0,99%
29/01/2018 99 1,02% 0,99%
26/01/2018 98 -2,97% 0,98%
25/01/2018 101 3,06% 1,01%
24/01/2018 98 0,00% 0,98%
23/01/2018 98 1,03% 0,98%
22/01/2018 97 0,00% 0,97%
19/01/2018 97 1,04% 0,97%
18/01/2018 96 -3,03% 0,96%
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17/01/2018 99 1,02% 0,99%
16/01/2018 98 1,03% 0,98%
15/01/2018 97 0,00% 0,97%
12/01/2018 97 0,00% 0,97%
11/01/2018 97 1,04% 0,97%
10/01/2018 96 2,13% 0,96%
09/01/2018 94 -5,05% 0,94%
08/01/2018 99 -1,98% 0,99%
05/01/2018 101 -2,88% 1,01%
04/01/2018 104 -1,89% 1,04%
03/01/2018 106 0,00% 1,06%
02/01/2018 106 -4,50% 1,06%

Fuente: Ambito.com

Anexo N°. 8. Margen de utilidad neta del area de mantenimiento de la

empresa Visa Gas E.I.LR.L.

. ARo
Utilidad
2014 2015 2016 2017
Utilidad neta 4324.60 | 12465.11 16387.56 | 24380.42
% Utilidad neta de inversion 3.96 985 12,54 15.00

total

Fuente: Empresa Visa Gas E.I.R.L.
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