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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo analizar el proceso de
mantenimiento preventivo de un centro de servicios automotriz, para asi desarrollar una propuesta
de mejora que permita reducir el nimero de fallos que presenta dicho proceso, a partir de la
aplicacion de la metodologia DMAIC Six Sigma. El caso de estudio es Maquinarias S.A., sede

La Molina.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplea un analisis cualitativo, a través
de la recoleccion de informacion mediante entrevistas a personal clave de la organizacion, asi
como también la observacion estructurada del centro de servicios La Molina. Adicionalmente, se
recolecta informacion histérica acerca de la duracion del proceso en estudio. Finalmente, se
desarrolla el analisis cuantitativo al utilizar herramientas estadisticas que permiten analizar la

informaciodn del proceso y de esta manera alcanzar el objetivo principal de la investigacion.

Como resultado de analizar el proceso, se determina que el nivel sigma actual del mismo
es de 3.01. Asimismo, se detecta que las principales causas que influyen directamente en el
incremento de la duracion total del proceso de mantenimiento preventivo son la mala distribucion
de citas agendadas durante la semana, el nivel de expertise de los técnicos de taller, y la alta

demanda de vehiculos que reciben en algunas temporadas.

En base a estos hallazgos, se propone redistribuir las citas semanales de una manera mas
equitativa, teniendo un maximo de 12 citas por dia. Como mecanismo de control, se propone
desarrollar un mecanismo poka yoke en el Sistema de Control de Tiempos, que limite agendar
mas citas de las propuestas. Por otro lado, se propone ademas implementar capacitaciones a los
técnicos para que puedan adquirir mas experiencia y ser mas eficientes. En este caso, se propone
medir el impacto de las capacitaciones y recompensarlos con incentivos. En adicion, se deben

generar planes contra ciclicos, en caso la demanda se vea alterada.

Finalmente, a través de las simulaciones realizadas en el software Arena, se concluye que

de implementar estas propuestas, el nivel sigma pasaria a ser de 4.04.



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad analizar el proceso de mantenimiento
preventivo del centro de servicios de Maquinarias S.A, bajo la metodologia DMAIC Six Sigma,
con el objetivo de identificar las variables que generan fallos en el proceso y desarrollar las

propuestas de mejora necesarias para mitigar dichos problemas.

En el primer capitulo, se narra la problematica de la investigacion y se establecen los
objetivos y preguntas que guian la misma. Finalmente, se presenta la justificacion y viabilidad del

presente estudio.

En el segundo capitulo, se presenta la teoria y conceptos fundamentales respecto a la
calidad, mejora de procesos y gestion de los mismos. Adicionalmente, se presentan las diferentes
metodologias de mejora de procesos y se introduce la metodologia seleccionada para realizar el

analisis del proceso seleccionado en el presente estudio.

En el tercer capitulo, se presenta el sector automotriz en el Per(, se realiza un analisis
PESTE asi como un analisis de las cinco fuerzas de Porter, para luego desarrollar el analisis

interno del caso de estudio.

En el cuarto capitulo, se describen las hipdtesis de la presente investigacion, asi como el
alcance y tipo de disefio metodologico empleado. Adicionalmente, se presentan las herramientas
a ser utilizadas para el recojo y analisis de la informacion, respecto a cada fase de la metodologia

DMAIC.

A partir del quinto capitulo se empieza la descripcion de cada fase de la metodologia
DMAIC Six Sigma. El primer punto a tocar es la fase Definir, en el cual se define el problema
principal que presenta el proceso de mantenimiento preventivo. Para ello, se utilizaron
herramientas tales como el mapa de procesos, SIPOC, voz del cliente y analisis modal de fallos y

efectos. Finalmente, se determina el nivel sigma del proceso.

En el sexto capitulo, se desarrolla la etapa Medir y se presentan los métodos utilizados
para la recoleccion de datos, limpieza de la data y delimitacion de las variables a estudiar.
Asimismo, se realizan las pruebas de normalidad de las variables, grafica de control y el analisis

de capacidad.

En el capitulo siete, se presenta la fase de analisis, donde se determinan las causas que
generan los fallos del proceso de mantenimiento preventivo y se realiza un analisis de regresion

lineal multiple para definir las variables que influyen en mayor medida en los fallos del proceso.



En el capitulo ocho, se desarrolla la etapa de mejoras, donde se presentan las propuestas

de mejora necesarias para tener un proceso mucho mas eficiente.

En el capitulo nueve, se presenta la fase de control en la cual se describen los mecanismos
propuestos para no repetir los problemas que presenta el proceso. Ademas, se proponen

indicadores de control.

Finalmente, a partir de lo evaluado a lo largo de la investigacion, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo esta orientado a describir el problema de investigacion, los objetivos

generales y especificos, asi como también las preguntas e hipdtesis planteadas inicialmente.

1. Tema de la investigacion
Analisis y propuesta de mejora para la reduccion de los fallos del proceso de

Mantenimiento Preventivo aplicando la metodologia Six Sigma - Caso Maquinarias S.A.

2. Problema de investigacion

Durante los ultimos afios, las empresas se han encontrado envueltas en un entorno
altamente cambiante y desafiante, producto del mundo globalizado al cual han ingresado y la alta
competitividad a la que se enfrentan dia a dia. La realidad es que las empresas deben mantener
el ritmo de cambio tan rapido que tiene el entorno en el que se encuentran. Como indica
Harrington (1995), el hecho de que las empresas no busquen mejorar no significa que estas se
estén manteniendo igual de competitivas en su entorno; por el contrario, estan en desventaja frente

a sus competidores quienes si estan mejorando.

Es importante precisar que las razones por las cuales las empresas buscan mejorar ¢
innovar son muy variadas: alguno de los competidores puede ofrecer mejores productos, pueden
operar de manera mas rapida, tener productos menos costosos, etcétera (Tomas, 1996). Sin
embargo, estas no son las unicas razones por las cuales mejorar; también se evidencian errores,
ineficiencias y desperdicios en los procesos mismos, los cuales generan grandes costos, afectando

directamente el desempefio empresarial y la satisfaccion de sus clientes.

Es debido a ello que la gran mayoria de empresas a nivel mundial buscan estandarizar sus
procesos y emplear metodologias que las ayuden a ser mas eficientes y mas atractivas ante su
publico. En la presente investigacion se analizara el sector automotriz, el cual es un sector que se
ve impulsado principalmente por las empresas comercializadoras de vehiculos. En el Peru, este
sector ha mostrado para el afio 2017 tener un crecimiento en ventas de un 6% en ventas respecto
al afio anterior. El mercado automotriz peruano est4 liderado por Toyota, quien cuenta con un 18
% del market share, seguido de marcas tales como Hyundai, Kia, Suzuki Chevrolet y Nissan,
quienes cuentan con 15.4%, 12.7%, 6.4%, 5.5% y 2.6% de participacion de mercado por ventas

de vehiculos livianos, respectivamente (AAP, 2018).

No obstante, las empresas comercializadoras del sector automotriz no solo se dedican a
la venta de vehiculo, sino que también ofrecen diversos servicios postventa a sus clientes a través
de los Centros de servicio, dentro de los cuales destacan los mantenimientos preventivos y

reactivos, asi como la venta de repuestos. Rastrollo y Martinez (2004) describen que la relevancia



de la post venta en el sector automovilistico se ha ido incrementando en las las tltimas décadas,

debido a que esta industria ha sufrido diversas transformaciones.

Actualmente, la post venta desempefa un rol mas estratégico dentro del sector automotriz
ya que “es un area de negocio muy atractiva para todos los agentes del sector automévil, dado
que tiene una gran potencia de generacion de beneficio, superior a la generada por el area de
distribucion de coches y supone un porcentaje importante de los ingresos de los fabricantes de

vehiculos, especialmente los derivados de la venta de componentes” (Rastrollo & Martinez, 2004,
p-18).

Si bien es cierto que la mayoria de las empresas de este sector cuenta con procesos
estandarizados, uno de los factores claves para el éxito de los mismos es el control que se aplica
en ellos. Estas empresas distribuidoras deben manejar niveles y estandares de calidad sumamente
altos, ya que los servicios post venta que brindan deben cumplir con las especificaciones de las
marcas a las cuales representan y a su vez cumplir con las especificaciones de los clientes. Para
mantener los niveles de calidad que se espera, es necesario que sus procesos sean lo mas eficientes
y tengan la menor cantidad de fallos posible. Sin embargo, no siempre los procesos que mantienen
los Centros de Servicio son los mas 6ptimos, y en muchas ocasiones no se lleva un control estricto
de los mismos, ante lo cual no se logra identificar que los procesos que manejan pueden estar
generando reprocesos, errores, desperdicios, entre otros; lo cual degenera en grandes pérdidas

econodmicas para la empresa.

En este contexto, resulta relevante tener como objeto de estudio el Centro de Servicio de
La Molina de Maquinarias S.A, de ahora en adelante Maquinarias, empresa comercializadora de
vehiculos. Actualmente, el centro de servicios se encuentra atravesando algunos problemas de
calidad en los servicios de mantenimiento preventivo que ofrece a sus clientes. El Gerente de
Postventa, Julio Camones (comunicacion personal, 4 de abril, 2018), sefiala que este servicio, el
cual representa un 70% del total de mantenimientos que se realizan en este centro (entre
preventivos y correctivos), no esta siendo el mas optimo y en el ultimo periodo ha presentado una

gran cantidad de fallos.

La continua demanda de servicios postventa por parte de los clientes obliga a Maquinarias
a tener procesos mucho mas eficientes para asi satisfacer sus requerimientos. Sin embargo, el Jefe
de Postventa del centro de servicio de La Molina, Sergio Aguirre, indica que en el altimo periodo
la duracion del proceso de mantenimiento preventivo ha generado una gran variabilidad,
incrementandose el tiempo requerido de dos hasta seis dias (comunicacion personal, 20 de junio,
2018); es decir, el triple de tiempo. Este incremento en la duracion del proceso viene generando

pérdidas econdmicas para el area, ya que se ha reducido el nimero de atenciones posibles a



realizar por dia, se generan retrasos en la entrega de los vehiculos; pasando de entregarlos en el
mismo dia a ser entregados hasta 3 dias después, los tiempos muertos se han extendido, entre
otros. Asimismo, el Gerente de Postventa sefala que esto viene afectando los grados de
satisfaccion de sus clientes, los cuales se registran en un 60%, teniendo como meta un minimo de

90% (comunicacion personal, 4 de abril, 2018).

Ante lo expuesto, se concluye que es sumamente necesario mejorar Sus pProcesos,
especificamente el de mantenimiento preventivo para los vehiculos de la marca Nissan, debido a
que es la marca que mas se comercializa en la empresa, la que mayor nimero de mantenimientos

preventivos genera y la que se ve mas afecta con los problemas de calidad de este proceso.

3. Preguntas de investigacion
3.1. Pregunta general

(Qué se puede hacer para reducir la cantidad de vehiculos terminados fuera del tiempo

establecido (fallos) en el proceso de mantenimiento preventivo?

3.2. Preguntas especificas

e ,;Cual es la situacion del problema de los fallos respecto al proceso actual?

e ,;Cuales son las principales causas o variables que influyen en la generacion de los fallos?
e ,;Cual deberia ser el plan de mejora a implementar para eliminar las causas de los fallos?
e ,;Cuales serian los métodos de verificacion y control para las acciones tomadas?

4. Objetivos de investigacion
4.1. Objetivo General

Reducir la cantidad de vehiculos terminados fuera del tiempo establecido (fallos) en el

proceso de mantenimiento preventivo en el Centro de Servicio de Maquinarias S.A.

4.2. Objetivos especificos

e Cuantificar y determinar el nivel del problema de los fallos en funcién al proceso actual.
e Determinar las principales causas que influyen en la generacion de fallos.

e Elaborar una propuesta de mejora para eliminar las principales causas de los fallos.

e Establecer métodos de verificacion y control para las acciones tomadas.

S. Justificacion

Actualmente, las organizaciones se encuentran en un entorno cambiante y demandante
por lo que sera necesario que estas puedan ser capaces de sobresalir entre sus competidores en
pro de mantenerse en el rubro y asegurar su rentabilidad. Sin embargo, existen ocasiones en donde
la empresa no puede competir en temas de precios o ventas, lo que las lleva a buscar tener procesos

cada vez mas eficientes, para asi generar ahorros y mantener la calidad de productos o servicios



ofrecidos al cliente.

La presente investigacion busca analizar las herramientas de calidad y mejora continua
como medio para que las organizaciones del sector automotriz puedan mantener la rentabilidad y
competitividad que el sector demanda, a través de la reduccion de la variabilidad de sus procesos
y la eliminacion de los fallos, para de esta manera alcanzar los estandares de calidad que sus

procesos de postventa necesitan.

Es importante mencionar que se optd por analizar el Centro de Servicios del sector
automotriz, ya que la postventa es sumamente relevante para este sector y es una de las areas que
genera mayores margenes para las empresas. Asimismo, no solo genera beneficios para la
organizacion, sino que también el servicio que ofrece genera satisfaccion o insatisfaccion para
sus clientes. En otras palabras, tener un buen control de los procesos en esta area, asi como
mantener sus estandares de calidad genera una relacion ganar-ganar, pues los beneficios son

percibidos tanto por el cliente interno como el externo.

6. Viabilidad

En cuanto a la viabilidad de la presente investigacion se debe resaltar que se contd con la
informacidn necesaria para el desarrollo de esta investigacion. Se tuvo acceso a literatura referente
al tema de investigacion, asi como también informacion acerca del sector automotriz tanto a nivel

global como nacional.

Asimismo, se contd con el apoyo de contactos internos del objeto de estudio en areas
tanto de Calidad y Finanzas, los cuales sirvieron de gran ayuda para poder obtener la informacién

necesaria en cuanto a los procesos que se manejan en los Centros de Servicio.

Finalmente, se conto con los recursos de tiempo necesarios para el desarrollo de esta tesis,
debido a que el objeto de estudio se encontraba dentro de Lima Metropolitana, facilitindonos el

acceso a la misma.



CAPITULO 2: CALIDAD A PARTIR DE LA MEJORA DE
PROCESOS

1. Calidad: Principales enfoques
Antes de profundizar en los efectos de la calidad sobre los procesos es necesario conocer
qué es la calidad, a través de una mirada hacia los diversos enfoques en base a los que se desarrolla

este concepto.

La ISO 9000:2005 define calidad como el “grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos [del cliente]” (2005). Por otro lado, la American Society for
Quality (2018) presenta a la calidad bajo significados: 1) caracteristicas de un producto o un
servicio que buscan satisfacer necesidades, seran implicitas o explicitas y 2) un producto o
servicio que no tenga deficiencias. Esto es un llamado de atencidon para las empresas a que
considerar la opinioén del cliente es la mas importante. Su opinidn, ya sea positiva o negativa,

debe ser tomada en cuenta para la toma de acciones operativas y estratégicas.

Asimismo, existen otros enfoques de calidad, los cuales estan representados por los cuatro
exponentes mas relevantes sobre el tema. A continuacion se presenta la filosofia de cada uno de

ellos.

En primer lugar, Edward Deming (1989) explica que, al mejorar la calidad, mejoramos la
productividad que resulta en una mejor competitividad. Asimismo, menciona que la calidad esta
directamente relacionada con los costos; por ende, tener mala calidad significa tener altos costos,
mientras que la buena calidad repercute en tener menores costos representados en menos

reprocesos, reduccion de horas hombre malgastados y disminucion del nimero de errores.

En pro de cumplir con todos estos beneficios, Deming (1989) elabord una serie de 14

puntos a seguir, los cuales son listados a continuacion:

—_—

Crear constancia por el mejorar los productos y servicios

Adoptar una nueva filosofia

Dejar de depender de la inspeccion masiva

Dejar la practica de premiar solo en base al precio de etiqueta

Mejorar constante y permanentemente el sistema de produccion y servicio
Instaurar modelos innovadores de capacitacion

Instaurar modelos innovadores de supervision

Expulsar el miedo

o N kv

Derribar barreras con otras areas



10.
11.
12.
13.
14.

Eliminar las metas numéricas de la fuerza de venta

Eliminar estandares de trabajos y cuotas numéricas

Eliminar barreras que dificultan el trabajo de los empleados

Instaurar un programa riguroso de capacitacion y entrenamiento

Crear una estructura en los niveles superiores de la organizacion en pro de apoyar los 13

puntos descritos anteriormente.

En segundo lugar, a diferencia del enfoque metodoldgico de Deming, Joseph Juran (1990)

propone que el control de calidad tiene que estar integrado dentro de las funciones directivas ya

que cuando esta funcion es delegada a niveles inferiores del organigrama, el sentido de

responsabilidad sobre la calidad se pierde; por ende, es vital que la calidad deba de ser apoyada

por la alta direccion y tenga en cuenta los siguientes puntos:

Es responsabilidad de la alta direccion crear un consejo de calidad para encargarse las

labores de coordinacion de aseguramiento de calidad
Establecer una Politica de Calidad

Establecer metas de calidad que puedan ser medidas y evaluadas dentro de un tiempo

determinado
Proveedor de los recursos necesarios para poder lograr las metas establecidas

En tercer lugar, se presentan las principales ideas de Armand Feigenbaum (1986) que, a

diferencia de los 2 autores ya mencionados, propone un enfoque altamente estructurado para

lograr la calidad teniendo en cuenta los siguientes 2 puntos:

1.

2.

La calidad es responsabilidad de cada uno de los empleados, desde las posiciones
gerenciales hasta las posiciones operativas. Calidad no solo pertenece al 4rea donde se
realiza la transformacion de los insumos sino es una mezcla de inputs de las demas areas.
Finalmente concluye esta idea explicando que la participacion de todos los empleados

junto con los recursos técnicos son los que guiaran las metas a largo plazo

Los costos de calidad deben de ser medidos, cuantificados y segmentados para poder

gestionarlo y tomar las medidas necesarias.

a. Costos de prevencion: Capacitaciones, entrenamientos, etc.
b. Costos de evaluacion: Auditorias
c. Costos de falla

i. Costos internos: Mermas

ii. Costos externos: Quejas de clientes



Por ultimo, el cuarto exponente sobre temas de calidad, Philip Crosby (1990), parte dela
premisa que la calidad es gratis, no es un obsequio, pero es gratis; lo que cuesta dinero es la no
conformidad por temas de calidad. La calidad, para Crosby (1990), debe de ser traducida como
conformidad en los requerimientos, expresados en términos concretos. Asimismo, expresa que es
erroneo pensar que la calidad no es cuantificable ya que esta puede ser medida por el costo de

hacer o no hacer un producto.

En adicion, este autor explica que la calidad es trabajo de cada uno de sus empleados y
que no solo es responsabilidad del area de calidad. Para ello, Crosby (1990) propone cuatro

maximas:

1. Hacerlo bien a la primera
La prevencion como sistema de calidad

El procedimiento estandar es 0 defectos

Call

La medicion de la calidad es el precio de la no conformidad

Ahora bien, es importante sefalar que la presente investigacion se basa en el enfoque de
Crosby, debido al énfasis que hace respecto a la gratuidad de la calidad y que lo que cuesta son
los costos de no conformidad, lo que conlleva a generar esfuerzos por hacer las cosas bien desde
el primer intento y a generar mecanismos de prevencion para evitar incurrir en algiin costo de no

conformidad.

2. Los procesos y su importancia
En esta seccion se pretende dejar en claro la definicidon de procesos y la importancia de
los mismos en su relacion con el concepto de calidad previamente definido. Asimismo, se

demuestra que éstos son el instrumento clave de las empresas para lograr mejores resultados.

Seguin sefialan Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010) un proceso se puede entender
como un conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en
bienes o servicios capaces de satisfacer las expectativas de distintas partes interesadas: clientes
externos, clientes internos, accionistas, comunidad, etcétera. Para Collier y Evans (2009), la
definicion de proceso se relaciona con lo antes mencionado, indicando que “un proceso es la
secuencia de actividades que pretende generar cierto resultado, como un bien fisico, servicio o

informacion” (p. 17).

Por otro lado, Alexander (2002) define a los procesos como un conjunto de recursos y
actividades que se interrelacionan para transformar insumos en resultados. Asimismo, para
Krajewski, Ritzman y Malhotra (2013), “un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades

que toma una o mas entradas, la transforma y proporciona una o més salidas para sus clientes”



(2013, p. 24). Finalmente, Sosa (1998) hace referencia a los procesos como el plan operativo que
mangjan todas las empresas, indicando que los procesos reflejan las actividades y acciones que

las organizaciones realizan.

Ahora bien, se entiende qué son los procesos y como estos estan en cada uno de los
aspectos de la vida de las personas y de los conjuntos o agrupaciones que estas conforman. Sin
embargo, para efectos del presente trabajo, nos centraremos en los procesos dentro de las

organizaciones empresariales y como pueden encontrar en ellos una oportunidad para ser mejores.

El entorno globalizado y altamente competitivo en el que se encuentran las empresas el
dia de hoy, que ha exigido que éstas busquen nuevas maneras para mantener su posicionamiento
y rentabilidad economica. Es en este contexto que las organizaciones estan tomando en mayor
consideracion los procesos con los cuales trabajan y en como la mejora de los mismos logra
disminuir el nimero de fallos, eliminando los costos por error y aumentando la satisfaccion de

los clientes.

La importancia de los procesos para la organizacion radica en que solo a través de conocer
a fondo los mismos se podra tener una clara vision de como la empresa funciona y su actual estado
actual. Asimismo, Krajewski, et al. (2013) afirman que las empresas van a ser tan eficientes como
lo sean sus procesos. En adicion, definen que los procesos son un conjunto de actividades, y que
cada actividad que involucra un proceso debe agregar valor a las actividades que le preceden,

buscando de esta manera se eliminen los desperdicios y costos no necesarios.

Finalmente, para tener una idea atin mas clara del papel que juegan los procesos dentro
de las empresas, estos se pueden dividir de diversas maneras segun lo requiera la organizacion;
es decir, no existe una unica clasificacion de los mismos ya que esto depende de los criterios que
se consideren pertinentes. Por ejemplo, para Omachonu, Ross y Gonzalez (1995, p. 224) los

procesos se pueden dividir en tres grupos:

e Proceso administrativo: Esto abarca el o los métodos que aplica la gerencia para llevar
a cabo sus respectivas funciones. Tres areas claves que utiliza la gerencia son: la
planificacion, la organizacién y el control.

e Proceso funcional: Un proceso funcional se compone de los métodos que utilizan los
miembros de un grupo, o los que aplica un individuo, para alcanzar objetivos que también
son de tipo funcional.

e Proceso transfusional: Esto incluye el/los métodos utilizados para alcanzar objetivos y
que requieren de la participacion o los insumos de varios grupos o individuos. Cada uno
de los grupos o individuos involucrados controla uno o varios de los subprocesos que

influyen en el problema.
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Por otro lado, para Pérez (2004, citado en Camisén, Cruz & Gonzalez, 2007), los procesos

se pueden dividir de acuerdo a su mision:

Procesos operativos: transforman los recursos para obtener el producto y/o servicio
conforme a los requisitos de los clientes, aportando un alto valor afiadido para éstos. Estos
procesos conforman lo que se denomina “proceso de negocio”, que seria el que comienza
y termina con el cliente, y necesitan recursos para su ejecucion e informacion para su
control o gestion.

Proceso de apoyo: Proporciona los recursos fisicos y humanos necesarios para el resto
de los procesos y conforme a los requisitos de sus clientes internos. Son procesos
transversales que proporcionan recursos en las distintas fases del proceso de negocio.
Proceso de gestion: Aseguran el funcionamiento controlado del resto de los procesos,
proporcionan informaciéon para la toma de decisiones y elaborar planes de mejora
mediante actividades de evaluacion, control, seguimiento y medicién. Son procesos
transversales.

Procesos de direccion: Influyen en todos los procesos que se llevan a cabo en la empresa

y tienen caracter transversal.

Finalmente, se cuenta con una clasificacion de procesos la cual es la mas utilizada entre

las organizaciones. Camison et al. (2007, p. 848) los definen de la siguiente manera:

Procesos clave: denominados operativos y son propios de la actividad de la empresa; por
ejemplo, el proceso de aprovisionamiento, el proceso de produccion, el proceso de
prestacion del servicio, e proceso de comercializacion, etc.

Procesos estratégicos: son aquellos mediante los cuales la empresa desarrolla sus
estrategias y define los objetivos. Por ejemplo, el proceso de planificacion presupuestaria,
proceso de disefio de producto y/o servicio.

Procesos de apoyo: también llamados de soporte, son los que proporcionan los medios
(recursos) y el apoyo necesario para que los proceso claves se puedan llevar a cabo, tales

como procesos de formacion, proceso informatico, proceso de logistica, etc.

3. Gestion por procesos

El entorno global cambiante y la fuerte competencia que existe entre las organizaciones

las lleva a tener que tomar decisiones que les permitan sobrevivir y tener continuidad en el

negocio. Asi pues, ante la complejidad en la que se ven envueltas las empresas, es necesario que

para hacer frente a tal situacion también consideren nuevas formas de gestionar a las mismas. Es

dentro de este contexto que nace el término Gestion por procesos, el cual busqueda generar una

nueva mirada a la organizacion, ya no tanto de manera funcional, sino mas bien como un conjunto
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de procesos que se interrelacionan entre si.

Camison et al. (2007) argumentan que la Gestion por Procesos “es una practica que
consiste en gestionar integralmente cada uno de los procesos que tienen lugar en la empresa, y no
unicamente los procesos productivos o relativos al area de ventas, como tradicionalmente se ha
venido haciendo” (p. 863). Asimismo, Pérez (2004, citado en Camison et al., 2007) menciona que
el objetivo principal de la Gestion por procesos es de aumentar los resultados de la empresa a

través de conseguir niveles superiores de satisfaccion de sus clientes.

Cabe resaltar que la implementacion de la gestion por procesos no es sencilla, ya que esta
implica un cambio en toda la cultura de la empresa; sin embargo, este modelo debe ser introducido
en todas las areas de la organizacion, asi como en todos los niveles de la misma (Bonilla et al.,

2010).

4. Gestion de los procesos en las empresas

Luego de haber definido los procesos, sus tipos y el nacimiento de la Gestion por procesos
es oportuno mencionar como se deben gestionar los mismos. Como se sabe, todas las
organizaciones cuentan con procesos, los cuales son clasificados dependiendo las necesidades de
cada organizacion. Estos procesos deben ser correctamente gestionados para lograr la eficiencia
de los mismos, lo que va de la mano con la eficiencia total de la organizacion, mencionado
previamente. Si las empresas no gestionan sus procesos se podria decir que no se esta gestionando

a la empresa misma.

Es por ello que, para que una empresa pueda gestionar sus procesos adecuadamente, debe
inicialmente conocerlos para luego poder aplicar las etapas correspondientes a la gestion. Pérez

(2004) define que las etapas de la gestion de un proceso son las siguientes:
1. Asignar y comunicar la mision del proceso y los objetivos de calidad.

Fijar los limites del proceso.
Planificar el proceso.

Comprender las interacciones con el resto de procesos.

ok »n

Asegurar la disponibilidad de recursos fisicos, materiales e informacion necesarios
para la operacion y el control del proceso.

6. Ejecucion del proceso, eliminacion de riesgos y aseguramiento de la calidad.

7. Medicion y seguimiento.

8. Desencadenar el proceso de mejora continua.

Asimismo, una gestion de este tipo permitird que una organizacion cuente con ventajas

competitivas que le permitan adaptarse al cambiante entorno actual. A través de una correcta
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gestion de procesos se puede lograr la reduccion de costos internos innecesarios, reducir plazos

de entrega, incrementar la calidad y el valor percibido por los clientes, entre otras (Pérez, 1999).

5. Mejora de procesos y calidad total

Para Krajewski et al. (2007), los procesos deben mejorarse en caso de presentarse alguna
de las siguientes situaciones: brechas entre las prioridades competitivas y las capacidades
competitivas, necesidad de mejorar la calidad, el desempefio actual es inadecuado, los
competidores ganan terreno por el uso de un nuevo proceso, cambio en las prioridades
competitivas, entre otras. Ademas, se debe tener presente que cualquier decision que se tome
sobre los procesos y su mejora va a afectar de cualquier manera tanto a los procesos como a los

servicios o productos que ofrece la empresa, sea de manera directa o indirecta.

Desde la perspectiva de las empresas, la mejora de procesos se utiliza como una estrategia
para poder reducir o eliminar las ineficiencias y a su vez generar una mayor satisfaccion a sus
clientes tanto internos como externos (Bonilla et al., 2010). Dicha mejora se logra a través del
analisis y medicion de los datos y procesos con los que cuenta la organizacion, lo que conlleva a
la identificacion de deficiencias y el poder conocer el estado de cumplimiento de la misma. En
adicion, la manera mas importante de medir la situacion en la que se encuentra los procesos es a
través de la calidad, definida como lo que “mide el grado en que la salida de un proceso satisface
los requerimientos del cliente” (Collier & Evans, 2009, p. 76). Finalmente, Merli (1995) refuerza
la importancia de la calidad en los procesos al indicar que la calidad de un producto o servicio no

es mas que el resultado de la calidad de los procesos.

Complementando la estrecha relacion existente entre estos dos conceptos, Edwards
Deming (1989) hace un aporte muy importante al expresar que al mejorar la calidad se transfieren
las horas-hombre y las horas-maquina malgastadas a la fabricacion de un producto bueno y a dar
un servicio mejor. Asimismo, pone en evidencia la relacion directa de la calidad con el desempefio
de la empresa: “[...] mejorar la calidad engendra de manera natural e inevitable la mejora de la

productividad” (Deming, 1989, p. 2).

Es importante resaltar la naturalidad con la que Deming veia la mejora de la calidad y su
impacto en el desempefio de las empresas, a tal punto de referirse a esta como una reaccion en
cadena. Esta parte con el supuesto de que, si se mejora la calidad, decrecen los costos porque hay
menos reprocesos, menos equivocaciones, menos retrasos, se utiliza mejor el tiempo-maquina y
materiales, lo que resulta en la mejora de la productividad con la que se conquista el mercado por

los niveles superiores de calidad y aseguran su permanencia en el negocio.

Finalmente, la evolucion y la continua busqueda de la eficiencia en las organizaciones ha

conllevado a que hoy en dia velar por el cumplimiento de la calidad de los productos o servicios

13



sea mas un proceso estratégico, a diferencia de afios anteriores en donde la calidad solo era
evaluada cuando el producto o servicio ya estaba producido o culminado (Merli, 1995). Sin
embargo, para lograr tal cometido se debe de tener en cuenta el concepto de costos de calidad y

lo que conlleva este enunciado.

5.1. Costos de prevencion y baja Calidad
Los costos de la Calidad son los relacionados a la identificacién, prevencion o a la
reparacion de fallas encontradas en los productos debido a que no cumplieron con los estandares
establecidos. Collier y Evans (2009) identifican cuatro grandes costos asociados con la Calidad,

los cuales son listados a continuacion:

Los costos de prevencion son aquellos costos en los que se incurre para evitar que los
productos o servicios que la empresa emite no estén de acuerdo a las especificaciones de los
clientes; dentro de ellos se encuentran los costos e planeacion de la calidad, costos del control del
proceso, costos de los sistemas de informacién y costos generales de capacitacion y

administracion.

Los costos de evaluacion son los incurridos en el proceso de establecer “los niveles de
calidad mediante la medicidn y el analisis de los datos para detectar y corregir los problemas”
(Colier & Evans, 2009, p. 657); dentro de ellos se encuentran los costos de prueba e inspeccion,
los costos de mantenimiento de instrumentos y los costos de medicion del proceso y control del
proceso. Los costos de fallas internas surgen cuando se detecta que los bienes o servicios que
aun no se entregan al cliente no presentan un nivel de calidad satisfactorio; se consideran costos
de fallas internas los costos de desperdicio y retrabajo, costos de degradacion y fallas en el

Proceso.

Finalmente, los costos de fallas externas son los ocasionados luego de que los bienes o
servicios fueron entregados al cliente y presentaron bajo nivel de calidad; entre ellos se encuentran
los costos debidos a quejas y devoluciones de los clientes y costos de responsabilidad derivados

del producto.

Complementando lo antes mencionado por Collier y Evans; Heizer, Render, Murrieta, y

Haaz (2009) cuentan con la siguiente definicion de costos de calidad:

Los costos de prevencion son “costos asociados con la reduccion de partes o servicios
potencialmente defectuosos (por ejemplo, capacitacion, programas de mejora de la calidad)”
(Heizer et al., 2009, p. 196). Los costos de evaluaciéon son “costos relacionados con la evaluacion
de los productos, procesos, partes y servicios (por ejemplo, pruebas, laboratorios, inspectores)”

(Heizer et al., 2009, p.196). Los costos de falla interna son los “costos que resultan al producir
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partes o servicios defectuosos antes de la entrega a los clientes (por ejemplo, trabajo repetido,
desperdicio, tiempos muertos)” (Heizer et al., 2009, p.196). Finalmente, los costos externos son
“costos que ocurren después de la entrega de partes o servicios defectuosos (por ejemplo, trabajo
repetido, bienes devueltos, responsabilidades, pérdida de buena imagen, costos para la sociedad)”

(Heizer et al., 2009, p. 196).

5.2. La gestion de la calidad total y sus principios

La Calidad puede ser definida de dos maneras: la calidad de conformidad y la calidad en
el servicio. La calidad de conformidad “es el grado al cual un proceso es capaz de entregar un
producto que cumpla con las especificaciones de disefio” (Collier & Evans, 2009, p. 635). Las
especificaciones son metas y tolerancias determinadas por los disefiadores de los bienes y
servicios. Las metas son los valores ideales que la produccion se esfuerza por alcanzar; las
tolerancias son la variacion permisible. Por otro lado, la calidad en el servicio “es cumplir o
rebasar de manera constante las expectativas del cliente y los criterios de desempefio del sistema

de entrega del servicio durante todos los encuentros de servicio” (Collier & Evans, 2009, p. 635).

Sin embargo, las definiciones brindadas por Collier y Evans no siempre fueron
consideradas oportunas ya que antes de los afios ochenta las empresas solo buscaban que su
producto sea util, mientras que la calidad pasaba a un segundo plano. Esta situacion cambia a
fines de los afios ochenta ¢ inicios de los noventa con autores como Joseph Juran y Edwards
Deming, quienes habian sido constantes en la exploracion de este tema desde 1950. Es asi que en
la ultima década del siglo XX la calidad pasa a ser un factor esencial en todos los niveles de la

organizacion (Pérez, 1999).

Para complementar lo antes mencionado por Pérez, la filosofia de Ciampa (1993) expresa
que la calidad total es un programa que debe abarcar todos los niveles de la organizacion a fin de
instaurar y preservar un ambiente en que los empleados mejoren continuamente su capacidad
para suministrar bajo pedido productos o servicios que posean un valor particular para los
consumidores. Por esta razon en especifico, brinda como conclusién que las empresas que
dominaran los mercados en el futuro seran las que puedan ofrecer productos de alta calidad, pero
que también ofrezcan un precio competitivo en el momento justo en que los requiera el cliente, y

en una forma que satisfaga las necesidades de éste y aun exceda sus expectativas.

De acuerdo con Collier y Evans (2009), la administracion de la calidad se refiere a
politicas métodos y procedimientos sistematicos, que se usan para garantizar que los bienes y
servicios se produzcan con los niveles de calidad apropiados para satisfacer las necesidades de
los clientes. A su vez, lo que busca la gestion de la calidad es mejorar los procesos en las

organizaciones a través del uso de diversas herramientas y de la implantacion de una serie de
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principios.

Actualmente, existen 8 principios de gestion de la calidad para mejorar el desempefio

continuo de las organizaciones los cuales seran descritos a continuacion.

5.2.1. Principio de mejora continua
Segiin Bonilla et al. (2010), la mejora continua de los procesos es uno de los principales
motores de los modelos de gestion en las organizaciones, debido a que permite elevar el nivel de
competitividad de las mismas mediante la mejora de los niveles de calidad, reduccion de costos
y mejora en tiempos de respuesta. Por otro lado, la mejora continua también es vista como “una
cultura de mejora sostenida dirigida a la eliminacidn de residuos en todos los sistemas y procesos

de una organizacion” (Bhuiyan & Baghel, 2005, p. 762).

Asi pues, se desprende la conclusion de que la mejora continua brinda un impacto positivo
en las organizaciones que apliquen el mencionado principio, sin dejar de lado que el mayor
beneficiado de esta propuesta es el cliente. Asimismo, Bhuiyan y Baghel (2005) enfatizan este
beneficio explicando que las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes. Sin embargo, para poder llegar a
la satisfaccion de los clientes sera necesario llevar un proceso limpio y ordenado, lo que

demandara el uso de herramientas para brindar las mejoras necesarias.

Por tltimo, es importante resaltar que el principio de mejora continua no implica realizar
grandes inversiones de dinero o capital, sino mas bien implica que todos trabajen juntos en pro de

lograr mejoras en la organizacion (Bhuiyan & Baghel, 2005).

5.2.2. Siete otros principios de calidad

Para Camison et al. (2007) los siete principios se agrupan de la siguiente manera:

1. Principio de orientacién al cliente: “postula la consideracion de los clientes como el eje
de la actividad empresarial, que debe estar enfocada a su satisfaccion, por ser quienes
finalmente enjuician la calidad del servicio que la empresa presta” (Camison et al., 2007,
p. 279).

2. Principio de orientacion estratégica a la creaciéon de valor: implica tener una vision
compartida, donde toda la empresa comparta la vision y mision con un enfoque de
calidad.

3. Principio de liderazgo y compromiso de la direccion: “se extiende la responsabilidad
sobre la calidad a todos los niveles jerarquicos, aunque la mayor cuota de responsabilidad

es de la direccion” (Camison et al., 2007, p. 286).
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4.

Principio de Orientacion a las personas y al desarrollo de sus competencias: es uno
de los pilares de la gestion de calidad total. “Este principio establece que, para que la
gestion de la calidad total dé sus frutos, la organizacion debe desplegar conocimientos,
habilidades, responsabilidades y compromisos por todos sus ambitos, para inducir la
germinacion de una conciencia de calidad en sus miembros” (Camison et al., 2007, p.
293).

Principio de Vision global, sistémica y horizontal de la organizacion: “la gestion de
la calidad total se configura como una estrategia que envuelve a la organizacion completa:
cada departamento, a cada actividad, a cada persona, contribuyendo cada uno desde su
nivel de responsabilidad” (Oakland, 1989, citado en Camison et al., 2007, p. 307).
Principio de Orientacion a la cooperacion: “implica integrar igualmente los procesos
externos de las organizaciones que le proporcionan bienes o servicios” (Camison et al.,
2007, p. 313).

Principio de Orientacion ética y social: “postula que la direccion debe liderar la
organizacion abriendo las puertas al aprendizaje adaptativo y generativo, asi como a la

innovacion incremental y radical” (Camisén et al., 2007, p. 314).

Adicionalmente, Collier y Evans (2009), y Velasco (2005) agrupan los siete principios

de calidad de la siguiente manera:

1.

Principio de Organizacion centrada en el cliente: al depender de sus clientes, las
organizaciones deben entender sus necesidades actuales y futuras, para de esta manera
cumplir con los requerimientos del cliente y exceder sus expectativas.

Principio de Liderazgo: los lideres son quienes orientan a la organizacion, por lo cual
deben procurar generar un entorno interno que incentive a que todos se involucren en
lograr los objetivos de la organizacion.

Principio de Participacion de las personas: se debe fomentar la participacion de las
persona en todos sus niveles, y de esta manera aprovechar sus capacidades e ideas en
beneficio de la empresa.

Principio de Enfoque en el proceso: se debe generar una vision de que los resultados
son mas efectivos si las actividades y recursos son manejados como un proceso.
Principio de Enfoque en el sistema para la administracién: una manera de lograr la
eficiencia en la organizacion es manejando los procesos de manera interrelacionada en la
blisqueda de un objetivo en comun.

Principio de Enfoque en los hechos para la toma de decisiones: las mejores decisiones
se toman una vez analizada toda la informacion.

Principio de Relaciones de beneficio mutuo con el proveedor: tener una vision de que
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la organizacion y sus proveedores funcionan de manera interdependiente y que generan

beneficios mutuos, mejora su capacidad de generar valor.

6. Metodologias para la mejora de los procesos
Actualmente, existen diversas metodologias que pueden ser aplicadas en la bisqueda de

la mejora de los procesos en las organizaciones y a continuacion se desarrollan las principales.

6.1. Lean
John Krafcik (citado en Bendell, 2005), acufid por primera vez el término Lean a las
técnicas productivas que Taiichi Ohno aplicé en Toyota en pro de buscar que el flujo productivo
permanezca sin interrupciones y con cero procesos que no agreguen valor. Por ello, para que la
aplicacion de este método sea efectiva, es necesario entender los conceptos clave y herramientas

que este conlleva.
A continuacidn, se explican las herramientas mas importantes de esta metodologia

e Kanban: Senal visual que soporta el flujo pull del producto (Gunasekharan, Elangovan
& Parthiban, 2014); es decir, los productos no se elaboran en todo momento, sino que se
atendera los pedidos por orden, evitando los costos por almacenamiento y siendo mas

flexible a la hora de conversar con los clientes.

e 5 S’s: Conjunto de técnicas que tienen como propoésito eliminar los desperdicios o mudas
en el flujo del proceso. Cada una de estas S’s representa un paso para asegurar la calidad
total, la productividad, la competitividad y la mejora continua (Pérez & Quintero, 2017).
Asimismo, cada S esta representada por lo siguiente: Seiri (eliminar), Seiton (ordenar),

Seiso (limpiar e inspeccionar), Seiketsu (estandarizar) y Shituke (disciplinar).

e Value Stream Mapping: Método que sirve para entender mejor la secuencia de
actividades e informacion dentro del flujo del proceso productivo o de servicio (Vinodh,
Arvind & Somanaathan, 2011). Es asi que al ver como funciona el proceso de manera

grafica serd mas sencillo saber en donde se genera o no valor.

e Poka Yoke y SMED: El primero nace debido a que el error humano en las operaciones
de una empresa puede ocurrir en cualquier momento, por lo que se busca mitigar o
eliminar tal riesgo con herramientas o mecanismos “a prueba de error” (Treurnicht,
Blanckenberg & Van Niekerk, 2011). En segundo lugar, Filla (2016), menciona que el
SMED o The Single Minute Exchange of Die, es un método enfocado en reducir el

tiempo de cambio.

e TQM: Segin Mohammad Talha (2004), la herramienta TQM o por sus siglas en inglés,

Total Quality Management, nacid en respuesta a la mala calidad que presentaban los
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productos norteamericanos en comparacion con los productos japonés debido a que en
aquella época se prioriza el costo antes que la calidad; sin embargo, Japon no se dejo
guiar por esta ideologia de beneficio/costo y adoptd el enfoque de W. Edward Deming,

sobre lo que significaba implementar TQM de la forma correcta.

Es asi que TQM se refiere a la inclinacion de la gestion y control de procesos de toda la
compaifia, asi como la de sus trabajadores a direccionar sus esfuerzos a cumplir con los
requerimientos del cliente ya sea por medio de bienes o servicios (Talha, 2004). Asimismo,
Kaufman (1989) indica que la data estudiada refiere que el 85% de los problemas de calidad no
esta en las personas sino en sus procesos por lo que el problema de calidad pasa de ser un problema

de produccion a un problema en todos los niveles de la compainia.
De este ultimo parrafo, Kaufman (1989) desprenden dos conclusiones:

= La calidad es un estado de la mente, una ética de trabajo, involucrando a todos en la
compaiiia desde gerentes hasta empleados

= La calidad debe ser mejorada por prevencion del defecto

Por ultimo, Mohammad Talha (2004), expone 5 claves para poder llevar a cabo

exitosamente TQM en las organizaciones:

=  Un trabajo de calidad y la satisfaccion de los clientes debe ser un compromiso de todos

los empleados; asimismo, se debe de buscar mejorarlo en todo momento.
= (Cada area de la organizacion debe de incluir calidad como forma de operar
= No cuesta mas implementar calidad y satisfaccion del cliente como prioridad
= Serequiere grandes cambios para poder mejorar la calidad y satisfaccion al cliente

= Pequenas ventajas en cada unidad de negocio llevaran a la diferenciacion de los

competidores.

e JIT: La descripcion clasica de Just in Time (JIT) es la de un sistema para fabricar y
suministrar mercancias que se necesiten, cuando se necesiten, y en las cantidades

exactamente necesitadas (Hirano, 1991).

Es importante tener en cuenta que el sistema JIT no es un proyecto mas para eliminar
despilfarros, no es un proyecto para la reduccion de las existencias, no es un proyecto para reducir
los plazos de produccion, no es un proyecto en absoluto, sino un proceso, un sistema que pretende
establecer un orden de prioridades mas no una lista de cosas que hacer. Ser4 por medio de esta
herramienta que la calidad de los procesos de la empresa se incrementara hasta el punto de verse

reflejado directamente en el desempefio de la misma. Esto se puede observar en lo expresado por
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Lubben (1988) al referirse al sistema JIT como una ventaja competitiva que implica ser mas
eficiente, tener un mejor producto, o entregando un mejor servicio que la competencia. Asimismo,

seflala que para lograr el aumento de la competitividad serd necesario seguir 3 herramientas:

1. Integrar y optimizar: la manera mas sencilla para mejorar la situacion financiera de la
empresa es reduciendo los gastos, ya que muchas de las areas o puestos de respaldo son
creados por la ineficiencia de la actividad primaria.

2. Mejora Continua: Esta herramienta consiste basicamente en desarrollar, a través de la
empresa, el modus operandi de buscar siempre una oportunidad para reducir el
desperdicio y la ineficiencia que representa el sistema de produccion.

3. Entender al consumidor: Esta herramienta dicta que las organizaciones no solo deben
de atender los pedidos de los clientes, sino que deben ser capaces de entregar los
requerimientos demandados directamente a las lineas de produccion de estos, asegurando

el menor tiempo, menores costos y mayor calidad.

En conclusion, el proposito de Lean es eliminar desperdicios dentro de los procesos para
hacer que este se desarrolle de una manera mas fluida, sin actividades que no generen valor. De
esta manera, “la inversion de aplicar Lean se puede ver desde la alta gerencia hasta las maquinas
encargadas de producir. Lean ha cambiado la forma en que se maneja el dia a dia en las

organizaciones y los procesos operativos y de manufactura” (Thurston & Ulmer, 2016, p.68).

6.2. Ciclo PDCA
El ciclo PDCA, también conocido como el ciclo de Deming, gracias a su creador y uno
de los padres del movimiento de la calidad total. Es uno de los modelos mas conocidos de mejora
continua, el cual ensefia a las organizaciones a Planear una accion, realizarla, revisar si estd de
acuerdo al plan y actuar en base a lo que se ha aprendido (Johnson, 2002). Las siglas PDCA
hacen referencia a un conjunto de cuatro pasos que las empresas deben seguir para poder lograr

la mejora deseada.

El primer paso Plan indica que es aqui donde se debe reconocer la oportunidad de mejora
y planear el cambio. El segundo paso, Do, hace referencia a poner a prueba el cambio o
implementarlo. En el tercer paso del ciclo, Check, se debe revisar y analizar el test para de esta
manera poder identificar los hallazgos. Finalmente, el paso Act sirve para tomar las acciones
correspondientes segun lo identificado en el paso Check (Johnson, 2002). Adicionalmente,
Ranjan (2004) define las las etapas del PDCA de la siguiente manera: 1) etapa Plan: planear el
proceso; 2) etapa Do: actuar sobre el proceso; 3) etapa Check: medir los resultados encontrando

las deficiencias; 4) etapa Act: actuar sobre los resultados obtenidos y los resultados previstos.
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Para Sokovic, Pavletic y Pipan (2010) el ciclo PDCA tiene un significado mas alla que el
de una simple herramienta; para ellos es un concepto de mejora continua de procesos el cual se
encuentra incorporado desde la cultura de la organizacion. Por otro lado, Larson (1993b)
identifica que lo principal del ciclo del PDCA es que, al igual que todo proceso, este se puede
entender y explicar como un conjunto de acciones que siguen una secuencia; el repetir cada accion

genera un ciclo de actividades el cual, a su vez, se compone de cuatro fases distintas.

La ventaja que se obtiene del PDCA es que, al ser un ciclo continuo, todas las lecciones
que se aprendan de cada ciclo sirven como un input para poder planear de mejor manera el ciclo
proximo. Finalmente, fueron los japoneses quienes identificaron que el ciclo PDCA no solo puede
ser aplicado a procesos productivos, sino que puede tener un alcance hasta procesos

administrativos (Larson, 1993a).

6.3. TOC
Los estudios e investigaciones sobre la Teoria de Restricciones, o bien conocida por sus
siglas en inglés como TOC (Theory of Constraints) no son tan significativos como estudios
realizados a otras herramientas y metodologias de mejora de procesos. Sin embargo, esta es una
teoria que ha demostrado tener un importante impacto en el desempefio no solo operacional, sino

también financiero en las empresas que ha sido aplicado (Inman, Lair & Green, 2009).

TOC es una filosofia que fue introducida por Elihyahu M. Goldratt, en el afio 1984.
Goldratt (1990) menciona que esta teoria debe ser entendida como un proceso de mejora continua.
En esta, una restriccion es entendida como “todo aquello que limite el desempefio de una
organizacion con respecto a alcanzar su objetivo” (Boyd & Gupta, 2004, p.354). En adicion, las
restricciones son definidas como “todo lo que limita a las empresas a alcanzar un desempefio mas

alto versus su meta” (Goldratt, 1990, p. 5).

Esta teoria se basa en el supuesto de que mientras mayor sea el grado de orientacion al
rendimiento, mejor sera el desempefio de la organizacion (Boyd & Gupta, 2004). Basicamente, el
enfoque que maneja es el de incrementar el rendimiento y no se enfoca en la reduccion de costos,
principalmente (Moss, 2002). Sin embargo, “a pesar de que la meta sea generar dinero, la
relevancia de condiciones tales como la calidad del producto, satisfaccion del cliente, seguridad
de los empleados e igualdad de pago deban ser subestimadas. En esta teoria, la satisfaccion del
cliente y de los empleados son condiciones, en lugar de metas por las cuales se debe luchar

continuamente” (Goldratt, 1992, citado en Boyd & Gupta, 2004, p. 355).

Finalmente, para lograr este proceso de incremento del rendimiento de la empresa,

Goldratt (1990, p.6) indica existen cinco pasos a seguir:
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1. Identificar la o las restricciones del sistema y priorizarlas de acuerdo a su importancia.
Decidir como manejar la restriccion mas critica del sistema.
Subordinar todo lo demas a la accion tomada en el paso dos.

Elevar las restricciones del sistema.

A

Repetir los pasos del 1 al 4 con las nuevas restricciones.

6.4. Circulos de calidad
Los circulos de calidad son originarios de Japon, y consisten en “pequefios grupos de
trabajadores, generalmente entre siete o diez, quienes se reunen regularmente para identificar,
analizar y resolver problemas de la compaifiia” (Gryna, 1981, citada en Bonner, 1982, p. 681). Por
otro lado, también se define a los circulos de calidad como “un proceso que involucra un pequefio,
y usualmente voluntario, homogéneo grupo de trabajo de tres a doce miembros, involucrados en
la identificacion, analisis y resolucion de los problemas relacionados al trabajo, mediante la

técnica de decision-making” (Mento & Steel, 1985, p. 35).

Para Bonner (1982), el objetivo de los circulos de calidad es el de incrementar la
productividad a través de la busqueda de la eficientes y de mejorar la calidad de los productos.
Adicionalmente, indica que otro de los objetivos de esta herramienta es el de mejorar la

comunicacién y el de generar una confianza y respeto entre los trabajadores.

Los resultados de aplicar los circulos de calidad en una organizacion se pueden visualizar
y resumir en dos grupos: el primero hace referencia a los costos, calidad y productividad; es decir,
todo lo que se puede medir. El segundo grupo mas bien se enfoca en lo intangible, como la
motivacion, inspiracion, seguridad, disposicion para cooperar, ausentismo, entre otros. (Bocker

& Overgaard, 1982).

6.5. DMAIC Six Sigma
La metodologia Six Sigma es definida como “‘un método organizado y sistematico para
la mejora estratégica de procesos y el desarrollo de nuevos productos, el cual se basa en métodos
estadisticos y en el método cientifico para reducir drasticamente los niveles de defecto estimados
por el cliente” (Linderman, Achroeder, Zheer & Choo, 2003 citado en Bhuiyan & Baghel, 2005,
p.763).

La metodologia DMAIC Six Sigma se enfoca en reducir la variacion de los procesos en
las organizaciones, para lo cual se apoya en el modelo DMAIC. Por ende, Bonilla et al. (2010),
definen que la meta de esta metodologia es llegar a un maximo de 3.4 “defectos” por millon de
instancias u oportunidades, entendiéndose como “defecto” a cualquiera instancia en que un

producto o servicio no logra cumplir los requerimientos del cliente, aquello tiene un impacto
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directo sobre los resultados econdomicos, ya que reducir los defectos por medio de herramientas
Six Sigma permitira generar ahorros hasta el 40% de sus ingresos. Adicionalmente, para cerrar la
definicion, se dira que esta metodologia hara que los costos se reduzcan; sin embargo, se debe
pensar en Six Sigma como metodologia para soportar el valor de la organizacion y como esta

escogera las herramientas necesarias en pro de lograr la calidad total.

Asimismo, como cualquier metodologia, Six Sigma presenta diferentes caracteristicas. A
continuacion, se presenta una comparacion de las diversas caracteristicas/principios que se debe

de tener en cuenta al momento de desarrollar esta metodologia.
En primer lugar, Bonilla et al. (2010) presenta los siguientes principios:
e Toda mejora debe alinearse con los objetivos del negocio
e Las decisiones deben basarse en hechos, datos y pensamiento estadistico

e Las oportunidades de mejora deben enfocarse en forma sistémica. Mejorar un subproceso

puede llevarnos a mejorar el proceso global.

e Las causas de los problemas de ser eliminadas en su raiz para prevenir que vuelva a

aparecer y asi tener un nuevo proceso “limpio” desde el principio

e Cada vez que un proceso es mejorado debe garantizarse que los resultados se mantengan

en el tiempo

e Elrecurso humano es el capital fundamental de la empresa

e [Enlaempresa todos deben ser lideres, maestros y modelos en la practica de los principios
En segundo lugar, Collier y Evans (2009) presenta las siguientes caracteristicas:

e Hacer énfasis en “0 errores” como una medida estdndar que puede aplicarse a todas las

partes de una organizacion: manufactura, ingenieria, administracion, software, etcétera.

e Proporcionar una amplia capacitacion seguida por la implementacion de un equipo de
proyecto para mejorar la rentabilidad, reducir las actividades que no agregan valor y

lograr una reduccion del tiempo de ciclo

e Centrarse en responsables corporativos a cargo de apoyar las actividades en equipo,
ayudar a superar la resistencia al cambio, obtener recursos y centrar a los equipos en los

objetivos estratégicos generales

e Crear expertos en mejora de procesos altamente calificados que puedan aplicar

herramientas de calidad y dirigir equipos
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e Asegurar que se identifiquen las medidas apropiadas en las primeras etapas del proceso

y que éstas se enfocan en resultados del negocio
e Fijar objetivos ambiciosos para la mejora

Si bien Bonilla y Collier difieren en la forma de lo que les parece mas caracteristico de
esta metodologia, el fondo es el mismo: la mejora de los procesos a un nivel estadistico en donde
el mayor fin sea el de obtener la menor variabilidad posible. Para el desarrollo del presente
estudio, se seguira la ideologia de Bonilla al tener un enfoque mas sistémico y, sobre todo, mas

estructurado.

Por otro lado, no se puede hablar de Six Sigma sin hablar de DMAIC ya que es parte
fundamental, por no decir vital, para el desarrollo de esta herramienta. Prabhakar, Dinesh, Kapil
y Pawan (2012) mencionan que la metodologia Six Sigma ha adoptado a DMAIC como

metodologia base para su desarrollo por lo que se hablara de este en los siguientes parrafos.

DMAIC es una metodologia de Six Sigma que, a través de sus cinco fases Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, ha logrado mejorar los niveles de calidad con éxito en las empresas
(Prabhakar et al., 2008). Asimismo, Pande y Holpp (2002) definen a DMAIC como una
herramienta flexible, pero con mucho rango y capaz de lograr soluciones efectivas y, sobre todo,

lograr el control de las mismas. A continuacion, se presenta sus etapas:

e Definir. - En esta primera etapa se busca identificar a los clientes y qué es 1o que necesitan
catalogando estas necesidades por prioridades; para luego poder elegir el proyecto al cual
se enfocara los pasos Six Sigma. Asimismo, Collier y Evans (2009) indican que es de
suma importancia identificar las CTQ’s (caracteristicas criticas para la calidad) ya que

segun el cliente tienen el mayor impacto en la calidad.

e Maedir. - En esta etapa pre analisis tendrd como fin dos objetivos: (1) tomar datos para
validar y cuantificar el problema, la oportunidad. Normalmente, ésta es una informacioén
critica para refinar y complementar el primer documento completo del marco del
proyecto, (2) empezar a obtener los datos y los mimeros que nos pueden dar claves para

identificar las causas del problema (Pande & Holpp, 2002, p. 29).

e Analizar. - Esta es la etapa en la cual se entra en los detalles, ya que depende del uso de
la informacion recolectada anteriormente para poder dar una lectura correcta de la misma
e identificar el principal causante del o los problemas que aquejan la organizacion. Pande

y Holpp (2002) comentan que uso de esta etapa sera para poder descubrir “la causa raiz”.

e Mejorar. - Esta etapa tendra como fin el de determinar las causas mas probables de

defectos; asi como, confirmar las variables claves y cuantificar sus efectos en las CTQ's.
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Por otro lado, parte importante de esta etapa sera la de identificar los rangos maximos y
minimos en los que el proceso opera, asi como también algun sistema para calcular las
desviaciones que este presenta. El resultante de los pasos previos serd una modificacion
del proceso para que este pueda permanecer dentro de lo que sera el ideal de calidad: el

rango aceptable.

Controlar. - Consiste en planear, crear y documentar los controles necesarios para
asegurar que los resultados obtenidos luego de la implementacion de las etapas anteriores

se mantengan (Bonilla et al., 2010).

Es importante sefalar que para grandes compafiias que deseen implementar esta

metodologia como filosofia de gestion, es necesario formar un equipo de recursos humanos que

garantice una exitosa implementacion de esta (Barone & Lo Franco, 2012). Para lograr esta

estructura Barone y Lo Franco (2012) sefalan que se deben considerar los siguientes niveles:

Lider Ejecutivo (Executive Leadership): generalmente delegado al CEO o a algln otro
miembro senior de la gerencia. Es el encargado de crear y sostener la vision corporativa

de Six Sigma en la organizacion.

Altos Directivos (Champions): delegado a altos miembros de la gerencia. Son los

encargados de desarrollar e implementar la estrategia Six Sigma.

Cinturones Negros Maestros (Master Balck Belt): capaces de identificar, seleccionar
y aprobar proyectos Six Sigma, garantizando el correcto de uso de técnicas estadisticas y

de gestion. Se dedican a tiempo completo a esta labor.

Cinturones Negros (Black Belt): encargados de ejecutar Six Sigma en los proyectos

seleccionados, dedicandose a tiempo completo a esta labor.

Cinturones Verdes (Green Belt): encargados de implementar Six Sigma en los

proyectos, dedicdndose a tiempo parcial a esta labor.

Si bien es cierto que todas las metodologias antes mencionadas pueden ser aplicadas en

las organizaciones y presentar valiosos resultados, para el presente estudio se considera relevante

aplicar la metodologia Six Sigma principalmente porque es la unica metodologia que utiliza

métodos estadisticos para eliminar la variabilidad de los procesos. El utilizar la estadistica genera

una ventaja diferencial ya que permite se pueda definir de manera precisa el problema actual.

Ambos puntos son importantes ya que, para el presente trabajo de investigacion, se requiere hallar

la causa exacta que genera la variabilidad que presenta el proceso de mantenimiento preventivo,

para lo cual no es suficiente solo emplear un analisis cualitativo, sino que se requiere el uso de la

estadistica para analizar la relacion que tiene cada una de la variables en estudio con el problema
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del proceso. Adicionalmente, Six sigma integra la metodologia DMAIC, la cual es una secuencia
de pasos organizados a seguir antes de plantear una solucion al problema. Ademas de lo antes
mencionado, otro motivo para aplicar Six Sigma se debe al enfoque a la satisfaccion del cliente,
ya que busca conocer los requerimientos que este valora mas en el servicioofrecido, traduciendo
sus requerimientos y expectativas en caracteristicas criticas para el desarrollo 6ptimo del servicio.
Se debe recalcar que este punto es importante ya que el proceso de estudio es un servicio ofrecido
directamente al cliente, por lo que el uso de Six Sigma contribuye a definir las caracteristicas
necesarias que debe cumplir el proceso de mantenimiento preventivo con el fin de ofrecer un

servicio de calidad.

Por otro lado, no se pueden dejar de lado los beneficios que ofrece implementar Six sigma,
ya que estudios revelan que se han generado grandes ahorros econdmicos en cortos periodos de
tiempo desde que es implementada. Por ejemplo, con el uso de las herramientas que ofrece se
reducen los “cuellos de botella”, y al reducir los tiempos muertos se incrementa la produccion;
asimismo, se logra generar una mayor satisfaccion en los clientes, quienes reciben sus pedidos a
tiempo; se genera mayor rotacion de inventarios, se incrementa la productividad en general y

finalmente se reduce el tiempo de todo el ciclo (Navin, 2005).

Finalmente, otro de los motivos por los cuales se optd por utilizar dicha metodologia en
la investigacion, se basa en lo presentado por Navin (2005), quien hace mencidn el éxito que ha
tenido la aplicacion de Six Sigma en diferentes organizaciones a nivel internacional. El caso mas
emblematico es del de Motorola, quien al aplicar esta metodologia en la organizacion, logrd
generar ahorros de hasta $1.5 billones de ddlares en un periodo de 11 afios. Asimismo, existen
otros caso tales como el de General Electric, quien al implementar la metodologia logrd
incrementar el uso de las comunicaciones satelitales de 63% a 97%, lo que se tradujo en un
incremento en los ingresos de $1.3 millones dolares anuales; es decir, viene generando ahorros
de $2 billones de dolares desde el afio 1999. American Express por su parte, logréo mejorar su
proceso de uso de plastico utilizando las técnicas de Six Sigma, y lo mismo fue realizado por

Samsung Electronics en Korea, quien utilizé la metodologia en proyectos de innovacion.
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CAPITULO 3: EL SECTOR AUTOMOTRIZ Y MAQUINARIAS

1. Analisis del macro entorno - PESTE

El analisis del macro entorno o también conocido como analisis PESTE se realiza para
identificar cuales son los factores que pueden afectar de cualquier forma la actividad del sector
automotriz. Los principales factores a evaluar, como lo indican sus siglas, son el politico,

econdmico, social, tecnologico y ecoldgico.

Dentro de las factores politicas y legales, es importante mencionar que durante el Gltimo
periodo, el Pert se ha visto envuelto en una inestabilidad politica, principalmente por el pedido
de vacancia del ex presidente Pedro Pablo Kuczynski, asi como también los casos de corrupcion
vinculados al ex presidente Ollanta Humala y su esposa Nadine Heredia, lo cual no favorece el
crecimiento del pais. Este factor podria afectar directamente al crecimiento del PBI, debido a las
menores inversiones por la falta de confianza que transmite el pais y al menor consumo que
estarian dispuestos a realizar las personas debido a la incertidumbre de la situacion politica.
Asimismo, el presidente de la Asociacion Automotriz del Perti, Edwin Derteano, en una articulo
del diario El Comercio, mencioné que la volatilidad en el crecimiento del sector automotriz se
debe principalmente a la coyuntura e inestabilidad politica que venia atravesando el pais, ya que
ello “genera un ambiente de incertidumbre que también golpea las ventas del sector automotor”

(Derteano, 2018, citado en Alvarez, 2018).

Respecto a los diversos acuerdos comerciales con los que cuenta el Pert, estos se pueden
listar desde Tratados de Libre Comercio suscritos con Estados Unidos, La Unién Europea, China,
entre otros, lo cual beneficia e impulsa la inversion y el comercio por ambas partes. Se prevé que
para proximos afios, el Pert se verd beneficiado en la importacion de vehiculos provenientes de

China y Europa a través de la eliminacion o reduccion de los aranceles de importacion.

Finalmente, respecto al ambito legal, desde el afio 2017 se promulgé la Ley No.30536
que fomenta la renovacion del parque automotor, la cual tiene como objetivo “facilitar la venta, a
través de un sistema formal, de los vehiculos inmatriculados por parte de las personas naturales
con la finalidad de renovar el parque automotor y proteger el medio ambiente, asi como combatir
el lavado de activos en las transacciones de venta de vehiculos usados.” (Ley No0.30536, 2017).
Por otro lado, el Decreto 047-2001-MTC, el cual ha sido modificado por tltima vez en el afio
2016, “establece los Limites Méaximos Permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos

automotores que circulen en la red vial” (Decreto Supremo 047-2001-MTC, 2016).

Dentro de los factores econémicos es importante mencionar que el crecimiento del PBI

fue menor de lo previsto durante el primer trimestre del afio 2018, debido a las tenciones politicas
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en las que se vio envuelto el pais, asi como también los problemas que afrontaron el sector minero,
hidrocarburos y construccion. Sin embargo; se proyecta que el PBI crecera 3.2% para el presente
afo y 3.5% para el 2019. Estas proyecciones se basan a nivel externo en el crecimiento global,
los buenos precios de los metales, y el estimulo monetario que viene realizando el Sistema de
Reserva Federal (FED); a nivel interno, contribuye a este buen panorama la distension politica en
lo que va del afio y la aceleracion del gasto publico proyectada (BBVA, 2018). Por otro lado, se
proyecta que el tipo de cambio mantendra una cierta estabilidad en lo que queda del afo. Se prevé
que cerrard en 3.2 a 3.25. Esta es una variable fundamental ya que puede influenciar directamente
en las importaciones de vehiculos que se realizan en el pais. Asimismo, se prevé una inflacion de
2% al cierre del 2018. En lo que va del afio, la inflacion se ha mantenido por debajo del rango

meta, debido a la apreciacion de la moneda y a la caida en los precios de alimentos (BBV A, 2018).

Respecto a las factores sociales, se sabe que durante el primer trimestre del 2018, la
poblacion econémicamente activa se incremento6 en 1.4%, comparado con el primer trimestre del
2017. Asimismo, la tasa de desempleo se ubico en 5.1%, similar a la que se obtuvo en el primer
trimestre del 2017 (INEI, 2018). Adicionalmente, segiin el ultimo informe de Estadistica
Poblacional de Ipsos, la tasa de crecimiento anual de la poblacion peruana es de 1.01%, donde la
poblacion adulta, que abarca desde los 21 a 59 afios, representa un 52.1% de los peruanos (IPSOS,
2018). Hablar del empleo y crecimiento poblacional es fundamental ya que estos dos elementos
en conjunto pueden propiciar un incremento en la demanda de bienes, tales como lo son los
automoviles; es decir, el incremento de la poblacion adulta junto con un incremento en el empleo

de los mismos, son factores cruciales para el incremento en el consumo de autos.

Finalmente, haciendo referencia a los factores ecolégicos, en el afio 2008 se cred el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), el cual se encarga de garantizar
que las actividades econdémicas que se realicen en el pais cumplan con los estandares establecidos
para que las personas vivan en un entorno sano (MINAM, s/a). En adicion, Peru tiene el
compromiso de reducir en un 30% las emisiones de gases de efecto invernadero hasta el afio 2030;
esto es debido a la firma del acuerdo de Paris en el afio 2015. En linea con ello, se aprobo en el
afio 2012 el Decreto Supremo N° 009-2012-MINAM., el cual fija los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de emisiones atmosféricas por automdvil, tanto para vehiculos nuevos, usados
y los que ya se encuentran en el parque automotor (Decreto Supremo N° 009-2012-MINAM.,
2012).

2. El sector automotriz y sus competidores
Para tener un analisis mas a detalle de como se desarrolla el sector automotriz en el Perq,

se realizara un analisis de las cinco fuerzas de Porter. Para ello, es importante precisar que existe
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una relacion directa entre la venta de autos y la demanda de servicios post venta; es decir, a mayor
cantidad de autos vendidos en el sector, mayor sera la demanda que se genere para atender los
servicios post venta que estos autos necesiten. Al estar frente a un caso de demanda condicionada,

es necesario realizar un analisis de la venta y post venta del sector.

2.1. Clientes
Para poder determinar el poder de negociacion de los clientes en el sector automotriz,
¢éstos se pueden dividir en dos grandes grupos: los clientes que hacen compras individuales, o
personas naturales, y las empresas que realizan grandes compras, o también llamadas personas

juridicas.

En el caso de los clientes que realizan compras individuales, el poder de negociacioén por
parte de ellos es bajo, ya que al no tratarse de una venta que sea representativa, el cliente no tiene
capacidad para negociar o incidir en la compra. Por otro lado, si nos referimos a las empresas que
realizan grandes compras, donde el volumen de ventas es realmente representativo, se puede decir
que el poder de negociacion del cliente pasa a ser alto, ya que hay mayor posibilidad de

negociacion.

En la actualidad, un factor que puede haber incrementado en cierta medida el poder de
negociacion de los clientes es la facilidad con la que se puede adquirir informacion sobre los
vehiculos, asi como también la posibilidad de elegir entre las diferentes marcas que ofrece el
mercado. De igual manera, la gran competencia que existe en este sector puede generar ventajas
para los clientes, quienes pueden verse beneficiados con reduccion de precios, ofertas, entre otros.
Sin embargo; a pesar de lo antes mencionado, el poder de negociacion sigue siendo mas fuerte

por parte de los fabricantes de vehiculos.

2.2. Proveedores
El Pert no es un pais productor de vehiculos, por lo que estos deben ser importados para

su respectiva distribucion en el mercado.

Los fabricantes representan el principal proveedor de autos para el mercado peruano, y
poseen un alto poder de negociacion. Las principales marcas que proveen de vehiculos al sector
son las siguientes: Toyota, Hyundai, Kia, Chevrolet, Suzuki, Nissan, Mazda, Volkswagen,
Renault y Mitsubishi (ver Figura 1).

Por otro lado, se encuentran los concesionarios, quienes son un tipo de proveedor con
poder de negociacion bajo, ya que ellos deben regirse bajo los estandares de las marcas a las que

representan.
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Figura 1: Market share de importaciones de vehiculos (ene-dic 2017)
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Adaptado de: Asociacion Automotriz del Peru (2018).

2.3. Rivalidad entre competidores
El sector automotriz en el Peru se encuentra representado por una gran diversidad de
marcas y comercializadoras de vehiculos, entre las cuales destacan: Toyota, lider del mercado que
cuenta con un 18% del marketshare, seguido de marcas tales como Hyundai, Kia, Suzuki,
Chevrolet, Volkswagen, Mazda, Mitsubishi, Changan y Nissan, quienes cuentan con 15.4%,
11.7%, 6.4%, 5.5% y 4.1%, 3.6%, 2.9%, 2.8% y 2.6% de participacion de mercado por ventas de

vehiculos livianos, respectivamente (AAP, 2018).

Estas marcas son vendidas a través de concesionarios y representantes de marca oficial.
Los principales en el mercado son: Maquinarias, Autoland, Derco, Gildemeister, SK Berge, entre
otros. Estos presentan una gran rivalidad entre competidores, luchando por atraer una mayor cuota
de mercado a través de agresivas campafas publicitarias y descuentos a los clientes finales.
Asimismo, Edwin Derteano (2014, citado en Vargas, 2014), sefiald6 que una de las tacticas que
utilizan los concesionarios en Peru es la de ofrecer un portafolio de marcas diferentes, y mejor

aun si son de paises y monedas.

Finalmente, respecto a los servicios de post venta, es importante resaltar que los talleres
de los concesionarios no son competidores entre si, ya que cada uno de ellos ofrece los servicios
de mantenimiento de las marcas correspondientes que comercializan, siendo estos los tnicos
distribuidores exclusivos autorizados para realizar dicho servicio y conservar la garantia del auto.
Sin embargo, si la marca autoriza a dos o0 mas concesionarios diferentes a brindar el servicio de

post venta, estos seran considerados competidores directos.
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Figura 2: Market share de vehiculos livianos (enero-abril 2018)
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Adaptado de: Asociacion Automotriz del Peru (2018).

2.4. Amenaza de sustitutos

Uno de los principales productos que podrian sustituir el uso de vehiculos en el Perti son
las motocicletas lineales. Asimismo, con las nuevas tendencias de preocupacion y cuidado por el
medio ambiente, el uso de bicicletas ha cobrado mayor importancia. Cada vez son mas las
personas que optan por utilizar este medio de transporte eco amigable, en lugar de utilizar un auto,
sobretodo en el Per, donde el trafico es una variable mas para optar por esta decision. Cabe
sefialar que otro posible sustituto de los autos es el transporte publico, representado por el Sistema
Metropolitano de Transporte, el Tren eléctrico y demas lineas de buses que recorren el pais. Por
otro lado, también han surgido versiones eléctricas, tanto de bicicletas, motocicletas y
automoviles. Estos tultimos podrian representar un sustituto para las marcas que no cuentan con
este tipo de modelos eléctricos. Sin embargo; a pesar de las opciones antes mencionadas, ain se
considera dificil que estas puedan desplazar el uso de automdviles por completo, ya que los

beneficios que ofrecen los autos son mayores, en temas de rapidez y comodidad.

Respecto a los servicios post venta, se considera como sustitutos a todos los talleres
multimarca y talleres informales que pueden ofrecer los servicios de mantenimiento a cualquier
marca de auto bajo el riesgo de que este pierda la garantia de fabrica. Algunos de estos sustitutos

multimarca son: [za motors, Mega Autos, Asistmotor, TS Performance, R&M Autopert.

2.5. Amenaza de nuevos competidores
La amenaza de nuevos competidores referente a ventas de autos se considera baja, ya que

las barreras de entrada en este sector son altas. En caso una empresa quisiera introducirse en el
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sector, la primera barrera que enfrentaria seria la del gran capital econdmico que debe sostener.
Esto se debe a que en caso se desee implementar un nuevo concesionario de alguna marca
renombrada, se debe contar con la infraestructura necesaria para poder sostener este negocio, lo
que implica una gran inversion. Adicionalmente, un nuevo competidor deberia estar en la
capacidad de contar con las certificaciones y lineamientos requeridos por la marca a la que desee
representar. Finalmente, se considera que la amenaza es baja ya que el mercado peruano cuenta

con concesionarios de renombre, con un sélido posicionamiento en el sector.

En lo que respecta a la post venta, se considera que la inica manera que podria generar
nuevos competidores es que la marca autorice a un concesionario adicional para que pueda ofrecer

los servicios de post venta, sin perder la garantia de fabrica.

3. Magquinarias en el sector automotriz

Magquinarias S.A es una empresa peruana con mas de 60 aflos en el mercado automotriz,
la cual se dedica a las principales actividades de distribucidn, servicio y mantenimiento y
finalmente brinda financiamiento vehicular (Maquinarias, 2018). A partir del ultimo cuarto del
afio 2017, la empresa inici6 un proceso de reestructuracion, lo que ha generado que deje de ser
representante exclusivo de Nissan y Renault, adquiriendo la figura de dealer de estas marcas y

adicionando a su portafolio a Ford, Mazda y Suzuki.

La empresa tiene como vision “ser lideres en la atencion y cuidado de los clientes”
(Magquinarias, 2018) y como promesa frente a ellos busca lograr calidad y puntualidad en los
servicios brindados, respetando los horarios de cita, recepcion y entrega de vehiculos; productos
y servicios garantizados a todas sus marcas; y mayor accesibilidad respecto a diferentes opciones
de pago y financiamiento (Maquinarias, 2018). Asimismo, presenta cuatro objetivos
organizacionales basados en cuatro perspectivas: crecimiento rentable como perspectiva
financiera; maxima satisfaccion de los clientes para que se repita la compra como perspectiva de
clientes; mejora continua de los procesos referente a la perspectiva de procesos internos; y

personal altamente capacitado y bien remunerado, enfocado en capacitacion y desarrollo.

La consecucion de estos objetivos y de la vision previamente mencionada, debe ser
lograda mediante la atencion de venta y servicios post venta que brinda en sus 13 concesionarios
ubicados a lo largo de lima, en los cuales cuenta con personal capacitado para garantizar el
correcto funcionamiento de los vehiculos. Del total de concesionarios, 10 de ellos se dedican a
venta de autos y los 3 restantes son denominados concesionarios integrales, los cuales brindan los
servicios de venta de repuestos, mantenimientos y venta de autos. Cabe resaltar que los servicios
de mantenimiento de la marca Nissan, objeto de estudio, pueden ser realizados en los

concesionarios integrales de La Molina y Republica de Panama.

32



Para continuar con la presentacion de Maquinarias en el sector automotriz peruano, sera
preciso detallar este analisis respecto a la marca Nissan, elegida como objeto de estudio en la
presente investigacion. En el sector, Maquinarias—Nissan tiene como principales clientes tanto a
personas naturales y juridicas que realicen compras de vehiculos o solicitan los servicios de
postventa para los vehiculos adquiridos. En el caso de proveedores, el unico proveedor de
Magquinarias-Nissan es Nissan Pert SAC, quien se encarga de la importacion y venta de vehiculos
a sus distribuidores autorizados. Como principal competidor, se tiene al concesionario Autoland,
quien a partir de la segunda mitad del afio 2018 se convirtio en distribuidor autorizado de esta
marca, tanto para venta como para servicios post venta. En lo que respecta a nuevos competidores,
esto solo seria posible en caso Nissan autorice a otro concesionario para la distribucion y servicio
postventa de la marca. Finalmente, se consideran como posibles sustitutos a los concesionarios
que venden autos de diferentes marcas y para el servicio post venta se considera a los talleres

multimarca.

3.1. Analisis interno —- AMOFHIT
Para poder realizar un analisis mas profundo de Maquinarias, se emplea la herramienta
AMOFHIT, siglas que representan todos los aspectos a abordar dentro de esta investigacion
gracias al analisis de Administracion, Marketing y ventas, Operacion, Finanzas y Contabilidad,
Recursos Humanos y Sistemas de Informacidén. Este recurso nos permitird identificar las
fortalezas y debilidad que la organizacion presenta para poder direccionar de una mejor manera

la definicion, andlisis y propuesta del problema.

3.1.1. Administracion y Gerencia

e  Reputacion de la alta gerencia: Empezando por la alta gerencia se ubica el CEO, persona
reconocida por su entusiasmo en buscar soluciones integrales a las problematicas de la
compaiiia junto con el equipo de gerentes. Asimismo, el CEO suele ser una persona muy
enérgica por lo que se va visto en muchas discusiones en las reuniones expresando, en
mas de una vez, su malestar e indicando especificamente qué persona o personas son las
causantes de su molestia. Para efectos de esta investigacion, concluimos que tanto él
como los gerentes de las respectivas areas estan en sintonia respecto a dos temas: aumento
de rentabilidad o reduccién de costos.

e Sistemas de control gerencial: Existe una jerarquia explicita en la organizacion de
estudio, el poder estd delimitado verticalmente, asi como la informacion; por ende, los
gerentes de cada area funcional le reportan directamente al CEO a manera de resumen o
presentacion de acorde al objetivo y tema de reunion. Se dird que su control no llega a los

niveles inferiores de la organizacion.
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Capacidad y experiencia en el equipo directivo: Los gerentes presentes en la empresa
son, en su mayoria, personas que vienen de otras empresas a pedido de Maquinarias; es
decir, que han logrado metas importantes y han podido sobresalir dentro de la oferta
laboral del sector y han sido llamados para formar parte de esta empresa. Son personas
con amplia experiencia y estudios post grado. En general son personas conservadoras en
temas de estrategias por lo que si no encuentran sustento suficiente y cuantitativo que
compruebe la validez de la idea, no la aceptaran.

Estilo de Liderazgo: Cuenta con un estilo de liderazgo democratico entre el CEO y sus
gerentes mas no para niveles inferiores; asimismo, no tiene mucha comunicacion ni trato
con los niveles operativos de la empresa. Se dira que el liderazgo ejercido hacia los

niveles bajos en débil; sin embargo, es muy alto en relacion con sus gerentes.

3.1.2. Marketing y Ventas

Producto: Como se ha demostrado, Maquinarias ofrece el servicio de venta y post venta
de vehiculos de distintas marcas: Nissan, Renault, Ford y Susuki y Mazda. Con la
integracion de nuevas marcas ahora incluye en su portafolio modelos de menor
cilindrada; es decir, de motor mas pequefios por primera vez en sus mas de 50 afios. Con
esto, Maquinarias busca entrar a un nicho de mercado nuevo en busca de explotar la
demanda de vehiculos pequefos.

Precio: Los precios son muy variables entre modelos y marcas; sin embargo, cada una de
sus marcas pertenecen al mismo sector de vehiculos de gama media a excepcion de Ford
con algunos modelos especificos. Los precios pueden variar entre autos (sedan),
hatchback, pickups, camionetas, SUV’s o deportivos. Asimismo, es importante recalcar
los precios de los repuestos para las distintas marcas ya que representan un ingreso
importante.

Plaza: Maquinarias cuenta como aliados estratégicos a los importadores de los vehiculos
Nissan Pert S.A.C, Derco S.A y Ford Peru SRL; asimismo, para requerimientos minimos
estéticos tiene como aliados a los proveedores nacionales en cuanto equipos de sonido,
llantas, lunas de proteccion, asientos, etc.

Promocion: la publicidad y comunicaciéon de los productos y servicios que ofrece la
empresa se dan a través de distintas plataformas digitales, como las redes sociales y su
pagina web, y en las plataformas tradicionales, que son television y paneles publicitarios.
Politica de Precios: Los precios para Maquinarias no representa mucha complejidad
debido a que el importador les brinda los precios a los concesionarios asi que, a diferencia
de meses atras cuando era importador, Maquinarias se alinea a los precios de venta,

promociones y descuentos que plantea la marca.
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Participacion del mercado: La participacion de mercado de Maquinarias se encontraba
representada, hasta antes de la restructuracion, por la venta de las marcas Nissan y
Renault ya que eran los distribuidores exclusivos. Respecto a las marcas, Toyota es lider
del mercado, con un 18% del marketshare, seguido de marcas tales como Hyundai, Kia,
Suzuki, Chevrolet, Volkswagen, Mazda, Mitsubishi, Changan y Nissan, quienes cuentan
con 15.4%, 11.7%, 6.4%, 5.5% y 4.1%, 3.6%, 2.9%, 2.8%8 y 2.6% de participacion de
mercado por ventas de vehiculos livianos, respectivamente (AAP, 2018).

Calidad del portafolio: Maquinarias se caracteriza por brindar un servicio y producto de
calidad. Por el momento solo se cuenta con informacion relevante de los productos
anteriormente comercializados. Nissan y Renault, marca japonesa y francesa
respectivamente, quienes cuentan con un gran respaldo de sus casas matrices y un

historial limpio en cuanto a asuntos de calidad en sus productos.

3.1.3. Operaciones y Logistica

Procesos principales: Maquinarias cuenta con 2 macro procesos principales; la venta y
la post venta. Diremos que son procesos principales porque son lo que proveen ingresos
a la empresa. En el presente trabajo de investigacion se hablara de la postventa detallada
a lo largo de la investigacion; sin embargo, a manera de explicar la otra vertiente se dice
que la venta consta de un intercambio directo entre un vendedor en el centro de venta
correspondiente y no en una visita. La venta se da de manera directa atreves de una
entidad financiera; asimismo, ofreceran financiamiento propio de Maquinarias en caso el

cliente desee.

Por otro lado, uno de los mayores procesos con los que cuenta la empresa, pero
que genera un egreso es el de la importacidon de vehiculos; es decir, Maquinarias asume
todos los costos logisticos y de transporte resultado de la compra y desaduanaje de los
vehiculos provenientes de las fibricas correspondientes. El proceso de importacion inicia
con la orden de compra de la filial en Peru a la casa matriz la cual realiza el pedido a las
fabricas correspondientes para que, una vez producido el lote, puedan realizar la
exportacion hacia Peru. El lote de vehiculos llega al puerto para que Maquinarias proceda
a su desaduanaje y posterior traslado al depdsito. Una vez en el depdsito, se espera una
orden de compra local para llevarlo a la sucursal de Maquinarias correspondiente para los

ultimos detalles técnicos y estéticos para luego darse la venta.

Infraestructura: Maquinarias cuenta con 13 concesionarios, de los cuales 3 de ellos son
concesionarios integrales. Estos funcionan como mostrador para venta de vehiculos,

venta de repuestos y centros de servicio postventa.
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Suministro de materiales directos e indirectos: Los principales proveedores de bienes
principales, como lo son los vehiculos y sus repuestos, son los importadores de sus marcas
como Nissan Pert S. A, para todo lo respectivo a Nissan; Derco Perti S. A, para las marcas
Renault, Mazda y Suzuki; y Ford Pera SRL, para la marca Ford. Por otro lado, empresas
locales le suministran equipo de acondicionamiento a los vehiculos en caso se requiera
como alarmas, equipos de sonido, llantas o cualquier requerimiento que no sea propio de
la fabricacion del vehiculo.

Seguridad e higiene laboral: La empresa presenta una politica de seguridad e higiene
muy marcada y bien comunicada. Al haber sido representante exclusivo de importantes
marcas tuvieron que acreditar sus buenas practicas de trabajo como las 5°s; sin embargo,
debido a la reestructuracion estas auditorias no se han realizado con la periodicidad con

la que se hacian antes descuidando estos aspectos.

3.1.4. Finanzas y Contabilidad

Acceso a fuentes de capital de corto plazo: La empresa cuenta con respaldo de los bancos
expresado en lineas de crédito de libre disposicion; asimismo, se pronostica una mejor
posicion financiera ya que, con el cambio que ha atravesado pasando de importador a
concesionario, se elimina el riesgo de importar los autos directamente de la matriz y se
pasa a adquirirlos directamente del importador en Per. Asimismo, se tiene un flujo de
efectivo activo y fluido por la compra venta propia del giro del negocio y las rentas de
los locales.

Financiamiento: Es importante recalcar que Maquinarias contaba con el respaldo de
Marubini S.A, empresa que brindaba préstamos a las distribuidoras de Nissan para no
afectar de manera considerable el flujo de efectivo de la empresa; sin embargo, al

desvincularse de la importacion, la organizacion ha perdido este financiamiento.

3.1.5. Recursos Humanos

Seleccion y desarrollo profesional: Maquinarias busca personal con grado académico
superior para posiciones de asistente, analista, coordinador y jefe; y para cargos
gerenciales, se busca un perfil con amplia experiencia y estudios postgrado de preferencia
en el mismo rubro.

Capacitacion: Se imparten capacitaciones anuales en el area de taller debido al tipo de
trabajo que ahi se realiza. Actualmente se cuenta con tres niveles de técnicos y ellos se
encargan de trabajos en el proceso de mantenimiento y en el proceso de carroceria y
pintura. Cabe acotar que la eficiencia de las capacitaciones no estd siendo medida

actualmente.
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3.1.6. Sistema de Informacion y Comunicaciones

e Sistema operativo: La empresa cuenta con un sistema operativo Windows y correo
Outlook. Sin embargo, lo resaltante en este punto, es el ERP SAP en los moédulos de
finanzas, ventas y logistica. Este sistema permite la conexion entre parte y la agilizacion
de los procesos. Asimismo, cabe resalta que realizar la implementacion del SAP fue un
proceso muy costoso que aun es tema de controversia por su valor de retorno.
Adicionalmente, se cuenta con un sistema llamado SCT o Sistema de Control de Tiempos,
el cual se encarga de medir la duracion total de cada mantenimiento, asi como también
sirve de herramienta para agendar las citas que se programen en el dia (a través del canal
electronico, call center o via presencial).

o Comunicacion: Mejorar a comunicacion dentro de la empresa es un punto que se ha
estado trabajando en los ultimos meses. Esto se evidencia en el boletin diario de
ocurrencias respecto a temas pertinentes tanto a la empresa como al rubro. Por otro lado,
se han instalado pizarras de corcho en los ambientes comunes en donde se coloca
informacidén mas especifica como cumpleafios, fechas relevantes para el area, turno de

vacaciones, etc.

3.1.7. Tecnologia
En el centro de servicio de Republica de Panama, la empresa cuenta con maquinas
de lavado y secado de ultima generacion y tienen como meta equiparar los demas locales

con la misma tecnologia, debido a la eficiencia que genera su uso.

4. Estructura Organizacional
Mintzberg (1979) explica que existen diferentes tipos de organizacion, las cuales se
pueden clasificar en: adhocracia, unidad de negocio estratégica (SBU), divisional, funcional y

matriz.

Como se menciono anteriormente, Maquinarias aun se encuentra en un proceso de cambio
debido al proceso de reestructuracion que viene atravesando desde fines de afio 2017. Debido a
ello, atn se estan definiendo las estrategias finales y los departamentos que actualmente existen
sufriran modificaciones. Sin embargo, de acuerdo a lo conversado con el Jefe de Crédito y
Cobranzas, se puede concluir que Maquinarias continuara presentando una estructura divisional
ya que este tipo de organizacion se basa en la distribucion de sus areas por divisiones mas no en
las habilidades de sus empleados, como se da en la estructura funcional. Asimismo, demuestra

una alta estandarizacion y formalizacion, y baja autonomia y adoctrinamiento.

Por lo previamente mencionado, la informaciéon que se presente a continuacion hace

referencia a la estructura de Maquinarias previa a este gran cambio que aun se encuentra en curso.
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4.1. Areas de soporte y apoyo

e Gerencia de Desarrollo de Redes e Infraestructura. - Gerencia encargada de establecer
y controlar los lineamientos generales del mantenimiento de los locales de Maquinarias,
asi como administrar los servicios generales de la misma. Asimismo, es la responsable
del planeamiento, diseflo y ejecucion de los distintos proyectos de infraestructura en pro

de los planes de expansion de la empresa.

e Gerencia de Finanzas y Contabilidad. - Gerencia encargada de las compras, tesoreria

y créditos que le servirdn a la empresa para continuar con el giro del negocio.

¢ Gerencia de Repuestos. - Gerencia encargada de la planificacion y distribucion de los

repuestos tanto de las marcas Nissan, Renault y Case.

o Gerencia de Vehiculos. - Gerencia encargada de la planificacion, distribucion y
almacenaje de las unidades nacionalizadas para el manejo de toda la organizacion a nivel

nacional.

e Gerencia de Recursos Humanos. - Gerencia encargada del desarrollo, capacitacion,
seguridad, planillas y seleccion del personal, asi como brindar los beneficios

correspondientes al personal de Maquinarias.

4.2. Core Business: Ventas y Post venta
De acuerdo al giro del negocio de Maquinarias, las areas consideradas como esenciales

por el valor que agregan a la compaiiia son Ventas y Post venta.

El area de Ventas en Maquinarias se divide en tres Gerencias, de acuerdo a las tres
marcas de vehiculos que comercializa: Gerencia Comercial de Vehiculos — Nissan, Gerencia de
Ventas - Renault y Gerencia General de Equipos pesados — Case. Cada una de estas Gerencias
presenta su propia estructura, en su mayoria conformadas por Jefaturas de Ventas, Jefaturas de

Marketing y sus respectivos analistas.

El area de Post Venta en Maquinarias lleva el nombre de Gerencia de Servicio y
Comercializacion de repuestos. Dentro de esta Gerencia se encuentran otras cinco jefaturas las
cuales se dividen de la siguiente manera: Jefatura Comercial de Servicio, Jefatura comercial de
repuestos, Jefatura postventa de maquinaria pesada, Jefatura de soporte de producto y Jefatura de

Calidad y Procesos (ver Figura 3).
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Figura 3: Organigrama de la Gerencia de Servicios y Comercializacion de Repuestos

Fuente: Maquinarias (2018).

Esta Gerencia se dedica basicamente a tres procesos: mantenimientos preventivos para

todas las unidades de vehiculos que comercializa; carroceria y pintura; y, por tltimo, venta de
repuestos. Su mision es la de brindar un servicio de alta calidad a sus clientes y lograr ser lo mas
eficientes posible, buscando no descuidar los tiempos de entrega de los vehiculos o repuestos
requeridos. En lineas generales, se busca mantener satisfecho al cliente en todo momento.
Desafortunadamente, se ha encontrado que en la actualidad esto no se logra del todo como

lo espera la Gerencia de Servicio y Comercializacion de Repuestos, principalmente porque se ha
reducido el nimero de atenciones posibles a realizar por dia, se generan retrasos en la entrega de

los vehiculos, los tiempos muertos se han extendido, entre otros.

El foco de estudio de la presente investigacion estara en la Jefatura Comercial de Servicio
o también conocida como centro de servicio, la cual actualmente tiene como Jefe interino a Sergio
Aguirre. Es desde el centro de servicio donde se brindan los servicios post venta. A continuacion,

la figura 4 muestra la estructura del Centro de Servicios de Maquinarias.
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Figura 4: Organigrama del Centro de Servicio

Fuente: Maquinarias (2018).

5. La Post Venta como area clave
El proposito del siguiente punto es evidenciar la importancia de la post venta para la

empresa, asi como también definir los procesos que abarca la misma.

5.1. Relevancia de la Post Venta en Maquinarias

Rastrollo y Martinez (2004) describen que la relevancia de la post venta en el sector
automovilistico se ha ido incrementando en las ultimas décadas, debido a que esta industria ha
sufrido diversas transformaciones. Actualmente, la post venta desempefia un rol mas estratégico
dentro del sector automotriz. Asimismo, sefialan que “es un area de negocio muy atractiva para
todos los agentes del sector automdvil, dado que tiene una gran potencia de generacion de
beneficio, superior a la generada por el area de distribucién de coches y supone un porcentaje
importante de los ingresos de los fabricantes de vehiculos, especialmente los derivados de la venta

de componentes (Rastrollo & Martinez, 2004, p. 18).

El area de post venta en Maquinarias es una de las areas con mayor relevancia para la
organizacion debido a dos motivos: en primer lugar, es el area que tiene contacto directo con los
clientes e influye directamente en sus niveles de satisfaccion y en segundo lugar, debido a que es

el area mas rentable para la empresa (Cruz, comunicacion personal, 18 de octubre, 2017).

Para corroborar lo antes mencionado, el Jefe de Crédito y Cobranzas y Administracion
de ventas de la empresa, el sefior Mario Cruz, brind6 informacion de los margenes brutos tanto
de las areas de venta como post venta. A partir del analisis de los mismos se puede evidenciar

que, a pesar de que el area de ventas es la que cuenta con mayores volumenes de ingresos, el area
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post venta es la que finalmente genera mayor rentabilidad para la empresa.

Tabla 1: Margenes brutos de ventas y servicios postventa

Ventas Reales 2016 Ventas Reales 2015 Ventas Reales 2013

(miles S/) (miles S/) (miles S/)

Total vehiculos S/. 865,047 Total vehiculos S/. 845,779 Total vehiculos S/. 766,849
Total Servicios PV S/. 130,648 Total Servicios PV S/. 123,067 Total Servicios PV S/. 117,649
Costo de Ventas 2016 Costo de Ventas 2015 Costo de Ventas 2013

(miles S/) (miles S/) (miles S/)

Total vehiculos S/. 780,909 Total vehiculos S/. 742,189 Total vehiculos S/. 686,339
Total Servicios PV S/. 59,593 Total Servicios PV S/. 58,311 Total Servicios PV S/. 55,071
Margen Bruto 2016 Margen Bruto 2015 Margen Bruto 2013

Total vehiculos 10% Total vehiculos 12% Total vehiculos 10%
Total Servicios PV 54% Total Servicios PV 53% Total Servicios PV 53%

5.2. Principales procesos del area de Post venta
De acuerdo a lo previamente descrito en parrafos anteriores, el presente trabajo de
investigacion se centrara en el area post venta dado su relevancia estratégica y financiera, por lo
que a continuacién se describiran los principales procesos que engloban los servicios post venta

a partir de la atencion en los Centros de Servicio.

5.2.1. Repuestos - Carroceria y Pintura
El proceso de repuestos se ocupa del abastecimiento a tiempo y correcto de los repuestos
que necesitara la empresa de cara a los clientes, ya sea por el proceso de venta directa en mostrador
o por que el proceso de mantenimiento lo requiera. El proceso de carroceria y pintura tiene como
funcidn la reparacion de la carroceria y la aplicacion de la pintura para el embellecimiento de la

unidad.

5.2.2. Mantenimiento Preventivo y Correctivo
El objetivo de este proceso es el de brindar el servicio de mantenimiento mecanico en
cuanto el vehiculo haya alcanzado cierto numero de kilémetros recorrido, recibiendo la
denominacion de “mantenimiento menor” cuando es multiplo de 5000 o “mantenimiento mayor”
cuando es multiplo de 10000. La diferencia entre estos es que los mantenimientos mayores seran

mas costosos y duraran mas tiempo debido a que se revisan y evalian mas partes de la unidad.

A Continuacién se describe el proceso de mantenimiento aplicado en los Centros de

Servicio, el cual sera explicado a mayor detalle en el capitulo Medir:

e Programacion al centro de servicio

- Llamada al contact center
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- Reserva por pagina web
- Reserva de cita personalmente al centro de servicio
e Recepcion de la unidad
- Revision del vehiculo
- Ingreso de la unidad al Sistema de Control de Trabajo
- Apertura de la OT
- Salida de zona de recepcion
e Taller mecanico
- Ingreso al taller mecanico
- Revision de la OT
- Ejecucion del mantenimiento
e Lavado
e Secado

e Entrega del vehiculo

Como bien se ha mencionado en parrafos anteriores, se eligido esta area debido a su
relevancia financiera, al aportar mayor margen de rentabilidad a comparacion de la venta per sé,
asi como también por su relevancia estratégica al ser un proceso que se interrelaciona
directamente con la necesidad de la empresa de crear un servicio de calidad de cara con los

clientes.

Finalmente, es importante resaltar como ultimo punto que la empresa de estudio se
encuentra atravesando dificultades a nivel operativo debido a los cambios estructurales y
operacionales que estdn aconteciendo, por lo que es de vital importancia poder solucionar los

problemas encontrados para no continuar afectando tanto al cliente internos ni externo.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describen los principales aspectos que permiten entender el desarrollo
de esta investigacion. Para ello, se empieza por explicar la hipotesis general y las hipotesis que
respondan a las preguntas especificas de la investigacion. Luego de estos, se describe el alcance
de la investigacion, seguido de las herramientas a utilizar para la recoleccion de los datos y su

posterior analisis y uso.

1. Hipotesis
1.1. General
Se considera que, para reducir el nimero de fallos que presenta el proceso de
mantenimiento preventivo en la empresa, es necesario disminuir el tiempo de los sub-procesos,
incrementar el numero de capacitaciones a los asesores de servicio y técnicos de taller vy,

finalmente, realizar un cambio en el layout del centro de servicio.

1.2. Especifica

e Los técnicos no capacitados, el desorden en el centro de servicio, la falta de
mantenimiento de los elevadores, asi como la falta de manuales e instructivos
actualizados son consideradas como causas que generan que el proceso no fluya como
deberia ocasionando fallos.

e Para mitigar las causas que ocasionan los fallos se debe desarrollar un plan de
capacitacion para técnicos y asesores, implementar 5S’s y actualizar manuales y controlar
el uso de los mismo concernientes al centro de servicio.

e Para verificar y controlar las mejores, se debe de iSmplementar indicadores para
seguimiento y control de los procesos, creacion de hojas y tablero de control para asegurar

la eficiencia de las 5S°s.

2. Alcances metodolégicos
Segiin Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), existen cuatro alcances que puede tener

una investigacion:

e Exploratorio: Se usa este alcance cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado o para preparar el terreno para nuevos estudios.

e Descriptivo: Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Describen tendencias de un grupo o poblacion.

e Correlacional: Su finalidad es conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre

dos o mas conceptos, categorias o variables en un contexto en particular.
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e Explicativo: Pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o fenomenos que se
estudian. Se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se

manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables.

Asimismo, sera importante recalcar que una investigacion no involucra solo un tipo de
alcance, sino que puede variar y complementarse con los otros. Por ejemplo, una investigacion de
un tema novedoso puede cambiar de tener un alcance exploratorio a uno descriptivo para luego

pasar por un explicativo y terminar con un alcance correlacional.

2.1. Alcance de la investigacion
Las investigaciones con alcance descriptivo “buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendémeno que se someta a un analisis” (Hernandez et al., 2010, p. 85). Es decir, Ginicamente
pretenden medir o recoger informacidén de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas

La presente investigacion desarrolla, en un primer momento, el alcance descriptivo
debido a que se analiza la situacion actual de la empresa, los procesos que maneja y los principales
problemas que afronta la misma. Asimismo, en la bisqueda de definir cuales son las principales
variables que afectan a los procesos de la empresa se desarrolla el enfoque exploratorio a través

de herramientas como el diagrama causa efecto y/o AMFE.

Finalmente, en el desarrollo de la metodologia DMAIC se usaran 2 enfoques mas; el
primero de estos es el correlacional ya que, se identificara y medird variables, establecera
hipotesis y analizara si estas tienen algin grado de relacion entre ellas; y en segundo lugar, el
enfoque Explicativo, al tratar de entender el problema y determinar la causa raiz de este a través

de un enfoque mas estructurado como lo es el uso de una metodologia.

3. Enfoque de la investigacion

Para todo analisis o trabajo de investigacion habra mas de un enfoque para poder abordar
la cantidad de informacion que se recolectaran del objeto de estudio como del contexto en el que
se encuentra; sin embargo, actualmente se pueden generalizar en dos: enfoque cuantitativo y
enfoque cualitativo. Segun Grinnell (1997, citado en Hernadndez et al., 2010, p.4), “ambos
enfoques emplean procesos cuidadosos, metddicos y empiricos en su esfuerzo para generar

conocimiento, por lo que la definicion previa de investigacion se aplica a los dos por igual”.

A continuacion, se describe cada uno de los enfoques y la eleccion para la presente

investigacion segun Hernandez et al. (2010):
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e Enfoque Cuantitativo: usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias.

e Enfoque Cualitativo: utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir

o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.

Por ultimo, es importante resaltar que los enfoques previamente descritos son

complementarios y se utilizan dependiendo de la necesidad de la investigacion.

3.1. Eleccion enfoque cuantitativo y cualitativo

Para el presente estudio se hara uso de los dos enfoques mencionados en lineas superiores.
Por un lado, el enfoque cualitativo dicta que a veces es necesario retroceder etapas para
complementar o modificar la investigacion; en modo que resulta un proceso circular en el que la
secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio. Por otro lado, el enfoque
cuantitativo dicta que se hara uso de herramientas de analisis estadistico y esto es precisamente
lo que brinda la metodologia DMAIC Six Sigma, un andlisis estadistico cuyo fin altimo es
disminuir los errores en los procesos en menos de seis sigmas o, en otras palabras, tener un

99.99996% de error en o los procesos de la organizacion.

4. Técnicas para recoleccion de informacion
Las técnicas utilizadas para recolectar la informacion necesaria para la investigacion

fueron las entrevistas semiestructuadas y la observacion

4.1. Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos y
obtener mayor informacion” (Hernandez et al, 2010 p. 403). Dichas entrevistas son realizadas a
personal clave de la organizacion, como el Gerente de Postventa Julio Camones, Jefe de Postventa
Sergio Aguirre, asi como también al Asesor del Sistema de control tiempos Gonzalo Cantt y Jefe
de Finanzas Mario Cruz. Asimismo, se entrevistaron a dos expertos provenientes de distinguidas
empresas del sector automotriz. Ellos fueron Fiorella Cruz, de Automotores Gildemeister Peru

S.A y Martin Melendez, de Diveimport S. A.

Finalmente, la guia de preguntas realizadas en dichas entrevistas se encuentra en el Anexo

Ay los resumenes de cada entrevista, se encuentran en el Anexo B.
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4.2. Observacion
Se recolectara informacion con visitas al centro de servicio, con el fin de entender el
proceso de mantenimiento preventivo y poder analizarlo de mejor manera. Dicha observacion se

realiza entre el 18 y 23 de junio de 2018.

5. Herramientas de investigacion
Teniendo en cuenta el alcance seleccionado y los enfoques elegidos, el siguiente paso
consiste en recolectar, agrupar, analizar y seleccionar la informacion necesaria sobre las variables,

indicadores, procesos, sucesos u objetos involucrado en la investigacion.

Las herramientas de investigacion para este proposito pueden ser cuantitativas y

cualitativas. A continuacion, se veran algunos ejemplos.

5.1. Herramientas de la Etapa Definir
5.1.1. Diagrama SIPOC
SIPOC (Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas, Clientes) es una herramienta que
representa los principales procesos de la organizacion y entorno en forma de diagrama o mapa de

procesos en pro de identificar los actores claves del mismo (Pande & Holpp, 2002).

5.1.2. Diagrama de Proceso
Se procedera a describir el proceso de mantenimiento tanto en su nivel macro como sus
sub-procesos en pro de poder ver las deficiencias de estos y poder medir de la mejor manera los

tiempos necesarios a evaluar.

5.1.3. Voz del Cliente (VOC)

La "voz del cliente" tiene como objetivo describir cuales son las necesidades o
requerimientos del cliente para poder plasmarlos en formas de variables y poder generar
indicadores con ellos. La manera de cdmo conseguir esta informacion es muy variada y puede

llegar desde entrevistas directas hasta la revision del historico de reclamos (Breygofle, 2003).

5.1.4. Anédlisis Modal Falla Efecto (AMFE)

El andlisis modal de falla efecto es una herramienta que nos permitira tener una idea de
qué tan importantes son los problemas que afronta la organizacion en pro de darle una prioridad
al momento de atenderlos. Segun Breygofle (2003), serd una herramienta que facilita el proceso

de mejora. Se debe de tener en cuenta los principales objetivos de esta herramienta:
e Satisfaccion del cliente
e Introducir la Filosofia de Prevencion

o Identificar los modos de fallo mas relevantes
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e Precisar medios de prevencion por cada modo de fallo

e Tomar acciones correctivas y/o preventivas contra las causas de fallo.

5.2. Herramientas de la Etapa Medir
5.2.1. Prueba de normalidad
Es una herramienta basica en el analisis de informacion dentro del campo de la estadistica
ya que determina si los datos a analizar siguen una distribucion normal. Para esto hace uso de
instrumentos y figuras estadisticas como la campana de Gauss que es una representacion grafica
de las distribuciones asi como el “p valor” el cual determina si efectivamente sigue o no una

distribucion normal.

5.2.2. Capacidad de Proceso
Segiin Montgomery (2006) se entiende por capacidad de proceso a la uniformidad del
mismo. Es decir, el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones del cliente. Para esto, se
sugiere que los limites de tolerancia natural del proceso estén dentro de los limites de

especificacion del cliente.

5.3. Herramientas de la Etapa Analizar
5.3.1. Diagrama causa efecto - Lluvia de ideas
Mas conocido como diagrama Ishikawa, es una herramienta que permite analizar los
problemas que existen en diferentes ambitos ya sea mano de obra, medio ambientes, materiales,
maquina y método. Este diagrama se va a ir formando en el eje horizontal y se va a ir expandiendo
de manera oblicua representando las posibles causas valoradas mediante las técnicas de eleccion
y resultado optimo del cual se origina el problema (Gutiérrez, 2010). Asimismo, para poder
conocer las posibles causas del problema se hace uso de la herramienta complementaria llamada
“lluvia de ideas” la cual, como su nombre lo dice, consiste en que cada persona involucrada en el

gjercicio exponga su idea para ir complementando con las demds y tener una propuesta final.

5.3.2. Histograma
Herramienta necesaria para el andlisis de los datos luego de su recoleccion. Se presenta
como un grafico de barras que permite visualizar la distribucion de una variable, facilitando la

interpretacion de los datos de manera sencilla y rapida.

5.3.3. Andlisis Modal Falla Efecto (AMFE)

Explicado previamente en la etapa Definir.

47



5.3.4. Analisis de Regresion Lineal Multiple
Este analisis estadistico tiene como fin identificar como las variables X, previamente
definidas, influyen significativamente en la variable Y. Es decir, identificar qué variables y en

qué medida afectan al problema de investigacion representado por Y.

5.4. Herramientas de la Etapa Mejorar
5.4.1. Simulacion de sistemas estocésticos discretos - Software Arena
Un sistema estocastico se caracteriza por la aleatoriedad de sus variables. La definicion

indica que es una “teoria estadistica cuya evolucion en el tiempo es aleatoria [...]” (RAE, 2018).

Ahora bien, una vez se obtenga las variables pertinentes para el analisis, se debera realizar
simulaciones del sistema para observar el efecto que estas tienen sobre los resultados. Como
explica Rossetti (2015), en un modelo de simulacion, sera posible modelar todo el sistema y sus
complejas interrelaciones ya que el poder de representacion de la simulacidon proporciona
flexibilidad con sus variables lo que terminara capturando hasta los procesos complejos. Como
resultado, todas las interacciones importantes entre los diferentes componentes del sistema

pueden tenerse en cuenta dentro del modelo.

Para realizar la simulacion en el presente trabajo de investigacion se usara el software

Arena.

48



CAPITULO 5: DEFINIR

1. Definir el problema

Como se mencion6 previamente en el capitulo 1, actualmente, la empresa se encuentra
atravesando algunos problemas de calidad en los servicios que ofrece en sus Centros de Servicio.
Esto se debe principalmente a que el proceso de mantenimiento preventivo, el cual representa un
80% del total de mantenimientos que se realiza en estos centros (correctivos y preventivos) no

esta siendo el mas optimo y en el Gltimo periodo ha presentado una gran cantidad de fallos.

La continua demanda de servicios postventa por parte de los clientes obliga a Maquinarias
a tener procesos mucho mas eficientes para asi satisfacer sus requerimientos. Sin embargo, se
observa que en el Gltimo periodo, de enero a mayo del presente afio, la duracion del proceso de
mantenimiento preventivo ha generado una gran variabilidad, incrementandose la duracion del
proceso hasta en el doble o triple de tiempo, en algunos casos. Este incremento en la duracion del
proceso viene generando pérdidas economicas para el area, ya que se ha reducido el nimero de
atenciones posibles a realizar por dia; se generan retrasos en la entrega de los vehiculos, pasando
de programar entregas en 1 o 2 dias como maximo, a tener programaciones 5 o hasta 6 dias
después (Aguirre, comunicacion personal, 20 de junio, 2018) , y en algunos casos las entregas se
han programado con muchos dias mas de retraso; los tiempos muertos se han extendido, entre
otros. Asimismo, esto viene afectando los grados de satisfaccion de sus clientes, los cuales se

registran en un 60%, teniendo como meta un minimo de 90%.

2. Proceso de Mantenimiento

En este capitulo se describe las partes del proceso de Mantenimiento Preventivo para
luego presentar el mapa del proceso como herramienta grafica. Asimismo, se usa la herramienta
SIPOC para poder observar las entradas y salidas del mismo en pro de presentar un analisis inicial
de donde podria ubicarse el problema de la Empresa. Seguidamente, se realiza un andlisis de las
necesidades de los clientes internos y externos para traducirlos en CTQ’s (Critical to Quality) y
poder incluirlos dentro del Analisis Modal Causas y Efectos inicial para luego, en base al indice

prioritario del riesgo, presentar las variables a medir.

2.1. Mapa del proceso
Para entender de manera mas clara el proceso a estudiar y las etapas que lo componen, se
procede a describir el mapa del proceso de Mantenimiento Preventivo, el cual comprende desde
la recepcion del vehiculo, etapa de taller mecéanico, pasando por lavado y secado hasta finalizar

con la entrega del mismo (Ver Figura 5).
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Figura 5: Mapa del proceso de mantenimiento preventivo
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La primera etapa del proceso es la de recepcion, la cual tiene como partida inicial el
momento en que el Asesor Profesional de Servicio (APS) recibe que el cliente lleva al taller, ya
sea a través de una cita agenda o de una nueva cita. Una vez que el vehiculo es recibido por el
APS, este lo deja en manos del chofer, encargado de colocar un cono sobre el techo del auto de
color naranja o verde, dependiendo de si la visita es con cita o no. A continuacion, procede a
colocar los protectores en el asiento, timon, piso y palanca de cambios, para que luego el APS
pueda acercarse, revisar rapidamente el vehiculo y detallar con el cliente el tipo de visita que esta
realizando y asi determinar si se trata de un caso de mantenimiento preventivo, correctivo,
mantenimiento express o algin otro servicio de los que ofrecen (en este mapeo de proceso, se
hace referencia al proceso de mantenimiento preventivo). Posterior a ello, se procede registrar el
vehiculo en el Sistema de Control de Tiempos (SCT) con la hora de llegada, nimero de placa,
tipo de trabajo a realizar y kilometraje del vehiculo. Es en ese momento donde se define la hora
de entrega promesa del vehiculo, una vez concluido todo el proceso de mantenimiento. Esta hora
actualmente es determinada por el Controlista de tiempos, quien se encarga de evaluar la
capacidad del taller y el tiempo estandar de duracion de los trabajos. A continuacion, el APS
procede a generar la Orden de Trabajo (OT) (ver Anexo C), detallando en esta el tipo de trabajo
a realizar, que en este caso es el de mantenimiento preventivo, el kilometraje y el color y nimero
del cono. Finalmente, el chofer se encarga de trasladar el vehiculo a la zona de espera, donde

permanecera hasta que sea turno de ser trasladado la siguiente bahia; taller mecanico.

En la etapa del Taller Mecanico, la OT pasa a ser asignada al técnico, dependiendo el tipo
de trabajo que el vehiculo necesite y a la disponibilidad de técnicos libres. En esta fase, el técnico
se encuentra a la espera de la llegada del vehiculo, habiendo organizado el puesto de trabajo
(bahia) y contando con el carrito de herramientas listo para empezar el trabajo. El es el encargado
de dar inicio en el SCT el trabajo a realizar, para luego revisar la OT generada y realizar los
trabajos programados para dicha unidad. En caso el técnico considere se necesitan hacer trabajos
adicionales, procedera a comunicarse con el cliente para coordinar la realizacion de los trabajos
adicionales. Con el visto bueno del cliente se procede a realizar los trabajos adicionales y se
actualiza la OT. De no ser el caso, se realizan los trabajos mecénicos de manera regular. Luego
de realizados los trabajos por el técnico, éste llena la hoja informativa (ver Anexo D) del
mantenimiento, en donde se detallan todos los trabajos llevados a cabo y concluye en trabajo en
el SCT. Finalmente, el técnico procede a trasladar el vehiculo a la zona de espera hasta que sea

momento de que el chofer lo traslade a la zona de lavado.

Para llegar a la zona de lavado, previamente el vehiculo debe haber sido registrado y
programado por el técnico en la pizarra de lavado. Luego de ello, el lavador inicia el proceso de

lavado, iniciando por el motor, seguido del humedecimiento de la carroceria, para luego aplicar
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el shampoo y terminar enjuagando la misma. Finalmente, el chofer lo traslada a la zona de espera

hasta que sea su turno de pasar al area de secado.

Ya ubicado en la zona de secado, el vehiculo es atendido por los secadores, quienes se
encargan de retirar los pisos del vehiculo, realizar la limpieza interna de auto, secar la carroceria
y por ultimo se verifica que todo esté en orden para proceder al paso final del secado de las lunas.
Finalmente, el vehiculo ya esta listo para ser ubicado en la zona de espera, donde se colocan todos

los vehiculos terminados.

Una vez que el vehiculo se encuentra listo para la entrega, el APS procede a verificar que
todo esté en orden conforme a la OT y los trabajos realizados, y es en ese momento donde cierra
la OT en el SCT. Luego de ello, se comunica con el cliente para informarle que ya puede pasar
por su vehiculo. Cuando el cliente se acerca, se le explica frente al vehiculo todos los trabajos
realizados y se le informa el costo total de los trabajos realizados y se procede liquidar la OT,
para que finalmente el vehiculo pueda ser entregado al cliente y se concluya de manera

satisfactoria el proceso de mantenimiento.

2.2. SIPOC
Si bien se ha descrito las actividades del proceso, sera necesario tener una vision integral
del mismo, para esto se utilizé el diagrama SIPOC, el cual permite obtener una vision general del
proceso a analizar mediante la identificacion de los proveedores (suppliers), insumos (inputs),
procesos o subprocesos, las salidas (outputs) y los clientes finales (costumer). En este diagrama,
se puede aislar los sub procesos para identificar las entradas y salidas del mismo y asi poder

relacionarlas de una manera mas eficiente.

Segtin Scheeres (2012), un diagrama SIPOC bien hecho nos puede ayudar en dos factores

muy importantes:

e Ayuda a alinear los inputs y outputs con las métricas o pardmetros que tenga la empresa
y poder medir la situacion actual de la misma

e Es una herramienta visual que facilita la examinacion del proceso ya que puedes “ver”
los diferentes niveles y; por ende, se podra elaborar un plan de accidén o mejora en caso

proceda.
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En conclusion, este diagrama serd una pieza clave dentro del analisis Six Sigma al
brindarnos un mapa claro de los procesos, requerimientos y clientes ya sean internos o externos
que pueden estar afectando al tiempo total de entrega de los vehiculos. A continuacion, la Tabla

2 presenta el diagrama del proceso en estudio.

Tabla 2: Diagrama SIPOC del proceso de Mantenimiento preventivo

Proceso | Proceso de Mantenimiento Preventivo
Suppliers | | Input | | Process | | Output | | Costumer
Ordenes de trabajo Asesor técnico
Client Vehiculo Recepcion del vehiculo Diagnéstico del vehiculo Taller mecénico
ientes .
Citas Hoja informativa de

mantenimientos

Ordenes de trabajo

Vehiculo Vehiculo revisado
Taller mecénico Hoja informativa de Mantenimiento mecanico Hoja informativa de Area de lavado
mantenimiento mantenimiento
Repuestos

Programacion de lavado

Area de lavado Vehiculo revisado Lavado Vehiculo lavado Area de secado

Programacion de secado .
Area de entrega de

Area de secado Vehiculo lavado Secado Vehiculo secado .
vehiculos
Vehiculo listo , .
, Vehiculo listo para entrega
Area de entrega de Orden de trabajo pre Entrega del vehiculo Cliente
vehiculos liquidada Orden de trabajo pre
liquidada

2.3. Identificacion de CTQ’s - VOC
Para definir la Voz del cliente o conocida en inglés como Voice of costumer (VOC), se
tomo en cuenta los comentarios y quejas de clientes relacionados al Centro de Servicios de La
Molina, durante el periodo del 2018. Asimismo, se conversé con el Jefe de Postventa, quien

proporciond una idea mas clara sobre los requerimientos del cliente.

La data historica que presenta Maquinarias en relacion a los reclamos realizados por los
clientes en los afios 2017 (ver Tabla 3) y 2018 (ver Tabla 4) demuestra que la mayor cantidad de
los reclamos hacia la organizacién, en ambos afios, son producto de la demora del proceso de
mantenimiento preventivo. De este primer andlisis, resalta que se ha duplicado el porcentaje de
reclamos de un afio al otro en lo que se refiere a este problema, por lo que se puede inferir que la
eficiencia de Maquinarias ha disminuido drasticamente haciendo que su proceso de

mantenimiento demande mas tiempo.
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Tabla 3: Porcentaje de reclamos afio 2017

Tipo de reclamo

% de reclamos

Total

Duracion del mantenimiento 18.89%
Temas administrativos 11.11%
Mala atencién/informacion al cliente 10.00%
Reclamo mecanico 10.00%
Otros 9.56%
Estado de vehiculo entregado 8.88%
Estado de vehiculo de fabrica 7.78%
Mala atencion del APS 6.67%
Hurto en CC.SS 5.56%
Dafios al vehiculo en CC.SS 5.56%
Incumplimiento de compromisos 3.54%
Falta de repuestos 2.45%
100.00%

Tabla 4: Porcentaje de reclamos afio 2018

Tipo de reclamo

% de reclamos

Total

Duracion del mantenimiento 36.54%
Mala atencion del APS 15.38%
Estado de vehiculo entregado 15.38%
Reclamo mecanico 9.62%
Estado de vehiculo de fabrica 7.69%
Otros 7.69%
Reclamos CyP 3.85%
Hurto en CC.SS 3.85%
100.00%

En base a la informacién recolectada, se presentan los CTQ’s del cliente. Cabe sefalar
que se considera como requerimiento mas critico para el cliente el tiempo total del servicio de
mantenimiento preventivo, ya que la mayor cantidad de reclamos fue referido a este tema.
Asimismo, se debe considerar que para el cliente es importante que el mantenimiento demore
menos tiempo y el estandar establecido por la empresa es de al menos dos dias. Dicho esto, se
debe tener en cuenta que la paridad competitiva en el mercado es de 1 dia, como se mencion6

previamente, lo que lleva a proponer que la especificacion sea modificada al tiempo utilizado en

el mercado.
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Tabla 5: Requerimientos criticos del cliente (CTQ’s)

Palabras del cliente Tipo de cliente Tema principal CTQ Especificacion
Entrega de vehiculo en Servicio de Tiempo total del servicio ,
. Externo . . <=1 dia
menor tiempo mantenimiento de mantenimiento
Entrega de vehiculo en Externo Servicio de Vehiculo entregado >=98% de vehiculos
buen estado mantenimiento limpio y sin dafios entregados sin dafios
Buena atencion por . . Nivel de calidad de <=1% de reclamos por
Externo Servico al cliente L L .
parte del personal atencion atencion al cliente
No encontrar fallas Externo Servicio de Reclamos por fallas <=1% de reclamos por
mecanicas mantenimiento mecanicas fallas mecanicas
Que no ocurran
accidentes ni dafios a . . <=1% de accidentes en
| Interno Calidad en el CC.SS Accidentes en el taller ’
los vehiculos dentro del el taller
CC.SS

En linea con el analisis de los riesgos que presenta este proceso, se desarrolld un Analisis
Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para conocer y priorizar los posibles fallos que puedan estar
desencadenando deficiencias en el proceso y que dan como resultado el decremento de la
eficiencia del proceso. Para ello, se evalud el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) que incluye

los valores de severidad (S), probabilidad de ocurrencia (O) y probabilidad de no deteccion (D).

De acuerdo a la evaluacion del analisis modal de falla efecto presentado, se identifica que
los problemas que tienen un alto nivel de prioridad respecto al riesgo potencial que representan
son: la entrega del vehiculo fuera del tiempo establecido y las fallas mecanicas post entrega del
vehiculo, lo que presenta relacion con los datos de las quejas 2017 y 2018 asi como el analisis

VOC (ver Tabla 6).
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Tabla 6: Analisis modal de fallos y efectos potenciales

Anilisis AMFE: ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES

Nombre del proceso: Mantenimiento Preventivo de Vehiculo

Producto: Mantenimiento Realizado

Fecha AMFE Inicial: 23/07/2018

Condiciones Existentes

Proceso de investigacion

indice | Area responsable
Modo de Fallo Efecto Potencia del Fallo Causa potencial del fallo Controles slolp prioritario de accion
Actuales del riesgo correctora
(NPR)
Mala reputacion
Costos d ion (MO
Choque dentro del reoigsstose)reparacwn ( g Desorden en el taller
4 P . . Falta de sefializacion Ninguno 10] 2 80 Jefatura de CCSS
taller Posibles acciones legales E s de trénsi ducid
Mayor tiempo dentro de taller spacios de transico reducidos
Alquiler de auto para cliente
Mala reputacion L, . .
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3. Nivel Sigma

El nivel de calidad Sigma indica el nimero de desviaciones tipicas que el proceso puede

aceptar para que el producto sea conforme; cuanto mas grande sea, mas productos seran

conformes dentro de este. Para conocer la equivalencia entre un nivel sigma y los niveles de

calidad del proceso que resultaria en su eficiencia, ver Anexo E.

Para hallar el nivel sigma actual del proceso de estudio, se considera como tamano de

muestra 1823 vehiculos que ingresaron al centro de servicio en el periodo de enero a mayo a

realizarse un mantenimiento preventivo. Para determinar el nimero de defectos, se toman en

cuenta todos los mantenimientos preventivos que duraron mas del limite establecido por el

CC.SS; es decir, mas de 2 dias, los cuales ascienden a 1062. Asimismo, en base al analisis AMFE

realizado previamente, se consideran 9 el nimero de oportunidades de defecto por unidad. Con

56




estos datos, se procede a calcular el nimero de Defectos Por Millon de Oportunidades (DPMO)

(ver Anexo F) actual del proceso: 64728.4696.

Con el dato del DPMO, se procede a calcular el Yield (ver Anexo G), el cual representa
el desempefio del proceso. Para este caso, considerando 0.062842 como valor de DPO, se obtiene
un Yield de 93.52% Adicionalmente, para encontrar con exactitud el nivel sigma, se toma el valor
del Yield y se calcula en Excel el nivel Z, que da como resultado 1.52. Finalmente, con estos
datos se obtiene que el nivel sigma es 3.01, lo cual evidencia que existen oportunidades de mejora

para alcanzar mayor eficiencia.

Con lo mencionado previamente, se plantea que el objetivo de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma en la presente investigacion sea mejorar el nivel sigma en al menos 1
nivel. Alcanzando un nivel sigma 4, se lograria reducir el nimero de DPMO en aproximadamente

60,600.

57



CAPITULO 6: MEDIR

Este capitulo tiene como objetivo, entender el o los sistemas actuales que cuenta la
organizacion para la toma de datos del proceso determinado; seleccionar las variables a medir;
especificamente cudl sera la variable critica “Y” y cuales seran las escogidas para el analisis
multivariable, “X’s”. Seguido de esto, se realizara la prueba de normalidad para luego mostrar las

graficas de control y finalmente realizar el analisis de capacidad del proceso.

Para lograr esto, se explica el proceso de la obtencion de la base de datos y como esta fue
creada y actualizada; asimismo se analiza posibles relaciones entre las herramientas usadas en el
capitulo 5 como el SIPOC, VOC, AMFE vy data historica de la propia empresa en pro de hallar
las variables necesarias para el futuro analisis. Posteriormente, se realiza una prueba de
normalidad a estas variables y se muestran las graficas de control e indice de capacidad de proceso

de las variables. Finalmente, se describe la importancia del estudio R&R.

1. Método usado para la recoleccion de datos y mediciones en el Centro de Servicio
La informacion usada para el presente trabajo se ha venido recolectando y puliendo a lo
largo de la propia investigacion y a la exploracion de cada una de las partes de la misma; sin

embargo, en las siguientes lineas se explica el origen de estos datos.

1.1. Entrevistas semiestructuradas

Como se menciond previamente en el capitulo metodoldgico, se emplearon entrevistas
semiestructuradas con el fin de recabar la informaciéon necesaria para el desarrollo de esta
investigacion. El Gerente de Postventa, Julio Camones, presente a lo largo de todo el desarrollo
de la investigacion, brindod distintas entrevistas semiestructuradas en las cuales destaco
(comunicacion personal, 4 de abril, 2018) haber observado un centro de servicios desordenado,
principalmente por la alta demanda presentada en el ultimo periodo, lo que generaba obstruccion
de bahias y sobrecarga de trabajos por dia. Por otro lado, el Jefe de Postventa del CC.SS La
Molina, Sergio Aguirre, brind6 informacion sobre el proceso en su nivel mas operativo asi como
las posibles causas consideradas como generadoras del problema que atraviesa el proceso
(comunicacion personal, 19 de junio, 2018) entre las cuales sefial6 la alta demanda, asi como
también la rapidez con la que trabaja cada técnico. Por ltimo, el Asesor de Sistema de control de
tiempos, Gonzalo Cantt, explicé cudles eran los requerimientos de los clientes en base a la
interaccion diaria que tenia con ellos, con lo cual evidencié (comunicacion personal, 20 de junio,
20189 la importancia de contar con un servicio mucho mas rapido, asi como la importancia de

contar con una herramienta, como lo es el Sistema de control de tiempos, mucho mas eficiente;
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debido a que actualmente €l es el encargado de derivar los trabajos a los técnicos segun la

disponibilidad de cada uno, cuando esto podria realizarlo automaticamente el sistema.

Toda la informacion brindada por parte del personal del centro de servicio ha servido de

input importante para la priorizacion de los CTQ’s en el VOC.

1.2. Base Historica - Sistema Control de Tiempos (SCT)

En relacion a la base datos disponible, se utilizo el reporte del sistema de gestion que
cuenta la empresa de estudio. El Sistema de Control de Tiempos es un software que registra las
horas de ingreso e inicio y fin; asimismo indica el asesor y técnico que atendio el vehiculo. Sin
embargo, se necesita de un APS (persona responsable del llenado de esta herramienta) para que
la informacion pueda ser actualizada. Asimismo, se puede agregar comentarios sobre el tipo de
mantenimiento que se le brindara asi como algunas especificaciones muy puntuales que el cliente

0 ¢l quieran observar.

2. Delimitacion de las variables

De acuerdo al andlisis presentado en el capitulo anterior, correspondiente a la etapa
Definir, se puede identificar cual es la variable dependiente en el proceso de mantenimiento
preventivo y cudles son las variables independientes criticas que podrian estar afectando el

mismo.

2.1. Variable Y
Para definir cual es la variable dependiente de este proceso, se tomd en consideracion el
analisis de VOC y junto con el Administrador del CCSS, se determind cudles eran los
requerimientos criticos tanto para el cliente interno como externo. De esta manera, se concluye
que la entrega del vehiculo en menor tiempo es el requerimiento principal para ambos, con una
criticidad de un 45% respecto al resto de requerimientos del cliente. Dicho andlisis se fundamenta
en el mimero de quejas y reclamos por parte de los clientes durante el afio 2017 y 2018, asi como

también en base a la reunion que se tuvo con el Jefe y Gerente de Postventa (ver Figura 6).

Asimismo, se sabe que el principal problema que viene afrontando la organizacion es el
incremento en la duracion total del mantenimiento preventivo, lo que los obliga a programar las

entregas de los vehiculos en un mayor plazo al habitual.

En conclusioén, a partir de lo mencionado previamente, se puede definir como variable
dependiente Y el “Tiempo total de duracion del mantenimiento preventivo”, expresado en nuestro

analisis estadistico como la variable “Horas de trabajo”.

Ahora bien, para poder realizar el andlisis inicial de la variable Y, se utiliza el sistema de

gestion SCT del cual se obtuvo la base de datos con informacion correspondiente al tiempo total
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de duracion de todos los servicios que se realizan en el CC.SS, desde el mes de enero a mayodel
presente afio. Este sistema se encarga de controlar el tiempo desde que el vehiculo llega al CCSS
y es atendido por el APS, hasta que la Orden de Trabajo es cerrada en el SCT cuando se culmina
el subproceso de secado; este periodo es el que se considera como duracion total del proceso de
mantenimiento preventivo. Esta informacion es registrada con el nimero de placa de cada

vehiculo y con el nimero de OT respectivo.

Figura 6: Criticidad de los requerimientos del cliente

B Criticidad

45%
18%
15% 14%
| | | .

Entrega de  Buena atencion  Entrega del Mo encontrar Que no ocurran
vehiculo en por parte del vehiculo en  fallas mecanicas accidentes ni
menor tiempo personal buen estado daiios a los
vehiculos
dentro del CCSS

2.1.1. Limpieza de la Data
Una vez obtenida toda esta base de datos, se procedio a realizar la limpieza de la data; en
primer lugar se elimino todos los servicios que se habian realizado en el centro de Servicio que
no hayan tenido la caracteristica de ser mantenimientos preventivos; es decir se elimino los

servicios correctivos, los cambios de aceite, cambio de repuestos, cambio de bateria, etc.

Luego de esta primera limpieza, se calculo la hora real de mantenimiento la cual es el
resultado del tiempo transcurrido entre la hora en que el vehiculo es abordado por el APS y
registrado el SCT hasta que la Orden de trabajo marca su culminacion en el SCT luego del
subproceso de secado; asimismo, para este calculo, se diferencio los trabajos que habian sido
trabajados un fin de semana ya que el dia sabado el horario de trabajo es de 7:00am hasta las
1:00pm y los domingos son no laborables por lo que se hizo necesario restarle las horas no

operativas.
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Por tultimo, se limpiaron los datos que se encontraban fuera de los rangos minimos y
maximos establecidos (considerados datos atipicos), definidos mediante el calculo de los cuartiles
y el rango intercuartilico. Una vez detectados los datos atipicos, se procedi6 a eliminarlos tanto
en los limites superiores como en los limites inferiores. Como resultado, se obtiene la base de

datos preliminar con la que se continuara realizando los analisis.

A continuacion, se realizaran las primeras mediciones estadisticas para observar el

comportamiento de la data.

2.1.2. Histograma
Como primer analisis estadistico, se presenta un histograma que permite observar los

picos, la distorsion, datos atipicos o datos multimodales (ver Figura 7).

Figura 7: Histograma Horas de trabajo del mantenimiento preventivo
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De este grafico se puede observar que la mayoria de los mantenimientos preventivos
duran de 7.5 horas; sin embargo, se aprecia que hay muchos valores atipicos lo que, junto con la

apreciacion grafica, podriamos considerar que se trataria de una doble distribucion.

Con esta premisa se procedio a revisar por una segunda oportunidad la base de datos y se
observo que existian mantenimientos muy prolongados que estaban contaminando la data medida

los cuales eran necesarios identificar para poder realizar una mejor identificacion.

Para lograr esto se converso con el Jefe de Postventa y el Asesor de SCT para poder

delimitar que a partir de la hora nimero 27; es decir, una jornada laboral regular de 3 dias, el
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servicio de mantenimiento preventivo se convertiria en un mantenimiento correctivo por lo que
no entraria dentro del scope de la presente investigacion. Esto se debe a que el tiempo estandar
de un preventivo es de 2 dias aproximadamente, por lo que si la duracion es mayor es muy
probable que se esté ante un caso de mantenimiento correctivo, el cual demanda mayor cantidad
de tiempo. Teniendo en cuenta esta nueva informacion, se procedid a realizar el grafico de
histograma teniendo en consideracion la variable mencionada “Paso mas de 27 Horas” (ver Figura

8).

Figura 8: Histograma de horas de trabajo de mantenimiento preventivo vs correctivo
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Con este nuevo histograma, se comprende de mejor manera que efectivamente la
distribucidon anormal que presentaba el histograma mostrado en la Figura 6, es explicado con la
variable “Pas6 mas de 27 Horas”, siendo valida la idea de filtrar esta informacion para comenzar

con la siguiente fase del DMAIC, Analizar.

2.1.3. Boxplot
Siguiendo el analisis estadistico, se presenta el diagrama de cajas o Boxplot (ver Figura

9).
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Figura 9: Diagrama de cajas de Horas de trabajo de mantenimiento preventivo
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Este grafico nos muestra que la mitad de los mantenimientos preventivos duraran de 7.5
horas a 26 horas; sin embargo, lo que resalta del grafico no es la distribucion en si; sino la data

atipica con la que se cuenta.

En este punto es donde se confirma que los bigotes de la caja son demasiados sesgados
hacia arriba; es decir que la mayoria de los datos atipicos pertenecen al 25% superior lo que
corroboraba la premisa que se plantea en el grafico anterior; la variable “Pas6 mas de 27 Horas”

esta distorsionando la base de datos por lo que se debera filtrar esta informacion.

Ahora bien, luego de realizar la limpieza final de la data se obtiene la base de datos final

y con dicha informacion se procede a desarrollar el histograma final (ver Figura 10).

Finalmente, se puede observar que el grafico (ver Figura 10) ya no muestra la cantidad
de datos atipicos como lo mostraba el inicial; asimismo, tampoco muestra algun indicio de una
segundo distribucion; sin embargo, se tendrd que realizar una analisis mayor para decidir si se
trata de una distribucion normal y empezar con la tercera parte de la metodologia DMAIC,

Analizar.
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Figura 10: Histograma final de Horas de trabajo con data final
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2.2. Variables X’s
Las variables x’s son conocidas como las variables independientes o variables de entrada,
y son las que posiblemente podrian afectar de alguna manera a la variable dependiente Y,

previamente definida.

En el presente analisis, para poder identificar las variables x’s del proceso, se utilizaron
herramientas tales como el AMFE, presentado en el capitulo cinco, asi como también la
informacion recolectada a través de las diferentes visitas realizadas al centro de servicios. A

continuacion, se detallaran las variables identificadas:

e Mes: la variable mes hace referencia a los meses comprendidos entre enero a mayo del
presente afio, en los cuales los vehiculos han visitado el Centro de Servicios para pasar

por un mantenimiento preventivo.

e Dia y hora de inicio: variable que hace referencia al dia en el que el vehiculo es dejado
en el Centro de Servicios para su respectivo mantenimiento. Se considera como hora de
llegada desde el momento en el que el APS marca en el Sistema de Control de Tiempos

la llegada del vehiculo.

e Diay hora fin: esta variable hace referencia al dia en el que el mantenimiento preventivo
es culminado. Asimismo, se considera como hora fin la hora que el APS marca en el

Sistema de Control de Tiempos una vez todos los trabajos han finalizado.
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e Técnico: esta variable se refiere al Técnico quien fue el encargado de realizar todo el

trabajo mecanico al vehiculo durante su mantenimiento.

e Nivel del técnico: de acuerdo al nivel de capacitaciones, los APS son clasificados en
diversos niveles segun una piramide, los cuales pueden ser: sin nivel, step 1, step 2 y step

3. (ver Anexo H).

e APS: esta variable se refiere al Asesor profesional de servicio quien fue el encargado de
recibir el vehiculo, realizar el primer diagnostico y hasta llamar al cliente tras haberse

culminado el mantenimiento.

e Demanda: la variable en mencidén hace referencia a la cantidad de citas que fueron

agendadas en el dia para ser atendidas en el CC.SS.

e Tipo de trabajo: dicha variable clasifica a los mantenimientos dependiendo el kilometraje
del vehiculo en multiplos de 5, multiplos de 10 y finalmente se agrupan a todos los que

sean de un kilometraje mayor a 70kms.

e Trabajos pendientes por dia: esta variable indica el mimero de mantenimientos
preventivos que no fueron realizados en su momento y que son acumulados pararealizar

al siguiente dia.

3. Prueba de normalidad de las variables
En este punto se observa la Figura 11 y Figura 12, presentando el resumen grafico

estadistico en pro de concluir si la base de datos evaluada presenta una distribuciéon normal.

Como se observa la duracion (en horas) del mantenimiento preventivo tiene una media;
es decir, una duracion promedio, de 11.56 horas con una desviacion de 6.569 horas lo que se
considera una desviacion estandar muy elevada indicando que el proceso es muy variable ya que
un proceso de mantenimiento podria durar de 18 o 4 horas, obteniendo una holgura muy grande
tanto para el proceso como para los clientes. Asimismo, podemos observar que la distribucion de
los datos no sigue la campana de Gauss, lo que da el segundo indicio de que la data analizada no
es normal. Por ultimo, el p valor es menor a 0.005 lo que demuestra que los datos no siguen una
distribucion normal, ya que para ello se debe obtener un p valor de 0.05 al menos. Sin embargo,
no necesariamente toda la informacion debe y tiene que seguir una distribucion normal ya que la
fuente de variacion de la data puede venir de muchas variables, mas aun si la variable “Y” a
analizar se da en un ambiente de servicios y no en un ambiente de produccion. Asimismo, Sainani
(2012), explica que la normalidad es solo 1 de muchas suposiciones por lo que se deberia estar

mas abierto a realizar el analisis con datos no normales.

65



Figura 11: Resumen estadistico de Horas de trabajo de mantenimiento preventivo
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Figura 12: Prueba de normalidad de la variable Horas de trabajo de mantenimiento

preventivo
Grafica de probabilidad de HORAS TRABAJO
Mormal
99.99
- Media .56
DesvEst. 6569
M 1282
og - AD 12.423
Valor p <0005
95 -
G B0+
£
& 50
=2
[=]
(= 20
5 4
1 -
L
0.01
-20 10 0 10 20 30 40
HORAS TRABAJO

66




4. Grafica de control de las variables
Se utiliza la grafica -MR para determinar si la variable en estudio se encuentra dentro o
fuera de control estadistico y asi determinar la estabilidad del proceso. En este caso, se emplea

esta grafica ya que los datos no se encuentran agrupados, sino que son datos individuales y

continuos.

Como se aprecia en la Figura 13, se observa que el proceso no se encuentra bajo control
estadistico, ya que en la grafica de variable individual, como en la grafica de rango movil, hay
una gran cantidad de puntos en rojo que se hallan fuera de los limites, tanto superior como inferior.
Estos puntos rojos son todos los puntos que no se encuentran bajo control. En conclusion, se

puede determinar que este proceso no es estable durante el tiempo.

Figura 13: Grafica de control variable Horas de trabajo
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5. Anailisis de Capacidad
Se dice que un proceso es capaz cuando el CP >= 1. Si el proceso cuenta con un CP < 1,
entonces se concluye que el proceso no es capaz de satisfacer los requerimientos del cliente.

Asimismo, si el CPK >=1 se dice que el proceso es capaz, y se dice lo contrario cuando se tiene

un CPK <I1.

En la Figura 14 es observa los resultados obtenidos del analisis de capacidad realizado
respecto a la variable Y “Horas de Trabajo”, colocando como limite de especificacion inferior 0

horas y como limite de especificacion superior 18 horas. Se concluye que el proceso no es capaz,
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debido a que cuenta con un CP de 0.66. Adicionalmente, analizando el CPK se observa que el

valor obtenido luego del analisis es de 0.51, por lo que se reafirma que el proceso no es capaz.

Figura 14: Capacidad del proceso

Informe de capacidad del proceso de HORAS TRABAJO
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Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 50322.69 7302.26
PPM > LES 175597.69 154024.47 64731.64
PPM Total 175597.69 204347.16 72033.90
6. Gage R&R

Realizar un estudio Gage R&R es fundamental para medir o cuantificar la variacion que
puede existir en el sistema de medicién usado. Usualmente la variacion en los sistemas de
medicion puede ser explicada por el operador o el instrumento o fuente utilizado. Sin embargo,
el presente estudio no amerita realizar el andlisis R&R ya que la informacion utilizada fue

obtenidos de una base de datos de la empresa.

7. Nuevo Nivel Sigma

Como se explicod previamente, todos los trabajos de mantenimiento que tenian untiempo
de duracion mucho mayor, fueron filtrados de la informacion previa, ya que eran datos atipicos y
se explicaban mas que nada como trabajos correctivos, y ya no preventivos. Debido a ello, se

realiza un nuevo célculo de nivel sigma, ajustado a la informacion actualizada.

En este caso, se considera como tamafio de muestra el nuevo nimero de vehiculos que
pasaron por mantenimiento preventivo; es decir, 1383. Para delimitar el nimero de defectos, se
toman en cuenta todos los mantenimientos preventivos que duraron mas de dos dias, lo cual

equivale a 628 mantenimientos. Con estos datos se realiza la ecuacion previamente explicada en
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el capitulo Definir, la cual estima un nivel sigma de 3.1404, lo que equivale a 50453.9246 defectos

por millén de oportunidades.
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CAPITULO 7: ANALIZAR

En este capitulo se expone el analisis realizado para hallar cuales son las razones criticas
por las que se esta incrementando las horas del proceso de mantenimiento preventivo. Para esto
se elaborara un analisis Ishikawa o “espina de pescado” usando la metodologia de los 5 “Porqués”
para ir disgregando nivel por nivel las causas raices del problema central. Luego de esto, se
priorizan las variables criticas de acuerdo a la herramienta AMFE para obtener cual de estas son
las mas importes y con estas realizar el analisis correlacion de variables para hallar la relacion

entre la variable planteada X y la variable dependiente Y.

1. Determinar Causas Raices — Diagrama Ishikawa

En base al método de tormenta de ideas o Brainstorming realizado con el Asesor deSCT
y el Jefe del Centro de Servicio, ademas del método de los 5 Porqués, se desarrollo el analisis
causa-efecto para encontrar cuales serian las posibles causas que estarian ocasionando el aumento

del tiempo en el proceso de mantenimiento preventivo.
A continuacion, se presenta la Figura 15 con los resultados obtenidos.

Figura 15: Diagrama Ishikawa
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En el factor “Entorno” se observa que existe desorden y obstruccion en las bahias de
trabajo por vehiculos porque se encuentra rodeada y abarrotada de vehiculos estacionados en el
Centro de Servicio porque; por un lado, existe gran cantidad de citas agendadas y; por otro lado,

porque existen trabajos pendientes por atender porque hay una clara falta de capacidad que se da
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porque existen meses o dias especificos que tendran mayor cantidad de trabajos lo que ocasionara
que las horas del proceso de mantenimiento preventivo aumenten. Variables a medir en
“Entorno”: Cantidad de citas agendadas por dia, mes de atencion del vehiculo y dia del inicio del

mantenimiento.

En el factor “Método” se observa que lo que puede estar afectando los tiempos de proceso
sera la mala asignacion de recursos con los que dispone Maquinarias; es decir, no diferencia los
mantenimientos preventivos que requieren mas trabajo (mantenimientos mayores) de los
mantenimiento que requieren menos trabajo (mantenimiento menor) por lo que el tiempo total del
proceso se vera afectado negativamente. Asimismo, se observé que tampoco se hace una
diferencia por tipo de vehiculo lo que seria otra posible causa ya que el proceso de mantenimiento
de una camioneta es distinto al de un auto sedan. Por otro lado, otra posible causa del aumento
del tiempo es que existen trabajos no terminados al dia porque el dia de inicio del mantenimiento
esta supeditado al dia de fin por lo que mas dias tome culminar un mantenimiento, mas tarde se
programara el siguiente. Variables a medir en “Método”: Tipo de trabajo (KM), Tipo de vehiculo

y Dia de fin del mantenimiento.

Por otro lado, en la variable “Mano de Obra” se observa que los errores del personal son
un problema muy frecuente explicado por dos razones; la primera, por los niveles de capacitacion
de los técnicos y; la segunda, por una sobrecarga de trabajo consecuencia de la alta demanda.
Asimismo, la falta de seguimiento por parte del APS sera un fallo importante en el presente factor
lo que a su vez es explicada por una mala gestion del APS. Variables a medir en “Mano de Obra™:

Alta demanda, Gestion del APS y Nivel del técnico.

2. Priorizacion de posibles fallos — Diagrama AMFE

Ya con las el andlisis causa raiz realizado, se tienen las posibles variables que puedan
estar causando el problema general; sin embargo, antes de realizar el analisis de regresion lineal
multiple se priorizan las variables encontradas para conocer cuales de estas son mas criticas

explicando la variable dependiente Y.

Como se observa en la Tabla 7, se presentan tres variables principales en base al indice
Prioritario de Riesgo; en primer lugar, el “dia de fin del mantenimiento” enfocada dentro del fallo
“Trabajos no terminados por dia”; en segundo y tercer lugar, el “mes de atencion del vehiculo” y
“Dia de inicio del mantenimiento” enfocadas dentro del fallo Desorden y Obstruccion de bahias

por vehiculos.
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Tabla 7: Nuevo diagrama AMFE

Anilisis AMFE: ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES
Nombre del proceso: Mantenimiento Preventivo de Vehiculo
Producto: Mantenimiento Realizado
Fecha AMFE Inicial: 23/07/2018
Condiciones Existentes i
indi Area
ndice
C tencial del bl
Modo de Fallo Efecto Potencia del Fallo ausa potencial de Controles prioritario respons?' ¢
fallo . de accion
Actuales del riesgo
correctora
(NPR)
Alta demanda Ninguno 336
Errores del ., .
Gestion del APS Ninguno 392
personal
. . C itaci
Nivel del técnico 22?523:;&?5 168
Falta de difi iacio
' 3 a ,a § i erenc.:lacwn Ninguno 204
Mala asignacion de segln kilometraje
recursos i iacio
Incremento en la duracion Falt:a def d1ferenc1e§c1on Ninguno 392
L segln tipo de vehiculo Centro de
total del Mantenimeitno -
Trabajos no Preventivo Servicio
. , Dia fin del mantenimiento| Ninguno 576
terminados por dia
Cant;dzd de citas Ninguno 252
Desorden y agendadas
bstruccion d M i6 1
obs ru,ccmn e es, de atencion de Ninguno 441
bahias por vehiculo
vehiculos
Dia del inicio del
1a get nieio ¢e Ninguno 987 504
mantenimiento

3. Analisis de Regresion linean multiple
Tomando en consideracion la informacion presentada a partir del analisis causa-raiz y de
la matriz AMFE, se procede a realizar el analisis de regresion, con el fin de identificar cémo las

variables X previamente definidas influyen significativamente en la variable Y.

Para realizar dicho anélisis se procedié a delimitar una vez mas la base de datos
presentada en el capitulo Medir, tomando en cuenta solo la informacion correspondiente a los
meses de enero, febrero, marzo y abril, dejando de lado el mes de mayo. Esto se debe
principalmente a que se encontraron datos que no estaban actualizados hasta el mes de mayo,
como por ejemplo la data de la variable “Trabajos pendientes por dia”, la cual presentaba
informacién hasta el mes de abril. Finalmente, luego de corroborar que todas las variables
presentaban informacion pertinente y que se pudiera relacionar sin problema, se procedioé con el
analisis.

A continuacion, se presentaran dos modelos; el modelo general, el cual incluye todas las
variables X a analizar y el modelo optimizado, el cual muestra solo las variables que influyen

significativamente en la variable Y.
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3.1. Modelo general
Para realizar el analisis de regresion lineal multiple del modelo general se utilizo el
Software estadistico Minitab. Es aqui donde se considera como respuesta a la variable Y, horas
de trabajo. Adicionalmente, como predictores continuos las variables Trabajos pendientes por dia,
dia de inicio y dia fin del mantenimiento. Finalmente, como predictores categoricos se utilizaron

el Mes, Tipo de auto, Tipo de trabajo, Técnico y Asesor.

Tabla 8: Analisis de Regresion lineal multiple modelo general

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
3.67882 68.27% 67.20% 11209.5 65.92%

Bajo este analisis se obtiene un coeficiente de determinacion multiple o R cuadrado de
68.27, lo cual quiere decir que el 68.27% de la variacion de las horas de trabajo es explicada por
la variacion de todas las variables aplicadas en el modelo. De igual manera, el R cuadrado ajustado
indica que el 67.20% de la variacion de la variable horas de trabajo es explicada por la variacion
de las variables x, tomando en consideracion el tamafio de la muestra y la cantidad de variables

utilizadas.

Asimismo, se determinan que las variables que efectivamente tienen una mayor
contribucion a la variacion de las horas de trabajo son las siguientes: mes, dia de inicio, dia fin,
técnico y trabajos pendientes por dia. Con estas variables seleccionadas se procede a realizar un

nuevo andlisis de regresion, el cual se presenta a continuacion.

3.2. Modelo optimizado
Como se menciond, las variables significativas han sido seleccionadas por lo que se
procede con el siguiente analisis de regresion, donde la variable de respuesta sigue siendo Horas
de Trabajo; los predictores continuos son dia de inicio, dia fin y trabajos pendientes por dia; y
como predictores categoricos se utiliza mes y técnico. En la Tabla 9 se muestra la contribucion

que tiene cada variable X respecto a la variable dependiente.
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Tabla 9: Analisis de Varianza — Contribucion de las variables

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Sec. Contribucion SC Ajust. AI}/IIJS'(. Valor F

Regresion 17 27923.6 69.12% 27923.6 1642.6  123.92

Trabajos pendientes 1 1306.7 3.23% 260.8 260.8 19.68

por dia

Dia inio 1 550.1 1.36% 16413.5 16413. 12383
5 1

Dia fin 1 24800.2 61.39% 203274 20327. 1533.6
4 0

Mes 3 988.9 2.45% 1052.6 350.9 26.47

Técnico 11 271.7 0.69% 277.7 25.2 1.90

Error 941 12472.7 30.88% 12472.7 13.3

Falta de ajuste 327 7886.3 19.52% 7886.3 24.1 3.23

Error puro 614 4586.3 11.35% 4586.3 1.5

Total 958 40396.3 100.00%

Ademas, los resultados que se obtienen a partir de este analisis sefialan que el 69.12%, de
la variacion de las Horas de Trabajo es explicada por estas variables. En linea con ello, el R
cuadrado ajustado indica que el 68.57% de la variacion de las Horas de Trabajo es explicada por

las variables seleccionadas, considerando el tamafio de la muestra y las variables utilizadas (ver
Tabla 10).

Tabla 10: Analisis de Regresion lineal miiltiple: modelo optimizado

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
3.64070 69.12% 68.57% 12980.9 67.87%

A continuacion, se procede a explicar como es que estas variables influyen en la variacion
de las Horas de Trabajo y la interpretacion de las mismas. Para ello, se utilizan tanto herramientas

de Minitab como de SPSS.

La primera variable a analizar es el dia de inicio de mantenimiento. La Figura 15 muestra

un histograma del total de mantenimientos atendidos por dia de la semana durante los 4 meses
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analizados. A partir de ello, se observa que la cantidad de 6rdenes de trabajo atendidas durante
los dias lunes y martes de cada mes es mucho mayor a la de los demas dias de la semana. Como
se sabe, los mantenimientos que se atienden durante el dia en el Centro de servicios proceden en
su mayoria de las citas agendadas para ese dia y en una menor cantidad de los autos que son
atendidos sin cita. Entonces, lo que se puede determinar a partir de esta primera figura es que la
mayor parte de mantenimientos es agendada para los dias lunes y martes, lo que genera que exista
una sobrecarga de trabajo durante estos dias, asi como también que exista una alta posibilidad de
no concluir todos los trabajos, lo que a su vez, provocaria retrasos en los trabajos siguientes e

incrementando el nimero total de horas que que toma realizar un mantenimiento completo.

Figura 16: Histograma dia de inicio mantenimientos

Histograma de Dia Inicio Mantenimiento

350 1 330
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Por otro lado, se procede a realizar un andlisis utilizando la herramienta SPSS, con lo cual
se demuestran los siguientes resultados:
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Tabla 11: Estimacion de parametros con errores estandar robustos

Variable dependiente: HORAS TRABAJO

Error Intervalo de confianza al 95%

Parametro B estandar t Sig.

solido Limite Inferior Limite superior
Interseccion 6.446 0.685 9.407 0 5.101 7.791
Mes=Abril -0.093 0.585 -1.59 0.112 -2.079 0.218
Mes=Enero -3.198 0.387 -8.261 0 -3.957 -2.438
Mes=Febrero -1.507 0.396 -3.802 0 -287 -0.729
Mes=Marzo 0° . . . . :
Técnico=Numero 1 -0.082 0.613 -0.134 0.893 -1.285 1.12
Técnico=Numero 2 -2.334 0.671 -3.477 0.001 -3.652 -1.017
Técnico=Numero 3 -1.45 0.584 -2.48 0.013 -2.597 -0.303
Técnico=Numero 4 -1.002 0.715 -1.401 0.161 -2.405 0.401
Técnico=Numero 5 -0.587 0.732 -0.801 0.423 -2.024 0.85
Técnico=Numero 6 -0.414 0.519 -0.797 0.425 -1.431 0.604
Técnico=Numero 7 -1.142 0.641 -1.781 0.075 -2.4 0.117
Técnico=Numero 8 -0.685 0.584 -1.174 0.241 -1.83 0.46
Técnico=Numero 9 -1.112 0.627 -1.772 0.077 -2.343 0.119
Técnico=Numero 10 -0.402 0.557 -0.722 0.471 -1.494 0.69
Técnico=Nuamero 11 -0.992 0.513 -1.935 0.53 -1.998 0.014
Técnico=Numero 12 0°
Trabajos Pendientes por
Dia -0.46 0.011 -4.029 0 -0.68 -0.024
Dia inicio -5.791 0.17 -34.16 0 -6.123 -5.458
Dia fin 6.847 0.168  40.676 0 6.517 7.178
a. Método HC3
b. Este parametro esta establecido en cero porque es redundante

La primera observacion que se tiene es que de todos los meses analizados, el mes de
marzo fue el que mas problemas de tiempo tuvo. Como se aprecia en la tabla 11, el mes de marzo
tiene un valor B de 0, el cual se toma como base para determinar que en los meses de enero febrero

y abril las horas de trabajo fueron menores que en dicho mes.

Por otro lado, en referencia a los técnicos, se sabe que el centro de servicios cuenta con
un total de 12 técnicos, de los cuales se toma como valor base el tiempo 0 del técnico nimero 12.
De esta manera, se determina que el técnico nimero 3 y el técnico nimero 2 son bastante mas
rapidos que ¢l y utilizan en promedio 1.45 y 2.33 horas menos en realizar los trabajos de
mantenimiento, respectivamente. El resto de técnicos utilizan casi la misma cantidad de horas
para realizar los trabajos. Esto se explica principalmente al grado de expertise que tienen ciertos
técnicos, lo cual se evidencia en que algunos de ellos ocupan un nivel mas alto de tecnicidad que

otros, otorgado por las capacitaciones que reciben.
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Respecto a los trabajos pendientes, se observa en la figura xx que por cada mantenimiento
adicional pendiente del dia anterior, las horas de los siguientes mantenimientos del dia siguiente
tienden a demorarse 0.046 horas menos por cada mantenimiento adicional que haya. Lo antes
mencionado se puede explicar debido a que al acumular mantenimientos pendientes por realizar,
los técnicos tienen mas presion por culminar todos los mantenimientos acumulados y los nuevos
agendados, por lo cual se busca realizar los trabajos de manera mas acelerada y asi cumplir con

todos los trabajos posibles.

Haciendo referencia al dia de inicio ya antes mencionado, se puede interpretar que por
cada dia antes que se deje el auto para un mantenimiento en el centro de servicios, el tiempo que
dure el mantenimiento total puede tardar hasta 5.79 horas menos, a diferencia de dejarlo un dia
proximo al final de la semana. Esto se puede explicar debido a que, como se aprecia en la figura
XX, existe una gran acumulacion de mantenimientos en los primeros dias de la semana, lo cual
hace que la cola de autos por atender sea extremadamente grande. Al dejar un vehiculo en los dias
finales de la semana estos pasan al final de la cola de autos pendientes de realizar el
mantenimiento, lo cual hace que efectivamente el tiempo total que dure su mantenimiento sea

mayor.

Finalmente, respecto al dia fin del mantenimiento, este da luces de que si el auto fue
entregado mas tarde en la semana, es probable que el mantenimiento haya durado 6.84 horas mas,
a comparacion de los demas mantenimientos que probablemente iniciaron en los primeros dia de

la semana y por ende su dia fin fue mas temprano.

En conclusion, con todo lo antes mencionado se puede determinar que los mayores
problemas que afectan al proceso de mantenimiento preventivo son la mala planificacion de
mantenimientos durante la semana y a la sobre carga de trabajo. El primer punto se observa a
partir del nimero mantenimientos que inician los dias lunes y martes de la semana, mientras el
resto de dias tiene una acumulacion menor de mantenimientos por dia. Esto basicamente se
explica debido a que existen problemas para agendar de una manera equitativa los mantenimientos
durante toda la semana, y asi evitar dias pico con alta cantidad de trabajos por realizar. El segundo
punto se desencadena a partir la mala planificacion, ya que debido a esto es que se generan dias
pico que provocan una sobrecarga de trabajo; es decir, dias con un gran nimero de
mantenimientos agendados, trabajos que quedan pendientes por realizar y son acumulados para
los siguientes dias, presion en los técnicos por realizar una gran cantidad de trabajos en el menor

tiempo posible y finalmente, fatiga en los mismos técnicos.
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CAPITULO 8: MEJORAR

El presente capitulo tiene como finalidad describir las propuestas de mejora planteadas a
partir del analisis realizado en el capitulo previo. En primer lugar, se presentan las mejoras a
implementar y luego de ello se presenta la simulacion de escenarios basados en las propuestas
antes mencionadas. Con ello, se evidencia los resultados que se obtienen luego de implementar
las mejoras planteadas. Finalmente, se presenta el nivel sigma que se obtiene luego de la

implementacién de dichas propuestas.

1. Propuestas de mejora
Luego de haber identificado las causas principales que generan el incremento de la
duracion total del mantenimiento preventivo, se procede a proponer las mejoras necesarias para

combatir los problemas que afronta este proceso.

1.1. Modificacion al sistema de citas

Como se observa en el capitulo Analizar, el nimero de autos agendados para un
mantenimiento preventivo durante la semana, no presenta una distribucidon proporcional durante
los dias de la misma. En adicion, los vehiculos son agendados a cualquier hora del dia, lo que
muchas veces genera las temidas colas de espera. Debido a ello, como primer punto de mejora se
propone manejar un nimero de mantenimientos preventivos maximo por dia. Para este caso, se
proponen 12 mantenimientos como maximo de lunes a viernes, y el dia sibado contar con un
numero total de 6 mantenimientos preventivos agendados como méaximo. Adicionalmente, el
rango de horas para recepcionar dichos mantenimientos debe ser de 7:00am a 10:00am. Cabe
resaltar que se hace referencia solo a los mantenimientos preventivos, ya que el centro de servicio
recibe también trabajos de mantenimiento correctivo, los cuales suelen demandar mayor tiempo

por parte del personal.

Esta propuesta se basa en mantener la misma cantidad de mantenimientos atendidos a lo
largo del mes, con la excepcion de que sean distribuidos de manera uniforme durante la semana.
En otras palabras, la demanda no se vera afectada y tampoco se busca, por el momento, generar

un incremento en el nimero de mantenimientos atendidos.

Para determinar el nimero de mantenimientos a atender en promedio al dia, se realizé un
calculo en base a los vehiculos que actualmente atiende el centro de servicio, segun la informacion
historica que se maneja de los meses de enero a abril del presente afio. En total, durante este
periodo se atendieron 1154 mantenimientos, lo que implica un total de 288.5 mantenimientos al

mes. Con dichos datos se determina que por semana se atienden alrededor de 67 mantenimientos.
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A continuacion, en la tabla xx se presenta la distribucion semanal promedio de vehiculos actual

y la propuesta de mejora.

Tabla 12: Propuesta de mantenimientos por dia

Actual Propuesta
Dia N° de Mantenimientos N° de Mantenimientos

Lunes 19 12
Martes 18 12
Miércoles 13 12
Jueves 10 12
Viernes 5 12
Sabado 2 7
Total 67 67

El segundo punto correspondiente a esta primera propuesta, se basa en el control de las
citas. Maquinarias cuenta con el SCT que, ademas de las funciones especificadas en el capitulo
medir, se usa para la programacion de las citas provenientes de los tres canales de atencion: call
center, pagina web y visita en el centro de servicio. Lo que se propone sera establecer un limite
maximo de citas agendadas al dia de 12 mantenimientos preventivos en un rango de 7:00 a
10:00am. Es decir, agendar como maximo 4 vehiculos para trabajos de mantenimiento preventivo
por hora. Para ello, se debera configurar los limites del SCT para que, una vez completada las 12

citas, se bloquee el dia y pueda derivar los siguientes requerimientos en los dias posteriores.

En conclusion, se atenderan menos autos algunos dias y mas en otros; sin embargo, se dara
una fecha de entrega menor y mas exacta derivando en una mejor percepcion del servicio por

parte del cliente.

1.2. Capacitacion técnicos y modificacion de estindares
Como se demostro en la etapa Analizar, existen técnicos que pueden realizar los trabajos
de mantenimiento preventivo en un menor tiempo promedio comparado con el resto de técnicos

del taller, lo cual se evidencia con los tiempos de dos de los técnicos, demostrados previamente.

Debido a ello, se conoce que es posible realizar los mantenimientos en un tiempo mas
eficiente, por lo que se propone implementar un sistema de capacitaciones constante, el cual
busque replicar las buenas practicas que emplean estos dos técnicos en el resto del equipo, para
que asi puedan desarrollar un nivel de pericia mayor y se logre reducir el nimero promedio de

horas que tardan en realizar los mantenimientos en hasta 1.5 horas.

Finalmente, es necesario implementar un sistema que mida el impacto de las

capacitaciones en los mantenimientos y que impulse a los técnicos a realizarlos en el menor
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tiempo posible, sin descuidar la calidad del trabajo. Para ello, se propone modificar el sistema
actual de incentivos. Como se sabe, el plan de remuneracion de los técnicos se compone de un
sueldo fijo, pagado en base a las 40 horas semanales que laboran; y un sueldo variable, el cual es
pagado en base a las horas extras en mantenimientos que realicen los técnicos. Es decir, cada
mantenimiento posee un promedio de horas estandar establecido por Maquinarias, y en caso los
técnicos superen las horas 40 horas estandares semanalmente, reciben un bono. Para ello, se
propone ajustar las horas estandar por auto, en 1.5 horas menos. Con esta medida, se mantendria
el sistema de incentivos actual, obligando a los técnicos a que realicen los mantenimientos en un
menor tiempo y recompensandolos con incentivos siempre y cuando los mantenimientos no

presenten fallos.

1.3. Acciones contra ciclicas
Como ultima propuesta, se busca contrarrestar la variabilidad de demanda que se puede
presentar mes a mes. Como se analizoé previamente, existen meses donde los trabajos fueron
realizados en menor tiempo y algunos otros donde el tiempo promedio de los trabajos ha sido
mayor. Esto se puede explicar por un incremento de la demanda y mayor cantidad de

mantenimientos por realizar a diferencia de otros meses.

Para evitar que se generen meses con alta carga de trabajo y meses con baja carga, se
propone trabajar en conjunto con el area comercial, marketing y finanzas para realizar como
primer paso un analisis de la demanda mensual y observar las tendencias o relaciones en la
demanda a lo largo del afio. Para ello, se puede realizar un anélisis en base a la data historica en
unidades vendidas o facturacion realizada. Asimismo, al tener claro el comportamiento del
mercado, se pueden idear las estrategias necesarias para contrarrestas la baja o alta demanda que
ocurra. Por ejemplo, para los meses pronosticados con baja demanda, se debe idear un plan de
promociones, ofertas en la reduccion del precio de la mano de obra, reduccién del precio de los
repuestos utilizados en los mantenimientos o algunos regalos estéticos como tapetes de jebe o
cambio de plumillas. Por otro lado, los meses que sean pronosticados con alta demanda, se puede
contratar mano de obra adicional por temporada, practica realizada comiinmente en el rubro de

consumo masivo, para no afectar el tiempo de entrega de los vehiculos.

2. Simulacion Arena

En esta seccion se presenta la simulacion del proceso actual de mantenimiento preventivo
en el Centro de Servicios y la simulacion de nuevos escenarios planteados a partir de las mejoras
propuestas para reducir la cantidad de fallos que enfrenta dicho proceso. Para realizar este analisis,

se hace uso de la herramienta Arena Simulator, la cual permite pronosticar distintos escenarios
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del proceso de estudio a partir de la modificacion de ciertos parametros, los cuales son explicados

en cada escenario planteado.

2.1. Escenario inicial
Antes de observar los distintos escenarios resultado de los analisis previos, se expone la
situacion actual del proceso de mantenimiento preventivo de la empresa. Para esto se usaran los

datos brindados por el Jefe del centro de servicio considerado como juicio de experto.

Para dar inicio a la simulacion, se considera que el tiempo promedio de duracion de un
mantenimiento es de 3 horas, con una desviacion estandar de 1.5 horas. Asimismo, se utiliza una
distribucion triangular de 1.5 horas en el mejor de los casos, 3.5 horas como duracion mas
probable y 6 horas como el peor de los casos. Ahora bien, para realizar esta simulacion, se asume
que cada 15 minutos se reciben en el Centro de servicios 4 autos agendados con citas para

mantenimiento preventivo, en el rango de 7:00 am a 10:00 am.

Como resultado de la simulacion, se obtiene un tiempo promedio de 11.54 horas, el cual
se asemeja mucho al tiempo promedio real de 11.62 horas (resultado obtenido de la base de datos
usada en el analisis DMAIC), un tiempo maximo total promedio de 12.84 horas y un maximo
absoluto de 24.45 horas; es decir, ha habido por 1o menos 1 auto entre los meses de Enero, Febrero,
Marzo, Abril que no solo ha incumplido con el peor esperado de 6 horas sino que ha cuadruplicado

este tiempo.

Asimismo, se observa que los autos esperan en promedio 7.87 horas en empezar el
trabajo; por otro lado, el minimo y maximo tiempo de espera promedio fue de 6.67 y 20.3 horas
por lo que no es extrafio saber que existen un promedio de 15.7 autos esperando ser atendidos.
Por el lado de la parte mecanica, directamente relacionada a los trabajos en el taller, se observa

que los técnicos tuvieron una utilizacion de 0.915 o 92% del tiempo utilizados.

Con esta informacion se concluye que si bien el proceso de mantenimiento debe de durar,
en el escenario mas probable 3.5 horas, solo el tiempo de espera sobrepasa este valor con 7.87
horas lo que se evidencia en los 15.7 autos que estan esperando el inicio de trabajo. En los

subcapitulos siguientes se simularan las propuestas planteadas para estos problemas.

2.2. Simulacion escenario propuesto 1
La primera simulacion parte del supuesto de que las citas de mantenimientos no estan
siendo distribuidas de manera correcta durante toda la semana. Como se demostro en el capitulo
Analizar, se generan dias picos de mantenimientos preventivos atendidos los dias iniciales de la

semana y una cantidad mucho menor a partir del tercer dia hasta el final de la semana. Para realizar
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la simulacion de este nuevo escenario, se ha propuesto balancear o distribuir de manera mucho

mas uniforme la cantidad de vehiculos agendados en la semana para ser atendidos.

Con lo antes mencionado, se ha tomado en consideracion que la cantidad de vehiculos
que llegue al dia sea de 4 vehiculos cada 30 minutos, con lo cual se obtiene que el tiempo de
espera se reduce a 6.62 horas, en comparacion de las 6.67 horas de la primera simulacion y el
tiempo total del proceso de mantenimiento se reduce a 10.29 horas, a diferencia de la duracion

promedio de 11.54 obtenida en la simulacion previa.

Adicionalmente, se realiza una segunda simulacion considerando que cada dia ingresan
al centro de servicio 4 vehiculos cada 60 minutos, con lo cual se obtiene que el tiempo total de
mantenimiento se reduce a 7.92 horas; es decir, 2.37 horas menos que en la simulacion
previamente descrita. Asimismo, se observa que el tiempo promedio de espera pasa a ser de 4,25,
lo que implica que los vehiculos esperarian 2.42 horas menos para ser atendidos, en comparacion
con la simulacidn anterior. Finalmente, la utilizacion de horas efectivas por parte del técnico se

reduce a 90%, variando en tan solo 2% porcentaje de horas reales utilizadas por los técnicos.

Luego de observar los resultados obtenidos de las dos simulaciones de la propuesta 1
vemos efectos muy positivos en el tiempo total de mantenimiento. En el primer caso se redujo de
11.62 horas a 10.29; mientras que en el segundo caso se redujo en 2.37 horas del primer escenario;
es decir, 3.7 horas de diferencia comparado con el escenario actual dando como resultado 7.92

horas. Con estos datos se afirma que sera necesario la modificacién al sistema de citas.

Asimismo, es importante resaltar que con esta propuesta no se esta afectando la cantidad
de vehiculos atendidos por el centro de servicios, sino que solo se procede a distribuir de una

manera mas eficiente los 66 mantenimientos que atienden en promedio por semana.

2.3. Simulacion escenario propuesto 2
La segunda simulacion parte de lo observado previamente en el capitulo Analizar, donde
se demostrd que actualmente existen técnicos que realizan los mantenimientos preventivos enun

tiempo promedio de 1.4 y hasta 2.3 horas menos que el resto del equipo.

El supuesto inicial para este escenario asume que, de incrementar la capacitacion en los
técnicos, el resultado logrado se veria reflejado en la disminucién del tiempo promedio por
mantenimiento realizado en cada uno de ellos, considerando 1 hora como el tiempo en que se
reduciria la duracion promedio de los mismos. Para ello, y tomando en cuenta las mejoras
propuestas en el escenario 1, se modifican los valores iniciales descritos en base a la opinion del
experto y se considera para este escenario, 2.5 horas como duracién de mantenimiento mas

probable, 1.5 horas en el mejor de los casos y 4.5 horas en el peor. Con ello, se obtiene que el
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tiempo promedio de entrega se reduce a 5.21 horas, a diferencia de las 7.92 horas que se obtenian

solo distribuyendo mejor las citas durante los dias de la semana.

Asimismo, siendo mas optimistas se puede optar por considerar que a través de las
capacitaciones se lograria reducir la duracion promedio por mantenimiento de cada técnico en 1.5
horas, con lo cual se obtiene que el tiempo total del mantenimiento promedio se reduce a 4.41
horas, obteniendo un tiempo maximo promedio de 8.7 horas y un minimo promedio de 3 horas,
con un tiempo de espera promedio de 1.9 horas y una utilizacién total del tiempo del técnico de

86%, a diferencia de los escenarios previos.

En conclusion, la propuesta de capacitarlos constantemente no solo generaria el beneficio
de ser mas eficientes en los mantenimientos que realizan, reduciendo su tiempo promedio y por
ende el de la duracion promedio de los mantenimientos en general, sino que también lograria que

los técnicos puedan tener un poco de tiempo para ellos, lo que los ayuda a reducir la fatiga.

3. Nuevo nivel sigma

Mediante la simulacion en Arena, se obtiene el nuevo nivel sigma, el cual deriva de las
propuestas mencionadas lineas arriba, las que en conjunto logran mejorar el tiempo promedio de
los mantenimientos a 4.41 horas . Asimismo, se propone modificar los parametros que establece
Magquinarias para la entrega de vehiculos de 2 a 1 dia de trabajo. A partir de estos datos, se hallaron

2.37 errores en 48 mantenimientos de 100 réplicas, lo cual arroja un nuevo nivel sigma de 4.04.

4. Sostenibilidad de la propuesta

Para que esta propuesta se pueda desarrollar de manera 6ptima, es necesario considerar a
todos los actores involucrados en este proceso. Inicialmente, se debe identificar cuéles son las
areas que pueden impactar en la propuesta de mejora planteada, para asi comunicarles los
objetivos y que todos estan alineados hacia una misma direccion. En primer lugar, se debe
considerar que al area de Gestion Humana debe ser la encargada de disefiar un plan de
capacitacion para los técnicos, el cual tenga como objetivo disminuir el desfase de eficiencia que
existe entre algunos técnicos del taller y progresivamente mejorar el estindar de cada uno de ellos.
Por otro lado, el area de Tecnologia e Informacion se debe encargar de modificar los sistemas de
citas para que se puedan controlar el maximo de citas a agendar por dia. Seguido de ello, se debe
comunicar al area de Servicio al cliente sobre la propuesta de citas, para que asi se puedan brindar
la correcta informacion a los clientes y agendar las citas de manera correcta. Asimismo, el area
de Comunicaciones es la encargada de enviar la comunicacion a todos los clientes para que estos
estén al tanto de los cambios en el mimero de citas maximo por dia que se podran agendar, asi
como también la propuesta de entrega de vehiculos como maximo en el mismo dia. Ademas, para

lograr que el cliente se adapte a los cambios y se pueda redistribuir la demanda actual de una
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manera mas uniforme, es necesario que inicialmente se briden descuentos en los dias donde existia
menor afluencia para equilibrar la demanda semanal; asimismo, se propone elaborar un plan de
incentivos para premiar la puntualidad de los clientes para que se respete el limite de
mantenimientos por dia. Finalmente, el area de Planificacion debe encargarse de realizar los
prondsticos de demanda que se planea atender en base a las necesidades del centro de servicio y
a partir de ello generar un correcto pronoéstico de los repuestos que se necesitan para que el area
de Abastecimiento se encargue de realizar las gestiones necesarias para asegurar un correcto

abastecimiento al centro de servicio.

Por otro lado, es importante mencionar que esta propuesta de mejora tendra como lider
al Gerente de Post venta. Asimismo, se debe tener en cuenta que las acciones propuestas pueden
ser implementadas en el corto plazo, ya que no requieren de inversion adicional ni cambios

estructurales.

En adicion, ante cualquier eventualidad, como podria ser la afluencia de clientes mayor a
la proyectada por dia, se plantea que estos no dejen de ser atendidos, ya que eso podria implicar
perderlos. Lo que se propone es que sean atendidos mediante el pago de horas extra a los técnicos
y con la diferencia de que las tarifas sean mas elevadas que la de los clientes que si agendaron
citas, para asi compensar el pago de estas horas adicionales de trabajo. Ademas, se les comunicara
que entraran a una cola de espera por lo que la propuesta de entrega del vehiculo en el mismo dia

no aplicaria.

Finalmente, se considera relevante mencionar que para el mediano y largo plazo, es
posible que la demanda de servicios postventa incremente a causa de las proyecciones del
crecimiento en la venta de vehiculos de la marca Nissan, la cual experimentara un crecimiento
constante hasta el afo 2024, seglin detalla un estudio realizado por IHS Markit (2017). En este
escenario, se propone se habiliten 1 o mas de los 4 elevadores que tienen disponibles sin uso,
segun sea necesario. Asimismo, se deberd tener en cuenta que se incurrird en gastos por

contratacion de personal extra.
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CAPITULO 9: CONTROLAR

El presente capitulo tiene como finalidad describir los mecanismos propuestos para evitar
incurrir nuevamente en errores que generen fallos en los procesos. Ademas, se presentan los
indicadores a utilizar para controlar la eficiencia y calidad del proceso y también se proponen los

planes de contingencia a emplear en caso de cualquier evento inesperado.

1. Mecanismos para no repetir problemas

e Poka Yoke — Control de citas

Debido al modelo propuesto en el capitulo mejorar, se plantea la programacion de solo
12 mantenimientos por dia ya que un aumento de esta podra resultar en retrasos y acumulacion
de trabajo. Por este motivo se debera desarrollar un sistema PokaYoke en el SCT el cual no
permita agendar mas mantenimientos una vez se encuentren las 12 citas agendas. De esta manera

se mitigara el riesgo de generar mayor trabajo del que el centro de servicio tiene capacidad.
e Poka Yoke — Tiempo del Mantenimiento

Segiin lo expuesto en el capitulo mejorar, la propuesta en base a la simulacion realizada
arroja como resultado que el nuevo tiempo de duracion del mantenimiento sera de 5.01 horas por
lo que cualquier valor arriba de éste sera considerado como un fallo. Para evitar que se entregue
vehiculos fuera de hora se debera realizar una modificacion al SCT para que pueda mandar una
alerta tanto de sonido como de luz cuando el tiempo transcurrido del mantenimiento se aproxime
al limite y el controlista pueda tomar las acciones necesarias. Para esto serd necesario el uso de
una tablet ya que, actualmente, el controlista tiene que acercarse a la computadora ubicada en la
zona de recepcion cada vez que desea realizar seguimiento a los vehiculos, ocasionando
ineficiencias y mudas de movimiento. De esta manera este PokaYoke alertara si un fallo estd

proximo a suceder.
e Graficos de Control

Como tercer mecanismo se usaran graficas de control del proceso para realizar un analisis
del ciclo del proceso. En estas graficas de control se especificaran los limites superiores e
inferiores para observar si existen valores fuera de estos y poder realizar acciones correctivas en

caso se presente una eventualidad.

2. Indicadores propuestos
Como ultima parte de este capitulo se detallan los indicadores necesarios para controlar
el proceso de mantenimiento preventivo instaurando las propuestas mencionadas en el capitulo

mejorar. A continuacion, se describe cada uno de estos indicadores cuyo objetivo es velar por el
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cumplimiento de las metas establecidas en pro de controlar las distintas variables que pueden

afectar negativamente al proceso. Asimismo, se detallan planes de accion correspondientes a cada

uno de estos indicadores para que la empresa sufra de las mismas deficiencias.

Tabla 13: Indicador 1: Tiempo promedio del mantenimiento

mantenimiento preventivo N — 1)

Indicadores Férmula (%) Meta Temporalidad
) | (Tiempo del mantenimiento preventivo — Tiempo
Tiempo promedio o ) ) <=5.30
del mantenimiento preventivo N -1 / Tiempo del Semanal
del mantenimiento horas

El indicador presentado en la Tabla 12 es la métrica principal para poder hallar los

tiempos promedios totales del proceso de mantenimiento; el cual, como se ha observado en el

capitulo mejorar, debe de ser como minimo 5.30 h.

Actualmente, este indicador es de 11.6 horas aproximadamente.

Tabla 14: Indicador 2: Tiempo Maximo promedio del mantenimiento por dia

dia

Indicadores Férmula (%) Meta Temporalidad
Tiempo Maximo
promedio del ) ) <=8.07
Tiempo maximo reportado al dia Semanal
mantenimiento por horas

El indicador descrito en la Tabla 13 brinda una idea concreta sobre el tiempo maximo que

un vehiculo estd en el proceso. Seglin lo propuesto, el tiempo maximo que deberia durar un

mantenimiento es de 8.07 horas por lo que cualquier valor que pase este limite serd considerado

una desviacion del proceso.

Actualmente, el tiempo maximo promedio del mantenimiento dura 12.8 horas

aproximadamente.

86



Tabla 15: Indicador 3: Tiempo promedio de espera por dia

Indicadores Formula (%) Meta Temporalidad

Tiempo promedio )
(Tiempo total de espera / Total de vehiculos) | <= 1.9 horas Semanal
de espera por dia

En las simulaciones vistas en el capitulo anterior se trabaja con las variables para que el
tiempo promedio de espera se reduzca al minimo posible por lo que cuidar este indicador es de
mucha importancia. Tener mayor tiempo de espera significa un aumento en la duracion del

mantenimiento que podria desencadenar en un reclamo o fallo.
Asimismo, se sabe que actualmente este indicador bordea las 8 horas aproximadamente.

Tabla 16: Indicador 4: Tiempo Maximo promedio de espera por dia

Indicadores Formula (%) Meta Temporalidad

Tiempo Maximo
promedio de espera Tiempo maximo de espera <=5.68 Semanal

por dia

Este indicador permite observar si existe la necesidad de atender un problema urgente ya
que una espera que sobrepase las 5.68 horas significa que el vehiculo habra sido entregado a
deshoras o; por lo menos, habra generado cola de espera afectando el tiempo total de todos los

vehiculos que se encontraban en el taller.

Actualmente, el tiempo de espera maximo puede bordear las 20 horas.

e Plan de contingencia indicadores 1, 2,3y 4

El plan de contingencia en caso se cruce este limite, sera evaluar las variables
consideradas relevantes dentro del proceso para analizar los datos mediante un software como el
usado en el presente trabajo para ver que puede estar fallando nuevamente, hallar la causa raiz y

atacar directamente el problema con los lineamientos propuestos.
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Tabla 17: Indicador 5: Nimero de mantenimientos realizados por técnico por mes

Indicadores Formula (%) Meta Temporalidad
Numero de o )
o (Ntmero de mantenimientos realizados — Niimero 22.6
mantenimientos . . ..
de mantenimientos realizados N -1 / Ntimero de | mantenimien Mensual

realizados por o )
mantenimientos realizados N — 1) tos

técnico por mes

El propdsito de este indicador es que el técnico no exceda su capacidad productiva ya que
si se realizan mas servicios de los propuestos se generara colas y demoras en el servicio lo que
podria ocasionar fallos. El plan de contingencia en caso se empiecen a realizar mas
mantenimientos sin haber incrementado su capacidad sera la de delimitar la demanda y reafirmar
la informacion del limite de citas maximas permitidas por dia; caso contrario, sera necesario
proporcionar mayores recursos en pro de ser capaces de aumentar la demanda sin afectar la

calidad del servicio.

Actualmente, los técnicos pueden realizar un aproximado de 24 mantenimientos

preventivos por mes.

Tabla 18: Indicador 6: Desviacion de citas agendadas por dia

Indicadores Foérmula (%) Meta Temporalidad

Desviacién de citas [Z (12- Citas agendadas por dia)?] / 100 0% Semanal

agendadas por dia

Este indicador medira si existe o no desviacion en torno a la programacion de citas diarias
ya que el modelo propuesto indica que se alcanzara la mayor eficiencia cuando se programen y
recepcionen 12 vehiculos diarios para mantenimientos preventivos; cualquier desviacion resultara
perjudicial para el modelo. El plan de contingencia se basard en una revision del poka yoke
propuesto en el SCT asi como alinear la informacioén con las personas involucradas en el proceso

de recepcion.
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Tabla 19: Indicador 7: Nivel Sigma

Indicadores Férmula (%) Meta Temporalidad
. ) . . >=4.04
Nivel Sigma Calculo del nivel sigma ) Mensual
sigmas

El indicador de nivel sigma sera estudiado como medida final de todo el proceso. Se
calculara en base a lo detallado en el capitulo definir y tendra como objetivo medir cuantos
defectos por millén de oportunidades tiene el proceso. Asimismo, simulando todas las mejoras
propuestas se detalld que el sigma alcanzado fue de 4.04 desviaciones estandar por lo que
cualquier disminucion de nivel significa que existen mas errores en el proceso. El plan de
contingencia de este indicador sera una revision general del analisis ya que es el fin ultimo del

proceso; se trata de un indicador macro que sirve para la tomas de decision mas no de acciones.
El nivel sigma actual del proceso es de 3.01.

Tabla 20: Indicador 8: % de los técnicos que presentan diferencias significativas en
realizacion de mantenimientos

Indicadores Foérmula (%) Meta Temporalidad

% de los técnicos
que presentan
diferencias (Ntamero de técnicos que presentan diferencia
o ) o ) ) <=10% Mensual
significativas en significativas / Total de técnicos)
realizacion de

mantenimientos

Una de las propuestas realizadas fue la de capacitar a los técnicos para que puedan reducir
los tiempos requeridos por mantenimiento habiendo algunos que lo hacian en menos tiempo que
otros. Sabiendo esto, se hace importante conocer cuantos técnicos presentan una brecha de
conocimiento ya que consecuencia de esto, podrian ocasionar colas, mayor tiempo de espera,
reprocesos o fallos. El plan de accion de este indicador, seré la programacion de las capacitaciones

pertinentes para acortar esta brecha de manera rapida y ordenada.

Finalmente, se debe recalcar que las acciones correctivas no representan una salida de
dinero adicional para la empresa. Por el contrario, son acciones que representan consto cero,

debido a que se ha buscado gestionar de una mejor manera los recursos actuales, proponiendo
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planes de mejora y de control que responden a cambios tan simples que terminan brindando

grandes soluciones.
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CAPITULO 10: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

A partir de la presente investigacion se concluye que, a través de la aplicacion de una de
las metodologias de mejora de procesos, es posible reducir los fallos que presente el mismo, ya
sea un proceso de manufactura como de servicios. Esto se evidencid a partir de la aplicacion de
la metodologia DMAIC Six Sigma en el proceso de mantenimiento preventivo en la empresa de
estudio, Maquinarias S.A, con lo cual se logré reducir el nimero de fallos que presentaba el

proceso de 64728 defectos a 4660 defectos por millon.

Por otro lado, no solo se redujeron los fallos que presentaba el proceso sino que se logréd
disminuir el tiempo total del mantenimiento en un 62%, en base a las propuestas brindadas a partir

de los datos observados mediante el analisis de las variables significantes.

Se observa que la propuesta planteada respeta, sigue y apoya los objetivos
organizacionales que tiene la empresa ya que busca mejorar el proceso actual de mantenimiento
preventivo, el cual a su vez requiere integrar un plan de capacitacion constante a los técnicos;
todo ello con el fin elevar los niveles de satisfaccion de sus clientes, tanto internos como externos.

Como consecuencia de ello, se lograria cumplir el objetivo de fidelizar a los clientes.

Asimismo, se debe de considerar que la propuesta planteada no solo implica realizar los
cambios propuestos en proceso de mantenimiento preventivo, sino que también se debe tener en
cuenta la gestion que deben realizar todas las areas que pueden generar un impacto en el mismo.
Para la presente investigacion el drea de Recursos Humanos, Tecnologia de la Informacion,
Comunicaciones, Marketing, Planificacion y Demanda deberan estar alineadas al objetivo de la

propuesta de mejora.

Es importante sefialar que la data que se utilice en estas investigaciones no debe seguir
estrictamente una distribucion normal. Como se demostrd en la presente investigacion, se logrd
realizar un analisis valido a partir de data que no seguia una distribucién normal usando analisis
alternativos como la estimacion de parametros con errores estandar robustos obteniendo los datos

necesarios para realizar las simulaciones correspondientes.

Adicionalmente, como indica la teoria del andlisis de regresion lineal miltiple se logra
identificar que existian variables que fueron clave para explicar la variacion del proceso de
mantenimiento. Sin embargo, gracias a las herramientas que proporciona la metodologia, se pudo

concretar que estas variables responden a problemas de planificacion y falta de capacitacion.
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Asimismo, luego de realizar el analisis cuantitativo se desarrollaron diversas propuestas
de mejora que pudieron ser simuladas gracias al enfoque estadistico que representa la metodologia
six sigma, es en base a esto que se pudo corroborar y desarrollar las ideas planteadas para lograr

el objetivo general.

Por otro lado, se concluye que las empresas del sector automotriz siguen estandares
estrictos respecto al tiempo promedio de entrega de los vehiculos. Como se demostro,
Magquinarias no estaba siendo muy competitivo teniendo como estandar de entrega del vehiculo

dos dias, por lo que fue necesario proponer la modificacion a un dia.

Se evidencia que uno de los grandes problemas que afrenta el proceso es la mala
distribucion de citas durante la semana. Debido a ello, se descubre la necesidad de modificar la
manera actual en que las citas son agendadas por dia. Por ello, se propone delimitar un maximo
de 12 citas agendadas al dia y una modificacion poka yoke al SCT para que se evite agendar mas

citas de las propuestas.

Ademas, se detectd que existen técnicos capaces de realizar lo mantenimientos
preventivos en un tiempo menor al de sus compaiieros, por lo que se propone identificar las buenas
practicas que siguen y de esta manera, replicarlas en el resto del equipo a través de capacitaciones.
Asimismo, los incentivos ofrecidos deben ir de la mano con la propuesta de reducir el tiempo
promedio de duracion del mantenimiento, por lo que se mantiene el plan actual de incentivos pero

con la modificacion del tiempo estandar que dura cada mantenimiento, reducido en 1.5 horas.

Es importante también generar prondsticos de demanda acertados que permitan a la
organizacion estar preparada en caso de temporadas de alta concentracion de demanda, y

viceversa.

Se evidencia que las propuestas de mejora a aplicar no necesariamente representan costos
adicionales para la empresa. Por el contrario, como se demuestra en el caso de Maquinarias, las
propuestas de mejora representan costo cero, a partir de un redisefio de la gestion actual de sus

procesos de registro de citas y de capacitacion.

Finalmente, se debe tener en cuenta que si bien es cierto la propuesta de esta investigacion
no es la de incrementar los ingresos monetarios atrayendo una mayor cantidad de atenciones de
vehiculos por dia, lo que se esta logrando es evitar en incurrir en costos reputacionales, que afectan
la imagen y competitividad de la empresa, asi como también que repercuten directamente en el

grado de satisfaccion de los clientes.
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2. Recomendaciones

Se recomienda que la empresa analizada se enfoque en atacar principalmente el problema
de la planificacion de citas, ya que esta variable determina en gran medida el incremento en la
duracion del tiempo promedio de los mantenimientos. Asimismo, no debe dejar de lado el
implementar un plan de capacitaciones que contribuya a mejorar el nivel de pericia con el que

trabajan los técnicos.

Adicionalmente, se recomienda que se realice un seguimiento programado a los
mecanismos de control ya que de estos depende la eficiencia del taller. Si se descuida este aspecto
se podra volver a los estandares de tiempos antiguos generando colas de atencion, mal servicio

mecanico y fallos en las entregas.

En adicioén, se recomienda realizar descuentos y plan de incentivos para que los clientes
respeten tanto la fecha como hora de la cita en pro de uniformizar la demanda. Asimismo, de
presentarse mayor afluencia de clientes a lo permitida, se recomienda contar con tarifas
diferenciadas para clientes con cita y sin cita. A su vez, de contar con mayor afluencia de clientes
que los ya agendados, se recomienda que se atiendan bajo el concepto de horas extras y que este

costo sea cubierto por la tarifa diferenciada de clientes que no cuenta con cita.

Por otro lado, dado el posible crecimiento de ventas de la Marca en el largo plazo, se
sugiere se realice una evaluacion de la capacidad instalada del centro de servicio y que se
considere la posibilidad de contratar mas personal si la demanda lo requiere, ya que cuenta con4

elevadores que no estan siendo utilizados.

Finalmente, es importante puedan implementar los indicadores y mecanismos de control
lo antes posible, con el fin de ir revirtiendo los efectos negativos que ha causado el dejar de utilizar

estas herramientas.
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ANEXO A: Guia de entrevistas no estructuradas

Anexo Al: Guia de entrevista al Gerente de Postventa de Maquinarias

Preguntas:

Sobre la empresa:

1.

Eal

© =N @

(Como define a la empresa?

(Cual es la estructura formal de la empresa?

(Qué cambios ha atravesado la empresa ultimamente?

(Como considera que la Gerencia General esta apoyando en este proceso de adaptacion
ante el cambio?

(Qué areas considera clave dentro de la empresa?

(Cual cree que es el valor que aporta el area de postventa?

(La empresa se encuentra atravesando cambios?

(Como impactan estos cambios en el rea postventa?

Sobre el Centro de Servicios:

10.

11.
12.

(Cuales son los principales procesos del centro de servicio?
(Cual es la diferencia entre los diversos tipos de mantenimiento?
(Cuantos clientes y de qué tipo atienden a diario?

(Cuales son las principales quejas y reclamos en el centro de servicios?

Sobre el proceso de mantenimiento preventivo

13.
14.
15.
16.
17.

(Cuanto es la duracion promedio de un mantenimiento preventivo?

(Cuanto es el tiempo estdndar de entrega de vehiculo establecido por la empresa?
(Como miden que el proceso cumpla los estandares minimos establecidos?

(Qué etapa del proceso considera es la que atraviesa mas complicaciones?

(Considera existen oportunidades para mejorar el proceso actual?
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Anexo A2: Guia de entrevista al Jefe de Postventa de Maquinarias
Preguntas:
Sobre el Centro de Servicio:

1. ¢Cuantos técnicos hay en el taller?

(Cuantos elevadores tienen disponibles para trabajar?

(Cual es la capacidad operativa del taller?

(Cuales son los trabajos mas frecuente que realizan?

(Cuantos trabajos realizan aproximadamente por dia?

(La demanda de vehiculos por dia se mantiene estable? ;Cdmo la controlan?

(Cuales considera son los principales problemas que afrenta el centro de servicio?

S B A i

(Cuales son las principales quejas y reclamos por parte de los clientes? ;Como

responden a ellos?

Sobre el proceso de mantenimiento preventivo:

9. (Cuales son las etapas del proceso de mantenimiento preventivo?

10. ;Cuanto es la duracion promedio de un mantenimiento actualmente?

11. ;Cuanto es el tiempo estandar de entrega de vehiculo establecido por la empresa?

12. ;La duracion promedio total del mantenimiento ha variado? ;Positiva o negativamente?
13. {Con qué indicadores miden el proceso?

14. ;Cuales considera son los puntos de mejora del proceso de mantenimiento preventivo?
15. (Tienen un programa de capacitacion a los técnicos en el proceso de mantenimiento?

16. ;Cuentan con algiin programa de incentivos para los técnicos?
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Anexo A3: Guia de entrevista al Jefe de créditos y cobranzas de Maquinarias y

Administracion de ventas

Preguntas:

Sobre la empresa:

1. (Coémo define a la empresa?

2. (Cual es la estructura formal de la empresa?

3. (Qué cambios ha atravesado la empresa ultimamente?

4. ;Como considera que la Gerencia General esta apoyando en este proceso de adaptacion

ante el cambio?

Sobre los productos y servicios:

5. ¢(Cuales son los productos y servicios que ofrece Maquinarias?
6. Entre la venta de productos o servicios, jcual considera genera mayor rentabilidad y por

qué?
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Anexo A4: Guia de entrevista al Asesor de SCT

Preguntas:

—_

e A e

(Qué herramientas utilizan para medir el tiempo total del mantenimiento?

(Como funciona dicha herramienta?

(Como se distribuyen los trabajos del dia entre los técnicos?

(Como se calcula cuanto deberia durar un mantenimiento promedio?

(Cuentan con alglin sistema que les alerte cuando un trabajo se esta retrasando?

(Qué pasa si quedan trabajos pendientes por realizar en el dia?

(Han considerado trabajar a doble turno?

(Consideras la productividad de los técnicos es la misma durante toda la semana?;Por

qué?
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Anexo AS: Guia de entrevista al ex Coordinador de Servicio Postventa Gildemeister
Preguntas:

1. (Cdémo describe el servicio postventa en Gildemeister?
(Qué beneficios consideras son mas valorados por los clientes?
(Cual era la duracion promedio de un mantenimiento preventivo?

(Cual era el estandar que usaban como fecha de entrega de los vehiculos?

A

(Cuales eran los principales motivos de atraso en el proceso de mantenimiento preventivo
en Gildemeister?

6. (Qué acciones tomaban en estos casos?
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Anexo A6: Guia de entrevista al Gestor Comercial de Diveimport

Preguntas:
1. (Qué beneficios consideras son mas valorados por los clientes?
2. (Cual era la duracion promedio de un mantenimiento preventivo?
3. (Cual era el estandar que usaban como fecha de entrega de los vehiculos?
4. ;Cuales eran los principales motivos de atraso en el proceso de mantenimiento preventivo
en Diveimport?
5. (Qué acciones tomaban en estos casos?
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ANEXO B: Resumen entrevistas semiestructuradas

Anexo B1: Resumen de entrevista al Gerente de Postventa de Maquinarias S.A — Julio

Camones

Magquinarias es una empresa reconocida en el sector automotriz peruano, que cuenta con
mas de 60 afios en la industria y que esta posicionada como uno de los mejores distribuidores de

vehiculos en el pais. Tienen una promesa de valor enfocada al cliente y a su total satisfaccion.

La empresa ha atravesado un gran cambio desde el Gltimo trimestre del afio 2017, ya que
ha dejado de ser proveedor exclusivo de la marca Nissan. Ahora ya no se rige por los lineamientos
de la casa Nissan, sino que pasa a ser junto con otros concesionarios, proveedor de esta marca y
ya no posee la exclusividad. Es por ello que se dejaron muchos procesos en stand by y se tuvo

una reestructuracion total de la empresa, donde algunas areas como la de calidad, fueron cerradas.

Desde la gerencia general se busca generar un cambio donde el cliente sea el menos
afectado. Si bien es cierto, los cambios han sido significativos, se siente desde la cabeza de la
organizacion que hay una preocupacion grande porque las cosas se estabilicen y sean las mejores

tanto para el cliente interno como el externo.

Las areas clave en esta organizacion son la de ventas y postventa. Principalmente esta
ultima, ya que es la genera un vinculo a largo plazo con el cliente, y desde el cual se busca
fidelizarlo con la marca. Ademas, al tener productos tan parecidos en el mercado, esta area puede
lograr diferenciarlos de los demds competidores y también generar una mayor rentabilidad a

través de los servicios de mantenimiento o venta de repuestos.

El area de postventa no solo genera un valor econémico, ya que claramente es el que

genera los vinculos con el cliente y busca satisfacerlo.

Los cambios atravesados impactaron en el area postventa, ya que muchos procesos de
calidad se vieron afectados. En el ultimo periodo, se cerro el area de calidad, la cual se encargaba
de llevar el control de los estandares necesarios para verificar que los procesos de mantenimiento
sean lo mas eficiente posible, por medio de indicadores por ejemplo. Por el momento, eso se ha

dejado de lado, pero se tiene claro que deben retomar este control lo antes posible.

Los principales procesos del area postventa se dividen en los mantenimientos preventivos

y correctivos, cambio de repuestos y lo que viene a ser carroceria y pintura de los autos.

Hay dos tipos de mantenimiento, el preventivo y el correctivo. Basicamente se diferencian
en que el preventivo llega al taller luego de una cierta cantidad de kilometros recorridos, mientras

que el correctivo llega al taller ante una falla.
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Al taller llegan todo tipo de vehiculos, pero los mas comunes son los automoviles,
camionetas y Van. La cantidad de mantenimientos varia mucho, pues hay dias en que se presenta
una mayor afluencia, asi como meses donde la demanda es mayor también. En promedio,
actualmente se reciben entre 40 y 50 vehiculos en un dia, entre preventivos y correctivos, pero lo
usual es recibir mayor cantidad de preventivos. Asimismo, aproximadamente el 70% son

mantenimientos preventivos.

Las principales quejas y reclamos presentadas en el ultimo periodo responden a temas de
tiempo, ya que los clientes esperan los mantenimientos sea realizados en menor tiempo y lo que

ha sucedido es todo lo contrario.

En término de horas, un mantenimiento preventivo debe durar aproximadamente 3 horas
en total, desde que se empieza la revision en el taller hasta que termina con el lavado y secado.
Por otro lado, un mantenimiento express debe durar 1 hora aproximadamente. Pero en tiempo
total, los mantenimientos no suelen realizarse apenas llegan al taller, ya que hay una cola de
espera, por lo que el tiempo tota se prolonga, contando desde que llega el vehiculo hasta el recojo

por parte del cliente.
Para Maquinarias, el estandar establecido como tiempo de entrega es de dos dias.

Actualmente, hay un encargado de realizar la respectiva revision del vehiculo una vez
finalizado el proceso de mantenimiento, antes de la entrega del mismo al cliente. Sin embargo,

por el momento no se utilizan indicadores de control para ello.

Se puede decir que todas las etapas presentan alguna dificultad, y la mas evidente es que
al tener tantos vehiculos en el CC.SS, la mayoria de bahias estd obstruida por un auto en espera,

lo que retrasa el proceso de los demas mantenimientos.

Se podria considerar un tema de orden, o implementar nuevos indicadores que midan que

el proceso sea lo mas eficiente posible.
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Anexo B2: Resumen de entrevista al Jefe de Postventa de Maquinarias S.A — Sergio Aguirre

El CC.SS cuenta con un total de 12 técnicos, de los cuales 2 se ocupan de realizar
mantenimientos express y el resto se reparten entre mantenimientos preventivos y correctivos.

Ademas los técnicos que se encargan de lavado y secado son personal tercerizado.

Hay 16 elevadores disponibles en el taller, pero por temas de personal solo se encuentran

operativos 12.
Los trabajos mas frecuentes son los mantenimientos, tanto preventivos como correctivos.

Ultimamente eso es muy variado, sobre todo desde el tltimo trimestre del afio 2017 e
inicios del afio 2018, ya que la demanda podia llegar hasta 80 vehiculos por dia. Pero

generalmente, la demanda es la mitad de eso.

Principalmente, el CC.SS no esta cumpliendo con la promesa de entrega a los clientes. El
tiempo promedio por mantenimiento se ha incrementado tanto, que los mantenimientos han

pasado de entregarse en dos dias, a entregarse hasta en seis dias.

Las principales quejas se generan debido al incremento excesivo en el tiempo de duracion
del mantenimiento, ya que ahora ya no se programan los recojo de autos dentro de dos dias, sino
que se puede extender a tres o mas dias. Ademas, también hay quejas por atencion del personal o

porque se presentan fallas luego de la entrega del vehiculo, pero lo principal es el tema del tiempo.

El proceso de mantenimiento preventivo inicia desde que el auto llega al CC.SS, pasaun
proceso de revision por los técnicos, para saber qué trabajos podria requerir. Luego pasa con al
area de mantenimiento donde se procede a realizar los trabajos necesarios y luego de ello pasa a
ser lavado y secado. Finalmente, se coloca el vehiculo en la zona de espera de autos terminados

hasta que el cliente venga por él.

Se suele indicar a los clientes que los autos seran entregados como maximo dos dias

después de que se dejo el auto en el CC.SS.

La duracion del mantenimiento ha variado, se ha prolongado. EI mantenimiento solia ser
programado como maximo para dos dias, pero ahora eso no se puede asegurar al cliente. Los

mantenimientos pueden durar hasta 6 dias.

El CC.SS contaba con indicadores y kpi’s para medir el proceso, incluso se tenian
pizarras que se actualizaban constantemente para que todos estuvieran enterados de como se
desarrollaba el proceso. Por el momento, ya no hay indicadores para el proceso ni para medir la
satisfaccion del cliente, ya que antes se manejaban encuestas una vez que el proceso de

mantenimiento ha culminado.
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Se debe controlar mejor el tema de la demanda, ya que eso ha afectado la duracion del
mantenimiento. Hay muchos vehiculos en cola, muchos autos esperando ser atendidos, por lo que

también se genera mucho desorden.

Los técnicos pasan por capacitaciones anuales, estas capacitaciones eran programadas por
la matriz de Nissan. Mientras mas capacitaciones, los técnicos van escalando de nivel en la

piramide de niveles.

Los técnicos reciben incentivos depende el nivel en el que estan certificados y también
reciben un incentivo por cada hora de trabajo que realizan pasada las 40 horas semanales que

deben cumplir.
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Anexo B3: Resumen de entrevista al Jefe de Créditos y Cobranzas y Administracion de

Ventas — Mario Cruz Checa

Magquinarias es una empresa que se preocupa por el bienestar de sus clientes. Busca
ofrecer servicios de calidad tanto en la venta como en la postventa. En general, busca que la
experiencia de adquirir un vehiculo sea satisfactoria y de esta manera generar lazos a largo plazo

con el cliente.

El principal cambio es que Maquinarias deja de ser importador exclusivo de la marca
Nissan, por lo que ya no seguira los lineamientos exclusivos de la casa matriz. Ademas, esto ha

generado una reestructuracion total de la empresa, entre ellos optimizacion de areas y de personal.

La Gerencia general esta dispuesta a hacer lo que sea mejor tanto para la empresa como
para los clientes, ya que ellos son lo mas importante en la organizacion. Se siente el apoyo por

parte de la gerencia en todo este proceso de cambio.

Magquinarias se dedica a la venta de autos, asi como también brindar servicios de
postventa. Vende repuestos para los vehiculos, y ofrece servicios de mantenimiento y carroceria.
Entre ellos, se evidencia que la mayor rentabilidad proviene por parte de la postventa. Es por ello

que esa area es uno de los principales focos de la empresa.
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Anexo B4: Resumen de entrevista al Asesor de SCT — Gonzalo Cantt

La herramienta con la que se miden los tiempos en el CC.SS es el Sistema de Control de
Tiempos. A través de ella, se ingresa la placa del vehiculo desde el momento que llega al CC.SS
y cada vez que pasa por una etapa del proceso, el técnico o APS se encarga de marcar el inicio de
este nuevo sub proceso. Ademads, te permite ingresar comentarios de los trabajos que se han

realizado al auto y también puedes visualizar todas las citas agendadas en el dia.

Lo que no realiza esta herramienta es distribuir los mantenimientos entre los técnicos de
manera automatica, sino que lo realiza el mismo Asesor de SCT. Tampoco te lanza alertas de

cuando un mantenimiento esta tomando mas tiempo de lo establecido.

En el SCT se ha cargado informacion que permite saber cuanto deberia tardar un
mantenimiento, dependiendo del modelo del vehiculo asi como también del kilometraje que
presenta. Sin embargo, dada la coyuntura que atraviesa la empresa estos tiempos no estan siendo

cumplidos.

No hay un sistema que alerte cuando un mantenimiento dura mas de lo que deberia, o
cuando hay algin retraso en alguna de las etapas del proceso.

Cuando quedan trabajos pendientes estos pasan a ser reprogramados para el siguiente
dia, lo que genera una cola mas grande de trabajos en espera y retrasa los nuevos vehiculos que
llegan al taller ya con citas agendadas.

Hasta el afio 2014 aproximadamente se trabajo a doble turno. Lamentablemente la
Municipalidad de La Molina prohibid el trabajo en turno de noche debido al ruido ocasionado.

Los técnicos no rinden igual a lo largo de la semana. Hay dias en los que la cantidad de
trabajos es tanta que se ven forzados a trabajar lo mas rapido que puedan para asi terminar la
mayor cantidad de mantenimientos posibles y evitar retrasar los demas. Esta sobre exigencia

hace que luego ya no rindan igual y se sientan cansados, naturalmente.
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Anexo B5: Resumen de entrevista al Ex Coordinador de Servicio Postventa de Automotores

Gildemeister — Fiorella Cruz

El servicio de postventa en Gildemeister era en general bastante bueno, se buscaba ser lo
mas eficientes y satisfacer al cliente en todos sus requerimientos. El foco de atencion eran los
mantenimientos, y se buscaba cumplir con los tiempos establecidos y prometidos al cliente en

busca de no tener reclamos ni quejas y mantener los indices de satisfaccion al cliente elevado.

El beneficio que mas valora el cliente es la buena atencion y el tiempo. No hay nada como
un cliente que sale satisfecho luego de haber conversado con el técnico o asesor y que este le haya
demostrado verdadero interés y empatia. Eso genera que un cliente quiera volver a consumir tu
marca. Por otro lado, el tiempo es altamente valorado, ya que nadie quiere esperar ni un minuto
mas por su carro, sobre todo porque es una herramienta de trabajo o de transporte en general. El

tiempo representa dinero para muchas personas.

En término de dias, se considera que un mantenimiento debe estar listo el mismo diaque
el vehiculo es recepcionado, siempre y cuando haya sido un mantenimiento agendado. De no ser

asi, si puede tardar un poco mas debido a que pasa a una cola de espera para ser atendido.

El estandar es de 1 dia, ya que eso es 1o mas competitivo en el mercado. Tener un estandar

mayor te haria ver como ineficiente, ya que otros concesionarios pueden ser mas rapidos que ti.

El proceso puede demorar mas cuando existen bajas en el personal, por vacaciones o por
enfermedad. Ademds, cuando hay una alta demanda también se ve un poco entorpecido el
proceso, pero para ello se realizan los prondsticos de demanda necesarios y se busca tomar

acciones.
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Anexo B6: Resumen de entrevista a Gestor Comercial de Diveimport — Martin Meléndez

El tiempo es lo mas valorado, asi como también un servicio de calidad. En general, que
se brinde un servicio completo, donde no tengas que esperar mas del tiempo prometido de entrega
por tu auto, donde no hayan deficiencias en el vehiculo luego de la entrega, que la atencion sea

amable y que haya un respectivo seguimiento e interés por parte de los asesores.

Depende, ya que usualmente no deben tardar mas de 4 a 5 horas aproximadamente. Pero,
existen casos donde es dificil detectar qué problema tiene el auto y eso puede tomarle al técnico

varios dias adicionales. Pero esos son casos puntuales.

En la mayoria de empresas del sector, el estandar que se utiliza es de entregar el auto el

mismo dia, a menos que se deje el auto por la tarde o noche.

Principalmente se cree que es el tema de abastecimiento de repuestos. Mientras no se
tengan los repuestos a la mano, no se puede continuar con el proceso de mantenimiento o cambio
de repuestos, por lo que eso detiene el mantenimiento actual del vehiculo como el de los demas,

ya que es un vehiculo que esta ocupando un espacio mas.

Se tiene que planificar mejor el abastecimiento de repuestos para evitar roturas de stock.
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ANEXO C: Orden de Trabajo

Figura C1: Orden de trabajo Maquinarias S.A

Fuente: Maquinarias S.A
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ANEXO D: Hoja informativa

Figura D1: Hoja informativa Maquinarias S.A

Fuente: Maquinarias S.A
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ANEXO E: Equivalencia nivel sigma

Tabla E1: Nivel sigma y DPM
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ANEXO F: Ecuacion DPMO — Nivel sigma

Figuar F1: Ecuacion para calcular los Defectos por Millon de Oportunidades

1.000.000 x D
DPMO

UxO
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ANEXO G: Ecuacion Yield — Nivel sigma

Figura G1: Ecuacion para calcular el Yield

Yield =  (1-DPO)x100
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ANEXO H: Niveles de técnico

Figura H1: Piramide de niveles de técnico.

Fuente: Maquinarias S.A
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Lista de consentimientos informados

Figura 1: Consentimiento informado de Julio Camones

CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presentc investigacian, Andliyis y propuesta de mujora para la reduccién de os fallos

reder la mutodologia Six Sigma - Casp Maguinarias

del procveso de Mantenimienio Preveniivo aplic

on de la liceneiatura en la Facuhad de Gestidn y Al Direccion

S A, sera preseniada para lu obte

u cargo dec los cstudiantes

de la Pontificia Universidad Catélica del Perd. La realizacion e

firmantes abajo y cuenta con la asesoria y supervisian del docente Franco Riva Zaferson,

El objetivo de contar con la informacion respecto al proceso de mantenimicnto preventivo

en ¢} Centro de Servicios La Molina es reducir ia idad de vehicuios terminados fuera del ticmpo

establecido (fallos) en dicho praceso. Dicha informacidn, serd dada a conocer de inanera abierta al
publico en general al ser publicado el trabujo a través de Ja Biblioteca de la Universidad y de su

reposilorio virtual,

deceremos ratificar su consentimiento ¢n ¢l uso y publicacién de la

En ese sentido, ay

informacion proporcionada. Para eilo, le garantizimos que estos serzn utilizados solo para fines de

investigacién académnica.

Agradecemos su apoyo.

-7

. Nl -
7 A T feE
~Himena [.v.'A(ll Sanch Mario Cruz Huayhua

20112330 20112141

Yo Julio Camones, representante de Maguinarias S.A autorizo la ulilizacién y publicacion
de lus datos ofrecidos pama la elaboracién del trabajo de investigaci6n oacadémica Andlisis y
propuesia de mejora para la reduccion de los fatlos del proveso de Mantenimiento Preventivo

aplicando la metadologia Six Sigma - Case Maguinarias S.A. Asimismo, de acuerdo a las

nccesidades de la in igacion, autorize que sc haga mencién de mi nombre y de la arganizacién en

ia cual me desempeno.

io Camones
erenie de Postventa

oN: Ol TET]
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Figura 2: Consentimiento informado de Sergio Aguirre
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Figura 3: Consentimiento informado Gonzalo Cantt
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Figura 4: Consentimiento informado Mario Cruz

CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacion, Analisis y propuesta de mejora para la reduccion de los fallos
del proceso de Mantenimiento Preventivo aplicando la metodologia Six Sigma - Caso Maquinarias
8.4, seré presentada para la obtencion de la licenciatura en la Facultad de Gestion y Alta Direccion
de la Pontificia Universidad Catolica del Perdi. La realizacion esta a cargo de los estudiantes

firmantes abajo y cuenta con la asesorfa y supervision del docente Franco Riva Zaferson,

El objetivo de contar con la informacién respecto al proceso de mantenimiento preventivo
en el Centro de Servicios La Molina es reducir la cantidad de vehiculos terminados fuera del tiempo
establecido (fallos) en dicho proceso. Dicha informacion, sera dada a conocer de manera abierta al
plblico en general al ser publicado el trabajo a través de la Biblioteca de la Universidad y de su

repositorio virtual.

En ese sentido, agradeceremos ratificar su consentimiento en el uso y publicacion de la
informacion proporcionada. Para ello, le garantizamos que estos serdn utilizados solo para fines de
investigacion académica.

Agradecenos su apoyo,
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Jmena Leoh Sancliez” Mario Cruz Huayhua
20412330 20112141

Yo Mario Cruz Checa, representante de Maquinarias S.A autorizo la utilizacion y
publicacion de los datos ofrecidos para la elaboracion del trabajo de investigacion académica
Analisis y propuesta de mejora para la reduccion de los fallos del proceso de Mantenimiento
Preventivo aplicando la metodologia Six Sigma - Caso Maquinarias S.A. Asimismo, de acuerdo a
las necesidades de la investigacion, autorizo que se haga mencion de mi nombre y de la organizacion

en la cual me desempenio.

Jefe de Créditos y Cobranzas

y Administracion de Ventas
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Figura 5: Consentimiento informado Martin Meléndez
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Figura 6: Consentimiento informado Fiorella Cruz

CONSENTIMIENTO INFORMADO

La presente investigacion, Andlisis y propuesta de mejora para la reducclin de los fallos
del proceso de Mantenimiento Preventive aplicando la metodelogia Six Sigma - Caso Maquinarias
SA, serd presentada para la obtencion de la licenciatura en la Facultad de Gestion y Alta Direccién
de la Pontificia Universidad Catélica del Pend. La realizacion cstd a cargo de los estudiantes
firmantes abajo y cuenta con la asesoria y supervision del docente Franco Riva Zaferson,

El objetivo es recabar informacion necesaria que apove la investigacion que venimos
realizando. En ese sentido. agradeceremos ratificar su consentimiento en el uso y publicacidn de la
informacion proporcionada, Pare ello, le garantizamos que estos serdn utilizados solo para fines de
Investigacion académica.

Agradecemos su apoyo.

Sanchez Murio Cruz Huayhua

20112330 20112141

Yo Fiorella Cruz, representante de Automotores Gildemeister S.A autorizo la ufilizacién y
publicacion de los datos ofrecidos para In claboracién del trabajo de Investigacidn académica
Andlisis y propuesta de mejova para la reduccion de los fallos del proceso de Mantenimiento
Preventivo aplicando la metodolagia Six Sigma - Caso Maquinarias S.A. Asimismo, de acverdo a
las necesidades de la investigacion, antorizo que se haga mencidn de mi nombre y de la organizacion
en la cual me desempelio.

Froredla C rus
Cotrdinador de Senvicio Postventa
DNI
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