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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo general Aplicar la metodologia PHVA para
incrementar el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C., el tipo de
estudio fue aplicada, con disefio experimental en la categoria pre experimental, la
poblacién fueron los clientes de la Empresa G&M S.A.C., del afio 2020, la muestra
fueron los clientes registrados en la base de datos durante el dltimo trimestre, el
muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Como resultados se obtuvo un nivel
global de cumplimiento de 36% y un 64% de incumplimiento evidenciando un bajo
nivel; del cuestionario SERVQUAL se obtuvo un indicador de nivel de satisfaccion del
cliente 41.20%; en la implementacion de la metodologia PHVA se utilizo la técnica de
pronosticos, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, técnica 5W — 1H, muestreo
de trabajo, distribucion de planta, estudio de movimientos, estudio de tiempos y plan
de mantenimiento; luego se realizé la verificacién de las acciones programadas y en
base a ello se realizé la prevencion de recurrencia de los problemas identificados. Se
concluyo que la metodologia PHVA incrementa en 24.61% el nivel de satisfaccion del

cliente de la empresa G&M S.A.C., ademas se tuvo un valor calculado t de 9.745.

Palabras Clave: Metodologia PHVA, Movimientos, Tiempos, Nivel de Satisfaccion.
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Abstract

The general objective of this work was to apply the PHVA methodology to increase the
level of customer satisfaction of the company G&M SAC, the type of study was applied,
with an experimental design in the pre-experimental category, the population was the
customers of the G&M Company SAC, from the year 2020, the sample was the
customers registered in the database during the last quarter, the sampling was non-
probabilistic for convenience. As results, a global level of compliance of 36% and 64%
of non-compliance were obtained, showing a low level, from the SERVQUAL
guestionnaire an indicator of customer satisfaction level was obtained 41.20%; In the
implementation of the PHVA methodology, the forecasting technique, Ishikawa
diagram, Pareto diagram, 5W - 1H technique, work sampling, plant distribution,
movement study, time study and maintenance plan were used; Then, the verification
of the programmed actions was carried out and based on this, the prevention of
recurrence of the problems identified was carried out. It was concluded that the PHVA
methodology increases the customer satisfaction level of the company G&M S.A.C. by
24.61%, in addition there was a calculated value t of 9,745.

Keywords: PHVA Methodology, Movements, Times, Level of Satisfaction.
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|. INTRODUCCION

La presente investigacion titulada Aplicacion de la metodologia PHVA para
incrementar el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C., Chimbote,
2020., presenta un alto grado de importancia para la investigacion ya que tuvo por
finalidad realizar una mejora continua en el proceso productivo; lo que va a generar
gue los servicios brindados por la empresa sean eficientes y eficaces. Es por ello que
mediante la aplicacién de la metodologia PHVA en el proceso productivo a través de
las diferentes herramientas, se va a obtener el alcance y la magnitud de los problemas,
asimismo, se va a identificar la causa raiz de cada problema prioritario para que en
base a ello se realice las acciones de mejora en el proceso, ademas se realice un
seguimiento continuo, de lo cual se espera tener un proceso flexible que brinde un
nivel de satisfaccion del cliente adecuado.

A nivel mundial los factores que afectan el nivel de servicio son de suma importancia
cuando se desea mantenerse y crecer en este mundo tan globalizado y dindmico, es
por ello que se analiza distintos métodos que sirven para empoderar la organizacion y
gue ayuden a mitigar este problema que es comuin en nuestros dias (Alauddin y
Yamada, 2019). En las distintas industrias estan utilizando herramientas cada vez mas
competitivas de acuerdo a los avances tecnolégicos y la adquisicion de nuevos
conocimientos (Crupi y col.,, 2020). En paises desarrollados como EE.UU los
problemas de servicios en las diferentes industrias representa el 6,90% del PBI solo
en el afio 2017, lo cual es aproximadamente 7,80 mil millones de dolares americanos
y cada afio esta cifra va en aumento, debido a que las pymes en su gran mayoria no
utilizan los modelos de mejora continua dentro de sus procesos por considéralos
innecesarios (Holst, 2019).

A nivel nacional las empresas tienen la necesidad de alcanzar objetivos para lo cual
siempre han tratado de sobresalir aplicando diversas tendencias en los procesos con
el objetivo de ser mas competitivas y eficientes (Cabrera y Mendoza, 2020). En este
sentido, se hace referencia a un tema comudn en las instituciones privadas como es la
mejora continua en los procesos metalmecanico que ofrecen las empresas, los cuales
buscan constantemente que los modelos incidan en la satisfaccion del cliente (Campos

y Flores, 2020). La mejora continua va mejorar la prestacion del servicio y establecer



el nivel de afectacion del mismo en la unidad productiva, teniendo en cuenta para ello
el uso de metodologias de mejoramiento continuo, que estén orientadas a garantizar
la calidad del proceso (Peralta et al., 2018).

En cuanto a la empresa G&M Montajes Industriales S.A.C., dedicada a los servicios
de montaje, ensamblaje y rectificacion de estructuras metélicas; también evidencio
problemas relacionados al control de las actividades productivas, teniendo que superar
dificultades que se han presentado en su entorno, tanto a nivel econémico y social, lo
cual ha generado ciertos conflictos tales como: retraso de atencién a sus clientes,
escasez de personal y un 20% de trabajo no conforme, lo que conlleva a tener un 20%
de los clientes insatisfechos respecto al total. A pesar de esto, la empresa mantiene
sus actividades productivas desarrollandose sin utilizar alguna herramienta de mejora
continua de calidad que controle el desarrollo de los procesos, ademéas su personal
carece de capacitacion y difusion de una politica definida en el aspecto de calidad
debido a que la gerencia general aun no toma la decision de implantar mejoras en la
empresa.

Otro de los problemas encontrados estuvo relacionado a la ejecucion de sus
actividades productivas, las cuales presentan registros de no conformidad en los
servicios que brinda a la empresa Cantabria S.A.C. Esta empresa solicita servicios de
sistema de aguas residuales, sistema de hidrocarburos, defensa de boliche cubierta
centro popa, etc., en los cuales durante el ultimo trimestre se tuvo no conformidades
respecto al tiempo de entrega del servicio, representando el 19% de las actividades
totales que se le brinda a la empresa, esto ocasiona la insatisfaccion del cliente debido
a que sus actividades de faena se veian modificadas de acuerdo a su cronograma de
actividades que tenian en la empresa, lo que ocasionaba que este cliente demande
menor cantidad de servicios a la empresa G&M S.A.C.

Por lo expuesto sobre la problematica existente en la empresa G&M S.A.C., lo cual
esta relacionado con la deficiencia en la ejecucion de los servicios que ofrece las
empresas, donde se evidencio que no tienen procesos productivos detallados en los
servicios ofrecidos, asimismo, no se tienen metodologias adecuadas en la operacién
de las maquinas y equipos de la empresa. Por lo descrito anteriormente, el problema
de investigacidn se planteé de la siguiente manera: ¢ Cémo influye la aplicacién de la



metodologia PHVA en el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C.,
Chimbote, 20207

La justificacidon de la investigacion respecto a la contribucion metodologica es que
se podra determinar las herramientas e instrumentos, que serviran para
investigaciones similares, ya que se podra evaluar las condiciones de la empresa y
permitird enfocar los procesos internos hacia la busqueda de la mejora continua
cumpliendo con la satisfaccién y las expectativas de los clientes. Con respecto a
contribucion préactica, brindara aportes para la utilizacion o creaciéon de instrumentos
y modelos de investigacion relacionados al incremento del nivel de satisfaccion del
cliente y la metodologia PHVA, donde se usaran principios teéricos de dichas
variables. Respecto a la contribucién social, se podra incrementar el nivel de
satisfaccion del cliente a través de la aplicacion de las herramientas de la metodologia
PHVA, identificando los problemas existentes que se presentan en el proceso, para
gue se realice acciones correctivas para cada problema prioritario. En cuanto al ambito
econdmico, se tendra reduccion de los costos respecto al tiempo de parada en la
operacion de las maquinas, asi como también el tiempo de proceso sera estandarizado
respecto a las horas por cada unidad producida, logrando asi incrementar los
beneficios que abarcan desde los recursos de entrada al proceso hasta el servicio final.
Como objetivo general se establecera: Aplicar la metodologia PHVA para incrementar
el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C. - Chimbote, 2020. Para
ello se formulé los objetivos especificos, diagnosticar la situacion actual de la
empresa respecto a la metodologia PHVA desarrollada en la empresa G&M S.A.C.,
Chimbote 2020, luego se va a determinar el nivel de satisfaccion del cliente actual de
la empresa G&M S.A.C., Chimbote 2020. Implementar la metodologia PHVA para
incrementar el nivel de satisfaccion del cliente en la empresa G&M S.A.C., Chimbote
2020. Evaluar la influencia que genera la aplicacion de la metodologia PHVA en el
nivel de satisfaccién del cliente de la empresa G&M S.A.C., Chimbote 2020. Como
hipotesis se formuld de la siguiente manera, La aplicacion de la metodologia PHVA
incrementa el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C., Chimbote,
2020.



Il. MARCO TEORICO

Para una mejor comprension y analisis del tema se cita a distintos autores como
trabajos previos, segun Meteab y otros (2020) en su articulo cientifico titulado “Effect
of continuous improvement of information technology applications on E-costumer
behavior in social media” para ello se plantearon como objetivo determinar el efecto
gue se da a través de una implementacién de la mejora continua en los procesos
tecnolégicos. Realizaron analisis en la calidad del trabajo, acceso a la informacién,
inversién, automatizacion, y el comportamiento del cliente electronico de acuerdo a su
nivel de satisfaccion, entre otros factores, lo cual tuvieron 25 elementos para las
aplicaciones y 10 elementos para el nivel de satisfaccion y comportamiento de sus
clientes electrénicos, para ello validaron el instrumento de medicion a través del Alpha
de Cronbach dando como resultado un valor de 0,811; obtuvieron asi como resultado
un impacto positivo y significativo con un t=14,459 para el trabajo de calidad, llegaron
a la conclusibn que es necesario aplicar la mejora continua para generar
posicionamiento en el cliente de la organizacion.

Mitrache y otros (2020) en su articulo cientifico titulado “Continuous improvement in
practice within oil and gas industry” para ello se plantearon como objetivo implementar
y demostrar la mejora de los procesos con relacion a la mejora continua, que
consistieron en las etapas secuenciales de los procesos de gestion tales como la
verificacion y control de la documentacion, verificacién de las normas continuamente,
el compromiso de la alta direccidon y el apoyo de los colaboradores, las politicas
rectoras de medio ambiente y responsabilidad social, cumpliendo asi un ciclo que
mejora constantemente, como resultado obtuvieron la identificacion de las
necesidades respecto a la planificacion, formacion, conocimiento y sobre todo los
procesos que se realizan para la satisfaccion del cliente, el cual aumenta cuando se
realizan correctamente las etapas secuenciales y auditadas constantemente, llegando
a la conclusion que la aplicacién de la mejora continua en la industria del petrdleo
aumenta el nivel de satisfaccion del cliente.

Dias y otros (2020) en su articulo de investigacion titulado “Design of a continuous
improvement model in a portuguese food industry company — A case study” para ello

tuvieron como propadsito disefiar un modelo de mejora continua para una empresa de



alimentos, las distintas metodologias utilizadas fue la filosofia lean, la teoria para
resolver problemas de inventiva (TRIZ), ello les permitié evaluar y mejorar la calidad
del producto y servicio, todo ello se realizé en la empresa de alimentos en el que
utilizaron los principios TRIZ, lean, 5S o balance de lineas con lo que resolvieron 40
problemas que se identificaron a través de la gestién visual, como resultado obtuvieron
un modelo que incluyo todas estas filosofias y logré aumentar la eficiencia en toda la
organizacion en 53,60% pasando de 21,40% hasta 75,00%, destacando que los
empleados se sienten mas satisfechos en su trabajo y presenta un efecto positivo en
las condiciones de trabajo, con lo cual llegaron a la conclusion que un modelo de
mejora continua aumenta la eficacia de la organizacion.

Czerwinska y Pacana (2020) en su articulo de investigacion titulado “Customer
satisfaction analysis for assembly services” para ello tuvieron como proposito analizar
y determinar el nivel de satisfaccién de todos los clientes en las operaciones de
montaje de puertas de madera, para cumplir con dicho objetivo realizaron una
evaluacion utilizando el método SERQUAL con sus 5 principales dimensiones para
brindar un servicio integral que consisti6 en términos de materialidad, confiabilidad,
capacidad de respuesta a las expectativas del cliente, experiencia y empatia. La
encuesta se realizo sobre la base de cuestionarios, entrevistas a clientes que utilizaron
el servicio y observaciones, el resultado fue que el nivel de satisfaccion de los clientes
fue de 73,69%, con lo cual llegaron a la conclusion que la satisfaccion de los clientes
esta a nivel promedio, esto indica algunos problemas en la satisfaccién del cliente y
que es indispensable mejorar continuamente en los procesos Yy servicios para que se
logre mayor nivel de satisfaccion de los clientes de la empresa.

Shokouhyar y otros (2020) en su articulo de investigacion titulado “Research on the
influence of after-sales service quality factors on customer satisfaction” para ello
tuvieron como objetivo determinar los principales elementos de satisfaccion del cliente
en los servicios posventa de una empresa con ventas de automoviles, en donde
estudiaron una poblacion estadistica de los clientes que visitaron las minoristas
oficiales de las 5 empresas mas importantes de automdviles para servicios posventa,
ademds aplicaron la metodologia SERQUAL, lo cual estuvo definido por 21 elementos

de calidad, y lo aplicaron a los clientes finales de los 16 minoristas de automotrices en



ese periodo de tiempo, el resultado fue que los clientes regresan frecuentemente a los
minoristas que presentan mejores elementos de calidad y que innovan constantemente
en sus operaciones, por lo que llegaron a la conclusiéon que los factores de calidad
influyen positivamente en el nivel de satisfaccion de los clientes.

Wulan y otros (2019) en su articulo cientifico titulado “Relationship between quality
control and customer satisfaction” para ello tuvieron como objetivo identificar la
importancia y como se relaciona la calidad total en la organizacion con el nivel de
satisfaccion de los clientes, se analiz6 para ello a los empleados de 115
organizaciones, con un enfoque de analisis de ruta, como resultado se obtuvo que la
gestion de la calidad total y la mejora continua presentan un valor de t = 27,5 sobre la
satisfaccion laboral y la productividad, lo cual indica que tiene un efecto significativo,
llegaron asi a la conclusion que la gestion de la calidad de una organizacion incide
significativa y positivamente en la satisfaccion laboral y de los clientes ya que al
desarrollar un proceso de calidad en la organizacion también se brinda servicios de
calidad.

Céardenas y Zapata (2020) en su articulo cientifico titulado “Modelo de productividad
enfocado en six sigma y lean manufacturing para mejorar la calidad de servicio en las
PyMEs en Peru” se plantearon como objetivo general disefiar un modelo que se
encuentre enfocado en la metodologia six sigma y manufactura esbelta para
incrementar el nivel de servicio en las PyMEs en Perl, para ello analizaron e
identificaron los puntos mas relevantes y criticos, basado principalmente en 4 etapas
las cuales fueron: la preparacion, disefio, ejecuciéon y control, ademas del apoyo de la
filosofia Kaisen, como resultado obtuvieron que la productividad a mas se incremento
en 22% y con ello evitaron pérdidas de 4 000 délares mensuales, llegaron asi a la
conclusién que el modelo de six sigma y manufactura esbelta aumenta el nivel de
satisfaccion del cliente.

Villafuerte y otros (2020) en su articulo cientifico titulado “Modelo de la mejora continua
para la planificacion de inventarios aplicando MRP Il en pequefias y medianas
empresas” en la que se plantearon como objetivo general disefiar y aplicar un modelo
de mejora continua (PHVA) en las empresas pequefias y medianas (PyMESs), se simul6

el modelo a través de un software de simulacion como es ARENA simulator,



obteniendo como resultados que se mejora significativamente problemas de rotura de
stock, contribuyendo a aumentar el nivel de la satisfaccion del cliente, ademas de la
productividad y el tiempo de envio y la reduccién de pedidos rechazados por retrasos,
llegaron a la conclusién que con la implementacion del modelo de mejora continua se
mejora en un 91,00% el nivel de servicio de la empresa.

Aguado (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de un modelo de gestion
de abastecimiento en una empresa productora de aceitunas utilizando supplier
relationship management y PDCA” para lo cual se plante6 como objetivo general
disefiar e implementar un modelo de gestidén de abastecimiento que se basa en el SRM
y PDCA para mejorar el nivel de servicio de los clientes y aumentar el tiempo de
respuesta, para ello aplicé como objeto de estudio a una PyME y modelo la gestion de
abastecimiento usando las herramientas de SRM y PDCA, logrando como resultados
un aumento en un 25,00% el nivel de cumplimiento de la empresa hacia los
proveedores y ademas redujo en un 30,00% los quiebres de stock, llegando a la
conclusién que al aplicar un modelo de gestion de abastecimiento basado en SRM y
PDCA se aumenta el nivel de servicios hacia los clientes.

Garcia y Gonzales (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Implementacion del
ciclo de la calidad para aumentar la satisfaccion de los clientes en el area de postventa
en la empresa Autoshop — Peru S.A.C. — Trujillo 2019” para lo cual se plantearon con
objetivo general implementar el ciclo de la calidad (PHVA) en el area postventa para
aumentar el nivel de satisfaccion de los clientes de la empresa Autoshop — Pert S.A.C,
para ello analizaron 2 evaluaciones (Pre — Prueba y Post — Prueba) y aplicaron la
metodologia PDCA, la metodologia 5 S y el sistema Poke — Yoke, con ello obtuvieron
por resultados que aumenté de 86,67% a 96,00% la calidad de servicio de la subarea
asesor de servicios y lograron aumentar la capacidad de atencion al cliente de un
0,00% hasta un 90,00%, llegando asi a la conclusién que la implementacion del
modelo PDCA aumenta el nivel de satisfaccion del cliente en la empresa.

Respecto a las teorias relacionadas al tema, las organizaciones se han visto
obligados a ser més versatiles con los productos y servicios que ofrecen a los clientes,
esto se debe a que la economia se ha orientado principalmente a la satisfaccion de los

clientes y por ello su orientacién central es al marketing y a la mejora continua de los



procesos (Carrillat et al., 2007). Es por ello que la calidad de servicio es uno de los
factores mas determinantes de la satisfaccion del cliente (Seth et al., 2005) y la imagen
de la empresa, sus productos y servicios ofrecidos que sean estandarizados es muy
apreciado por los clientes, lo cual aumenta las ventas de la organizacién y genera
satisfaccion de los clientes (Yu y Ramanathan, 2012).

Alauddin y Yamada (2019) afirman que el ciclo PHVA desarrollado por Deming, el cual
esta orientado a adoptar el enfoque de “la primera vez correcta”, y esto a su vez ser el
punto de partida para nuevamente empezar el ciclo PDCA que principalmente significa
buscar continuamente mejores métodos de mejora. El ciclo PDCA es efectivo tanto
para hacer un trabajo y gestionar un programa, en este ciclo se puede aplicar dos tipos
de acciones correctivas, la temporal y permanente, en donde la accion temporal esta
dirigida a resultados que se deben abordar y solucionar el problema y la accién
correctiva permanente (Alfalah, 2017), por otro lado, consiste en investigar y eliminar
la causa raiz y, por lo tanto, apunta a la sostenibilidad del proceso, es por ello que el
ciclo PDCA (planificar-hacer-verificar-actuar) es un método de alto nivel para lograr
una mejora continua (Al — Bakoosh et al., 2020).

Con respecto al ciclo de mejora continua (PHVA) se debe considerar las dimensiones
del PHVA, en las cuales el ciclo estd estructurado y compuesto por etapas
secuenciales que surgen para gestionar correctamente los procesos y mejorar
continuamente, dentro de estas dimensiones se tiene al Plan (P) en donde se realiza
un diagnostico y se fija una meta, para lo cual se debe encontrar o formular un
problema y formular los conocimientos tedricos necesarios ademas de planificar las
acciones a seguir; luego se tiene a la dimensién Hacer (H) que desemboca en ejecutar
lo planificado en la etapa anterior; continuando con las etapas se tiene a la dimension
Verificar (V) en lo cual se realiza la verificacion si se ha cumplido lo planificado y se
ha logrado las metas planteadas en la organizacion y luego se inspecciona las
acciones en la dimensién Accién (A) en la cual se debe realizar las acciones que
deben mejorar a lo realizado para cumplir con los objetivos planteados
(GUILLEN,2017).

Villavicencio et al. (2017), definen que la metodologia utilizada para el desarrollo de la

las dimensiones consta del andlisis de los procesos que se desean mejorar, ademas



definir cada uno de los problemas a solucionar, para que en funcion de estos generar
un plan de accion para cada problema, con la finalidad de solucionarlos a través de la
utilizacion de formatos, actividades e indicadores de gestion para la accion de mejora
planteada, logrando asi una retroalimentacion constante, teniendo para ello el analisis
de las posibles causas, donde se debe identificar, analizar y describir las causas y
efectos negativos, utilizando para ello los instrumentos de Ishikawa, arbol de
problemas, diagrama de Pareto y la metodologia de los 5w-1h (p.54).

Por otro lado Gutiérrez (2014) indica que las dimensiones de la metodologia PHVA
utiliza 8 pasos para solucionar los problemas que se generan en los procesos de las
organizaciones, dentro de la etapa plan se analizar la magnitud del problema, buscar
todas las posibles causas, investigar la causa mas importante y proponer la medidas
remedio, utilizando para ello el diagrama de Pareto, la lluvia de ideas, el diagrama de
Ishikawa y la metodologia 5w-1h, con la finalidad de detectar los problemas
potenciales y sus acciones de mejora. Asimismo, en la etapa hacer se pone en marcha
las acciones correctivas de acuerdo a la elaboracion del plan seleccionado y realizar
una integracion entre todos los elementos que estan involucrados en el proceso. En la
etapa verificar se realiza una supervision de los resultados obtenidos, utilizando para
ello la hoja de verificacion con la finalidad de verificar cada resultado de la etapa
anterior. Finalmente, en la etapa actuar se previene la recurrencia del problema y se
plantea nuevas estrategias para la mejora continua (p.120).

Respecto a la satisfaccion del cliente (Nunkoo et al. 2019 y Baginska, 2020) afirmaron
gue es un término que ha tenido sus origenes hace aproximadamente 30 afios, la cual
es la diferencia entre los requerimientos del cliente y lo que la organizacion o el que
brinda el servicio o producto puede ofrecer, y es medido después de la compra por
parte del cliente, esta informacién le sirve a la organizacion para mejorar sus procesos
y operaciones que presentan deficiencias (Topalovic, 2015). La satisfaccion también
puede entenderse como las medidas tomadas para producir y distribuir bienes y
servicios que crean niveles de valor percibido para el cliente de modo que el cliente se
mantenga positivamente comprometido con la organizacion (Lu et al., 2015). Esto
también quiere decir que se establece que cuanto mayor es la probabilidad de que el

cliente regrese hacia un establecimiento, es una indicacion de que los clientes estan



satisfechos con la calidad de los alimentos, el servicio calidad y precio proporcionados
(Yan et al., 2015).

También el servicio al cliente es muy estudiado en las organizaciones por ser de
Importancia pues se relaciona directamente con el ingreso de las organizaciones, y
con ello el aumento del nivel de rentabilidad (Bilen y Sitki, 2020), esto ademas de
mejorar y ajustar el producto o servicio de acuerdo al requerimiento del cliente y asi
lograr la calidad estandar en la organizacion (Karamata et al., 2017), ademas segun
Heymann (2019) afirmé que el cliente es el que exige y moldea el producto o servicio
que es ofrecido por la empresa y hace que las organizaciones mejoren sus procesos
para satisfacer plenamente al consumidor. Por lo tanto, las empresas siempre se
esfuerzan por conservar clientes a través de distintas técnicas y métodos los cuales
pueden ser la motivacion y la plena satisfaccion, y con ello se garantiza la publicidad
cruzada, y que a su vez es una publicidad gratis, pues aquellos clientes satisfechos
podrian atraer nuevos clientes potenciales por medio de la publicidad que realizan
entre boca a boca, lo cual es positivo para la empresa (Yao et al., 2019 y Wever, 2016).
Con respecto a la satisfaccion del cliente se debe considerar las dimensiones de la
satisfaccion al cliente, los elementos tangibles los cuales son probablemente los
elementos que mas observan los clientes potenciales, lo cual incluye lo que el cliente
percibe inmediatamente realizada la compra, estos elementos pueden ser el producto,
las instalaciones, equipos, entre otros. La fiabilidad se relaciona e identifica
principalmente con la capacidad de los colaboradores para transmitir el servicio de una
manera probada, verdadera y de manera estandar y exacta. La capacidad de
respuesta es la capacidad que tiene la empresa para solucionar una queja por parte
del cliente, el cual debe ser el menor tiempo posible (Carriel et al, 2018). La empatia
es la consideracion tal como la receptividad y franqueza que la organizacion tiene
hacia su cliente de forma individualizada a través una gestion que involucra una
comunicacion fluida y diferenciada con el cliente (Sakariji et al., 2020) y la seguridad
es la condicion o garantia que se le brinda a los clientes por parte de la organizacion
(Alam y Al— Amri, 2020).
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo Aplicada, debido a que se utilizé las
herramientas, técnicas e instrumento de la ingenieria, para solucionar un problema de
una forma practica y Segun Hurtado y Toro (2005, pag.136) definié al disefio de
investigacion experimental en la categoria pre experimental debido a que se va a tener
una prueba inicial, y se va a modificar una variable inicial (Nivel de satisfaccion del
cliente), la cual va a depender de la aplicacion de un estimulo (metodologia PHVA),
logrando de esta variable inicial altere su estado actual, controla las variables y el
impacto una sobre otra, manejando a su vez las variables ajenas. A diferencia de la
premisa inicial, el control sera medido sobre la manipulacién y el impacto. Acorde a lo
mencionado, se establecera la relacion causa — efecto, y la influencia de la

metodologia PHVA (X) en el nivel de satisfaccion del cliente (Y).

Esquematizacion

G: 01 — X — 02
Donde:
G: Empresa G&M S.A.C.
O1: Nivel de satisfaccion del cliente (Medida inicial)
X: Metodologia PHVA

02: Nivel de satisfaccion del cliente (Medida posterior)

Figura 1. Esquematizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente (X): Metodologia PHVA

La mejora continua identifica las causas que se originan en los procesos, logrando
mejorarlos mediante una administracion, estableciendo nuevas ideas y proyectos de
mejora, llevado a cabo planes, evaluando cada etapa implementada, estandarizando

procedimientos y controlando el nuevo desempefio (Gutiérrez, 2010, pag. 66).
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Variable Dependiente (Y): Nivel de satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente esta relacionado con el desempefio identificado de un
producto y de las expectativas. Si el desempefio es superior a las expectativas,
entonces el cliente se sentirA muy satisfecho o de lo contrario siempre estara
insatisfecho (Kotler, 2009, pag. 14).

Operacionalizacion de las variables. (Ver anexo 1).

3.3.Poblacién, muestra'y muestreo

Segun Bisquerra (2009, p.143), afirma que la poblacién (finita o infinita) es el conjunto
completo de individuos o elementos de interés. En base a la definicion del investigador,
la poblacién para este trabajo estuvo conformada por los clientes de la Empresa G&M
S.A.C., del afio 2020. Asi mismo los criterios de inclusién seleccionados para la
investigaciéon son los clientes que estuvieron registrados durante los ultimos 6 meses
los cuales fueron utilizados como datos de entrada para la medida de la satisfaccion
del cliente inicial de la empresa G&M S.A.C., a su vez los criterios de exclusion
seleccionados para la investigacion fueron los clientes que estuvieron registrados fuera
del tiempo de los ultimos 6 meses de servicios desarrollados en la empresa G&M
S.A.C.

Del mismo modo Bisquerra (2009, p. 143), afirma que la muestra es un subconjunto
seleccionado de la poblacion, la cual debe ser representativa para que se pueda
generalizar a la poblacion. Es por esta razén que en este trabajo la muestra estuvo
representada por los clientes de la empresa G&M S.A.C., del primer trimestre del afio
2020. En lo relacionado al tipo de muestreo es no probabilistico-por conveniencia,
debido a que los datos se obtuvieron de un grupo de investigacion manipulable
(Empresa G&M S.A.C.). Finalmente la unidad de andlisis pertenecié a los reportes de
respuesta de satisfaccion de la cartera de clientes de la empresa G&M S.A.C.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Bueno (2003), afirma que las técnicas representan los procedimientos, que se
utilizan para recoger y levantar la informacion. Asimismo, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, p.198), definen que las técnicas de recoleccion de datos son las
estrategias que utiliza el investigador para recolectar informacion sobre un hecho o

fendmeno, es por tal motivo que para el presente trabajo se utilizaron las técnicas de
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la revision bibliografica, la observacion directa, el analisis de datos, y el andlisis de
resultados de los nuevos problemas prioritarios que se presentan luego de la
aplicacion de las acciones correctivas. Por otro lado, Carrasco (2013), define que los
instrumentos son registros fisicos o digitales que detalla la data recolectada, los cuales
se organizan para llevar a cabo la técnica seleccionada. Es por ello que los
instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de la informacion para el trabajo de
investigacion fue la ficha bibliografica, el formato de muestreo de trabajo, el diagrama
Causa efecto, el formato de la metodologia 5W-1H, el formato de diagrama de flujo, el
formato de estudio de tiempos y el formato de registros de parada de maquinaria, los
cuales permitieron a través de la metodologia PHVA mejorar la satisfaccion del cliente
de la empresa G&M S.A.C.

Tabla 1. Técnica de recopilaciéon de informacion.

Metodologia
PHVA

Independiente:

Observacion
directa

Variable Técnica Instrumentos Fuente
Investigacion Ficha Bibliogréfica. Biblioteca fisica
bibliografica. (Anexo 30) y virtual

- Formato de muestreo
Observacion . .
directa de trabajo Areg,de
' (Anexo 19) produccion de la
Formato de diagrama | empresa G&M
Andlisis de datos causa efecto S.A.C.
(Anexo 20)
Formato de la
Variable

metodologia 5W-1H
(Anexo 21)

Formato de diagrama
de flujo de proceso
(Anexo 22)

Formato de estudio de
tiempos
(Anexo 23)

Formato de registro de
paradas de maquina
(Anexo 24)

Operarios de la
empresa G&M
S.A.C.

Analisis de datos

Ficha de registro de
resultados favorables
(Anexo 25)

Area de
produccion de la
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Registro de no empresa G&M
conformidades S.A.C.
(Anexo 26)
s Ficha de acciones
Analisis de )
resultados correctivas
(Anexo 27)
Variable Ir!vgstigggién Ficha bibliografica. Bibliotgca fisica
Dependiente: bibliografica. (Anexo 30) y virtual.
Nivel de R e d
satisfaccion del Revision Guia de cuestionario con?t?r?rr]iga dees
cliente SERVQUAL
documental (Anexo 28) de la empresa
G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.Procedimientos

El procedimiento que se llevé a cabo en el trabajo de investigacion, inici6 con un
diagnéstico inicial de la metodologia PHVA en la empresa G&M S.A.C., para lo cual se
utilizé los registros de produccién para clasificar los productos de mayor demanda,
asimismo se procedio a cuantificar el registro de no conformidades y el registro de
ordenes recibidas, el cual sirvid para la aplicacion del check list y el diagrama causa
efecto. Luego se determiné el nivel de satisfaccion del cliente mediante el cuestionario
SERVQUAL, el cual se dividié en las dimensiones de elementos tangibles, fiabilidad,
capacidad de respuesta, seguridad y empatia. Del mismo modo se implementé la
metodologia PHVA, a través de sus cuatro etapas: plan, hacer, verificar y actuar,
finalmente se realiz6 una evaluacion del nivel de satisfaccion del cliente luego de
implementar la metodologia, para lo cual se tuvo como punto de comparacion al nivel

de satisfaccion del cliente de la pre prueba y la post prueba.
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Diagnosticar la situacion
actual de la mejora
continua en la empresa
G&M S.A.C.

Determinar el nivel de
satisfaccion actual de la
empresa G&M S.A.C.

Implementar la metodologia
PHVA para incrementar el
nivel de satisfaccion del
cliente de la empresa G&M
S.A.C.

Evaluar la influencia que genera

la implementacién de la
metodologia PHVA en la

satisfaccion del cliente de la

empresa G&M S.A.C.

Identificar el registro
de productos de
mayor demanda

Registro de no
conformidades de los
servicios

Registro de érdenes
recibidas

Cuantficacion de las

Nivel de satisfaccion
del cliente

Nivel adecuado de
satisfaccion del cliente

Utilizacion de la
metodologia PHV A
en la empresa G&M
S.A.C.

Planear: pronostico,
problemas
prioritarios, causas

de la empresa

Si

causas principales

raiz y acciones
correctivas

acer: DAP, tiempo
estandar, horas
maquina ociosas y
ambientes
estandarizados

Verificar: Numero de
resultados favorables

Actuar: Acciones

correctivas

Determinar el nivel de
satisfaccion del cliente
luego de aplicar la
metodologia PHV A en la
empresala G&M S.A.

Evaluar la
significancia
estadistica de la pre
Y post prueba

Es significante el
estimulo?

Metodologia PHV A
adecuado para
incrementar el nivel

A

de satisfaccion de la
empresa G&M
S.A.C.

Figura 2. Procedimiento de la ejecucion del trabajo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia, basado la metodologia del proyecto
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3.6.Método de andlisis de datos

El método de analisis es caracterizado por separar el todo en sus partes 0 en sus

partes fundamentales, luego de que se haya llevado a cabo la recopilacion de los datos

utilizando el check list que permite tener informacion mas completa se proceso los

resultados a través de Excel para preparar la informacion de los cumplimientos de los

requisitos de la metodologia PHVA, asi mismo se utilizo la estadistica descriptiva para

la presentacién de los resultados en tablas de distribucion de porcentajes en las

dimensiones de la variable con sus correspondientes graficos y andlisis, para la

presente investigacion se utilizara el método hipotético—deductivo. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Método de analisis de datos

Objetivos Técnica Instrumento Resultado
Registro de productos
con mayor demanda
(Anexo 31)
., Registro de no
Revision :
: . conformidades
Diagnosticar la documental.
. > (Anexo 32)
situacion actual de la - - . .
Registro de ordenes Diagnostico
empresa respecto a la o . ;
; recibidas situacional de la
metodologia PHVA A 33
desarrollada en la . (Anexo 33) empresa
empresa G&M S.A.C., Dlagziwjxgeg)z?reto G&M S.A.C.
Chimbote 2020 - -
s Guia de check list
Andlisis
(Anexo 32)
documental. .
Diagrama causa
efecto
(Anexo 20)
De.termlr.l{;lr el nlvgl de . . Nivel de
satisfaccion del cliente s Cuestionario . S
Analisis satisfaccion actual
actual de la empresa documental SERVQUAL de la empresa
G&M S.A.C., Chimbote ' (Anexo 28) b
G&M S.A.C.
2020
Implementar la Obzgrvatlmon F;)rmfgtos.(,je Metodologia PHVA
metodologia PHVA recta planiticacion implementada
) (Planear) (Anexo 19, 20, 21)
para incrementar el Formatos de la etapa dentro de la
nivel de satisfaccion del | Analisis de hacer b empresa G&M
cliente en la empresa | datos (Hacer) S.A.C.

(Anexo 22, 23, 24)
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G&M S.A.C., Chimbote | Analisis de Formatos de la etapa
2020. datos verificar
(Verificar) (Anexo 25,26)
Andlisis de Formatos de la etapa
resultados actuar
(Actuar) (Anexo 27)
A% = S.F-S.A + 100
T SA
Donde:
Evaluar la influencia S.F= Satisfaccion final
gue genera la S.A= Satisfaccién actual Incremento del
aplicacion de la nivel de
metodologia PHVA en Andlisis de | Nivel de Satisfaccion= satisfaccion del
el nivel de satisfaccion resultados Y°P; % N; cliente en la
del cliente de la T c empresa G&M
empresa G&M S.A.C., Donde: S.A.C.
Chimbote 2020 Pi= A, B,C,D, E.
Ni= 0, 25, 50, 75, 100.
C= Numero de clientes
(Anexo 38)

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.Aspecto éticos

El presente trabajo de investigacion estuvo regulado de acuerdo a la resolucién de
consejo universitario N° 0126-2017/UCV, el cual modifica el coédigo de ética en
investigacion de la Universidad César Vallejo, en base al articulo 6°, se especifica que
se debe priorizar la responsabilidad y honestidad de los investigadores en la
interpretaciéon del procesamiento de la informacién, para elaborar el informe de
investigacion y posteriormente a su respectiva publicacion. De acuerdo al articulo 7°,
se va a respetar el rigor cientifico y la competencia profesional y cientifica, con la
finalidad de mantener un elevado nivel de preparacion y actualizacion profesional y
cientifica, utilizando una metodologia establecida que permita disponer de los alcances
cientificos en la investigacion desarrollada.

Asimismo, el articulo 10° especifica que al ser un estudio que se va a desarrollar en el
campo de la ingenieria se tiene que respetar la calidad de vida de las personas al
momento de utilizar alguna herramienta tecnoldgica que afecten contra la salud de
algun individuo involucrado interno o externo en el trabajo de investigacion, teniendo

para ello altos estandares de ética, considerando la responsabilidad, la honestidad, la
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competencia técnica, la justicia en el trato y la colaboracion profesional para todas las
decisiones que se van a tomar en el proceso de la investigacion. Respecto al articulo
15°, se deja en claro que toda investigacion sera citada de fuentes responsables
utilizando para ellos investigaciones publicadas en revistas cientificas indexadas para
la mayor veracidad de los resultados obtenidos. Finalmente en relacion al articulo 16°
declaramos como nuestra propiedad al presente trabajo, ya que al ser creado por los
investigadores durante la etapa de investigacion, se tiene el derecho de autoria del

mismo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnéstico de la situacion actual respecto a la metodologia PHVA de la
empresa G&M S.A.C., Chimbote 2020.

Para el diagndstico de la situacion actual del proceso de la metodologia PHVA que se
desarrolla en la actualidad en la empresa G&M S.A.C., se inicié con un analisis de los
registros de servicios con mayor costo por O/T, registros de los servicios con mayor
No conformidad y los registros de mayor O/T (Anexo 05), con la finalidad de elegir a
los servicios que presentaron mayor impacto para la empresa, tal como se muestra en
la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los registros analizados de la empresa G&M S.A.C

Descripcion Servicio Relativo (%)
Soldadura de estructuras 21%
. - Rectificacion de ejes 18%
Registro de servicios
con mayor demanda Confeccién de tornillos 14%
Mantenimiento de valvulas 12%
Soldadura de estructuras 17%
2] 0,
Registro de las No Soldadura de pifiones de transporte 16%
conformidades Confeccion de arboladuras 16%
Instalacién de escaleras metdlicas 10%
Confeccion de tornillos 15%
— . 5
Registro de Grdenes Rectificacion de ejes 15%
recibidas Soldadura de estructuras 14%
Mantenimiento de valvulas 13%

Fuente: Elaboracion propia, basado en los registro de la empresa G&M S.A.C.

En el registro de los servicios con mayor demanda, se obtuvo a los servicios de
soldadura de estructura como el que mayor impacto genera en el costo de la O/T, el
cual tuvo un 21% en el porcentaje acumulativo, asi mismo se tuvo a los servicios de
rectificacion de ejes con un 18%, los servicios de confeccion de tornillos con 14% vy los
servicios de mantenimiento de valvulas con un 12%; asi mismo del registro de

productos que presentaron mayores no conformidad durante el ultimo trimestre del
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periodo 2020, se obtuvo a los servicios de soldadura de estructuras para soporte con
17%, soldadura de pifiones de transporte con 16%, servicios de confeccion de
arboladuras con 16% vy la instalacién de escaleras metalicas con 10%.

Finalmente del registro de servicios con mayores O/T que se solicitaron durante el
altimo trimestre del periodo 2020, fueron los servicios de confeccion de tornillos con
15%, servicios de rectificacion de ejes con 15%, servicios de soldadura de estructuras
14% vy los servicios de mantenimiento de valvulas con 13%, lo que demuestra que al
tener servicios con mayor frecuencia de pedido, también se genera No conformidades
en los servicios brindados por la empresa G&M S.A.C., ya que al ser servicios con
mayor costo en la O/T, los clientes demandan mayor flexibilidad al momento de la
entrega al tiempo y con los estandares que se estipula en la O/T. Es alli donde se
percibe la deficiencia en la metodologia PHVA desarrollada dentro del proceso
productivo de la empresa. Del mismo modo se realiz6 el andlisis de actividades de los
servicios que mayor impacto genera para la empresa G&M S.A.C. (Anexo 6), para
analizar las actividades que se llevan a cabo en dichos servicios, del cual se obtuvo
los movimientos y tiempos que se incurre cada actividad que se desarrolla en la
empresa G&M S.A.C.

Tabla 4. Resumen de actividades de los procesos con mayor criticidad

7 Servicio de | Servicio de Servicio de Servicios de
confecciéon | rectificacion soldadura de mantenimiento | Total
G & M: : . ,
wontaucs wousaius €| de tornillos de ejes estructuras de valvulas
O 15 4 8 4 31
|:> 4 2 8 2 24
2 2 4 2 10
1 1 4 1 7
V 2 2 2 2 8
Total de
o 24 11 26 11 72
actividades

Fuente: Elaboracion propia, basado en el diagrama de flujo de los procesos.
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De la Tabla 4, muestra el resumen de las actividades que se llevan a cabo en los
servicios que presentaron mayor influencia en la demanda de los clientes durante el
ultimo trimestre del periodo 2020. En los servicios de confeccion de tornillos se obtuvo
un total de 24 actividades, del cual fueron 15 operaciones, 4 transportes, 2
inspecciones y 1 inspeccion — operacion; en el servicio de rectificacion de ejes se tuvo
un total de 11 actividades, del cual fueron 4 operaciones, 2 transportes, 2 inspecciones
y 1 inspeccion operacion; en el servicio de soldadura se obtuvo 26 actividades, de los
cuales 8 fueron operaciones, 8 transportes, 4 inspecciones y 4 inspeccion — operacion;
finalmente se tuvo 11 actividades en el servicio de mantenimiento de valvulas, de los
cuales 4 fueron operaciones, 2 transportes, 2 inspecciones y 1 inspeccion — operacion.
De este andlisis lo mas resaltante son las actividades que no agregan valor al proceso,
los cuales son los 24 transportes y los 8 almacenes, siendo estas actividades parte del
estudio para realizar acciones de mejora.

A continuacion se procedio a ejecutar la guia check list (Anexo 7) en el proceso de la
empresa G&M S.A.C., con la finalidad de analizar el nivel de desempefio de la
metodologia PHVA que se desarrolla dentro de la organizacion, para lo cual se evaluo
el ambiente de control y planificacion, el riesgo en las actividades, el control general
del proceso, la informacion y comunicacion en la organizacién y la supervisién del
servicio.

Tabla 5. Evaluacion de la Guia check list

Metodologia PHVA Resultado
Dimensiones Si No
Ambiente de control y planificacién 40.0% 60.0%
Evaluacion del riesgo en las actividades 42.9% 57.1%
Control general del proceso 33.3% 66.7%
Informacién y comunicacion en la organizacion 25.0% 75.0%
Supervision y evaluacion del servicio 40.0% 60.0%

Fuente: Elaboracién propia, basado en la guia check list.

De la Tabla 5 se muestra las puntuaciones realizadas de acuerdo a la guia check list
aplicada al proceso operativo de la organizacién, donde estuvieron involucrados los
colaboradores de los distintos servicios de soldadura, rectificacion, relleno, corte, etc.,

asi como los funcionarios de la parte gerencial, del cual se pudo evidenciar que los
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aspectos de mayor importancia fueron el ambiente de control y planificacion con un
porcentaje de cumplimiento de 40% y un 60% de incumplimiento de las actividades
evaluadas, asi mismo también se identific6 que las actividades relacionadas con la
informacion y comunicacion en la organizacibn no se ejecutan en la empresa,
presentando asi un 25% de cumplimiento y un 75% de incumplimiento, donde se
resalta la escasa comunicacion por parte de la gerencia con los procesos tacticos y
operativos de la empresa, generando una nivel de cumplimiento global de 36% de
cumplimiento y un 64% de incumplimiento, lo que afirma que la metodologia PHVA
desarrollada en la empresa se encuentra en un nivel bajo.

Luego se procedio a determinar las causas - raiz del efecto que genera desarrollar un
nivel bajo de la metodologia PHVA, para lo cual se utilizé el diagrama causa efecto
(Anexo 8) con la finalidad de encontrar las causas a través de las categorias de
materiales, maquinaria, medio ambiente, método, mediciébn y mano de obra. Esta
metodologia ayudd a centrarse en las causas que estan generando un problema
general dentro de la organizacion, ademas permitio analizar cada una de estas causas
a nivel especifico para que a través de la metodologia 5W — 1H, se implementen las

acciones correctivas a cada problema prioritario.
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Tabla 6. Analisis de las causas y su efecto generados en la empresa

Criterios

Causas

Efecto

Mano de Obra

Desmotivacion.

Falta de liderazgo.
Falta de capacitacion.
Excesiva fuerza laboral.
Tiempo improductivo.

Materiales

Orden y limpieza deficiente.
Abastecimiento tardio.
Desperdicio excesivo de ldminas de acero.

Medida

Falta de software de control.

Falta de estandarizacién de los servicios / productos.
Ausencia de procedimientos para la ejecucién de
actividades.

Pérdida de tiempo.

Falla constante de las maquinas.
Mala ubicacion de las maquinas.

Bajo nivel de
servicio al
cliente de la
empresa
G&M S.A.C.

Maquinaria
9 Desorden.

Baja capacidad de utilizacion de los equipos.
Demora en la entrega de los servicios.

Distribucién inapropiada de las estaciones de
trabajo.

No se realiza una gestion de mejora continua en las
actividades.

Flujo de proceso inadecuado.

Espacios reducidos y desordenados.
Exceso al ruido y a la temperatura.

Fuente: Elaboracién propia, basado en el andlisis del diagrama causas efecto.

Método

Medio
Ambiente

En la Tabla 6 se muestra las causas — raiz analizadas a través de las 6"M, donde se
evidencio que las causas que estan generando una inadecuada prestacion del servicio
al cliente esta relacionada al mal flujo del proceso productivo, ya que al tener
estaciones de trabajo sin una secuencia detallada de acuerdo a la clasificacion de los
servicios por su grado de importancia, va a ocasionar que exista actividades que no
agreguen valor al proceso; asi mismo también se evidencié tiempos improductivos, los
cuales son ocasionados por las tolerancias excesivas de los operarios de la empresa,
ocasionando que los tiempos para completar una orden de trabajo se prolongue
algunos dias mas, generando inconformidades por parte del usuario y por el jefe de

produccion de la empresa G&M S.A.C.
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De la misma manera se evidencio que el método de trabajo utilizado para el proceso
de soladura no tuvo un procedimiento estandarizado para llevar a cabo cada actividad,
el cual deja de lado la metodologia del estudio de trabajo para medir el alcance y
manejo de los materiales y herramientas de trabajo de cada operario. Otra de las
causas identificadas fue relacionada con las maquinas y equipos que son utilizadas
para llevar a cabo cada actividad solicitada, generando paradas prolongadas de los
equipos y maquinas, las cuales en la mayoria de veces se maneja un mantenimiento

correctivo, lo que ocasiona baja productividad de la maquina y altos costos de

reparacion.
Clasificacion de las causas en la empresa
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Causas identificadas

Figura 3. Clasificacion de las causas identificadas

Fuente: Elaboracién propia, basado en la ponderacién de las causas identificadas

De la Figura 3 se puede apreciar que las causas que estan afectando al nivel de
satisfaccion de los clientes de la empresa G&M S.A.C., estan relacionadas al mal flujo
del proceso productivo con 11.76%, el tiempo improductivo que se presenta en los
transportes de materiales al ir de una estacion a otra 9.8%, el método de trabajo no
estandarizado 9.4%, la falla constante de las maquinarias y equipos 9%, el cual se
debe a la falta de mantenimiento de los equipos, la mala distribucion de las areas 9%

y la demora en la entrega de los servicios 9%.
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4.2. Determinacion del nivel de satisfaccién del cliente actual de la empresa G&M
S.A.C., Chimbote 2020.

A continuacién se presenta el andlisis de la guia de encuesta SERQUALV (Anexo 9),
aplicado a los clientes de la empresa G&M S.A.C., donde se evalud las respuestas
relacionadas a la satisfaccion del cliente considerando para ello las dimensiones del
instrumento, donde se tuvo a los elementos tangibles, la fiabilidad, la capacidad de
respuesta, la empatia y la seguridad.

Tabla 7. Respuesta del cuestionario SERVQUAL

Descripcion Pésimo (A) | Regular (B) | Aceptable (C)| Bueno (D) | Excelente (E)
Elementos 33.75% 28.75% 16.25% 11.25% 10.00%
Tangibles
Fiabilidad 38.75% 33.75% 26.25% 16.25% 10.00%

Capacidad de | ,q o0, 21.25% 27.50% 17.50% 7.50%

Respuesta

Seguridad 28.75% 22.50% 20.00% 18.75% 10.00%
Empatia 32.50% 32.50% 28.75% 18.75% 12.50%
Promedio (a) 32.00% 27.75% 23.75% 16.50% 10.00%
Puntaje (b) 0 25 50 75 100
Total (a*b) 0.00 6.94 11.88 12.38 10.00
5
Satisfaccion del cliente = Z Total (a * b); 41.20
I=1

Fuente: Elaboracién propia, basado en las respuestas del cuestionario SERVQUAL.

De la Tabla 7 se muestra el porcentaje de repuestas en relacion a la cantidad de los
20 usuarios que se registraron durante el altimo trimestre en la empresa G&M S.A.C.,
donde se tiene que 32.00% de los usuarios encuestados respondieron que la empresa
tiene un nivel pésimo; 27.75% respondieron que la empresa tiene un nivel regular;
23.75% respondieron que la empresa tiene un nivel aceptable; 16.50% respondieron
gue la empresa tiene un nivel bueno y el 10.00% respondieron que la empresa tiene
un nivel excelente. De la cual se tiene a la dimension fiabilidad (habilidad para ejecutar
los servicios de forma fiable), como la que mayor influencia presento en las respuestas
de los usuarios encuestados, ya que en muchas ocasiones la empresa no cumple con

los plazos establecidos, generando asi un nivel de satisfaccion del cliente de 41.20 %.
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4.3. Implementacién de la metodologia PHVA para incrementar el nivel de
satisfaccion del cliente en la empresa G&M S.A.C., Chimbote 2020.

A continuacion se detalla el disefio del modelo PHVA para la empresa G&M S.A.C., el
cual se implementé dentro de la organizacién utilizando las distintas herramientas de
dicha metodologia, para ello se realiz6 el cronograma de implementacion de la
metodologia PHVA (Tabla 8). Luego se procedio a realizar la etapa Planear el cual se
inicio con el ajuste del modelo de pronéstico para los servicios de mayor demanda que
se recibi6 durante el dltimo trimestre, donde se tuvo a los servicios de confeccion de
tornillos, servicios de rectificacion de ejes y servicios de soldadura de estructuras
metélicas, como los servicios que presentaron mayor O/T durante el periodo de
estudio, asi mismo se eligio al modelo de regresion lineal e indice estacional.

Del mismo modo se procedié a definir y analizar la magnitud del problema (Anexo
8), en donde se identificd las no conformidades de los servicios ofrecidos como un
problema fundamental, ya que el nivel de satisfaccion del cliente estuvo trabajando
entre los intervalos pésimo, regular y aceptable (Tabla 7), esto se debid
fundamentalmente por que la empresa no cumplia con los plazos establecidos que se
detallan en la orden de trabajo, ademas las quejas que se presentaron en los servicios
entregados no tenian una respuesta rapida para su resolucién, asimismo Ilo
programado en el contrato para la entrega del servicio no se cumplia al 100%,
generando una reduccién de los servicios y pérdida de clientes para la empresa G&M
S.A.C. (Anexo 8).

Luego se procedié a buscar todas las posibles causas, para lo cual se utilizo el
diagrama de Pareto (Anexo 8) y la metodologia del muestreo de trabajo (Anexo 11),
para seleccionar las causas que estan generando los problemas identificados
anteriormente en la empresa G&M S.A.C., luego de identificar todas las posibles
causas, se procedi6 a investigar cual es la causa méas importante (Anexo 12) o la
gue mayor efecto esta generando en el problema prioritario de la empresa, y en base
a ello considerar medidas remedio (Anexo 13) o correctivas para cada causa

especifica.
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Tabla 8. Cronograma de ejecucién de actividades de la metodologia PHVA

Horizonte de tiempo del periodo 2020
Actividades (PHVA) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio \ Julio
- o~ ™ < ITe) © ~ fee) o o — N ™ < T9) © N~ [oe] [} o — N (32} < n © N~
s|le|s|e|s|e|o|e|s|e|s|e|o|e|o|e|c|s|c|s|oc|e|s|a|s|s|
@ a a @ @ c a @ @ = = = c = c = = c c = = = c = = = c
ElE|lE|E|lE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E| £
[ (] (] [ Q (] (] [ [
AR A A A A A A A A A A A A A A A A
PLANEAR
Pronosticar la demanda de los
servicios
Cuantificar la medida del
problema
Utilizar el muestreo de trabajo

para identificar los problemas
Investigar las causas raiz de los

problemas mediante el diagrama
de Ishikawa

Elaboracién de la metodologia
5W-1H para las medidas remedio
Disefio de la implementacion de

las medidas correctivas
HACER

Ejecutar la metodologia de la
ingenieria de métodos

Ejecutar el programa de
mantenimiento para la maquina
critica

VERIFFICAR

Recopilacion de data luego del
disefio de los planes

Medicién de indicadores basado
en el disefio propuesto
ACTUAR

Feedback de los resultados de

acuerdo a los objetivos
planteados

Nuevas medidas correctivas

Fuente: Elaboracién propia, basado en metodologia del proyecto
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Tabla 9. Pardmetros para la evaluacién de prondésticos (DAM y MAPE)

Indicadores DAM y MAPE de los modelos de prondsticos para los servicios de mayor demanda

Servicios de confeccion de tornillos

Servicios de rectificacion de ejes

Servicios de soldadura de estructuras

Error Error
Error de Desvia | porcent Error de Error Desvia | porcen
ron6stico cion ual Método ronostico Desviacié | porcentu Método Error de cion tual
Método de | P - .- | Media | absolut de P o n Media al pronostico | Media | absolut
(Desviacio (Desviacio de
pronostico n Absolut o] pronostic n Absoluta | absoluto ronostico (Desviacio | Absolu o
estandar) a medio o] estandar) (MAD) medio P n estandar) ta medio
(MAD) | (MAPE (MAPE) (MAD) | (MAPE
) )
Promedio Promedio Promedio
movil (4 2.54 53.72 17% movil (4 2.59 53.94 20% movil (4 3.15 62.39 21%
periodos) periodos) periodos)
Lnea 3.30 5393 | 8% Lnea 1.46 20.69 10% Linea 1.07 16.10 | 8%
Regresion Eﬁg;ﬁ"g Regresién
lineal e P lineal e
P 0.69 8.56 5% indice 0.94 10.66 7% o 0.75 9.58 6%
indice . indice
. estaciona :
estacional | estacional

Fuente: Elaboracién propia, basado en los modelos de prondsticos (Anexo N° 12)
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Tal como se muestra en la Tabla 9 se puede apreciar que el modelo que menor
desviacion absoluta de la media (DAM) y menor desviacion absoluta porcentual
(MAPE) presenta es el modelo regresion lineal e indice estacional, con una desviacion
absoluta DAM de 8.56 y MAPE 5% para los servicios de confeccion de tornillo a
diferencia de los indicadores de los modelos de promedio movil (4 periodos) vy el
modelo linea recta los cuales presentaron un DAM de 53.72 y 53.93, ademas
presentaron un MAPE de 8% y 17% respectivamente. De acuerdo a los indicadores
DAM y MAPE, se eligi6 al modelo de regresion lineal e indice estacional como el
modelo que mayor exactitud o menor error genera para la proyeccion de los servicios
gue fueron evaluados durante la investigacion, dentro de los cuales se tuvo a los
servicios de confeccion de tornillos, servicios de rectificacion de ejes y servicios de
soldadura de estructuras.

Tabla 10. Demanda proyectada para los servicios de mayor demanda

Servicios de Servicios de Servicios de
_ - Demanda
Meses confecciéon de rectificacion de | soldadura de
. : proyectada
tornillos ejes estructuras
Noviembre 50 49 46 145
Diciembre 50 49 47 146
Enero 49 48 47 144
Febrero 49 48 48 145
Marzo 49 47 48 144

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de regresion lineal e indice
estacional

De la tabla 10 se muestra las proyecciones de los servicios demandados por los
usuarios de la empresa G&M S.A.C., para lo cual se utilizé el modelo de regresion
lineal e indice estacional, donde se obtuvo un promedio de 50 servicios de confeccion
de tornillos para los meses de noviembre y diciembre, asi mismo para los meses de
Enero a Marzo un promedio de 49 servicios de confeccidn de tornillos; para el servicio
de rectificacion de ejes se tuvo un promedio de 49 servicios para noviembre y
diciembre y 48 servicios para los meses de Enero y Febrero, para Marzo se tuvo una
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proyeccion de 47 servicios de rectificacion de ejes; en los que respecta a los servicios
de soldadura de estructuras, se tuvo 46 servicios para noviembre y un promedio de 47
servicios para Diciembre y Enero, para Febrero y Marzo se tuvo un promedio de 48
servicios.

A continuacién se realizdé el muestreo de trabajo para identificar los problemas de
mayor frecuencia que se presentaron en la ejecucion de las actividades llevadas a
cabo en los servicios que se desarrolla en la empresa G&M S.A.C.

Tabla 11. Muestreo de trabajo para las causas principales en la empresa

. . Activo | Inactivo i d? N® d? Desv,iacién
Trabajos realizados observaciones | observaciones | estandar

(P) @ (N) por dia (n) (S)

Mal flujo de proceso 0.44 0.56 110 11 1.32

productivo

Tiempo improductivo (tol% del | 0.42 0.58 110 11 1.35

operario)

Falla constante de las 0.40 0.60 110 11 1.51

maquinas y equipos

Mala distribucion de las areas | 0.41 0.59 110 11 1.27

Ambiente laboral 0.39 0.61 110 11 1.06

desordenado

Abastecimiento tardio 0.39 0.61 110 11 1.06

Exceso de confianza 0.38 0.62 110 11 1.03

Desmotivacion 0.37 0.63 110 11 0.99

Fuente: Elaboracién propia, basado en las observaciones de las causas

De la Tabla 11, se muestra la actividad de frecuencia de las causas identificadas en el
diagnéstico, donde se obtuvo el mal flujo de proceso productivo que se lleva a cabo en
la empresa G&M S.A.C, esta generando mayor efecto negativo en el adecuado servicio
al cliente, el cual tuvo un p=0.44, lo que evidenci6 que esta causa es la que presenta
mayor frecuencia de actividad en la empresa, asi mismo se tuvo al tiempo improductivo
(% total del operario), con un p=0.42, el cual demuestra la frecuencia de actividad de
dicha causa en el proceso de los servicios desarrollados en la empresa; también se
tuvo a las fallas constantes de las maquinas y equipos con un p=0.40, del mismo modo
se tuvo a la mala distribucion de las areas con un p=41, siendo estas las causas con
mayor frecuencia de actividad que se presentaron durante el andlisis del muestreo de

trabajo desarrollado en la empresa G&M S.A.C.
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Luego de obtener las causas que mayor frecuencia de actividad presentaron en el
estudio del muestreo de trabajo, se procedio a determinar la causa raiz del problema
prioritario a través del diagrama causa efecto y el diagrama de Pareto (Anexo 12),
donde se inici6 con el problema prioritario del mal flujo de proceso productivo, el cual
presentd a las causas raiz relacionadas a la distribucion inapropiada de instalaciones
con un 27%, espacios reducidos en el desarrollo de las actividades productivas con
23%, ausencia de equipos en el proceso por las horas que permanecen en el taller o
por falta de aprovisionamiento con 16% y ausencia de procedimientos de trabajo con
9%. Respecto al problema prioritario de tiempo improductivo (% total del operario), se
evidencio que la causa raiz esta relacionado a los movimientos innecesarios de los
operarios que les genera fatiga con un 24%, distribucion inapropiada de instalaciones
con un 21%, actividades sin métodos estandar con 19% y maquinas sin utilizacion por
estar en reparacion con un 10%.

En relacién al problema prioritario de las fallas constantes de los equipos, se determiné
gue la causa raiz esta relacionado al manejo inadecuado de los equipos con 21%, la
falta de medida de tiempos para la inspeccidén con 21%, pérdida de lubricacion por
grietas severas en los empalmes de las empaquetaduras con 18%, repuestos de baja
calidad para el mantenimiento de los equipos y maquinas con 10% y desinterés para
llevar a cabo las inspecciones de las equipos. Del mismo el andlisis del problema
prioritario relacionado a la mala distribucion de las areas, se obtuvo que la causa raiz
se debi6 a la falta de estandarizacién de actividades con un 24%, distancias
prolongadas entre las areas de trabajo con 21%, flujo de proceso inadecuado en la
ejecucion de las actividades con un 20% y ausencia de procedimiento de trabajo en el
desarrollo de las actividades con 8%.

A continuacion se procedio6 a disefiar las acciones correctivas (Anexo 13), para cada
causa seleccionada, utilizando para ello la metodologia 5W- 1H, con la finalidad de
considerar las medidas remedio para la causa raiz, donde se obtuvo como accién
correctiva para el mal flujo de proceso productivo, el layout de planta y métodos de
trabajo estandar; para el tiempo improductivo (% total del operario) se obtuvo como
acciones correctivas al método de trabajo estandar, layout de planta y estudio de

tiempos; para las fallas constantes de las maquinas y equipos se obtuvo como
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acciones correctivas al registro técnico de las maquinas y equipos, plan de
mantenimiento y la formacion del equipo de mantenimiento; y para la mala distribucion
de las areas se obtuvo como acciones correctivas al método de trabajo estandar,
distribucion estandar de las estaciones de trabajo y a los procedimientos de trabajo
estandarizado para la ejecucion del servicio.

Luego de tener las acciones correctivas para cada causa raiz de los problemas
prioritarios, se realizé la implementacion de las acciones a través de las diferentes
herramientas utilizadas para cada mejora. En la etapa Hacer, se procedié con la
implementacion de la acciones correctivas (medidas remedio), para cada problema
prioritario (causa raiz) que se presentaron en la ejecucién de los servicios de la
empresa G&M S.A.C.

Implementacién del layout de planta

Objetivo: Determinar la ubicacion adecuada de las maquinas y equipos para que
contribuyan a la reduccion de las actividades que no agregan valor en el servicio
solicitado.

A continuacion se procedié a determinar las actividades que se desarrollan con el
layout actual y con la redistribucion de las estaciones de trabajo del nuevo layout de
planta de la empresa G&M S.A.C. (Anexo 14), teniendo para ello los servicios de mayor
demanda, para lo cual se tuvo como objetivo eliminar las actividades que no agregan
valor, asimismo se realiz6 una descripcion general de los servicios de mayor
demandad como son la confeccion de tornillos, rectificacién de ejes y soldadura de

estructuras.
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Figura 4. Layout actual del taller de maestranza de la empresa G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la distribucion actual del taller de G&M S.A.C.
De la Figura 4, se puede evidenciar la distribucién actual de los servicios de mayor
demanda que recibe la empresa G&M S.A.C., donde se tuvo a la confeccion de
tornillos, rectificacion de ejes, soldadura de estructuras y mantenimiento de valvulas.
Actualmente la distribucién actual genera actividades que no agregan valor al proceso,
en relacion al servicio de confeccion de tornillos se tiene un recorrido de 51.2 m, el
cual demanda 5 min de traslado por cada servicio, sabiendo que se demanda 50
servicios de confeccion de tornillos por mes (proyeccion de la demanda), se tendria un
tiempo total 250 min innecesarios por mes; en lo relacionado a los servicios de
rectificacion de ejes se tiene 25 m equivalente a 294 min por mes y en el servicio de

soldadura de estructuras se tiene 74 m equivalente a 1920 min innecesarios.
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Figura 5. Layout mejorada del taller de la empresa G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de distribucién de planta

De la Figura 5, se muestra la distribucibn mejorada del taller de maestranza de la
empresa G&M S.AC., del cual se puede evidenciar que se logré disminuir las
actividades que no agregan o actividades innecesarias (transportes y demoras) en el
desarrollo de los servicios solicitados. Respecto al servicio de confeccidén de tornillos
se disminuyo el transporte del torno al area de cepillo en 54.54%, ya que de los 51.2
metros de recorrido se distribuyé las areas de acuerdo a la proximidad obteniendo un
recorrido de 25 metros y se obtuvo un tiempo de 115 min; asi mismo para la
rectificacion de ejes se disminuy0d la distancia de recorrido al torno a 8 m, obteniendo
un tiempo de 147 min para los 49 servicios y para el servicio de soldadura se relacioné
las estaciones de trabajo logrando reducir los transportes a 35 m equivalente a 1008

min por servicio.
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Luego de realizar la distribucién de planta del taller de maestranza de la empresa G&M
S.A.C., se procedio a detallar la disminucion de las actividades innecesarias o que no
agregan valor a los servicios realizados.

Tabla 12. Registro de actividades con el nuevo layout de planta

7 Servicio de Servicio de Servicio de
confeccion de rectificacion de soldadura de Total
G & M tornillos ejes estructuras
15 4 8 27
2 - 4 6
2 2 4 8

r—

1 1 4 6
2 2 2 6

Tétal de
actividades 22 ° 22 53

Fuente: Elaboracion propia, basado en el nuevo layout de planta de G&M S.A.C

De la Tabla 12, se muestra la disminucién de las actividades que no agregan valor en
los servicios de mayor demanda, los cuales son el servicio de confeccion de tornillos,
servicios de rectificacidon de ejes y servicios de soldadura de estructuras, de los cuales
se elimind el 30.26% de actividades que no estan agregando valor a los productos
desarrollados en la empresa lo que equivale a 1194 min reducidos respecto a los
tiempos en el layout anterior, debido que al tener una distribucion de planta inadecuada
se incurria en 2464 min por los tres servicios de mayor demanda, luego de realizar la
nueva distribucién se obtuvo un tiempo de 1270 min por los servicios que se llevan a
cabo en la empresa G&M S.A.C.

Implementacion del método de trabajo estandar

Objetivo: Determinar el método adecuado para ejecutar los servicios de mayor
demanda, asi mismo determinar el tiempo estandar para cada actividad.

Para llevar a cabo el método estandar de los operarios en sus actividades, se procedio
a realizar un estudio de movimientos (Anexo 15) en la actividad donde estuvo
involucrado la mano de obra y la maquina, con la finalidad de obtener una reduccién

en el movimiento innecesario por cada ciclo de produccion.
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Tabla 13. Procedimientos de trabajo (estudio de movimientos)

_ Caodigo DB-S-G&M
Resumen del estudio de
e de | o Formato 000001
G & I\ movimientos de los servicios
MONTRJES mnusmlmtsa Fecha 21/01/2021
Descripcion Mano derecha Mano lzquierda

o _ _ 12 operaciones
Servicios de confeccion | 8 operaciones
) 1 Transporte
de tornillos 7 demoras
3 demoras

o _ 11 operaciones
Servicios de 7 operaciones
o ) 1 Transporte
rectificacion de ejes 8 demoras
3 demoras

o _ 11 operaciones
Servicios de soldadura | 7 operaciones
1 Transporte
de estructuras 8 demoras
3 demoras

Fuente: Elaboracion propia, basado en los movimientos de los operarios.

De la Tabla 13, se muestra los movimientos que se desarrollan en la ejecucion de las
actividades, respecto a los servicios de confeccion de tornillo se tuvo 8 operaciones y
7 demoras en el proceso de la mano derecha, 12 operaciones, 1 transporte y 3
demoras en el proceso de la mano izquierda; en el servicio de rectificacion de ejes se
obtuvo 8 operaciones y 7 demoras en el proceso de la mano derecha, 10 operaciones,
1 transporte y 4 demoras en el proceso de la mano izquierda; en el servicio de
soldadura de estructuras se tuvo 7 operaciones y 8 demoras en el proceso de la mano
derecha, 11 operaciones, 1 transporte y 3 demoras en el proceso de la mano izquierda,
ademas se pudo determinar las demoras que pueden ser evitables.

Asi mismo se procedio a realizar el estudio de tiempos (Anexo 16), para determinar
el tiempo de ciclo de cada servicio que se lleva a cabo en la empresa, para ello se tuvo
en cuenta una observacion preliminar y los factores de calificacion y tolerancia de los

colaboradores de la empresa.
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Tabla 14.Tiempo estandar de los servicios de la empresa G&M S.A.C.

Tiempo Tiempo Tiempo

Servicio Promedio Normal (min) Estandar
(min) (min)
Confeccion de tornillos 109.66 120.62 137.51
Rectificacion de ejes 375.89 413.47 471.36
Soldadura de estructuras 159.85 175.84 200.45

Fuente: Elaboracion propia, basado en el tiempo de los servicios de G&M S.A.C.

De la Tabla 14, se muestra el tiempo promedio de las actividades que se utiliza para
llevar a cabo los servicios de mayor demanda, respecto al servicio de confeccién se
tuvo un tiempo promedio de 109.66 min, tiempo norma 120.62 min, tiempo estandar
137.51 min; para el servicio de rectificacion se tuvo un tiempo promedio de 357.89 min,
tiempo normal 413.47, tiempo estandar 471.36 min; en relacion al servicio de
soldadura de estructuras se tuvo un tiempo promedio de 159.85, tiempo normal 175.84
min, tiempo estandar 200.45 min; para ello se eligié al como factor de calificacion a la
habilidad con C2:Buena, Esfuerzo C1, Condiciones C, Consistencia C, teniendo asi un
FC de 1.11; ademas se selecciono el factor de tolerancia en base del organismo
internacional de trabajo el cual lo divide en holgura personal (5%), por fatiga (4%) y
paradas por demoras inevitables (5%), el cual un % total de 1.14.

Implementacion del plan de mantenimiento

Objetivo: Reducir el tiempo de paradas no programadas a causa de fallas no
controladas en las maquinas de la empresa G&M S.A.C

A continuacién se detalla el cronograma de mantenimiento para los equipos criticos
gue fueron evaluados a través del tiempo medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio
para reparar (MTTR), con la finalidad de elegir a través de la disponibilidad de los
equipos cuales son de mayor criticidad para que en base a ello se seleccione cuéles
son los que mayor averias presentan en la ejecucion de los servicios solicitados,
asimismo también se utilizo la matriz de criticidad a través de los criterios de criticidad
(Anexo N° 20) para evaluar el impacto que ocasiona las paradas repentinas en el
proceso, para ello se procedié a brindar el puntaje correspondiente en la matriz de

criticidad y obtener la calificacion del equipos
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Tabla 15. Disponibilidad final de los equipos criticos

o Horas de RIS : o

Maquina | Elemento M A reparacio 2 MTBF | MTTR Dlsp_or_nt_)llldad
fallas n proces inicial

0

. Motor 4 12 190 48 3 94.1%
CC%%'(')O Implementos | 5 16 189 | 38 | 3 92.2%
Electricidad 4 12 190 48 3 94.1%
Motor 2 9 189 95 5 95.5%
Torno Implementos 3 8 187 62 3 95.9%
Electricidad 2 6 191 96 3 97.0%
Motor 1 4 192 192 4 98.0%
Taladro | Implementos 4 13 189 47 3 93.6%
Electricidad 3 11 186 62 4 94.4%
Motor 3 10 187 62 3 94.9%
Fresaador Implementos | 4 15 188 47 4 92.6%
Electricidad 2 8 190 95 4 96.0%
Magquina Motor 3 12 189 63 4 94.0%
de solar Implementos 2 9 190 95 5 95.5%
Electricidad 1 5 191 191 5 97.4%

Fuente: Elaboracién propia, basado en los registros de operacion de los equipos.

En la Tabla 15, se muestra la disponibilidad de los equipos de la empresa luego de
realizar el plan de mantenimiento, se realizé la matriz de criticidad para clasificar los
equipos de acuerdo a la cantidad de horas de operacion y las horas de reparacion,
ademds se tuvo en cuenta el efecto que ocasiona cada parada inesperada de los
equipos (Anexo 17 — Tabla 86), en donde se hizo una evaluacién y se determin6 que
dentro de los equipos criticos estuvo el cepillo, el torno, taladro, fresadora y la maquina
de soldar, para lo cual se realizé una plan de mantenimiento con la finalidad de reducir
las paradas inesperadas y lograr incrementar las disponibilidad, donde se obtuvo una
disponibilidad promedio de 95% en cada elemento de los equipos (motor, implementos

y eléctricos).
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Tabla 16. Criticidad de los equipos después del plan de mantenimiento

Descripcion Clasificacion
Cepillo codo No critico
Torno Semi critico
Taladro No Critico
Fresadora Semi critico
Maquina de soldar No critico

Fuente: Elaboracion propia, basado en los tiempos de operacion

De la tabla 16, se muestra los nuevos indicadores de disponibilidad que presentan los
equipos de la empresa G&M S.A.C., para lo cual se realizé un plan de mantenimiento
con el cronograma de actividades para que el operario tenga una vision adecuada
sobre el tiempo que un equipo debe estar en actividad.

Tabla 17. Cronograma de actividades del mantenimiento de equipos del taller

. - Frecuenci | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Equipo Actividades
a 1(2(3|4|1|2(3(4]|1(2|3(4|1|2(3|4|1|2|3(4]|1(2|3|4
Lubricacién de
ruedas de cambio Semanal
Lubricacién de .
oo Trimestral
cadena y pifién
Lubricacién de .
) Trimestral
3 motores.
c Cambio de aceite. 1100 horas
o Limpieza de filtros.
= Lubricacién. 1100 horas
Inspeccion mecanica. | Trimestral
Inspeccién eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral
Lubricar los soportes
Mensual
de carga
— Cambio de aceite de 500 horas
_cg los depositos.
o Limpieza interna del Cada 1000
(7] rotor horas
[} Cambio de aceite del
© sistema eléctrico. 100 horas
g Ajuste de tuercas de
5 los elementos de Semestral
o vibracion
g Inspeccién mecénica. | Trimestral
Inspeccién eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecénica. | Semestral
Lubricar tornillos de
L Semanal
) traslacion
© Lubricar caja
= o Mensual
(@) transmision
'O B N
< Camblo,d_e aceite de 1000 horas
17 los depositos.
O [Api
e plicar grasa a los
L cojinetes del motor 1000 horas
Inspeccién mecénica. | Trimestral
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Inspeccion eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. | Semestral
Lubl_'lcar tuerca dgl Semanal

tornillo de elevacién

Lubricar tuerca del Mensual

programador

Lubricar funda. Mensual

(/) N N

o Camblo,d_e aceite de 700 horas

_B los depositos.

I Aplicar grasa a los

< cojinetes del motor 700 horas

|_ .

Ap_I_lcar grasa a Iqs 700 horas
cojinetes del husillo.

Inspeccién mecénica. | Trimestral
Inspeccion eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral
L|mp|eza general del Semanal
cepillo de codo.

Lubricacién de

cadena y pifion del Trimestral
motor de avance

n rép@o. _

o Lubricacion de .

= motores Trimestral

o .

8 Cambio de aceite. 1200 horas
lep_lezq,de filtros. 1200 horas
Lubricacion.

Inspeccién mecénica. | Trimestral
Inspeccién eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral

Fuente: Elaboracién propia, basado en el plan de mantenimiento de G&M S.A.C.

De la Tabla 17, se evidencia el cronograma de las actividades que se deben realizar
para llevar a cabo el plan de mantenimiento de los equipos criticos de la empresa G&M
S.A.C., en donde se tuvo al torno y las actividades que se deben realizar cada cierto
tiempo, para ello se realiz6 un panorama de 6 meses debido que en promedio cada
equipo trabaja 200 horas mensuales lo que se tendria 1200 horas aproximadas para
la ejecucidon de las actividades, en base a ello se detallé las actividades que cada
operario que manipula el equipo debe conocer, por ejemplo en el mantenimiento del
torno (s) se debe realizar lubricaciones de ruedas de cambio de frecuencia semanal,
lubricacién de cadena y pifion debe realizarse con frecuencia trimestral, la lubricacion
de los motores mecanicos y la limpieza de filtros de lubricacion deben realizarse cada
1200 horas de operacion, la inspeccion mecanica y eléctrica se debe realizar con una
frecuencia trimestral y para las inspeccion mecéanica general se debe realizar con
frecuencia semestral, todo estas actividades se deben realizar para cada equipo y/o

maquinaria especificada en el cronograma, teniendo en cuenta el registro técnico de
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las maquinas y el equipo técnico de mantenimiento conformado por especialistas que
llevan a cabo trabajos relacionados a estas actividades.

Respecto al registro técnico de las maquinas (Anexo 17), se realizo un analisis
detallado de cada equipo que tiene una mayor participacién en el desarrollo de los
servicios que son solicitados en la empresa, de los cuales se tuvo al cepillo, torno,
taladro, fresadora y la maquina de soldar. Dentro de las descripcion se tuvo a la
descripcion de la herramienta en donde se detallé las caracteristicas fisicas del
equipos, especificaciones de la herramienta en donde se detalld la potencia,
revoluciones peso, las propiedades de la herramienta, las especificaciones de uso y
las especificaciones de almacenamiento de cada equipo. Estos registros técnicos
seran expuestos a los colaboradores del area de producciéon y del area de
mantenimiento para que se genera un adecuado conocimiento sobre las
caracteristicas que tiene cada equipo y cudles son los procedimientos que deben
seguir para su adecuada operacion.

Para la formacion del equipo de mantenimiento se tuvo en cuenta los distintos perfiles
gue se debe tener para ejecutar las actividades de forma correcta y estandarizada, es
por ese motivo que se planted el siguiente equipo:

Jefe de mantenimiento

Planner de mantenimiento

- - Maestro electricista de Maestro electronico de
Oficial de mantenimiento
planta planta
Ayudantg de Electricista de planta Electronico de planta
mantenimiento

Figura 6. Formacién del equipo de mantenimiento para la empresa G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la estructura tradicional de mantenimiento
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De la Figura 6, se muestra la formacién del equipo de mantenimiento que debe tener
la empresa G&M S.A.C., con la finalidad de estar pendiente sobre la prevencion que
debe darse a los equipos para su correcto funcionamiento, asi mismo se presenta las
funciones que debe realizar cada perfil de los elementos del equipo.

El jefe de mantenimiento de la empresa G&M S.A.C., va a estar a cargo del control
de la ejecucion de las actividades de mantenimiento y las reparaciones en
dependencias de la empresa, distribuyendo, coordinando y supervisando los trabajos
de los operarios que estdn a su cargo, con el objetivo de garantizar el correcto
funcionamiento y conservaciéon de las maquinas y equipos de la empresa G&M S.A.C.
El Planner de mantenimiento de la empresa G&M S.A.C., se va a encargar de
gestionar las actividades relacionadas a las reparaciones y prevenciones de las
maquinas y equipos, ademas mantendra en coordinacion al jefe de mantenimiento con
los acontecimientos que se presentan en los demas departamentos, con la finalidad
de mantener un rendimiento de los equipos de forma Optima.

El oficial de mantenimiento, se va a encargar de llevar a cabo las 6rdenes del jefe
de mantenimiento, ademas estara capacitado para identificar y llevar a cabo la solucion
y la reparacion de las fallas presentadas en los equipos y maquinas.

42



En lo relacionado a la etapa Verificar, se procedio a revisar los resultados obtenidos

de laimplementacion de la etapa anterior, teniendo en cuenta para ello la etapa planear

y la etapa hacer, ya que se supervisé que todas las actividades programadas en dichas

etapas, se realicen de forma adecuada y en su totalidad.

Tabla 18. Registro de resultados favorables de la implementacion.

0,
) ’ Actividades Planeadas Actividades ejecutadas % de
resultados
G & M:Q Favorables
MONTAJES INDUSTRIALES © Mes
Semanas 1 Total
0,
Estudio de El 10.0./" de las
. actividades
trabajo para levadas a
los servicios de
mayor x cabo en el
frecuencia en eStUd.'O de
- trabajo se
la relacién de .
actividades SUperviso en
su totalidad
El 100% de las
actividades
Tiempo llevadas a
improductivo cabo en el
. X .
o en las areas de estudio de
Actividades trabajo tiempos se
implementadas superviso en
su totalidad
El 100% de las
actividades
Fallas llevadas a
cabo en el plan
constantes de | x de
las maquinas o
mantenimiento
se superviso
en su totalidad
El 100% de las
actividades
Mala relacionadas al
distribucién de | x layout de
las areas planta se
superviso en
su totalidad

Fuente: Elaboracion propia, basado en la supervision de las medidas remedio.
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Respeto a la etapa Actuar, se procedié a determinar las actividades no conformes
respecto a las actividades totales que se ejecutan en la empresa G&M S.A.C., para
ello se utilizo el registro de No conformidad con la finalidad de identificar con los
servicios que presentan algunas inconformidades y en base a ello realizar nuevas
acciones preventivas.

Tabla 19. Ficha de No conformidad de los servicios demandados

Formato 0000001

Ficha de no conformidad Cdédigo: | G&M-NC-01
S
< & iz Fecha: |01/02/2021

MONTAJES INDUSTRIALES

Identificacién de no conformidad:
Mala ubicacion de las escaleras en el la cubierta de la embarcacion de la empresa
Exalmar S.A.A.

Procedente de:

Embarcacion de la empresa Exalmar S.A.A.

Descripcion:
Se presenté algunas fallas en la instalacion de las escaleras de cubierta que se

colocaron en las embarcaciones de la empresa Exalmar S.A.A., la cual fue ejecutada

por los operarios encargados de la instalacion de estructuras de la empresa.

Causa:
La soldadura que se aplicé a la estructura en el area de operacion de la empresa

G&M S.A.C., presentd imperfecciones en la interseccion de los acoples, lo que generd

una mala instalacion.

Detectada por:
Jefe de operaciones de la embarcacion

Observaciones:
La empresa Exalmar S.A.A., utiliza la escalera para que el personal que esta a bordo
de la embarcacién pueda tener un adecuado transito por las instalaciones

Fuente: Elaboracion propia, basado en el registro de No conformidades de G&M S.A.C.
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Luego de detectar las actividades No conformes que se presentaron en el desarrollo

de los servicios que brinda la empresa G&M S.A.C., se procedio a realizar nuevas

acciones correctivas, con la finalidad de prevenir la recurrencia de las causa que se

presentaron en las actividades desarrolladas por la empresa.

Tabla 20. Ficha de acciones correctivas y/o preventivas

3 7 Formato 0000001
= Acciones correctivas y/o preventivas | Cdadigo: | G&M-NC-01
S
MONTRJES INDUSTRIALES a FeCha: 01/02/2021
Problemas Consecuencia N|_veI de T|_po de Accién Correctiva
riesgo riesgo
. Requiere la aplicacién de
Tiempo acciones correctivas
. improductivo de
Flujo de proceso . . respecto a los
. los operarios y : Riesgo L
productivo . Nivel 4 : procedimientos que se
, baja intolerable ,
inadecuado 0 deben realizar en las
productividad de actividades de la
la actividades
empresa.
Requiere monitoreo
: Retraso en la constante y aplicacion de
Tiempo . .
. , entrega de los . acciones preventivas
improductivo del - Riesgo :
: servicios . para mantener un tiempo
operario (%Tol ) mejorable
del operario) estipulados en a_decug,do enla
la O/T ejecucion de las
actividades.
Requiere la aplicacién de
acciones correctivas
para la forma de realizar
Fallas constantes Pargdas _ las inspecciones
de equipos y reper]tlngs de ' ngsgo gpe_ratlvas de _Ias
L las maquinas y inminente magquinas y equipos,
maquinas . . S
equipos teniendo como finalidad
de obtener valores
tolerables para el
problema.
Requiere un monitoreo
Actividades que de las forma de ejecutar
9 las actividades y aplicar
o no agregan : : )
Mala distribucién valor en las Riesgo acciones correctivas
de las areas o tolerable para mejorar el nivel y
actividades
. obtener valores que
productivas

ayuden a mitigan el
riesgo.

Fuente: Elaboracion propia, basado en los problemas de la empresa G&M S.A.C.

45




4.4. Evaluacion de lainfluencia que generala aplicacion de la metodologia PHVA
en el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa G&M S.A.C., Chimbote 2020
A continuacién se presenta la influencia que genera la aplicacién de la metodologia
PHVA en la satisfaccion del cliente, para lo cual se realizdé un andlisis de la guia de
encuesta SERQUALYV (Anexo 18), aplicado a los clientes de la empresa G&M S.A.C.,
donde se evaluo las respuestas relacionadas a la satisfaccion del cliente considerando
para ello las dimensiones del instrumento, donde se tuvo a los elementos tangibles, la
fiabilidad, la capacidad de respuesta, la empatia y la seguridad.

Tabla 21. Respuesta del cuestionario SERVQUAL

Descripcion Pésimo (A) |Regular (B)|Aceptable (C)| Bueno (D) | Excelente (E)
Elementos 7.50% 21.25% 13.75% 27.50% 30.00%
Tangibles
Fiabilidad 10.00% 30.00% 30.00% 28.75% 26.25%

Capacidad de 5.00% 21.25% 27.50% 23.75% 22.50%
Respuesta
Seguridad 10.00% 20.00% 17.50% 30.00% 22.50%

Empatia 12.50% 20.00% 21.25% 36.25% 35.00%

Promedio (a) 9.00% 22.50% 22.00% 29.25% 27.25%
Puntaje (b) 0 25 50 75 100
Total (a*b) 0.00 5.63 11.00 21.94 27.25

5
Satisfaccién del cliente = z Total (a * b); 65.81
I=1

Fuente: Elaboracion propia, basado en las respuestas del cuestionario SERVQUAL.

De la Tabla 21 se muestra el porcentaje de repuestas en relacion a la cantidad de
usuarios de la empresa G&M S.A.C., donde se tiene que 9.00% de los usuarios
encuestados respondieron que la empresa tiene un nivel pésimo; 22.50% respondieron
que la empresa tiene un nivel regular; 22.00% respondieron que la empresa tiene un
nivel aceptable; 29.25% respondieron que la empresa tiene un nivel bueno y el 27.25%
respondieron que la empresa tiene un nivel excelente. De la cual se tiene a la
dimension de elementos tangibles, fiabilidad y empatia (habilidad para ejecutar los
servicios de forma fiable), como la que mayor influencia presentd en las respuestas de
los usuarios encuestados, ya que la empresa mejoré en sus estaciones de trabajo y
equipos para lograr cumplir con los plazos establecidos, generando asi un nivel de
satisfaccion del cliente de 65.81%. Comparando con la satisfaccion de cliente inicial

se ha obtenido un incremento del 24.61%.
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Asi mismo se procedié a contrastar la hipotesis, teniendo para ello una evaluacion de
pre prueba y la post prueba. En la presente tabla se presenta la variaciéon porcentual
gue se obtuvo entre los datos, los cuales se utilizaran para evaluar la influencia de la
metodologia PHVA en el nivel de satisfacciéon de los clientes de la empresa G&M

S.A.C.
Tabla 22. Satisfaccion del cliente antes y después de la metodologia PHVA

Dimensiones Pre test Post test Variacion
Elementos Tangibles 16.56% 23.13% 39.62%
Fiabilidad 21.56% 28.75% 33.33%
Capacidad de Respuesta 18.44% 23.75% 28.81%
Seguridad 17.81% 22.50% 26.32%
Empatia 23.13% 28.13% 21.62%

Fuente: Elaboracion propia, basado en la encuesta SERVQUAL

De la Tabla 22, se muestra la relacion de la prueba inicial y la prueba posterior, en el
cual se obtuvo una mejora significativa de las respuestas, debido a que las No
conformidades que se presentaron por exceso de tiempo que se estipulaba en la orden
de trabajo se cumplian en su totalidad. Asi mismo se procedio con el andlisis de datos
de una forma estadistica, para lo cual se realiz0 la prueba de normalidad de los datos:
Ho: Los datos presentan un comportamiento normal (p>=0.05)

Hi: Los datos no presentan un comportamiento normal (p<0.05)

Tabla 23. Datos descriptivos de la evaluacion de la satisfacciéon del cliente

Descriptivos Estadistico | Desv. Error

Media 29,9400 3,07244
95% de intervalo de Limite inferior 21,4095
confianza para la media Limite superior 38,4705
Media recortada al 5% 29,8644

Satisfaccion | Mediana 28,8100

del cliente |Vvarianza 47,200

Minimo 21,62
Maximo 39,62
Asimetria 413 ,913
Curtosis =214 2,000

Fuente: Elaboracién propia, basado en el software SPSSv26.
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Tabla 24. Prueba de normalidad para los datos seleccionados

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico gl Sig.
Nivel de satisfaccion ,165 5 |,200° ,988 5 971

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia, basado en el software SPSSv26.

De la tabla 24, se muestra que la significancia estadistica mostrada por el estadistico
Shapiro Wilk, por ser una de 5 datos <30 datos, es 0.971>0.05, lo cual indica que se
debe aceptar la hipotesis nula, de la cual se tiene Ho: Los datos tienen un
comportamiento normal (p>0.05). Al ser datos con comportamiento normal, se
procedio a realizar la contratacion de hipoétesis a través de una prueba paramétrica, la

cual es la prueba T- Student

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: La aplicacion de la metodologia PHVA no incrementa el nivel de satisfaccion del
cliente de la empresa G&M S.A.C., (p>=0.05)

Hi: La aplicacion de la metodologia PHVA incrementa el nivel de satisfaccion del cliente
de la empresa G&M S.A.C., (p<0.05)

Tabla 25. Estadisticos descriptivos para una muestra de los datos

Estadisticas para una muestra
Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Nivel de satisfaccion 5 29,9400 6,87019 3,07244

Fuente: Elaboracién propia, basado en el software SPSSv26.
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Tabla 26. Prueba T- Student para una muestra de los datos seleccionados

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0

95% de intervalo de

Sig. Diferencia ) . .
T Gl . . confianza de la diferencia
(bilateral) | de medias : :
Inferior Superior
Nivel de
_ . 9,745 4 ,001 29,94000 21,4095 38,4705
satisfaccion

Fuente: Elaboracién propia, basado en el software SPSSv26.

Prueba T Student en la influencia de la satisfaccién del cliente
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15 Ho
0,1
0,05

0 |
- _ _ - , . = t=9.745
4 3 2 1 TituoQeleje 1 21c=2.132 3 -

Titulo del eje

Figura 7. Campana de Gauss para la prueba T Student

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la pre y post prueba

De la prueba de T — Student (Tabla 26), de las diferencias de los niveles de servicio
evaluados antes y después de la aplicacién de las teorias, técnicas y herramientas de
la metodologia PHVA, con sus dimensiones plan, hacer, verificar y actuar, establece
un valor calculado t de 9.745, el cual indica que se acepta la hipétesis de investigacion
“Hi: La aplicacién de la metodologia PHVA incrementa en nivel de satisfaccién del
cliente de la empresa G&M S.A.C.”, debido a que el valor de t obtenido en tabla es

2.132 generando que la Ho pertenece a la zona de rechazo.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se determiné como la implementacion de las
herramientas de la metodologia PHVA pueden incrementar el nivel de satisfaccion del
cliente de la empresa G&M S.A.C. Los resultados del procesamiento de los datos
respecto al contraste de la hipotesis se obtuvo t = 9745 y 0.05>0.001, el cual indica
gue se acepta la hipotesis de investigacion “Hi: La aplicacion de la metodologia PHVA
incrementa en nivel de satisfaccién del cliente de la empresa G&M S.A.C.”, es decir
gue la implementacién del layout de planta, estudio de movimientos, estudio de
tiempos y el plan de mantenimiento contribuy6 a incrementar los indicadores de las
dimensiones de elementos tangibles, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y
empatia.

Para iniciar a desarrollar la metodologia PHVA en la empresa G&M S.A.C., se tuvo
como punto de partida analizar y diagnosticar los servicios ejecutados en la empresa,
especialmente la confeccion de tornillos, rectificacion de ejes y soldadura de
estructuras; para ello Gutiérrez (2010), recomienda utilizar el diagrama de Ishikawa y
la metodologia 5W — 1H, para determinar el problema prioritario y realizar medidas
correctivas. Para ello Mitrache y otros (2020), utilizaron el diagrama de Ishikawa e
identificaron que los procesos no tenian reportes de verificacion generando un
deficiente control en la documentacion; ademas en relacion al taller donde se
ejecutaban los servicios no presentaba un adecuado manejo de los elementos de
planta; para Dias y otros (2020) el problema fue la insatisfaccion de los colaboradores,
la ineficiencia del proceso y el deficiente ambiente laboral. En cambio en la empresa
G&M S.A.C., se evidenciaron actividades que no agregan valor al proceso, siendo las
causas principales el mal flujo de proceso, tiempo improductivo, falla constante de las
maquinas y métodos de trabajo no estandarizados.

A modo de evaluacién, Mitrache y otros (2020) diagnosticaron la situaciéon actual de la
empresa respecto a la metodologia PHVA, obteniendo un nivel de cumplimiento de
65%, en donde se resaltd la baja atencion a las dimensiones de la planificacion,
formacion, conocimiento y manejo de los procesos. Por otro lado, en la empresa G&M
S.A.C., se evidencio que los servicios de mayor frecuencia de pedido son los servicios

de soldadura 14%, rectificacion de ejes 15% y confeccion de tornillos 15%, siendo la
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soldadura de estructuras como el servicio de mayor No conformidad con 17%,
asimismo del check list se evidencio un nivel de cumplimiento global de 36% y un 64%
de incumplimiento, lo que afirma que la metodologia PHVA esta en un nivel bajo,
generado por causas relacionados al inadecuado flujo del proceso 11.76%, tiempo
improductivo 9.8%, método de trabajo no estandarizado 9.4%, la falla constante de las
maquinarias 9% y a la mala distribucién de las areas 9%; para Dias y otros (2020),
identificaron a través de la gestion visual 40 problemas prioritarios, los cuales estan
relacionados a la insatisfaccién de los colaboradores, la ineficiencia del proceso vy el
deficiente ambiente laboral evidenciando un 56% de cumplimiento de la metodologia
PHVA.

El primer paso para determinar el nivel de satisfaccion del cliente, fue recolectar y
procesar las respuestas de los clientes que solicitan servicios de confeccion de
tornillos, rectificacion de ejes y soldadura de estructuras; para ello Sakariji et al. (2020)
recomiendan utilizar las dimensiones de elementos tangibles, fiabilidad, capacidad de
respuesta, empatia y seguridad en la atencién, ya que estas dimensiones en su
producto brindan el indicador de la satisfaccion del cliente. Del mismo modo
Czerwinska y Pacana (2020) afirman que para analizar y determinar el nivel de
satisfaccion de los clientes de las operaciones de montaje de puertas de madera,
realizaron una evaluacion utilizando el método SERVQUAL con sus 5 dimensiones
para brindar un servicio integral que consisti6 en términos de materialidad,
confiabilidad, capacidad de respuesta a las expectativas del cliente, experiencia y
empatia. De igual manera, en la empresa G&M S.A.C., se utilizé el cuestionario
SERVQUAL a través de las dimensiones elementos tangibles, fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad y empatia para medir el nivel de satisfaccion del cliente.

A modo de evaluacion Czerwinska y Pacana (2020) obtuvieron un indicador de
73.69%, lo que evidencié que la satisfaccion de los clientes esta a nivel promedio
indicando que existe algunos problemas en la satisfaccion del cliente y que es
indispensable mejorar continuamente en los procesos y servicios para que se logre
mayor flexibilidad en la atencion al cliente. Asi mismo, en la empresa G&M S.A.C., el
nivel de satisfaccion del cliente actual presentd un indicador de 41.20%, el cual se

obtuvo de las respuestas realizadas por el cuestionario SERVQUAL a los clientes de
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la empresa, siendo el promedio de mayor frecuencia de respuestas la calificacion
pésimo con 32.00%, regular con 27.75%, aceptable 23.75%, bueno 16.50% vy
excelente 10.00%, siendo la dimension fiabilidad 38.75% la de mayor influencia en las
calificaciones de los clientes.

El primer paso para implementar la metodologia PHVA fue analizar y relacionar las
herramientas con las medidas correctivas planteadas para la solucion de los
problemas prioritarios detectados en la ejecucion de los servicios; por ello Gutiérrez
2010) recomienda poner en marcha las acciones correctivas de acuerdo a la
elaboracion del plan seleccionado y realizar una integracién entre las herramientas y
todos los elementos que estan involucrados en el proceso. Por otro lado Dias y otros
(2020) las herramientas a utilizar para solucionar la problematica identificada fueron
los principios TRIZ, Lean, 5S y el balance de lineas. Del mismo modo, en la empresa
G&M S.A.C., la implementacion de la metodologia PHVA logré gestionar las etapas
planear, hacer, verificar y actuar; en donde se utilizé las técnica de prondsticos,
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, muestreo de trabajo y la técnica 5W — 1H;
asimismo se utilizo las herramientas para cada accién correctiva, siendo la distribucion
de planta, estudio de movimientos, estudio de tiempo, plan de mantenimiento y
finalmente se realizo la verificacion de las acciones programadas y en base a ello se
realizé la prevencion de recurrencia de los problemas identificados.

A modo de evaluacion, Garcia y Gonzales (2019) determinaron que al utilizar las
herramientas lograron aumentar de 86.67% a 96.00% la calidad de servicio de la sub
area asesor de servicios y lograron aumentar la capacidad de atencién al cliente de un
0,00% hasta un 90.00; En cambio, en la empresa G&M S.A.C., se eligi6 el prondstico
regresion lineal e indice estacional ya que tuvo la menor desviacién absoluta de la
media (DAM) y menor desviacion absoluta porcentual (MAPE) con un DAM de 8.56 y
MAPE 5; el layout de planta logré reducir 25% los traslados; el diagrama bimanual
elimind el 30.26% las actividades innecesarias; el estudio de tiempos brind6 un tiempo
estandar de servicios de confeccion de tornillos 137.51 min, rectificacion de ejes
471.36 min y la soldadura de estructuras 200.45 min; el plan de mantenimiento, el cual
consistié en reducir las paradas y averias de los equipos criticos, formacién del equipo

de mantenimiento y el disefi6 del cronograma de actividades de mantenibilidad de los
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equipos logré incrementar la disponibilidad en 5%, ya que al realizar las inspecciones
y reparaciones preventivas se redujo las pardas inesperadas.

El primer paso para evaluar la influencia que genera la aplicacién de la metodologia
PHVA, fue el analizar y procesar las respuestas del cuestionario SERVQUAL teniendo
en cuenta los resultados obtenidos luego de la implementacién de las herramientas de
la metodologia PHVA; para ello Nunkoo et al. (2019), recomiendan evaluar la
satisfaccion del cliente a traves los requerimientos del cliente y la capacidad que tiene
la organizacién para brindar el servicio o producto, el cual es medido después de la
compra por parte del cliente, esta informacién le sirve a la organizacion para mejorar
Sus procesos y operaciones que presentan deficiencias; para Villafuerte y otros (2020)
la simulacion del modelo PHVA evidencié que se mejora significativamente los
problemas de rotura de stock contribuyendo a la mejora del nivel de satisfaccion del
cliente, para ello utilizaron las herramientas de simulacién ARENA simulator y el MRP
Il, el cual logré integrar las ordenes de trabajo y los materiales solicitados generando
asi una reduccion del tiempo de entrega del producto a los clientes.

En modo de evaluacién, Aguado (2020) evalud el nivel de satisfaccién del cliente, el
cual evidencié un incremento de 25.00% el nivel de cumplimiento de la empresa hacia
los proveedores y ademas redujo en un 30.00% los quiebres de stock, demostrando
gue las herramientas utilizadas en el modelo de gestion de abastecimiento basado en
SRM y PDCA incrementa el nivel de servicios hacia los clientes. Del mismo modo en
la empresa G&M S.A.C., se evidencid que la implementacién de la metodologia PHVA
incrementa el nivel de satisfaccion de los clientes, el cual se incrementé de 41.20 a
65.81, teniendo una mejora de 24.61% respecto al indicador inicial. Las herramientas
gue lograron mejorar el indicador fue el prondstico regresion lineal e indice estacional,
ya que se tuvo una proyeccién de los servicios solicitados y en base a ello realizar las
diferentes acciones correctivas; la distribucion de planta redujo los traslados; el estudio
de movimientos redujo los tiempos innecesarios en las operaciones de mecanizado de
los servicios, el estudio de tiempos logro estandarizar los tiempos de cada servicio y
en base a ello calcular cuanto tiempo se tardara y los recursos necesarios para
terminar el servicio y el plan de mantenimiento logro reducir las averias, ya que se

planificaron las actividades de mantenimiento para los equipos criticos del proceso.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
En el diagnostico se evidencid que los servicios de mayor frecuencia de pedido son
los servicios de soldadura 14%, rectificacion de ejes 15% y confeccion de tornillos
15%, siendo la soldadura de estructuras como el servicio de mayor No conformidad
con 17%, asimismo del check list se evidencio un nivel de cumplimiento global de
36% y un 64% de incumplimiento, lo que afirma que la metodologia PHVA esta en
un nivel bajo, generado por causas relacionados al inadecuado flujo del proceso
11.76%, tiempo improductivo 9.8%, método de trabajo no estandarizado 9.4%, la

falla constante de las maquinarias 9% y a la mala distribucién de las areas 9%.

El nivel de satisfaccidn del cliente actual presentd un indicador de 41.20%, el cual
se obtuvo de las respuestas realizadas por el cuestionario SERVQUAL a los
clientes de la empresa, siendo el promedio de mayor frecuencia de respuestas la
calificacion pésimo con 32.00%, regular con 27.75%, aceptable 23.75%, bueno
16.50% y excelente 10.00%, siendo la dimension fiabilidad 38.75% como la que
mayor influencia obtuvo en los clientes de la empresa G&M S.A.C.

La implementacion de la metodologia PHVA logré gestionar las etapas planear,
hacer, verificar y actuar; en donde se utilizo las distintas herramientas de dicha
metodologia como fue la técnica de prondsticos, diagrama de Ishikawa, diagrama
de Pareto, muestreo de trabajo y la técnica 5W — 1H; asimismo se utilizo las
herramientas para cada accién correctiva, siendo la distribucion de planta, estudio
de movimientos, estudio de tiempo, plan de mantenimiento y finalmente se realiz6
la verificacion de las acciones programadas y en base a ello se realiz6 la prevencién

de recurrencia de los problemas identificados.

La metodologia PHVA incrementa el nivel de satisfaccion del cliente de la empresa
G&M S.A.C., el cual se incrementé de 41.20 a 65.81, teniendo una mejora de
24.61% respecto a la inicial. De la influencia significativa se tuvo un valor calculado
t de 9.745, el cual indica que se acepta la hipdtesis de investigacion “Hi: La
aplicacién de la metodologia PHVA incrementa en nivel de satisfaccion del cliente
de la empresa G&M S.A.C.”
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VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar técnicas de simulacion de los registros de atencion al cliente para identificar los
problemas prioritarios de la organizacion, con la finalidad de tener una exactitud mas
ajustada de los datos que seran sometidos a investigacion y de los cuales se tendra la

base para tomar decisiones de mejora en la empresa.

Capacitar periddicamente a los colaboradores y al personal de atencién al cliente, para
gue tengan la capacidad de brindar una adecuada atencién y logren satisfacer las
necesidades que demandan los clientes de la empresa, utilizando para ello indicadores

estratégicos que direccionen la integracion entre cliente y la organizacion.

Aplicar nuevos métodos de trabajo para la ejecucion de actividades que se llevan a
cabo en empresa, teniendo en cuenta la metodologia PHVA, para que se logre
identificar, seleccionar, analizar y brindar acciones correctivas para cada problema
prioritario identificado y se pueda realizar una medida remedio a través de los métodos

estandar.

Realizar monitoreos constantes de mantenimiento de los equipos antes y después de
la jornada de trabajo para obtener alta confiabilidad, y evitar las paradas repentinas
gue se presentan, generando una extension de los tiempos de operacion en cada

servicio solicitado a la empresa G&M S.A.C.

Aplicar software de simulacién en los procesos para evaluar los escenarios antes y
después de la implementacién de la metodologia PHVA y obtener asi de forma grafica
el estado actual de la ejecucién de las actividades y la forma como se desarrollan

después de la implementacion de la metodologia PHVA.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacioén de variables

Normal; T.S = Tiempo estandar; F.C = Factor
de calificaciéon
Tol = Factor de tolerancia

Variables Definicién Definicién Dimensione Indicadores Escala
Conceptual Operacional s
D.AM = 222
n
Donde:
D= Demanda real Razén
Di= Demanda pronosticada
n = Numero de periodos
) D.A.M = Desviacion absoluta de la media.
La mejora continua La metodologia P.C
: ., PHVA se va iniciar = * 100%
g, P.T
gertice a2 C2U522 | con 1a pancacion
grocesos g logrando | Pa'@ lo cual se Vt’lﬂl a o P.C = Problemas criticos
) ’ . royectar as anear =
mejorarlos_ F“ed'?’ite grdgnes de trabajo P.T = Problemas tﬁt%IeRs
una administracion, _ 0
estableciendo y en base a los B *100%
. nuevas ideas y problemas Donde: Razon
Variable proyectos de mejora prioritarios y causas N.C. R = NUmero de causa raiz
Independiente: | | "0 4 cabo ﬁézdizzsfeahzafa las C.T = Causas totales en el proceso
Metodologia Eijn;s' evaluealgdg correctivas, luego = M. p* 100%
PHVA implementada P&\ se va hacer los Donde: ' Razén
estandarizando planes, aSl_f_ mlszno M.C = Medidas correctivas
procedimientos y ?:s\l:ﬁaac‘ic\)lsn Icar los M.P = Medidas planeadas
controlando el nuevo = 100%
desempefio f'avorables y AT 0
(GUTIERREZ, 2008 finalmente se va Donde: Razén
pag. 66). ' | actuar mediante las AM = Actividades mejoradas
acciones A.T = Actividades totales
correctivas. - *
Hacer T.N _T Ob*s (1+F.C)
T.S=T.N *(1+Tol)
Donde:
T. Obs =Tiempo observado; T.N = Tiempo Razén




H.P.M

= * 100%
H.T .
Donde: Razon
H.P.M = Horas paradas de maquinaria
H.T = Horas totales de produccién
>R 100%
= — %
S.P °
Donde: Razén
S.R = Supervisiones realizadas
Verificar S.P = Supervisiones programadas
= — 0
R.E>:s100/o
Donde: Razoén
R.F = Resultados favorables
R.F = Resultados ejecutados
A.N.C 100%
= *
AT, 0
Donde: Razon
A.N.C=Actividades no conformes
A.T = Actividades totales
Actuar
A.C 100
= *
A.P
Donde: Razon
A.C = Acciones correctivas
A.P = Acciones programadas
. ., . R.E.T
La satisfaccion del | El nivel de = * 100
cliente esta | satisfaccion del | Elementos Donde: RT
rela0|onago con el chen_te se va a tangibles R.E.T = Respuestas de elementos tangibles
. desempefio medir a través de _ .
Variable . o R.T = Respuestas Totales clientes
D . . | identificado de un | los elementos
ependiente: . .
producto y de las | tangibles, la =®T" 100
Nivel de | Skpectativas. - Si- el | flabiidad, 2| Fiabiidad | Donde: ' Raz6n
satisfaccion del su eriopr a las res uesta que tiene R.E.T = Respuestas de fiabilidad
cliente P . P q R.F = Respuestas totales de clientes
expectativas, la empresa, la RCR
entonces el cliente se | seguridad que . =—— %100
. . Capacidad R.T
sentird muy | brinda durante el
. . de respuesta
satisfecho o de lo | servicio y la

Donde:




contrario siempre
estard  insatisfecho
(KOTLER, 2009, pég.
14).

empatia que tiene
para los clientes.

R.C.R=Respuestas de capacidad de atencion
R.T=Respuestas totales de clientes

R.S 100
= *
R.T
Seguridad Donde:
R.S = Respuestas de seguridad
R.T = Respuestas totales de clientes
R.E 100
= *
R.T
Empatia Donde:

R.E = Respuestas de empatia
R.T = Respuestas totales clientes

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.




Anexo 2. Constancia de validacion de los instrumentos por los expertos

para
"'“ ‘empresa G&M S.A.C., Chimbote, 2020"

11
hnne de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

Deficiente Aceptable | Bueno | Excelente
A
plitud de contenido
ccion de los items
ad y precision %

>




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, V0 @22RAMNA M indon Aan 2. con DNIN®. YY763039  de

profesion.. FNGEAMEAe  /n DusTacde . ejerciendo actualmente
COmo... SUPERYISOR P2 GRsTION AMETrToC,

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de los instrumentos:

- Guia de encuesta SERQUALV

- Guia de check list

A los efectos de su aplicacién en la investigacion titulada: “Aplicacion de la
metodologia PHVA para incrementar el nivel de satisfaccion del cliente de la
empresa G&M S.A.C., Chimbote, 2020"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

+ Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2", bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido e
Redaccion de los items x
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los... O0%... dias del mes de.. VE2© del afio 2024.

Sello y firma del validador



CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,...J?Zé"rf lis._ Honoces  Flons con DNIN°.....#07¢238%. ge

profesion........ Lngener  indestmed. ... ejerciendo actualmente

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos:

- Guia de encuesta SERQUALV
- Guia de check list

A los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: “Aplicacion de la
metodologia PHVA para incrementar el nivel de satisfaccion del cliente de la
empresa G&M S.A.C., Chimbote, 2020”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4".

Deficiente Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items )('
Amplitud de contenido ~
Redaccion de los items X
Claridad y precision %
Pertinencia ¥

En Nuevo Chimbote, a los..... Q g.. dias del mes de... €7 . del afo 2021.

vRESFLORES JOSE LUIS
«GENIERO INDUSTRIAL
IP N* 226396

Sello y firma del validador




Anexo 3. Calificacion de los instrumentos por los expertos

Tabla 27. Calificacion del ingeniero Velasquez Pérez Irwing Saul

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente To
parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 18
Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.
Tabla 28. Calificacion del ingeniero Valderrama Miranda Alan
Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente TOtél
parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud del contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 17

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia del proyecto.



Tabla 29. Calificacién del ingeniero Honores Flores José Luis

Criterio de validez Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente Total
parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud del contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 18

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.

Tabla 30. Consolidado de la calificacién de expertos de los instrumentos

Nombre del experto Califica-lcién de % Calificacion
validez
Ing. Velasquez Pérez Irwing Saul 18 90%
Ing. Valderrama Miranda Alan 17 85%
Ing. Honores Flores José Luis 18 90%
Calificacion 17.67 88.33%
Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.
Tabla 31. Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72 - 0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Oseda, 2011, p. 154.




Anexo 4. Registros de los servicios de la empresa

Tabla 32. Registro de servicios de la empresa en el periodo de Octubre 2020

CS S NS

MONTRJES INDUSTRIALES

Registro de servicios de la empresa en el periodo

Octubre

Elaborado Carranza y Salinas
Fecha 07/10/2020
Formato 000000-01

Revisado Lily Villar Tiravanti

N° de orden

Sucesos presentados en el proceso

de trabajo Fecha Servicio realizado Pintado | Torneado | Fresado | Cepillo | Soldadura | Total
3006150535 |02/10/2020 | -a0ricacion de barandas y| g4 64 | o139 00:00 | 00:50 | 02:10 |04:30
plataforma
3006143270 | 02/10/2020 | REcuperacion y habilitado de | 5.5 | (g.35 00:00 | 00:00 | 01:42 |02:17
gira ovalo T500
3006163821 |02/10/2020 | Recuperacién rodillo guia 00:45 02:10 00:45 00:30 02:40 |06:05
3006789432 | 02/10/2020 | Reparacion caja de rodillo guia | 00:00 00:50 00:00 00:00 00:00 |00:50
3006141234 | 03/10/2020 | Reparacion rodillos de arrastre | 00:00 00:50 00:00 00:00 02:50 |03:40
3006154321 |03/10/2020 Zergg‘trric'on caja de rodilo| oy 45 | 0055 00:45 | 00:30 | 01:50 |04:00
4512266405 |03/10/2020 | R€Paracion rodillo  mesa| .5 | (539 00:50 | 00:50 | 00:00 |07:10
bascula T 500
4512278392 | 03/10/2020 | Reparacion rodillo largo 00:00 01:10 00:00 00:00 02:00 |03:10
4512278393 | 03/10/2020 | Reparacion caja de rodillolargo | 00:45 00:45 00:45 00:00 00:00 |01:30
4512278394 | 04/10/2020 | Ensamble rodillo largo 00:50 01:30 00:50 00:40 00:00 |03:00
3006174884 | 04/10/2020 | Reparacion de mesa oscilacién | 00:40 00:50 00:40 00:00 00:00 |01:30
3006202600 | 06/10/2020 | Rcp carro oxicorte CC03 01:20 03:30 01:20 00:00 00:00 |04:50
3006200126 | 06/10/2020 I'\g\"j‘g“'”ado de acople rigido| 1.5 | (250 01:30 | 01:00 | 00:30 |05:50
3006289765 | 06/10/2020 | Montaje de acoples y ejes 00:00 02:30 00:00 01:45 01:30 |05:45
3006200138 | 06/10/2020 | Servicio cambio tubo 01:15 | 01:30 01:15 | 00:00 | 00:30 |03:15
3006244131 |07/10/2020 | Rcp carro oxicorte cc03 00:45 02:30 00:45 00:00 00:00 |03:15
3006244060 | 07/10/2020 | Adicional al montaje de acoples | 00:00 01:10 00:00 00:00 02:00 |03:10
4512452268 | 07/10/2020 | R€PAracion rodilo  mesa| ;.4 | (3.5 01:10 | 00:00 | 00:00 |04:15
bascula T450
3006368373 | 07/10/2020 | Recuperacion y habilitado de | .54 | 150 | 0050 | 00:30 | 01:10 |04:20
giraovalo T500
4512521916 |08/10/2020 | RECUPeracion rodillos salida| .o | (1.50 00:00 | 00:50 | 00:30 |03:10
mesa enfriado 01
4512514551 | 08/10/2020 | Recuperacion rodillo largo 00:00 01:40 00:00 01:30 00:00 |03:10
4512514551 | 08/10/2020 Efggperac'on caja de rodillo| 500 | 02:00 | 00:00 | 00:00| 00:00 |[02:00
Limpieza recuperacioén rodillos . . . . . .
4513298363 | 08/10/2020 | (=03 oE 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 01:10 |02:00
3006468668 | 08/10/2020 | Recuperacion y habilitado de| o, 55 | 150 | 0200 |00:00| 0000 |03:50
giraovalo T500
Recuperacién rodillo guia vy
4513145814 | 09/10/2020 |recuperacién  rodillos  de| 00:45 | 00:45 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:20
arrastre
Rodillo ensamblado mesa . . . . . .
3006513486 | 09/10/2020 | ° "> - Z 08 00:30 | 01:20 00:30 | 00:00 | 03:30 |05:20
3006535288 | 09/10/2020 | 1Unel ~de acceso  mesa| ;.44 | g3.39 01:10 | 00:40 | 00:00 |05:20
enfriamiento 2




3006166191-

Limpieza semanal cestas y faja

; 10/10/2020 | 50002 o iembre 00:50 | 00:00 00:50 | 00:00 | 01:40 |02:30

3006533896 | 10/10/2020 | Arénado pintado pin flotante | .54 | 9.1 00:30 | 00:00 | 00:50 |02:30
oscilatorio COCO3

3005982470~ | 1 /1 00020 | LIMPIEZA ~ camaras Y| 59.00 | 0130 | 01:00 | 00:00 | 01:30 |04:00

7 transversales puente.

4513298363 | 10/10/2020 | LiMPieza recuperacion rodillos | 5.0 | 45.30 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
salida mesa enfriamiento 01

3006559896 | 11/10/2020 | Limpieza de cestas 01:50 | 01:50 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40

4513333547 |11/10/2020 5222?36 de rodillo guia 7| ;.06 | (250 01:20 | 01:30 | 00:00 |05:40

3006569794 | 11/10/2020 | REcuperacion 1 rodillo| 5. 00 | 3.10 00:45 | 00:50 | 00:00 |04:45
aproximacion T-450

4513356796 | 13/10/2020 zrergg‘trraec'on caja de rodillo| o000 | 00:50 00:00 | 00:00 | 02:20 |03:10

3003868901 | 13/10/2020 | R€paracion rodillo  mesa | ;.44 | 3.9 01:30 | 00:30 | 00:00 |05:30
bascula T450

3006578667 |13/10/2020 ;fgg\faelgac'on y habilitado de | ;.55 | 0210 01:00 | 01:50 | 00:00 |05:00

3006590776 | 13/10/2020 | Reparacion de garra hidraulica | 01:30 01:50 01:30 00:50 00:00 |04:10

3001231234 | 14/10/2020 | Desestibado de sacos de sal 00:45 01:10 00:45 00:50 00:00 02:45

3006559035 | 14/10/2020 3?;%32% reparacion  de | 5595 | 5140 00:35 | 00:30 | 00:00 |02:45

4513412003 | 15/10/2020 | Reparacién rodillo motriz cco3 | 00:00 | 01:30 00:00 | 00:50 | 00:00 |02:20

3006150536 | 15/10/2020 | REMOCION, confeccion e | 4,90 | (1.05 00:00 | 00:45 | 01:00 |03:10
instalacién de planchas

3006143280 | 15/10/2020 | Confeccion de arboladuras 00:50 01:50 00:50 00:00 00:00 02:40

3006163834 | 15/10/2020 | Cambio de tuberias de achique | 00:20 01:00 00:20 01:00 00:00 |02:20

3006789436 | 16/10/2020 | Cambio de planchas 00:50 02:10 00:50 00:00 00:00 |03:00
Mantenimiento a valvulas de . . . . . .

3006141245 |16/10/2020 | (P 01:10 | 02:55 01:10 | 00:00 | 00:00 |04:05

3006154353 | 16/10/2020 | Cambio de valvulas check 01:30 | 02:50 01:30 | 01:00 | 00:30 |05:50

4512266412 |16/10/2020 g:\gfecsc'o” de artefactos| 4,59 | (71.50 00:00 | 00:50 | 00:30 |03:10

4512278412 | 17/10/2020 Sg;“b'o de tapas de tanque de | .0 | o.50 | 00:00 | 00:00 | 01:10 |02:00

45122783410 | 17/10/2020 | FaPricacion de gaveta para| 4.4 | (.30 00:45 | 00:00 | 00:00 |03:15
taller mecanico
Acondicionamiento de tuberias

4512278398 | 17/10/2020 | para turbidimetro de | 00:00 01:10 00:00 00:00 02:00 |03:10
separadora ambiental

30061748893 | 17/10/2020 ggirc')‘fgc'on de tanque de agua| 1.0 | (71.30 01:00 | 00:00 | 01:30 |04:00

3006202623 | 18/10/2020 | CAMbI0 de inyectores internos | .54 | g1.59 00:50 | 00:15 | 01:10 |04:05
en secador HLT

3006200145 | 18/10/2020 | C@Mbio de ducto ventilador| 5.5 | 0.35 00:00 | 00:00 | 01:42 |02:17
neumatico N°3

3006289778 | 20/10/2020 | FPricacion de Th de descarga| 5.5 | ;.50 00:00 | 00:50 | 00:30 |03:10
en la salida de pozas 2y 3

3006200145 | 20/10/2020 | FaPricacion/acondicionamiento | 5., | 5.3 00:45 | 00:00 | 00:00 |03:15
de caseta de tolvas

3006244147 | 20/10/2020 | Mantenimiento  de  pluma| ;.05 | 3.45 | 01:20 | 00:00 | 00:00 |05:05

izamiento mangueron




Instalacion de tuberias de

3006244072 |20/10/2020 | " n-de 00:50 | 01:50 00:50 | 00:30 | 01:15 |04:25
sistema hidraulico — tangon

4512452275 | 21/10/2020 | Viray escobende atraquelado | q.5, | 1.1 00:30 | 00:00 | 00:50 |02:30
estribor proa

3006368389 |21/10/2020 'p”:st?::jcc')on de base absorbente | ).co | 530 00:55 | 00:00 | 00:00 |03:25

4512521945 | 21/10/2020 | SSHH tripulantes 01:20 | 03:30 01:20 | 00:00 | 00:00 |04:50

4512514568 | 21/10/2020 | Lavatorio de cocina 00:55 | 02:30 00:55 | 00:00 | 00:00 |03:25

4512514564 | 22/10/2020 Eg;;ames principales proa y | .00 | 01:55 00:00 | 01:30 | 00:00 |03:25

4513298378 | 22/10/2020 | DUCtos de ventilacion bodegas | .54 | (9.9 00:00 | 00:00 | 02:50 |03:50
proa estribor y babor

3006468679 |22/10/2020 Egﬁg;agsca'era de acceso a| on00 | 02:30 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
Portector controles, pistones

4513145834 | 22/10/2020 | de izamiento compuertas de| 01:15 02:30 01:15 00:00 00:00 |03:45
bodegas

3006513498 | 23/10/2020 | TUPeria ventilacion de petroleo | 5.5 | 5.0 00:00 | 00:00 | 01:30 |03:30
lado estribor popa
Tuberia ventilacién de petréleo . . . . . .

3006535290 | 23/10/2020 | "ot 00:00 | 01:50 00:00 | 00:50 | 00:30 |03:10

30061966192' 23/10/2020 E’;‘Skz E’;"Ja balones de gas por| 509 | 01:50 | 02:00 | 00:00 | 00:00 |03:50

3006533898 | 24/10/2020 | Ventilacién tanque agua dulce | 00:00 00:35 00:00 00:00 01:42 |02:17

30059982471' 24/10/2020 | Sistema contra incendios 00:00 | 01:10 | 00:00 | 00:00 | 02:00 |03:10

4513298384 | 24/10/2020 | Sistema aguas servidas 00:30 | 01:20 00:30 | 00:00 | 03:30 |05:20

3006559898 | 24/10/2020 | Sistema hidrocarburos 01:.00 | 01:40 01:00 | 01:50 | 00:00 |04:30

4513333556 | 25/10/2020 | Defensa de boliche cubierta | 550 | 5.5 00:35 | 00:00 | 00:00 |03:05
centro popa

3006569799 | 25/10/2020 ﬁggba de agua lado babor| ,5.55 | 1.99 00:00 | 01:20 | 00:00 |02:40

4513356798 | 25/10/2020 | 1@nque rotoplas agua dulce | 1.5 | (2.39 01:00 | 00:00 | 00:00 |03:30
para la cocina
Pescantes  principales de . ) ) . ) .

3003868923 |27/10/2020 | (AT B 00:45 | 01:10 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:45
Llenado nalco a tanques

3006578688 |27/10/2020 | compensacién caja y motor | 00:00 00:45 00:00 00:00 01:42 |02:27
principal

3006590785 | 27/10/2020 | VIt& ¥ escoben de ataque lado| ;.. | 3.39 01:10 | 00:40 | 00:00 |05:20
centro popa

3001231265 |27/10/2020 Eggg;agsca'era de acceso a| n.55 | (0:45 00:55 | 00:50 | 00:00 |02:30

3006559045 |27/10/2020 gg‘tt’glfggO”/acond'c'onam'e”to 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 00:00 |00:50

4513412015 | 28/10/2020 | Mantenimiento a valvulas de | 5.5 | 5.9 00:00 | 00:00 | 00:00 |02:00
Compuertas

3006559901 | 28/10/2020 | C@Mbi0 de inyectores intemos | 4., | 1.1 00:40 | 00:00 | 00:50 |02:40
en secador HLT

4513333567 |28/10/2020 | Ventilaciéon tanque agua dulce | 00:00 01:10 00:00 00:00 02:00 |03:10

3006569801 | 28/10/2020 | COnfeccion  de artefactos| ;.14 | (.39 01:10 | 00:00 | 00:00 |03:40

navales




Cambio de tapas de tanque de

4513356804 | 29/10/2020 | 01:30 | 03:10 01:30 | 01:00 | 02:40 |08:20

3003868934 | 29/10/2020 | Fabricacion de gaveta para| .50 | ;.19 00:50 | 00:00 | 00:00 |02:00
taller mecéanico

3006578692 | 29/10/2020 | Confeccién de arboladuras 01:00 01:30 01:00 00:00 00:00 02:30

3006590793 |29/10/2020 'p”:st?::jcc')on de base absorbente | .0, | 01.05 00:00 | 00:00 | 00:00 |01:05

3001231276 | 29/10/2020 | Confeccién pluma reforzada | 00:00 | 01:10 00:00 | 00:00 | 00:00 |01:10

3006559065 |30/10/2020 | COnfeccion  de  cajon de| 4..5 | ;.50 00:45 | 00:00 | 00:00 |02:35
refuerzo con plancha

4513412026 |30/10/2020 'n”usé‘\"/‘fc'on y soldeo de pluma | 5,.55 | 1.39 01:00 | 00:00 | 00:40 |03:10
Remocion, instalacion y soldeo

3006569814 | 30/10/2020 |de base de absorbente| 02:00 02:20 02:00 00:00 00:00 04:20
pescado

4513356825 | 30/10/2020 Eéﬁimggtaje de accesorios Y| nn50 | 01:35 00:50 | 00:30 | 01:15 |04:10

3003868945 | 31/10/2020 | Desmontaje grifo de descarga| 4.45 | 1.0 | 0045 | 00:50 | 00:00 |02:45
de las aguas servidas

3006578698 |31/10/2020 ;‘;’;‘fceh‘:;o” e instalacion de| ;.5 | (o35 01:10 | 00:00 | 00:00 |03:45

3006590796 |31/10/2020 'enssgs'baecr'f’” y soldeo del) 5115 | 03:00 01:10 | 00:40 | 00:00 |04:50

3001231284 |31/10/2020 | DESMontaje grifo de descarga| 5.5 | (.10 00:50 | 00:40 | 00:00 |03:40

de las aguas servidas

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 33. Registro de servicios de la empresa en el periodo Noviembre

Elaborado Carranza y Salinas
: Registro de servicios de la empresa en el periodo Fecha 07/11/2020
= B\ = Noviembre Formato 000000-01
rronTRars oSS = Revisado Lily Villar Tiravanti
N° de orden - : Sucesos presentados en el proceso
de trabajo Fecha Servicio realizado Pintado | Torneado | Fresado |Cepillo | Soldadura | Total
30894150816 | 01/11/2020 | C@Mbio de estructuras en el| 4.5 | .45 00:35 | 00:00 | 00:00 |01:20
soporte de tanques
Confeccion de pifiones de . . . . . .
25052737461 | 01/11/2020 | 21 CPR0T O orim orima 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 00:30 |01:20
29894245293 | 01/11/2020 | CONfeccion - de pifiones de| 4.5 | g9.19 00:45 | 00:00 | 00:00 |01:55
transporte de materia prlma
Fabricacién/acondicionamiento . . . . . .
6230444517 |03/11/2020 | [ 0 "S800 SE00- 00:00 | 00:55 00:00 | 00:00 | 00:00 |00:55
37494090734 | 03/11/2020 | CONfeccion de pifiones de| 4.5 | gg.50 00:00 | 00:00 | 02:50 |03:40
transporte de materia prima
Instalacion de tuberias de ) ) . ) . )
26099660191 | 03/11/2020 | g2t < oo 00:30 | 01:40 00:20 | 00:30 | 00:20 |02:50
34608564668 | 03/11/2020 | CONfeccion de pifiones de| 4.5 | g5.39 01:40 | 00:00 | 00:00 |04:10
transporte de materia prima
29675355883 | 04/11/2020 | Confeccion - de pifones de | 4.5 | (7.19 00:00 | 00:00 | 02:00 |03:10
transporte de materia prima
12844103193 | 04/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 454 | (.45 00:45 | 00:00 | 00:00 |01:30
acero en las estructuras
21750525393 | 04/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 4., | ;.30 00:50 | 00:40 | 00:00 |03:00
acero en las estructuras
20635957250 | 04/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 00:50 00:40 00:00 00:00 |01:30
31606759052 | 04/11/2020 Ezﬁggg";‘t‘gon de puentes de| 55.00 | 03:30 01:20 | 00:00 | 00:00 |04:50
33824238542 | 04/11/2020 | Rectificacién de ejes de acero | 01:00 02:50 01:30 01:00 00:30 |05:50
Protector controles, pistones
17113671740 | 05/11/2020 | de izamiento compuertas de| 00:50 01:50 00:00 00:50 00:30 |03:10
bodegas
23478195324 | 05/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 5,55 | (.30 00:45 | 00:00 | 00:00 |03:15
acero en las estructuras
18260718617 | 05/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 445 | (345 01:20 | 00:00 | 00:00 |05:05
acero en las estructuras
24067252005 | 05/11/2020 Egi‘; 2%51 balones de gas por| ,3, | (1.50 00:50 | 00:30 | 01:15 |04:25
41617354767 | 06/11/2020 | Ventilacion tanque agua dulce | 00:00 | 01:10 00:30 | 00:00 | 00:50 |02:30
27518314163 | 06/11/2020 | CONfeccion de pifiones de| 4.59 | .30 | 00:55 | 00:00 | 00:00 |03:25
transporte de materia prima
Confeccibn de pifiones de . ) ) . ) .
33448329549 | 06/11/2020 | o n T\ brima 00:00 | 03:30 01:20 | 00:00 | 00:00 |04:50
21815513920 | 06/11/2020 | Sistema hidrocarburos 00:00 | 02:30 00:55 | 00:00 | 00:00 |03:25
10729356248 | 07/11/2020 | S0ldadura de planchas de| ;.35 | 1.55 00:00 | 01:30 | 00:00 |03:25
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . . . . . .
38419934691 | 07/11/2020 | >0 o (8 B 00:00 | 01:00 00:00 | 00:00 | 02:50 |03:50
12916118829 | 07/11/2020 | 1anque rotoplas agua dulce | 1.0 | (2.30 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
para la cocina




Pescantes  principales de

27532736114 | 07/11/2020 00:00 | 02:30 01:15 | 00:00 | 00:00 |03:45
pesca proa y popa

22385220770 | 08/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 | 02:00 00:00 | 00:00 | 01.30 |03:30

19689241699 | 08/11/2020 Egﬁggg?tgo” de puentes de| 5500 | 0150 00:00 | 00:50 | 00:30 |03:10

33998154971 | 10/11/2020 | Rectificacién de ejes de acero | 00:00 01:30 01:00 00:00 01:30 |04:00

16517443176 | 10/11/2020 | Confeccion ~de pifiones de | 1.59 | 2.30 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
transporte de materia prima

14663265048 | 10/11/2020 | Mantenimiento a valvulas de | o005 | (150 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40
Compuertas

14066560830 | 10/11/2020 | C@mbio de inyectores internos | 1.54 | 5.50 01:20 | 01:30 | 00:00 |05:40
en secador HLT

43855466217 | 10/11/2020 | Ventilacion tanque agua dulce | 00:50 03:10 00:45 00:50 00:00 |04:45

26896970300 | 11/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 4,55 | (9.50 00:00 | 00:00 | 02:20 |03:10
acero en las estructuras

3706852016 |11/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 5.5 | (3.39 01:30 | 00:30 | 00:00 |05:30
acero en las estructuras

10927552974 | 11/11/2020 | FaPricacion de gaveta para| o1.5q | (2.0 01:00 | 01:50 | 00:00 |05:00
taller mecanico

40638856437 | 11/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 5.5 | (.50 01:30 | 00:50 | 00:00 |04:10
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . ) ) . ) .

16372140204 | 12/11/2020 | >0 o0 0e 8 B e 00:50 | 01:10 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:45

32362817823 | 12/11/2020 | CONfeccion de pifiones de| )54 | (1.49 00:35 | 00:30 | 00:00 |02:45
transporte de materia prlma
Confeccibn de pifiones de . ) ) . . .

18845415202 | 12/11/2020 | 20 SERCn (- o i 00:50 | 01:30 00:00 | 00:50 | 00:00 |02:20

42677044257 | 13/11/2020 L”uséifc'on y soldeo de pluma | 554 | 5.9 00:50 | 00:00 | 00:00 |03:00
Remocion, instalacion y soldeo

32593748893 | 13/11/2020 |de base de absorbente| 00:45 01:25 00:00 00:45 01:00 03:10
pescado

24357723036 | 13/11/2020 Eéﬁimggtaje de accesorios Y| go00 | 01:50 00:50 | 00:00 | 00:00 |02:40

22811983485 | 13/11/2020 | Pesmontaje grifo de descarga| ;.59 | g1.09 00:20 | 01:00 | 00:00 |02:20
de las aguas servidas

33583311875 | 14/11/2020 ;‘;rr‘]fcehcgéo” e instalacion de| 4,59 | go.00 00:50 | 00:00 | 01:40 |02:30

29194227001 | 14/11/2020 'e”ssctg"bicr']o” y soldeo del| 55.00 | 0110 00:30 | 00:00 | 00:50 |02:30

4187658850 | 14/11/2020 | DeSmontaje grifo de descarga| 4.0 | g1.30 01:00 | 00:00 | 01:30 |04:00
de las aguas servidas

38133963496 | 14/11/2020 | CONfeccion de pifiones de| 1.5 | g5.39 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
transporte de materia prima

37473176385 | 15/11/2020 | COnfeccion de pifiones de| 5,55 | ;.50 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40
transporte de materia prlma

17310360613 | 15/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 01:30 02:50 01:20 01:30 00:00 |05:40

41236129049 | 15/11/2020 Egﬁggg?t‘gon de puentes de| 5500 | 0310 | 0045 | 0050 | 00:00 |04:45

7724043339 | 17/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:50 01:10 00:45 00:50 00:00 |02:45

21825142632 | 17/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 454 | (.45 00:00 | 00:00 | 01:42 |02:27
acero en las estructuras

28757136817 | 17/11/2020 | COnfeccion ~ de pifones de| 5., | (3.39 01:10 | 00:40 | 00:00 |05:20

transporte de materia prima




Confeccién de pifiones de

20398408088 | 17/11/2020 Inone 00:50 | 00:45 00:55 | 00:50 | 00:00 |02:30
transporte de materia prima
24789133029 | 17/11/2020 | Defensa de boliche cubierta| 4.5 | 5.50 00:00 | 00:00 | 00:00 |00:50
centro popa
12943771319 | 18/11/2020 | S0dadura ~de planchas de | ,n5 | (2.00 00:00 | 00:00 | 00:00 |02:00
acero en las estructuras
43766612244 | 18/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 4,55 | ;.19 00:40 | 00:00 | 00:50 |02:40
acero en las estructuras
6416596437 | 18/11/2020 | PeScantes  principales  de| 5,55 | (3.19 00:00 | 00:00 | 02:00 [03:10
pesca proa y popa
Llenado nalco a tanques
23907715210 | 18/11/2020 | compensacién caja y motor | 00:00 02:30 01:10 00:00 00:00 |03:40
principal
Confecciébn de pifiones de . . . . . .
40811029016 | 19/11/2020 | 0 2R T O T 01:00 | 03:10 01:30 | 01:00 | 02:40 |08:20
12389366399 | 10/11/2020 | Confeccion ~ de pifiones de| y.45 | 1.9 | 00:50 | 00:00 | 00:00 |02:00
transporte de materia prima
6199491311 |19/11/2020 gztt’glfl?g°”’aC°”d'C'°”am'e”t° 00:00 | 01:30 01:00 | 00:00 | 00:00 |02:30
20876750808 | 19/11/2020 | Mantenimiento a valvulas de | 4.5 | g1.05 00:00 | 00:00 | 00:00 |01:05
Compuertas
10902379382 | 19/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 | 01:10 00:00 | 00:00 | 00:00 |01:10
25797975162 | 20/11/2020 Sgﬁggg?t‘gon de puentes de| 55.00 | 0150 00:45 | 00:00 | 00:00 |02:35
27371058201 | 20/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 | 01:30 01:00 | 00:00 | 00:40 |03:10
13899932435 | 20/11/2020 gfl;“b'o de tapas de tanque de | 5.5 | (.90 02:00 | 00:00 | 00:00 |04:20
Fabricacion de gaveta para . . . . . .
28827869855 | 20/11/2020 | 5 SOP O 00:30 | 01:35 00:50 | 00:30 | 01:15 |04:10
28584117195 | 21/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 4.5 | ;.19 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:45
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . . . . . .
42241985250 | 21/11/2020 | 50 A0 e C8 B 00:00 | 02:35 01:10 | 00:00 | 00:00 |03:45
Protector controles, pistones
34563811384 | 21/11/2020 | de izamiento compuertas de| 00:40 03:00 01:10 00:40 00:00 |04:50
bodegas
19603982196 | 21/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:40 02:10 00:50 00:40 00:00 |03:40
28639361058 | 22/11/2020 | Rectificacion de puentes de| 5,55 | ;.50 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40
transporte
41581207577 | 22/11/2020 | Rectificacién de ejes de acero | 01:30 02:50 01:20 01:30 00:00 |05:40
14388754904 | 22/11/2020 | Ventilacién tanque agua dulce | 00:50 | 03:10 00:45 | 00:50 | 00:00 |04:45
28181983430 | 23/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 5.5 | (3.39 01:20 | 00:00 | 00:00 |04:50
acero en las estructuras
18709690742 | 23/11/2020 | S0dadura de planchas de| 1.0 | (250 01:30 | 01:00 | 00:30 |05:50
acero en las estructuras
36739693873 | 23/11/2020 | S0ldadura de planchas de| 5.5 | (.39 01:15 | 00:00 | 00:30 |03:15
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . . . . . .
42034009867 | 24/11/2020 | 20 8 B 00:00 | 02:30 00:45 | 00:00 | 00:00 |03:15
4577624524 | 24/11/2020 | BOMba de agua lado babor| 4.55 | 1.10 | 0000 | 00:00 | 02:00 |03:10

popa




Tanque rotoplas agua dulce

9211625800 |24/11/2020 : 00:00 | 03:05 01:10 | 00:00 | 00:00 |04:15
para la cocina

10535650984 | 24/11/2020 | P€scantes  principales  de | 055 | (1.50 00:50 | 00:30 | 01:10 |04:20
pesca proa y popa

19538527328 | 25/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:50 01:50 00:00 00:50 00:30 |03:10

14899039831 | 25/11/2020 Ezﬁggg?t‘gon de puentes de| .35 | 01.40 00:00 | 01:30 | 00:00 |03:10

33431845087 | 25/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 01.10 |02:00

27200272384 | 25/11/2020 ggtt’gl‘\;/ﬁo”/aco”d'c'onam'e”to 00:00 | 01:50 02:00 | 00:00 | 00:00 |03:50

32165389449 | 26/11/2020 | Mantenimiento a valvulas de| 4.5 | 5545 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:20
Compuertas

10401892782 | 26/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 01:20 00:30 00:00 03:30 |05:20

17262580479 | 26/11/2020 ﬁgﬁggg‘:‘tce'on de puentes de| 55,0 | 03:30 01:10 | 00:40 | 00:00 |05:20

22062372968 | 26/11/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:00 00:00 00:50 00:00 01:40 |02:30

41894070205 | 27/11/2020 Sj;“b'o de tapas de tanque de | 455 | (110 00:30 | 00:00 | 00:50 |02:30
Soldadura de planchas de . . . . . .

8723177213 | 27/11/2020 | 20 SCE 8 BT 00:00 | 01:30 01:00 | 00:00 | 01:30 |04:00

37305139051 | 27/11/2020 | S0ldadura de planchas de| ;.55 | (.39 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
acero en las estructuras

19587526451 | 28/11/2020 L”j;?;céon de base absorbente | )., | 01.50 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40

21775817801 | 28/11/2020 Sg\gﬁe‘f‘o” de artefactos| 1.35 | (250 01:20 | 01:30 | 00:00 |05:40

42019024493 | 28/11/2020 S(f};“b'o detapas de tanque de | .56 | 399 | 045 | 00:50 | 00:00 |04:45

31295846985 | 29/11/2020 | Confeccion de pifiones de| 4.4 | 41.30 00:50 | 00:40 | 00:00 |03:00
transporte de materia prlma

37709881899 | 20/11/2020 | COnfeccion de pifiones de| 4.5 | 5559 00:40 | 00:00 | 00:00 |01:30

transporte de materia prima

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 34. Registro de servicios de la empresa en el periodo Diciembre 2020

Elaborado Carranza y Salinas
: Registro de servicios de la empresa en el periodo Fecha 07/12/2020
— . BN = Octubre Formato 000000-01
ronTmars sy = Revisado Lily Villar Tiravanti
N° de orden - : Sucesos presentados en el proceso
de trabajo Fecha Servicio realizado Pintado | Torneado | Fresado |Cepillo | Soldadura | Total
15671111309 | 02/12/2020 | C3Mbio de estructuras en el| 5.5, | g7.30 00:00 | 00:50 | 02:10 |04:30
soporte de tanques
Confeccion de pifiones de . ) ) . . .
24009374005 | 02/1212020 | St T (o R i 00:00 | 00:35 00:00 | 00:00 | 01:42 |02:17
36126276723 | 02/12/2020 | CONfeccion de pifones de | 5.5 | 009 00:00 | 00:00 | 01:45 |01:45
transporte de materia prima
Fabricacién/acondicionamiento . . . . . .
12681874091 | 02/12/2020 | (2072000 S0 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 00:00 |00:50
27754680371 | 03/12/2020 | CONfeccion de pifones de| 5.5, | go.50 00:00 | 00:00 | 02:40 |03:30
transporte de materia prima
Instalacion de tuberias de ) ) . ) . )
33459021463 | 03/12/2020 | G2t 4o - tangon 00:45 | 00:55 00:45 | 00:30 | 01:50 |04:00
5329315259 | 03/12/2020 | Confeccion de pifones de| 554 | 5.5 00:50 | 00:50 | 00:00 |07:10
transporte de materia prima
27845863689 | 03/12/2020 Esrfggg?tgo” de puentes de| o509 | 01:10 | 00:00 | 00:00 | 02:00 |03:10
20620818812 | 03/12/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:45 00:45 00:45 00:00 00:00 |01:30
39452246706 | 04/12/2020 | Relleno de pifién con soldadura | 00:50 01:30 00:50 00:40 00:00 |03:00
Recorte de aspas de hélice
16620136848 | 04/12/2020 | para balanceo y pulido de| 00:40 | 00:50 00:40 | 00:00 | 00:00 |01:30
hélice de agitador
Rellenado y maquinado de pin
38324510468 | 04/12/2020 |de engroche de caja de| 01:10 03:50 01:10 00:00 00:00 |05:00
transmision
14416216729 | 04/12/2020 | Profundizado de alojamiento | 4144 | 5.0 | 01:10 | 00:30 | 01:10 |05:00
de tuerca de 2
7373884464 | 05/12/2020 | CONfeccion y armado de 01| 1.5 | g3.39 01:20 | 00:00 | 00:00 |04:50
agitadores de repuestos
18125942005 | 05/12/2020 | Maguinado de hélice 01:30 | 02:50 01:30 | 01.00 | 00:30 |05:50
39007422333 | 05/12/2020 F'\)"ri‘gﬂ'lgg‘:]o de ee  del 5000 | 02:30 | 00:00 |01:45| 01:30 |05:45
Maquinado de eje cola y tintero . . . . . .
17180314893 | 05/12/2020 | 4 M1 02 O 5 01:15 | 01:30 01:15 | 00:00 | 00:30 |03:15
34072513681 | 06/12/2020 | Relleno de 02 pifiones 00:45 | 02:30 00:45 | 00:00 | 00:00 |03:15
30361424447 | 06/12/2020 | Reparacion de eje de motory| .59 | 9110 | 00:00 | 00:00 | 02:00 |03:10
eje chumaceras
Confeccibn de pifiones de . . . . . .
14844413161 06/12/2020 | 2 T (o i rima 01:10 | 03:05 01:10 | 00:00 | 00:00 |04:15
25021310721 | 06/12/2020 | Sistema hidrocarburos 00:50 | 01:50 00:50 | 00:30 | 01:10 |04:20
5142790612 | 07/12/2020 | S0ldadura de planchas de| 4.4 | 150 | 0000 | 0050 | 00:30 |03:10
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . . . . . .
30378084751 | 07/1212020 | 2 & e e ras 00:00 | 01:40 00:00 | 01:30 | 00:00 |03:10
3709635838 |07/12/2020 | 1@nque rotoplas agua dulce | q5.54 | 5.9 00:00 | 00:00 | 00:00 |02:00
para la cocina




Pescantes  principales de

39984831022 | 09/12/2020 00:50 | 01:50 00:50 | 00:15 | 01:10 |04:05
pesca proa y popa
34273620623 | 09/12/2020 | Rectificacion de ejes de acero | 00:45 | 00:45 00:45 | 00:50 | 00:00 |02:20
28490456159 | 09/12/2020 Egﬁggg?tgo” de puentes de| 5555 | 1.0 00:30 | 00:00 | 03:30 |05:20
40922054557 | 09/12/2020 | Rectificacién de ejes de acero | 01:10 03:30 01:10 00:40 00:00 |05:20
31588876815 | 10/12/2020 | Relleno de pifibn con soldadura | 00:50 00:00 00:50 00:00 01:40 |02:30
Rellenado y maquinado de pin
41895303782 | 10/12/2020 |de engroche de caja de| 01:00 | 01:30 01:00 | 00:00 | 01:30 |04:00
transmision
29179773604 | 10/12/2020 | Frofundizado de alojamiento| 5.5 | (5.39 00:00 | 01:00 | 00:00 |03:30
de tuerca de 2
34443920334 | 11/12/2020 | €Onfeccion y armado de 01| 456 | ;.50 00:50 | 00:15 | 01:10 |04:05
agitadores de repuestos
9439904794 |11/12/2020 | S0ldadura de planchas de| ;.55 | ;.59 01:50 | 00:00 | 00:00 |03:40
acero en las estructuras
Fabricacion de gaveta para . . . . . .
11336223855 | 11/12/2020 | 5 HE000. © 01:20 | 02:50 01:20 | 01:30 | 00:00 |05:40
29794842714 | 11/12/2020 | S0ldadura de planchas de| 505 | 3.90 | 0045 | 00:50 | 00:00 |04:45
acero en las estructuras
Soldadura de planchas de . . . . . .
38451329094 | 12/12/2020 | 200 5 8 B 00:00 | 00:50 00:00 | 00:00 | 02:20 |03:10
40161825978 | 12/12/2020 | Confeccion de pifones de| ).3; | (3.30 01:30 | 00:30 | 00:00 |05:30
transporte de materia prima
Confeccion de pifiones de . ) ) . . .
28420326035 | 12/12/2020 | 21 TR T e ima 01:00 | 02:10 01:00 | 01:50 | 00:00 |05:00
41143077515 | 12/12/2020 L”uséifc'on y soldeo de pluma | ).55 | .50 01:30 | 00:50 | 00:00 |04:10
Soldadura de planchas de . . . . . .
42414543060 | 13/12/2020 | 2 (8 00:35 | 01:40 00:35 | 00:30 | 00:00 |02:45
35677141348 | 13/12/2020 | S0ldadura de planchas de| 4,55 | ;.39 00:00 | 00:50 | 00:00 |02:20
acero en las estructuras
Confeccion de pifiones de ) . . ) . .
18032002941 | 13/12/2020 | 2 BT (e orima 00:00 | 01:25 00:00 | 00:45 | 01:00 |03:10
30616183207 | 13/12/2020 | CONfeccion de pifiones de| 4.5 | g1.50 00:50 | 00:00 | 00:00 |02:40
transporte de materia prima
4189884972 |13/12/2020 'n”usé‘;’/‘:“"on y soldeo de pluma | o, .4 | 5100 00:20 | 01:00 | 00:00 |02:20
Remocidn, instalacion y soldeo
43311595078 | 14/12/2020 |de base de absorbente| 00:35 | 02:30 00:35 | 00:00 | 00:00 |03:05
pescado
22918984872 | 14/12/2020 | CONfeccion de  Niple y| 45,59 | 0120 | 00:00 | 01:20| 00:00 |02:40
escamados
42189799575 | 14/12/2020 | maquinado de pieza de motor | 01:00 02:30 01:00 00:00 00:00 |03:30
22918984872 | 14/12/2020 | C@Mbi0 de estructuras en el| 5,55 | ;.39 00:00 | 00:50 | 02:10 |04:30
soporte de tanques
42189799575 | 14/12/2020 | COnfeccion de pifiones de| 4.5 | 4535 00:00 | 00:00 | 01:42 |02:17

transporte de materia prima

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Anexo 5. Registro de servicios, no conformidades y O/T

Tabla 35. Registro de servicios de mayor costo en la O/T

0,
N° Trabajo realizado Costo/mes A)tg;l slto % Acumulado
1 | Servicios de soldadura de estructura | 9500.00 21% 21%
2 Servicios de rectificacion de ejes 8300.00 18% 39%
3 | Servicios de Confeccioén de tornillos | 6500.00 14% 53%
4 Servicios de ,mantenlmlento de 5500.00 12% 65%
valvulas
5 Servicio de cambio de tapas de 3400.00 7% 2204
tanque de cola
Servicio de cetmbllo de artefactos 3000.00 7% 79%
eléctricos
7 Servicios de acople de tuberias 2800.00 6% 85%
8 Servicio de repa}rag:lon de equipos 2600.00 6% 90%
hidraulicos
9 Servicios de argnado y pintado de 2500.00 50 95%
piezas
Servicios de reparacion equipos 0 0
10 hidraulicos 2100.00 5% 100%
Total 46200.00 100%

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.

Tabla 36. Registro de las no conformidades en los servicios ofrecidos

%

N° Trabajo realizado NCF | % Relativo
Acumulado

1 Soldadura de estructura para soporte 26 17% 17%
2 Soldadura de pifiones de transporte 24 16% 34%
3 Servicios de confeccién de arboladuras 24 16% 50%
4 | Servicios de instalacion de escaleras metalicas 15 10% 60%
5 | Servicios de cambio de inyectores de secadores 15 10% 70%
6 Sfer\,llc[os de mstalac_lon de elgmentos 14 9% 29%

hidraulicos (reservorios, tuberias, etc.)
v Servicios de instalacién y soldeo de pluma de 11 706 87%

transporte
Servicio de fjesmont_ajg dg accesorios y 10 204 93%
valvulas hidraulicas
Servicio de confeccion y soldadura de planchas 5 3% 97%
10| Instalacién de base absorbente de pescado 5 3% 100%
Total 149 100%

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 37. Registro de las érdenes de trabajo recibido

N° Servicio solicitado oIT % Relativo A %
cumulado
1 Servicio de confeccion de tornillos 51 15% 15%
2 Servicio de rectificacion de ejes 50 15% 30%
3 Servicios de soldadura de estructuras 49 14% 45%
4 Servicios de mantenimiento de véalvulas 45 13% 58%
5 Servicio de cambiocgtlaatapas de tanque de 34 10% 68%
6 | Servicio de cambio de artefactos eléctricos 34 10% 77%
7 Servicios de acople de tuberias 25 7% 84%
8 Servicio de r:gpqrapién de equipos o5 7% 920
idraulicos
9 | Servicios de arenado y pintado de piezas 15 4% 96%
10| Servicios de reparacion equipos hidraulicos 15 4% 100%
Total 343 100%

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C




Anexo 6. Diagrama de actividades del proceso de la empresa G&M S.A.C.

Tabla 38. Diagrama de flujo de procesos de confeccion de tornillos

7 Pag.:1-2 Resumen
= Modelo Tornillos, acoplamientos, difusores y tambores
et ST O Asunto Diagrama de andlisis de proceso (DAP)
Actividad Cantidad | Time
B . i N Operacion 15 98.34 | Min
Elaborado por: Carranza Lopez, Indira; Salinas Farrofian
Miluska Transporte 10 Min
Diagrama N°: 01 Inspeccién 2 15 Min
Actividad: Confeccién de tornillos de diversos usos Esper:’:l 0 0.00 Min
Almacén 1
Método: Actual / Propuesto Distancia (m) 51.2
Lugar: Centro de produccion G&M S.A.C.
Fecha de Elaboracién: 25/01/20 Material (Mat.) 56 Unid.
Aprobado por: Ing. Lily Villar Tiravanti Total 104.8 | Min
Descripcion D(m) | T(min) O :> |:| I_) v Observacion
Pieza
Inspeccion de la pieza 0.43 X
Transporte de la pieza al torno| 11.5 | 0.26 X
Colocar la pieza en el torno 0.27 | X
Ajustar la pieza en el plato de
. 0.20
trabajo
Preparar el equipo 0.38
Mecanizado de la pieza 50.2
Retirado de la pieza del torno 0.26 N
Traslado de la pieza al cepillo | 22 | 0.80 X
Ubicar la pieza en la consola 0.11 | X~
Ajuste de la pieza en la 017
consola
Preparar el equipo 0.22
Cepillado de la pieza 35.2
Retirar la pieza de la consola 0.11 3
Transporte de pieza al taladro | 7.5 | 0.37 X
Ubicar pieza en el equipo 0.10 | X7
A:Im.ear broca y la marca de la 017 I X
[amina | —
Preparar el equipo 019 | X1 |
Perforacion de la lamina 14.2 X~—_|
Inspeccion del tornillo final 0.37 X
Retirar la pieza del taladro 010 | Xt |
Transporte al almacén 10.2 | 0.52 X
Alma_lcenar producto 0.20 \\X
terminado
Total 51211048 [ 15| 4 2 0 1 1

Fuente: Elaboracién propia, basado en el proceso confeccion de tornillas de la
empresa G&M S.A.C.



Tabla 39. Diagrama de flujo de rectificacion de ejes

7 Pag.:1-2 Resumen
Modelo Ejes, bocinas, niples, pernos, tuercas, varios.
ﬁmﬁﬁusmz Asunto Diagrama de analisis de proceso (DAP)
Actividad Cantidad | Time
3 . i N Operacion 5 98.34 | Min
Elaborado por: Carranza Lopez, Indira; Salinas Farrofian
Miluska Transporte 2 10 Min
Diagrama N°: 01 Inspeccién 2 15 Min
Actividad: Rectificacion de ejes y diversos usos Esperf':l 0 0.00 Min
Almacén 1
Método: Actual / Propuesto Distancia (m) 25
Lugar: Centro de produccion G&M S.A.C.
Fecha de Elaboracion: 25/01/20 Material (Mat.) 53 Unid.
Aprobado por: Ing. Lily Villar Tiravanti Total 412.3 | Min
Descripcion D(m) | T(min) O :> |:| I_) v Observacion
Pieza 1 X
Inspeccién de la pieza. 3 X i
Transportar pieza al torno. 6 X
Colocar la pieza en el equipo 15 1.75 X7
?ét;)s;ftl; pieza en el plato de 6.04 //X
Preparar el equipo. 5.10 K
Mecanizado de la pieza 380.6° | X—
Inspeccién final del producto. 2.93 X
Retirar el producto del torno. 1.76" | X
Transportar pieza al Almacén de 5 ~ X\\
P.T —
Almacenar producto terminado. 10 2.68" — X
Total 25 [ 1048 | 4 2 2 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el proceso de rectificacion de ejes de la
empresa G&M S.A.C.



Tabla 40. Diagrama de flujo de soldadura de estructuras

’ Pag.:1-2 Resumen
G & MI: Z/Iodelo Solda.ldura de estruc,tl.Jr?s, bases, tapas, varios
MONTRUES INDUSTRIALES © sunto Diagrama de andlisis de proceso (DAP)
Actividad Cantidad | Time
3 . ) 5 Operacion 5 98.34 Min
Elaborado por: Carranza Lopez, Indira; Salinas Farrofian
Miluska Transporte 2 10 Min
Diagrama N°: 01 Inspeccién 2 15 Min
Actividad: Soldadura de estructuras y diversos usos Esperf':l 0 0.00 Min
Almacén 1
Método: Actual / Propuesto Distancia (m) 25
Lugar: Centro de produccion G&M S.A.C.
Fecha de Elaboracion: 25/01/20 Material (Mat.) 53 Unid.
Aprobado por: Ing. Lily Villar Tiravanti Total 412.3 | Min
Descripcion D(m) | T(min) O :> |:| D v Observacion
Almacenamiento temporal — X
Inspeccién de tubo 3 L X7
Traslado a la mesa de corte 15 6 X
Medjcién y traslado de tubos 175 \\X
segun plano —T
Corte de tubo 6.24 X7
Traslado a taladro 2 10 | 5.10° [~ X/
Medicion y trazado segin plano 3.68 X
Taladrado de boca de pescado 8.93 X1 |
Inspecciéon de dimensiones 1.76 X
Traslado a maqg. Soldar 1 , A
(caldereria) ) 10 5 X
Armado de baranda (apuntalado) 7.68 /
Inspeccion de dimensiones 2.26° — X
Traslado a maquina de soldar 7 6 X
Ensamble de placas a soportes . X
(caldero) 4.35
Traslado a maquina de soldador2| 6 6 X
Soldado en mag. De soldar 2 56.05" | X7
Inspeccién de soldadura 2.46° —X
Traslado al area de limpieza 11 6 X7
Limpieza mecéanica 4.53 —X
Traslado al area de arenado 3 4 X
Arenado de las estructuras 4.35 X
Inspeccidn de corrosién 2.09 1 X
Pintado de barandas 10.67" | X
Embalaje de la estructura 4.35 X
Traslado al almacén P.T. 12 5 ™~ X ——
Almacenamiento —X
Total 74 |167.2 | 8 8 4 4 2

Fuente: Elaboracion propia, basado en el proceso de soldadura de la empresa G&M
S.AC.



Tabla 41. Diagrama de flujo de mantenimiento de valvulas

’ Pag.:1-2 Resumen
= Modelo Valvulas, turbinas, varios.
ﬁmﬁﬁjsm3 Asunto Diagrama de andlisis de proceso (DAP)
Actividad Cantidad | Time
3 . ) 5 Operacion 10 98.34 | Min
Elaborado por: Carranza Lopez, Indira; Salinas Farrofian
Miluska Transporte 0 10 Min
Diagrama N°: 01 Inspeccién 2 15 Min
Actividad: Mantenimiento de valvulas y diversos usos Esperfal 0 0.00 Min
Almacén 1
Método: Actual / Propuesto Distancia (m) 0
Lugar: Centro de produccion G&M S.A.C.
Fecha de Elaboracién: 25/01/20 Material (Mat.) 53 Unid.
Aprobado por: Ing. Lily Villar Tiravanti Total 412.3 Min
Descripcion D(m) | T(min) O :> |:| D v Observacion
Recepcién del equipo 6.8 | __—T X
Inspeccién del equipo 16 L/ X 7]
Traslado al area de limpieza 10 5 L X
Limpieza externa del equipo 102 | X
Traslado al area mecanica 5 2.4 >X
Des.montaje de las piezas del 70.3 X~
equipo
Reparacién del equipo 356.4
Camb_|o_ ) del sistema de 391 $
trasmision
Traslado al area de limpieza 5 2.1 X
Limpieza de las piezas X4
: 15.6
internas
Traslado al  equipo de| - NX_
alineamiento ) I
Revisién de alineamiento 25.4 X
Cambio de empaquetaduras 26.3 | X7
Lubricacion de piezas 354 | X
Ensamble de piezas al equipo 114.2
Inspeccion final de la pieza 10.2 —X
Traslado al almacén 8 45 X |
Almacenamiento de la pieza — X
Total 35 | 7354 | 4 2 2 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el proceso del mantenimiento de valvulas y

turbinas de la empresa G&M S.A.C.



Anexo 7. Aplicacion del check list a la empresa G&M S.A.C.

Check List para la metodologia PHVA

Alternativas

Responsables: Carranza Lopez Indira 'y

2

Observacioén

= Salinas Farrofian Miluska SI NO
e emriliebeded Fecha: 05/01/2021
N° Ambiente de control y planificacio
¢ Existe interés en los trabajadores del area de
1 produccién por la implementacion de una X
metodologia de mejora continua?
Se especifica
¢, Todo el personal conoce sus responsabilidades y solamente lo
2 | actua de acuerdo con los niveles de autoridad que le X basico para la
corresponden? ejecucion de las
actividades
3 ¢, Conocen los trabajadores los mecanismos y el X
sistema de servicios para los clientes potenciales?
¢ Los trabajadores piensan y se involucran en asuntos
4 relacionados a la mejora continua de su area de X
trabajo?
Se controla
) L C . algunas
¢ Los operarios tienen una participacion colaborativa actividades
5 sobre los servicios proyectados para el siguiente X :
periodo? reIamo_ngdas a
las actividades
programadas
40.0% | 60.0%
Evaluacién de riesgo
Estan enfocados
¢Hay interés y compromiso por parte de los solamente en
6 | trabajadores del area de almacén en la identificacion X desarrollar sus
de equipos defectuosos? actividades
productivas
Se realiza
¢ Los trabajadores del area de produccién han . alggnas
7 iniciado el proceso de identificacion de riesgos en X INSpecciones de
cada actividad? segl_Jr!dad en
actividades
criticas
8 SAplican herramientas 0 mecanismos que permiten X
determinar el impacto de los diferentes riesgos?
9 ¢ Estan identificados los controles que permitan X
mitigar los riesgos?
Se utilizan
¢, Se evallian y cuantifican los riesgos existentes en el algl_mos
10 X mecanismo de

area de produccion?

indicadores de
control de riesgos




¢, Se han realizado evaluaciones de los riesgos con

11 . 9 X
respecto a la ejecucion de los productos?
) . La parte
¢ Se cuenta actualmente con una estrategia que se o
o p : estratégica no se
base en la aplicacién de una metodologia de mejora
12 . . > X conecta con la
continua en la ejecucién del proceso de la -
R, parte tactica y
organizacion? .
operativa
42.9% | 57.1%
Control general
¢,La evaluacion de desempefio se hace con base en
13 los planes organizacionales y disposiciones X
normativas vigentes?
¢, Se verifican los registros de problemas prioritarios
14 | mediante alguna herramienta de control por lo menos X
dos veces al mes?
Mantienen
_ . . algunos formatos
¢Se lleva un control de como realizan las operaciones .
15 : X basicos para la
los trabajadores? . -
ejecucion de
actividades
33.3% | 66.7%
Informaciéon y comunicacion
16 ¢, Se han definido niveles para el acceso del personal X
al sistema de informacion?
La forma de
¢La gerencia identifica las necesidades de ejecucion de las
17 informacion de todos los procesos y han X actividades
implementado los controles necesarios en el area de siguen una
producciéon? secuencia
mecanizada
¢ Periodicamente se solicita a los usuarios opinion
18 | sobre el sistema de informacion registrandose los X
reclamos e inquietudes para priorizar las mejoras?
Se cuenta con
¢ El &rea de produccién cuenta con mecanismos y registros basicos
19 | procedimientos para la denuncia de actos indebidos X para los
por parte del personal? procedimientos
de las denuncias
25.0% | 75.0%
Supervisién y monitoreo
¢En el desarrollo de sus labores, se realizan acciones
20 | de supervision para controlar la salida de servicios X
gue se solicitan en la empresa?
¢Las deficiencias y los problemas detectados en el Los responsables
21 area de produccion se registran y comunican con X no solucionan de

prontitud a los responsables con el fin de que tomen
las acciones necesarias para su correccion?

forma técnica los
problemas




Los problemas se
22 ¢, Cuando se descubre oportunidades de mejora se corrigen de

dispone medidas para desarrollarlas? acuerdo al criterio
del jefe de turno

s ., , I Las actividades
¢El area de produccion efectua periodicamente

23| autoevaluaciones que le permite proponer planes de X s€ ejecfutan de
mejora que son ejecutados posteriormente? una forma
mecanizada
¢, Se cuenta con una estructura de reporte adecuada Existen algunos
24 para informar sobre hechos relacionados con X reportes de
incumplimientos de operarios? informacion

40% | 60%

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.

El nivel de la aplicacion de la metodologia PHVA en la empresa G&M S.A.C., seva a
evaluar de acuerdo a la formula del total de respuestas Sl sobre las suma del total de
respuestas (S| + NO).

Total de respuesta SI
*k
Respuestas SI + Respuestas NO

Nivel de gestion logistica = 100

Tabla 42. Evaluacion de los resultados de acuerdo a la tabla de valores

Tabla de valores respecto a la respuesta “SI”
10% - 50% Metodologia PHVA Bajo
51% - 80% Metodologia PHVA Medio
81% - 100% Metodologia PHVA Alta

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.




Anexo 8. Diagrama Ishikawa de las causas y su efecto

Desmotivacion

Limpieza deficiente

Tiempo improductivo
Falta de capacitacion
Espacios reducidos

desordenado al flujo de materiales

Desperdicio de material

Exceso al ruido y Exceso de confianza

temperatura

Abastecimiento
tardio

Errores humanos

Falta de mantenimiento /

/ Falta de software de

Flujo de proceso
Inadecuado

Fallas en las control
méquinas
L Falta de estandarizacion Demoraen la
Mala ubicacion de las de los servicios entrega
maquinas /‘ Distribucién inapropiada
- de las estaciones
/ Pérdida de .
No cuenta con una gestion

Desorden

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.193)

tiempo ) )
de mejora continua

Tabla 43. Valoracion de para las priorizacion de las causas

Calificaciéon Puntaje
Muy importante 3
Importante 2
Poca importancia 1
Sin importancia 0

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.



Tabla 44. Valoracion de las causas raiz (Matriz relacional)

Causas Hil1[J|K|L|M|N|O|P|Q |Frecuencia
Mal flujo de proceso
A productivo 2/0(3|0j0|3|3|3|02 21
B Orden_y_hmpleza 0 ol2lololololo 8
deficientes
C| Maquinarias sinuso |3 |0 0/0(3(3|3|0]|0 15
D | Exceso de confianza |00 |0 0|0|0|0|3|0]|0 3
E | Tiempo improductivo |3 |0 |3 0/{0|3|3[|3|0]|3 25
F Desmotivacion 0|00 0/|0|0|0|0|0]|2 2
G | Abastecimiento tardio [0 |0 | 3 0/|0j0|2|3|0]|0 11
H Falta de 300 2lo|3|3|3lo|3| 23
mantenimiento
I Exceso de material |00 |0 0|0|0|3|3|0]0 10
J | Demoraenlaentrega |2 |2 |2 2/01313|3|0]0 22
K No hay medicion ololo olol213lo0lo 9
constante
L Falta de ca!|braC|on de olal1 olol1 ol21210l0 12
equipos
M Mala dlStI:IbUCIOﬂ de 3lol3 2lol3]2 3 30
las areas
N Mala ub[cac;lon de las 3lo0l2 11113130 23
maquinas
o Método de 'Frabajo no |25 3 11o0l3l21l0 o4
estandarizado a
P Ruido 1110 0/0|0|0]|2 4
Ambiente laboral
Q desordenado 21010 3121010)0 13
Fuente: Elaboracion propia, basado en la ponderacion de las causas.
Tabla 45. Clasificacion de las causas raiz las actividades ejecutadas
N° Causas Frecuencia | Porcentaje Frecuencia
acumulada
A Mal flujo de proceso productivo 30 11.76% 11.76%
B Tiempo improductivo 25 9.80% 21.57%
C Método de trabajo no estandarizado 24 9.41% 30.98%
D Falta de mantenimiento 23 9.02% 40.00%
E Mala distribucion de las areas 23 9.02% 49.02%
F Demora en la entrega 22 8.63% 57.65%
G Mala lubricacién de las maquinas 21 8.24% 65.88%
H Magquinarias sin uso 15 5.88% 71.76%
I Ambiente laboral desordenado 13 5.10% 76.86%
J Falta de calibracién de equipos 12 4.71% 81.57%
K Abastecimiento tardio 11 4.31% 85.88%
L Exceso de material 10 3.92% 89.80%
M No hay medicién constante 9 3.53% 93.33%
N Orden y limpieza deficientes 8 3.14% 96.47%
O Ruido 4 1.57% 98.04%
P Exceso de confianza 3 1.18% 99.22%
Q Desmotivacion 2 0.78% 100.00%
Total 255 100.00%

Fuente: Elaboracion propia, basado en la clasificacion de las causas raiz.




Anexo 9. Cuestionario SERVQUAL para los clientes de la empresa G&M S.A.C.

Cuestionario SERVQUAL para los clientes de la empresa G&M S.A.C.

Gracias por realizar la encuesta para determinar el nivel de satisfaccion del cliente. No tardara mas de
cinco minutos en completarla y nos sera de gran ayuda para mejorar nuestros servicios. Los datos que en
ella se consignen se trataran de forma anénima.

Clasifique su nivel de satisfaccién de acuerdo con la siguiente escala de clasificacion:

1=Pésimo 2=Regular 3=Aceptable 4=Bueno 5=Excelente
N° | Dimensiones Pregunta Valoracion
Los equipos que se utilizan para ejecutar las
1 operaciones de la empresa, son modernas y
Elementos automatizadas.
Ezng;ité Ir?csia de las La empresa presenta confort en sus
2 ingtalaciones instalaciones fisicas donde se ejecutan las
. . actividades operacionales.
fisicas, equipos, — .
personal y La presentacion personal de los operarios que
3 materiales de gﬁgﬂé{;ﬂ las actividades es adecuada para las
comunicacion) . -
4 Los productos ofrecidos por la empresa son
diferenciados a la vista del cliente
Los plazos establecidos por la orden de trabajo
5 se cumplen en el plazo establecido que detalla
la empresa en el documento.
Fiabilidad Las quejas recibidas de los clientes por el
6 | (habilidad para|producto ofrecido tienen una respuesta rapida
ejecutar el [ para la resolucion.
servicio La empresa se desempefia de la mejor manera
7 | prometido de | para cumplir con su atenciéon de los nuevos
forma fiable y|clientes.
8 cuidadosa) La empresa cumple con lo programado en el
contrato para la entrega del servicio.
9 La empresa tiene politicas de cero defectos en
los servicios ofrecidos-
10 Los servicios que brinda la empresa estan
Capacidad de catalogados con un tiempo de ejecucion.
11 respuesta Los servicios que se ofrecen en la empresa son
(disposicion y | entregados en el tiempo programado.
voluntad de 0S| 55 operarios del proceso  presentan
12 |empleados para|gisponibilidad para la entrega rapida del
ayudar al cliente [ sarvicio.
geﬁ\sicz:ﬁ)g)rmonar el Las holguras en los tiempos de atencién de los
13 operarios son adecuadas para prestar un
servicio eficiente.
Seguridad Los operarios que desarrollan las actividades
14 | (conocimiento y | productivas de la empresa son confiables para
atencion usted.




mostrados  por|La empresa tiene respaldo operativo para el

15 | los empleados y | servicio prestado respecto al rubro en donde se
sus habilidades [ desempefia.

para _  Inspirary oo operarios son corteses de manera
16 | credibilidad y - X
confianza) constante eh el servicio al cliente.
Los operarios resuelven las dudas de los
17 clientes respecto al desarrollo de las actividades
del proceso.
18 La empresa presenta personalizacién en los
servicios ofrecidos.
19 | Empatia La empresa de servi'c,ios presenta un area
(atencion exclusiva para la atencion de los clientes.
20 individualizada La empresa satisface sus necesidades de

gue ofrecen las|mayor interés

1 empresgj a 10S|) 55 necesidades especificas que usted
consumidores) | yresenta se tratan a la brevedad.

Los horarios de atencién son flexibles para
todos los clientes que tiene la empresa

Fuente: Elaboracion propia, basado en la respuesta de los usuarios de la empresa
G&M S.A.C.
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v Nombeyheido  |Nonbecekenpesa| P | pogn (ot [polea|palestes(ealpslpofeiopsp:
fepresentante

1 [Marlon Pilco Lopez SiderperiSAA. | Compras | Confecciondetomilos | 2 | 1[4 [ 1 {1121 L] 203 [ L[ 204 L[4]L]3]4]2[1]2]2]2
2 |Ever Alcides Alitres Salinas SideperiSAA. | Compras | Rectficaciondeejes | 3 | 1[5 [ L{L{ L)L 4 320213 2]5]2/4|3[3[1]3]1]4
3 |Miquel Angel Flores Peréz SideperiSAA. | Compras | Confecciondetornilos | 2 | 2[4 [2 {2 L)L 5 3 [ L[ 4[4[ L]4)L]3|5[3[L]2]2]4
4 |Carlos Alberto Florian Ysla Siderperd SAA. | Compras |Mantenimientodevahulas| 3 | L] 4 [ L1 L] L[ 2] 4[4[ L] 3[4[L]4[1]L]4]3]2]3]1]3
5 |José Ricardo Manco Sanchéz SiderperdSAA. | Compras | Relenoejeselicoidales | 3 | 2 |4 [ L32[ 1[5 4 13323 2[3[5[3[1[2[L1]4
6 |Alejandro Oscar Solorzano Flores | SiderperiSAA. | Compras | EstuctrasMetalicas | 2 | L) 3 | 122 L3522 (5 23| L{L] L3 |2[1]5
7 |Alonso Angel Junior Corvera Diaz | SidererdSAA. | Compras | Soldadwadeestuctras| 3 [ 1142 L] L[ 20453 3[4 1|3 [1]2]2[4]2[3]1]5
8 |JocelynMariella Rivera Palomino | SiderperiSAA. | Compras | Rectficaciondeejes | 2 | 213/ 1{3 {2 L5 3] L 3 [4[1[3[L[3]4]2]1[3]3]5
9 |David Thomas Paredes Cumpa | SiderperiSAA. | Compras | Soldadwadeestuctas| 3 | L1 4| L[ 2 [ L[ 2[4 |3 L 4[5 2]b 2L L]2|L[3]2]5
10 Wilmer Melchor Examar SA. Compras | Soldaduwadeestructwas| 2 [ 2 {52 [ L{3 1[4 L3413 2[4 1[3[4[3[1]3]2]3
11 |Freddy Ocafia Rojas Exalmar SA. Compras | Confecciondetomilos [ 3 [ L[4[ L3223 [4[2]3|5[L[4[L{2[L|5[1|1|3]4
12|Juan Carlos Rebaza Reyes Exalmar SA. Compras | Confecciondetomilos | 3 ]2 | 4| L[ L[ L{3 5] 4 L 43 1][5]L]3]3]2]2[4]2]3
13|Erick Marion Ortega Femandez | CFG-CopeincaSA. | Compras | Confecciondetomilos | 2 | 1 {412 2{ 2123423524 2[1]2]2[1]2]|1}5
14 Yuri Kennet Mostacero Alvarez | CFG-CopeincaSA. | Compras | Soldadwiadeestructuras| 3 [2 [ 5[ L] 2| L[ 123 [ L{4 4|2 4 2[2[3[4[L|4|2]4
15|Elvio Herrera Jara CFG-Copeinca SA. | Compras | Rectficaciondeejes | 2 | 1[5 [ 1123 L 4 223525 2| |2][2]4]1]h
16{David Henry Llanos Huiza CFG-CopeincaSA. | Compras | Rectificaciondeejes | 3 | 1|5 11202224 L]3[3[3|5[2]1|3]3]1[5]2]4
17]ANaro Alberto RodriquezRuz | CFG-CopeincaSA. | Compras | Confecciondetomilos | 2 |2 |5) L] 3 {3 {35323 [3[3|5]2]|2[3[3|1[4]2]3
18|0scar Alberto Solorzano Monzon | CFG-CopeincaSA. | Compras | Soldadwadeestructuras| 3 [ L {3 [ 2| L)L 2 (3 [ L[ L34 )L 4 [1[2[3[4[L|4]|L]5
19 Javier Ramirez Ramirez CanfabiaSA. | Compras | Confeccindetomilos | 2 [ 2[5 L] 2] 2| 1{4[L{L{4]3])3 4 2]2[1[3]L1]5]3]3
20 Manuel Alegre Vésquez CantabriaSA. | Compras |Sodadwadeestuctwas| 2 | 1[5 L) 13 L 5[ L)L {45204 L|1[2]2]1]2]1]¢4




Anexo 10. Modelos de prondsticos para los servicios de mayor demanda.

Tabla 46. Modelo de promedio movil de 4 periodos para los servicios de confeccion de

tornillos.
Promedio mavil (4 periodos) Calculo de medida de error de pronostico
_ o Sefial

" Mes | Semana | PSR || PIOMRED | oy | Eroe | S | Do e | wan | e
|1 Semana 1 11 19.25 68 -8.2425 -8.2425 8.2425 75% 8 0.6
| 2 | Sin Semana 2 14 17.251875 13 -3.65438 | -11.8969 | 3.654375 27% 6 0.8
| 3| Semana 3 12 16.15125 20 -4.49625 | -16.3931 | 4.49625 39% 5 0.7

4 Semana 4 14 13.065 1 1.18 -15.2131 1.18 8% 4 1.1
| S | Semana 1 12 12.62625 1 -0.97125 | -16.1844 0.97125 8% 4 0.9
| 6 | Jul Semana 2 14 12.788125 2 1.456875 | -14.7275 | 1.456875 10% 3 1.1
| 7] Semana 3 12 12.95 0 -0.6475 -15.375 0.6475 5% 3 1.0

8 Semana 4 14 13.111875 0 0.485625 | -14.8894 | 0.485625 4% 3 1.0
19| Semana 1 11 12.95 4 -1.9425 -16.8319 1.9425 18% 3 0.9
110 | Ago Semana 2 13 12.788125 0 0.161875 -16.67 0.161875 1% 2 1.0
111 | Semana 3 12 12.464375 1 -0.80937 | -17.4794 | 0.809375 7% 2 0.9

12 Semana 4 14 12.3025 2 1.295 -16.1844 1.295 10% 2 1.1
113 | Semana 1 11 12.3025 2 -1.295 -17.4794 1.295 12% 2 0.9
114 | Set Semana 2 14 12.3025 2 1.295 -16.1844 1.295 10% 2 1.1
115 | Semana 3 12 12.464375 1 -0.80937 | -16.9938 | 0.809375 7% 2 0.9

16 Semana 4 11 12.464375 2 -1.45688 | -18.4506 | 1.456875 13% 2 0.9
117 | Semana 1 12 12 0 0.485625 -17.965 0.485625 4% 2 1.0
118 | Oct Semana 2 14 12 2 1.456875 | -16.5081 1.456875 11% 2 1.1
119 | Semana 3 12 12 0 0.161875 | -16.3463 | 0.161875 1% 2 1.0

20 Semana 4 14 12 2 1.295 -15.0513 1.295 10% 2 1.1

Fuente: Elaboracién propia, basado en el modelo promedio maovil




Tabla 47. Modelo de linea recta para los servicios de confeccién de tornillos.

Linea recta Calculo de medida de error de pronostico

N Mes | Semana | PR | PIOSE0 | gy | Erorte || Ener DSt | shi | wan | Selae
| 1] Semanal| 31.45 36 18 -4.28143 -4.28143 | 4.281429 14% 4 0.9
| 2 | Semana 2| 38.85 36 10 3.111617 | -1.16981 | 3.111617 8% 4 11
| 3] Jun Semana 3| 33.30 36 6 -2.44534 -3.61515 | 2.445338 7% 3 0.9

4 Semana 4| 40.70 36 24 4947707 | 1.332556 | 4.947707 12% 4 11
| 5| Semanal| 33.30 36 6 -2.45925 -1.12669 | 2.459248 7% 3 0.9
| 6 | ul Semana 2| 40.70 36 24 4933797 | 3.807105 | 4.933797 12% 4 11
| 7] Semana 3| 35.15 36 -0.62316 | 3.183947 | 0.623158 2% 3 1.0

8 Semana 4| 38.85 36 3.069887 | 6.253835 | 3.069887 8% 3 11
1 9 | Semanal| 31.45 36 19 -4.33707 | 1.916767 | 4.337068 14% 3 0.9
110 | Ag Semana 2| 37.00 36 1.205977 | 3.122744 | 1.205977 3% 3 1.0
|11 ] Semana 3| 33.30 36 -2.50098 | 0.621767 | 2.500977 8% 3 0.9

12 Semana 4| 38.85 36 3.042068 | 3.663835 | 3.042068 8% 3 11
113 Semanal| 31.45 36 19 -4.36489 -0.70105 | 4.364887 14% 3 0.9
|14 | Set Semana 2| 38.85 36 3.028158 | 2.327105 | 3.028158 8% 3 11
115 Semana 3| 33.30 36 -2.5288 -0.20169 | 2.528797 8% 3 0.9

16 Semana 4| 31.45 36 19 -4.38575 -4.58744 | 4.385752 14% 3 0.9
117 | Semanal| 35.15 36 0 -0.69271 -5.28015 | 0.692707 2% 3 1.0
118 | Oct Semana 2| 38.85 36 9 3.000338 | -2.27981 | 3.000338 8% 3 11
119 ] Semana 3| 35.15 36 0 -0.70662 -2.98643 | 0.706617 2% 3 1.0

20 Semana 4| 38.85 36 9 2.986429 | -7.1E-15 | 2.986429 8% 3 11

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de linea recta




Tabla 48. Modelo de pronéstico de regresion

servicios de confeccion de tornillos.

Regresion lineal e indice estacional

lineal e indice estacional para los

Calculo de medida de error de pronostico

estacional

N° | Mes | semana Deman_da indi_ce Demanda | Prondstico (d- Error d_e Error Desviacién | % Error MAD S(;r;al

Desestacional | estacional 2020 2020 D)A2 | pronostico | acumulado | absoluta | absoluto rastreo
1 Se”ia”a 12.237 0.900 11.01 11 0 -0.3515 | -0.3515 | 0.351498 | 3% o | 10
7 Se”;a”a 12.417 1.095 13.60 14 0 -0.2202 | -0.57169 | 0.220196 | 2% 0 1.0
? o Se”ga”a 12.247 0.952 11.66 12 0 | -0.34428 | -0.91507 | 0.344277 | 3% 0 1.0
T Se”;a”a 13.518 1.054 14.25 13 1 | 0.969246 | 0.053275 | 0.969246 | 7% o | 11
5 Se"ia”a 12.957 0.900 11.66 11 0 |0.331185 | 0.38446 | 0.331185 | 3% 0o | 10
T Se";a”a 13.008 1.095 14.25 14 0 | 0470134 | 0.854594 | 0.470134 | 3% 0o | 10
T M Se”;a”a 12.927 0.952 12.30 12 0 | 0.340446 | 1.19504 | 0.340446 | 3% 0o | 10
T Se”za"a 12.904 1.054 13.60 13 0 | 0362961 | 1.558001 | 0.362961 | 3% 0 1.0
9 Se"ia”a 12.237 0.900 11.01 11 0 | -0.28113 | 1.276868 | 0.281133 | 3% o | 10
I Se”;a”a 11.826 1.095 12.95 14 1 | -0.78204 | 0.494833 | 0.782035 | 6% 0o | 09
:Ago Se”;a”a 12.247 0.952 11.66 12 0 | -0.26983 | 0.225001 | 0.269831 | 2% 0 | 10
; Serza”a 12.904 1.054 13.60 13 0 | 0.404176 | 0.629177 | 0.404176 | 3% 0 1.0
13 Se”ia”a 12.237 0.900 11.01 11 0 | -0.24595 | 0.383226 | 0.245951 | 2% 0 1.0
I Se";a“a 12.417 1.095 13.60 14 0 -0.0917 | 0.291521 | 0.091704 | 1% 0 1.0
E > Se’ga”a 12.247 0.952 11.66 12 0 | -0.23261 | 0.058913 | 0.232608 | 2% o | 10
16 Se";a”a 10.446 1.054 11.01 13 5 | 214461 | -2.0857 | 214461 | 19% | O | 08
17 Se"ia”a 13.677 0.900 12.30 11 1 | 1.084231 | -1.00147 | 1.084231 | 9% 1 1.1
1—8 Se”;a”a 12.417 1.095 13.60 14 0 | -0.04887 | -1.05034 | 0.048874 | 0% 0o | 10
I o Se”gana 12.927 0.952 12.30 12 0 | 0452115 | -0.59823 | 0.452115 | 4% 0 1.0
; Se”;a”a 12.904 1.054 13.60 13 0 | 0486605 | -0.11162 | 0.486605 | 4% o | 10

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de regresion lineal e indice




Tabla 49. Modelo de prondstico promedio maovil para los Servicios de rectificacion de

ejes.
Promedio mévil (4 periodos) Calculo de medida de error de pronostico
| es| semana | Depande | Pronesteo | (qoyy | Eronde | Evor Desiacn| MEr |yno| o
rastreo

L Semana 1 11 19 68 -8.24 -8.24 8.24 75% 8 0.6
| 2| Semana 2 14 17 13 -3.65 -11.90 3.65 27% 6 0.8
| 3| Jun Semana 3 13 16 10 -3.15 -15.05 3.15 24% 5 0.8

4 Semana 4 14 13 1 0.84 -14.20 0.84 6% 4 1.1
i Semana 1 11 13 4 -1.96 -16.17 1.96 18% 4 0.8
i Jul Semana 2 14 13 2 1.28 -14.88 1.28 9% 3 1.1
| 7] Semana 3 12 13 1 -0.82 -15.70 0.82 7% 3 0.9

8 Semana 4 14 13 0 0.65 -15.05 0.65 5% 3 11
i Semana 1 10 13 8 -2.79 -17.84 2.79 28% 3 0.8
£ Ago Semana 2 15 13 6 2.46 -15.38 2.46 16% 3 1.2
|11 | Semana 3 12 13 1 -1.07 -16.45 1.07 9% 2 0.9

12 Semana 4 14 13 1 1.03 -15.41 1.03 8% 2 1.1
£ Semana 1 11 13 2 -1.56 -16.97 1.56 14% 2 0.9
|14 | Set Semana 2 14 13 1 0.78 -16.18 0.78 6% 2 1.1
115 | Semana 3 12 12 1 -0.81 -16.99 0.81 7% 2 0.9

16 Semana 4 10 12 6 -2.46 -19.46 2.46 25% 2 0.8
i Semana 1 12 12 1 0.74 -18.72 0.74 6% 2 1.1
118 | Oct Semana 2 14 12 3 1.71 -17.01 1.71 13% 2 1.1
119 | Semana 3 12 12 0 0.41 -16.60 0.41 3% 2 1.0

20 Semana 4 14 12 2 1.55 -15.05 1.55 11% 2 1.1

Fuente: Elaboracién propia, basado en el modelo promedio mévil (4 periodos)




Tabla 50. Modelo de pronéstico linea recta para los Servicios de rectificacion de ejes.

Linea recta Calculo de medida de error de pronostico
N° | Mes| Semana Demanda | Prondstico (d- Error o!e Error Desviacion | % Error MAD Sefial de
2020 2020 D)*2 | pronostico | acumulado | absoluta absoluto rastreo

| 1] Semana 1 11 13 3 -1.70 -1.70 1.70 15% 2 0.9
| 2 ] Jun Semana 2 14 13 1 0.91 -0.79 0.91 7% 1 1.1
| 3] Semana 3 13 13 0 0.32 -0.47 0.32 2% 1 1.0

4 Semana 4 14 13 3 1.58 1.11 1.58 11% 1 1.1
| 5 | Semana 1 11 13 3 -1.65 -0.54 1.65 15% 1 0.9
| 6 | Jul Semana 2 14 13 3 1.61 1.08 1.61 11% 1 1.1
| 7] Semana 3 12 13 0 -0.32 0.76 0.32 3% 1 1.0

8 Semana 4 14 13 1 0.99 1.76 0.99 7% 1 1.1
1 9 | Semana 1 10 13 7 -2.59 -0.83 2.59 26% 1 0.8
110 | Ag Semana 2 15 13 6 2.43 1.60 2.43 16% 1 1.2
111 | Semana 3 12 13 1 -0.90 0.69 0.90 8% 1 0.9

12 Semana 4 14 13 1 1.05 1.75 1.05 8% 1 1.1
113 | Semana 1 11 13 2 -1.52 0.23 1.52 14% 1 0.9
114 | Set Semana 2 14 13 1 1.08 1.31 1.08 8% 1 1.1
115 | Semana 3 12 12 1 -0.84 0.47 0.84 7% 1 0.9

16 Semana 4 10 12 6 -2.48 -2.02 2.48 25% 1 0.8
117 | Semana 1 12 12 0 -0.17 -2.18 0.17 1% 1 1.0
118 | Oct Semana 2 14 12 1 1.14 -1.04 1.14 8% 1 1.1
119 | Semana 3 12 12 0 -0.14 -1.17 0.14 1% 1 1.0

20 Semana 4 14 12 1 1.17 0.00 1.17 9% 1 1.1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de pronostico linea recta




Tabla 51. Modelo de prondéstico regresion lineal e indice estacional para los Servicios

de rectificacion de ejes.

Regresion lineal e indice estacional

Calculo de medida de error de pronostico

Demand | ; . PN Sefial
Me Semana a elsr;g:;gn Demand | Prondstic | (d- Ergr?cr)sdt(iec acErrlzzzad DeS\QaCIO :bscr)zﬁ': MA de
s Desesta a2020 | 02020 | D)2 |P D | rastre
i al 0 o] absoluta 0
cional 0
11 Semana 1 12.74 0.86 11.01 11 0 -0.09 -0.09 0.09 1% 0 1.0
2 ; Semana 2 12.00 1.13 13.60 15 1 -0.92 -1.02 0.92 7% 1 0.9
—1 Jun
| 3| Semana 3 13.33 0.98 13.00 12 0 0.53 -0.48 0.53 4% 1 1.0
4 Semana 4 13.87 1.03 14.25 13 1 1.14 0.65 1.14 8% 1 1.1
5 Semana 1 12.73 0.86 11.00 11 0 0.00 0.65 0.00 0% 1 1.0
6 Jul Semana 2 12.57 1.13 14.25 14 0 -0.15 0.50 0.15 1% 0 1.0
— Ju
| 7] Semana 3 12.62 0.98 12.30 12 0 -0.06 0.44 0.06 0% 0 1.0
8 Semana 4 13.24 1.03 13.60 13 0 0.60 1.04 0.60 4% 0 1.0
9 Semana 1 11.57 0.86 10.00 11 1 -0.91 0.14 0.91 9% 0 0.9
é Semana 2 13.24 1.13 15.00 14 1 0.73 0.87 0.73 5% 1 1.1
i 0 | Semana3 11.95 0.98 11.66 12 0 -0.60 0.27 0.60 5% 1 1.0
% Semana 4 13.24 1.03 13.60 13 1 0.72 0.98 0.72 5% 1 1.1
é Semana 1 12.74 0.86 11.01 11 0 0.20 1.18 0.20 2% 1 1.0
111 Semana 2 12.00 1.13 13.60 14 0 -0.55 0.63 0.55 4% 1 1.0
—— Set
é Semana 3 11.95 0.98 11.66 12 0 -0.49 0.14 0.49 4% 1 1.0
(13 Semana 4 9.73 1.03 10.00 13 8 -2.77 -2.62 2.77 28% 1 0.8
% Semana 1 14.23 0.86 12.30 11 3 1.59 -1.04 1.59 13% 1 1.1
é Semana 2 12.00 1.13 13.60 14 0 -0.42 -1.46 0.42 3% 1 1.0
——1 Oct
é Semana 3 12.62 0.98 12.30 12 0 0.27 -1.20 0.27 2% 1 1.0
g Semana 4 13.24 1.03 13.60 13 1 0.94 -0.25 0.94 7% 1 1.1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de pronostico regresion lineal e

indice estacional




Tabla 52. Modelo de prondstico promedio movil para los Servicios de soldadura de

estructuras.

Promedio movil (4 periodos)

Calculo de medida de error de pronostico

v es| Somana | Da | Popsico | gy | Erete | Eror ocoviion| s v g Seta
1 Semana 1 9 19 96 -9.82 -9.82 9.82 104% 10 0.5
? Semana 2 12 17 27 -5.20 -15.02 5.20 45% 8 0.7
E Jun Semana 3 10 15 28 -5.28 -20.30 5.28 53% 7 0.7
4 Semana 4 12 12 0 0.44 -19.86 0.44 4% 5 1.0
5 Semana 1 10 11 1 -0.83 -20.69 0.83 8% 4 0.9
? Semana 2 12 11 2 1.25 -19.45 1.25 10% 4 1.1
z oul Semana 3 11 11 0 -0.56 -20.00 0.56 5% 3 1.0
8 Semana 4 12 11 0 0.42 -19.58 0.42 4% 3 1.0
9 Semana 1 9 11 3 -1.67 -21.25 1.67 18% 3 0.9
E Semana 2 11 11 0 0.14 -21.11 0.14 1% 3 1.0
i Ago Semana 3 10 11 0 -0.69 -21.80 0.69 7% 2 0.9
12 Semana 4 12 11 1 1.11 -20.69 1.11 10% 2 1.1
13 Semana 1 13 11 6 2.46 -18.24 2.46 19% 2 1.2
E Semana 2 12 11 0 0.22 -18.02 0.22 2% 2 1.0
E set Semana 3 10 12 3 -1.59 -19.61 1.59 16% 2 0.9
16 Semana 4 13 12 2 1.43 -18.18 1.43 11% 2 1.1
17 Semana 1 11 12 2 -1.37 -19.55 1.37 13% 2 0.9
E Oct Semana 2 12 11 0 0.36 -19.19 0.36 3% 2 1.0
E Semana 3 11 11 1 -0.75 -19.94 0.75 7% 2 0.9
20 Semana 4 12 11 0 0.22 -19.72 0.22 2% 2 1.0

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de pronostico promedio movil




Tabla 53. Modelo de prondstico linea

recta para los Servicios de soldadura de

estructuras.
Linea recta Calculo de medida de error de pronostico
" es | Semana | Demandazozo | PR | oy | Frode | Evor Desvacin| mEver |y Sera e
1 Semana 1 9 11 2 -1.23 -1.23 1.23 13% 1 0.9
T Semana 2 12 11 1 0.94 -0.29 0.94 8% 1 11
z Jun Semana 3 10 11 1 -0.77 -1.06 0.77 8% 1 0.9
4 Semana 4 12 11 2 1.41 0.35 141 12% 1 1.1
5 Semana 1 10 11 1 -0.86 -0.51 0.86 9% 1 0.9
z Jul Semana 2 12 11 2 1.32 0.80 1.32 11% 1 11
7 Semana 3 11 11 0 -0.39 0.41 0.39 4% 1 1.0
8 Semana 4 12 11 0 0.67 1.08 0.67 6% 1 1.1
9 Semana 1 9 11 3 -1.59 -0.51 1.59 17% 1 0.9
E Ag Semana 2 11 11 0 0.03 -0.48 0.03 0% 1 1.0
£ Semana 3 10 11 1 -1.13 -1.61 1.13 11% 1 0.9
12 Semana 4 12 11 0 0.49 -1.12 0.49 4% 1 1.0
13 Semana 1 13 11 3 1.79 0.67 1.79 14% 1 1.2
E Set Semana 2 12 11 0 0.40 1.07 0.40 3% 1 1.0
£ Semana 3 10 11 2 -1.31 -0.23 131 13% 1 0.9
16 Semana 4 13 11 3 1.66 1.42 1.66 13% 1 11
17 Semana 1 11 11 1 -0.84 0.58 0.84 8% 1 0.9
E Semana 2 12 11 0 0.22 0.80 0.22 2% 1 1.0
E oct Semana 3 11 11 1 -0.93 -0.13 0.93 9% 1 0.9
20 Semana 4 12 12 0 0.13 0.00 0.13 1% 1 1.0

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de pronostico linea recta




Tabla 54. Modelo de prondéstico regresion lineal e indice estacional para los Servicios

de soldadura de estructuras.

Regresion lineal e indice estacional

Calculo de medida de error de pronostico

Demand indice - Error de Error Desviaci % Sefal
N° | Mes | Semana a estacio Demand | Pronsti | (d- pronosti | acumula 6n Error | MA | de
Desesta a 2020 | co 2020 | D)~2 absolu | D | rastre
cional nal co do absoluta to o
1 Semana l| 10.04 0.94 9.44 10 0 -0.69 -0.69 0.69 7% 1 0.9
2 Semana 2| 11.08 1.05 11.66 11 0 0.28 -0.41 0.28 2% 0 1.0
3 Jun Semana 3| 10.92 0.91 9.99 10 0 0.07 -0.34 0.07 1% 0 1.0
4 Semana 4| 11.16 1.09 12.21 12 0 0.31 -0.03 0.31 3% 0 1.0
5 Semanal| 10.63 0.94 9.99 10 0 -0.26 -0.30 0.26 3% 0 1.0
6 Jul Semana 2| 11.61 1.05 12.21 12 0 0.69 0.39 0.69 6% 0 1.1
7 Semana 3| 11.53 0.91 10.55 10 0 0.50 0.89 0.50 5% 0 1.0
8 Semana 4| 10.66 1.09 11.66 12 0 -0.39 0.50 0.39 3% 0 1.0
9 Semanal| 10.04 0.94 9.44 10 1 -0.95 -0.45 0.95 10% 0 0.9
10 Semana 2| 10.55 1.05 11.10 12 0 -0.56 -1.01 0.56 5% 0 1.0
11 Ago Semana 3| 10.92 0.91 9.99 10 0 -0.18 -1.19 0.18 2% 0 1.0
12 Semana 4| 10.66 1.09 11.66 12 0 -0.54 -1.73 0.54 5% 0 1.0
13 Semanal| 13.84 0.94 13.00 11 6 2.49 0.76 2.49 19% 1 1.2
14 Set Semana 2| 11.08 1.05 11.66 12 0 -0.15 0.62 0.15 1% 1 1.0
15 Semana 3| 10.92 0.91 9.99 10 0 -0.30 0.31 0.30 3% 1 1.0
16 Semana 4| 11.89 1.09 13.00 12 0 0.66 0.97 0.66 5% 1 11
17 Semanal| 11.22 0.94 10.55 11 0 -0.09 0.88 0.09 1% 1 1.0
18 oct Semana 2| 11.08 1.05 11.66 12 0 -0.29 0.59 0.29 2% 1 1.0
19 Semana 3| 11.53 0.91 10.55 10 0 0.13 0.72 0.13 1% 1 1.0
20 Semana 4| 10.66 1.09 11.66 12 1 -0.84 -0.12 0.84 7% 1 0.9

Fuente: Elaboracion propia, basado en el modelo de pronostico regresion lineal e

indice estacional




Anexo 11. Muestreo de trabajo para los problemas principales

Tabla 55. Nameros para el muestreo aleatorio

, . NUimero de 2 Orden de las Hora de
Numero aleatorio . . -,
cifras cifras observacioén
11 05 08:00 a. m.
11384587 38 11 09:50 a. m.
45 14 10:20 a. m.
87 15 10:30 a. m.
65 16 10:40 a. m.
65202116 20 20 11:20 a. m.
21 21 11:30 a. m.
16 38 14:20 pm
49 45 15:30 pm
49051415 5 49 16:10 pm

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.

Tabla 56. Muestreo de trabajo para el problema del mal flujo de proceso productivo

Analisis de las
causas 1 Observaciones preliminares
seleccionadas:
: : . : : o0 | 1130 | 4. :
8:50 | 9:50 | 10:20 | 10:30 | 10:40 | 11:20 am - 14:20 | 15:30
Fecha Producto 800am-850| am- | am- | am- | am- | am- | am- 14: am- | pm- Total
am 9:50 | 10:20 | 10:30 | 10:40 | 11:20 | 11:30 20 15:30 | 16:10
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 5
12/01/2021 2 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 6
13/01/2021 z 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 4
14/01/2021 % S 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 6
15/01/2021 o ‘g 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 g 3 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 23s 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 6
20/01/2021 < 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2
21/01/2021 = 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 6
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total 48

Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).




Tabla 57. Muestreo de trabajo para el problema del tiempo improductivo (tol % del

operario)
Analisis de las
causas 2 Observaciones preliminares
seleccionadas:
) : : : on | 11:30 . . .
9:50 |10:20|10:30|10:40|11:20 am - 14:20 | 15:30
Fecha Producto 8:00am-|850am-| am- | am- | am- | am- | am- 14: | @m-ppm- Lo
8.50am | 9:50 am | 10:20 |10:30|10:40|11:20|11:30 20 15:30 | 16:10
am am am am am pm pm pm
11/01/2021 X 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 5
12/01/2021 =3 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 6
13/01/2021 S 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 3
14/01/2021 52 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 5
15/01/2021 'cg g 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 s g 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 ET 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 6
20/01/2021 8_-5 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2
21/01/2021 £ 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 6
22/01/2021 = 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total 46
Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).
Tabla 58. Muestreo de trabajo para el problema de falta de mantenimiento
Analisis de las
causas 3 Observaciones preliminares
seleccionadas:
8:50 | 9:50 |10:20 [10:30 | 10:40 | 11:20 | 2230 | 14:20 | 15:30
Fech Producto | 8:00@m-8:50 | am- | am- | am- | am- | am- | am- aerI- am- | pm- | oo
echa roducto am 9:50 |10:20 | 10:30 | 10:40 |11:20 [11:30 | o |15:30 | 16:10 ota
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 5
12/01/2021 | & @ 1 1 1 1 0 [ o0 1 0 1 0 6
13/01/2021 g .% 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 3
14/01/2021 2T 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 5
15/01/2021 S > 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 2 8 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 S £ 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 6
20/01/2021 S8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
21/01/2021 F £ 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 5
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
Total | 44

Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).




Tabla 59. Muestreo de trabajo para el problema de la mala distribucion de areas

Analisis de las
causas 4 Observaciones preliminares
seleccionadas:
8:50 | 9:50 |10:20|10:30 | 10:40 | 11:20 | 1230 14:20 | 15:30
Fech Producto | 8:00am-8:50 | am- | am- | am- | am- | am- | am- alrzl- am- | pm- | o
echa roducto am 9:50 [10:20|10:30 | 10:40 | 11:20| 11:30 | 5 |15:30 | 16:10 ot
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 N 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 5
12/01/2021 ‘_5 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5
13/01/2021 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
14/01/2021 5 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 6
15/01/2021 | S @ 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 | 2 1 1 0 1 [ o 1 0 1 [ o[ o |5
19/01/2021 o 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 6
20/01/2021 h= 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
21/01/2021 g 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 5
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total | 45
Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).
Tabla 60. Muestreo de trabajo para el problema del ambiente laboral desordenado
Andlisis de las
causas 5 Observaciones preliminares
seleccionadas:
: . . . . o0 | 1130 . .
8:50 | 9:50 |10:20 | 10:30 | 10:40 | 11:20 14:20 | 15:30
Fech Product 800am-850| am- | am- | am- | am- | am- | am- a1m4.— am- | pm- | o
echa roducto am 9:50 |10:20 | 10:30 | 10:40 |11:20 | 11:30 | o [15:30 | 16:10 ota
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 5
12/01/2021 _ 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5
13/01/2021 g o 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
14/01/2021 2 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
15/01/2021 © D 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 |5 = 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 a3 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 5
20/01/2021 § © 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
21/01/2021 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 5
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total 43

Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).




Tabla 61. Muestreo de trabajo para el problema de abastecimiento tardio

Andlisis de las

causas 6 Observaciones preliminares
seleccionadas:
8:50 | 9:50 |10:20{10:30 | 10:40 | 11:20 | 1130 | 14:20 | 15:30
Fech Producto | 8:00@m-8:50 | am- | am- | am- | am- | am- | am- aln;.- am- | pm- | o
echa roducto am 9:50 |10:20 | 10:30 [10:40{11:20 | 11:30 | - |15:30 | 16:10 ot
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 5
12/01/2021 = 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5
13/01/2021 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
14/01/2021 o 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
15/01/2021 S 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 € 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 @ 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 5
20/01/2021 @ 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
21/01/2021 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 5
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total | 43
Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).
Tabla 62. Muestreo de trabajo para el problema del exceso de confianza
Analisis de las
causas 7 Observaciones preliminares
seleccionadas:
: : . : : o0 11301, 4. :
8:50 | 9:50 |10:20|10:30|10:40 |11:20 14:20 | 15:30
Fech Product 8.00am-850| am- | am- | am- | am- | am- | am- a1m4.— am- | pm- | o,
echa roducto am 9:50 |10:20 | 10:30 |10:40{11:20 | 11:30 | - |15:30|16:10 ot
am am am am am am pm pm pm
11/01/2021 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 5
12/01/2021 § 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 5
13/01/2021 S 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
14/01/2021 1= 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5
15/01/2021 8 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 4
18/01/2021 3 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
19/01/2021 2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 4
20/01/2021 8 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
21/01/2021 i 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 5
22/01/2021 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 4
total | 42

Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451).




Anexo 12. Andlisis de los problemas prioritarios a través del diagrama causa efecto

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA MATERIALES

Desconocimiento Aglomeracion de

material

Tiempo improductivo

Falta de capacitacion

Espacios reducidos ’
Herramientas

inadecuadas

ctividades sin control

Aglomeracion de Exceso de confianza

repuestos

Ausencia de
materiales

Flujo de proceso
Inadecuado

Ausencia de
procedimientos

Errores humanos

Ausencia de equipos de proceso /

OAILDONAO¥d
0S300dd
3a ornid v

Falta de software de
control

Magquinas en taller

Falta de estandarizacion

Mala ubicacién de las de Actividades

maquinas Distribucién inapropiada
de las estaciones
/ Descontrol del -
Desorden tiempo No cuenta con una gestion
de mejora continua
ya
MAQUINARIA MEDICION METODO

Figura 8. Diagrama de causa efecto para el problema prioritario del mal flujo de proceso
productivo

Fuente: Elaboracion propia, basado en los problemas prioritarios del proceso.

Tabla 63. Diagrama de Pareto para la identificacion de las causas principales del mal

flujo del proceso productivo

Causas Conteo Relativo ABC
Distribucion inapropiada de instalaciones 35 27% 27%
Espacios reducidos 30 23% 51%
Ausencia de equipos en el proceso 21 16% 67%
Ausencia de procedimientos de trabajo 12 9% 7%
Falta de estandarizacion de actividades 10 8% 84%
Aglomeracion de repuestos 8 6% 91%
Mala ubicacion de las maquinas 7 5% 96%
Exceso de confianza 5 4% 100%

Total 128

Fuente: Elaboracion propia, basado en el diagrama causa efecto



MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA MATERIALES

DESCOHO(_:"_THEHIO Exceso de materiales

n las estaciones
Tolerancia excesiva

Falta de capacitacion
Espacios reducidos

desordenado al flujo de materiales Pérdida de repuestos

Exceso de confianza

Trabajos en malas

condiciones :
Ausencia de

materiales

Ausencia de métodos
de trabajo
A -

Errores humanos

Maquinas y equipos sin usq/

Actividades sin

(O1IMVH3IdO 3a % 10L)
OAILONAOHdINI OdNILL

Fallas en las tiempo estandar
magquinas
o Falta de estandarizacion Movimientos
Mala ublcac_lon de las de los servicios innecesarios
maquinas /' Distribucion inapropiada
/' Pérdida de de las estaciones . N
. . tiempo Ausencia de procedimientos
Areas fijas detallados
/ )
MAQUINARIA MEDICION METODO

Figura 9. Analisis de la causas raiz del problema prioritarios del tiempo improductivo
del operario.

Fuente: Elaboracion propia, basado en las causas raiz del problema prioritario.

Tabla 64. Diagrama de Pareto para la identificacion de las causas principales del

tiempo improductivo (%tol de operario)

Causas Conteo Relativo ABC
Movimientos innecesarios 32 24% 24%
Distribucion inapropiada de estaciones 28 21% 45%
Actividades sin tiempo estandar 25 19% 63%
Maquinas sin uso 13 10% 73%
Espacios reducidos 13 10% 83%
Exceso de material en estaciones 12 9% 92%
Ausencia de materiales adecuados 6 4% 96%
Pérdida de repuestos 5 4% 100%

Total 134

Fuente: Elaboracién propia, basado en el diagrama causa efecto




MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA MATERIALES

Desinterés en las
inspecciones

Limpieza deficiente

Falta de capacitacion
Repuestos de baja

Espacios reducidos
calidad

desordenado

&

Exceso de confianza

Exceso de polvo y

temperatura Abastecimiento

tardio
Manejo inadecuado
de los equipos
Pérdida de

lubricacién Mala ubicacién de los

/ .
/ Pérdida de equipos
Fisuras en Tos tiempo No cuenta con
empalmes / procedimientos
ya

MAQUINARIA MEDICION METODO

Errores humanos

Paradas inesperadas /

Falta de software de
control

SOodIiN®3 SO13d
SIINV.ISNOD SV 11v4

Fallas superficialesy
criticas

Falta medida en los
tiempos de inspeccion

Figura 10. Analisis de la causas raiz del problema prioritarios de la mala distribucion

de areas
Fuente: Elaboracion propia, basado en las causas raiz del problema prioritario

Tabla 65. Diagrama de Pareto para la identificacion de las causas principales de las

fallas constantes de los equipos.

Causas Conteo Relativo ABC
Manejo inadecuado de los equipos 30 21% 21%
Falta de medida de tiempos de inspeccién 29 21% 42%
Pérdida de lubricacion 25 18% 60%
Repuestos de baja calidad 14 10% 70%
Desinterés en las inspecciones 12 9% 79%
Abastecimiento tardio de repuestos 12 9% 87%
Limpieza deficiente 10 7% 94%
Mala ubicacion de equipos 8 6% 100%

Total 140

Fuente: Elaboracién propia, basado en el diagrama causa efecto



MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA MATERIALES

Tiempo improductivo Limpieza deficiente

N

Mal flujo de materiales

Espacios reducidos
desordenado

Desperdicio de material

Distancias prolongadas

Areas distanciadas

4 <
de las demas Abastecimiento - >
) » . tardio m 5

Manipulacion de materiale - O

N

59

P . . >x
Méaquinas sin uso ‘/ Flujo de proceso A @
Falta Software de Inadecuado % (C)

simulacion de procesos > e}

z

Ubicacién de los

equipos
L Falta de estandarizacion Proceso
Mala ubicacion de las de actividades extensivo
magquinas Distribucion inapropiada
) ) / de las estaciones
Distancias B
Avreas fijas dé excesivas No Zue”t% con unz:_ gestion
rabajo / le mejora continua
/ )
MAQUINARIA MEDICION METODO

Figura 11. Analisis de la causas raiz del problema prioritarios de la mala distribucion

de areas
Fuente: Elaboracion propia, Fuente: Elaboracion propia, basado en las causas raiz del

problema prioritario

Tabla 66. Diagrama de Pareto para la identificacién de las causas principales de la

mala distribucion de las areas.

Causas Conteo Relativo ABC
Falta de estandarizacion de actividades 29 24% 24%
Distancias prolongadas entre areas 25 21% 45%
Flujo de proceso inadecuado 24 20% 66%
Ausencia de procedimientos de trabajo 10 8% 74%
Falta de software de distribucién de proceso 9 8% 82%
Areas fijas de trabajo 9 8% 89%
Mal flujo de materiales 8 7% 96%
Proceso extensivo 5 4% 100%

Total 119

Fuente: Elaboracién propia, basado en el diagrama causa efecto



Anexo 13. Metodologia 5W — 1H para los problemas prioritarios.

Tabla 67. Metodologia 5w — 1H para el mal flujo del proceso productivo

2

n
MONTAJES INDUSTRIALES ©
I

Metodologia de la 5W — 1H para el mal flujo del proceso productivo

Fecha: 04/01/2020

Version: 1.0

Cadigo: GM - 0001

Responsables: Carranza Lépez Meylin — Salinas Farrofian Miluska

Causa raiz del . L . . . . . L .
problema ,Qué? ¢Quien? ¢Donde? ¢ Cuéando? ¢Por que? ¢Como? Consecuencia Accion correctiva
El mal flujo del
. Ubicar las roceso
La inadecuada . . p.
e S Mejorar el mal estaciones de ocasionado por
Distribucion distribucion de : 08 Febrero ) .
. . ) Jefe de Area de flujo del trabajo de la mala
inapropiada de las estaciones o o al 15 o Layout de planta
. . produccion | produccion proceso acuerdo al distribucion
instalaciones genera un mal Marzo . iy .
. productivo grado de seguira teniendo
flujo del proceso o
proximidad no
conformidades
Estandarizar las .
. . L Incomodidad de
Los espacios . Espacio actividades de )
. . Operarios < 08 Febrero . los operarios . .
Espacios reducidos Area de adecuado para trabajo para . Método de trabajo
) de - al 15 o para ejecutar las .
reducidos genera malestar L produccion desarrollar sus eliminar los o estandar
. produccion Marzo L . actividades
de los operarios actividades desperdicios en L
. solicitadas
las estaciones
. Descoordinaci . . .
Los equipos no ) Estandarizar las | Ejecucion de las
. on de las . .
Ausencia de se encuentran _— < 08 Febrero - actividades para actividades . .
. - ) Maquinas Area de actividades . . . Método de trabajo
equipos en el | disponibles para . L al 15 tener tiempos productivas sin .
y equipos | produccion con la ) estandar
proceso desarrollar las Marzo . _ estandar de control
- disponibilidad . .
actividades . cada servicio mecanizado
de los equipos
. Los trabajo se . Ausencia de . Servicios con
Ausencia de ! - Operarios < 08 Febrero . Estandarizar las - . .
o desarrollan bajo Area de metodologias . altos indices de Método de trabajo
procedimiento . de - al 15 . actividades que .
) conocimiento L produccion de mejora . no estandar
s de trabajo . produccién Marzo . se ejecutan .
técnico continua conformidades

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)




z .

n
MONTAJES INDUSTRIALES ©

Metodologia de la 5W — 1H para el tiempo improductivo (%tol del operario)

Fecha: 04/01/20

Version: 1.0

Cdédigo: GM — 002

Responsables: Ca

rranza Lopez Meylin — Salinas Farrofian Miluska

Causa raiz del

problema ;Qué? ¢, Quién? ¢;Doénde? ¢ Cuando? ¢Por qué? ¢Coémo? Consecuencia Accién correctiva
Se tendra
Los movimientos Se va a tener proceso con
. innecesarios genera . un proceso Mejorar las tiempo extra . .
Movimientos . 9 Operario Proceso 08 Febrero P ] . P Método de trabajo
. . tiempos que no . con mayor actividades para el .
innecesarios del proceso | productivo | al 15 Marzo . . o estandar
agregan valor al fluidez y alta | del operario cumplimiento
proceso productividad del servicio
solicitado
Relacionar
Las estaciones no las Se tendra O/T
C tienen una , estaciones con no
Distribucion . . P Se tendra un .
. . secuencia Operarios Area de 08 Febrero de acuerdo a | conformidade
inapropiada de . - proceso con Layout de planta
. . estandarizada para | del proceso | produccion | al 15 Marzo . su s respecto al
instalaciones . mayor fluidez o .
ejecutar las proximidad y tiempo de
actividades relacion de entrega
cercania
Tiempos Estandarizar
La actividades que estandar los tiempos Desconocimie
Actividades sin se desarrollan no Operarios Area de 08 Febrero establecido para los nto del tiempo . .
. . . . - - . . Estudio de tiempos
tiempo estandar tienen un tiempo del proceso | produccion | al 15 Marzo para cada servicios mas | estandar de
estandar establecido servicio criticos de la | cada actividad
solicitado empresa
Las maquinas y Mantener las Realizando Tiempo
L equipos que se . < magquinas mediciones improductivo . .
Maquinas y quipos q Equipos y Area de 08 Febrero N y . P Método de trabajo
. . utilizan en el . - equipos con estandar de de los )
equipos sin uso magquinas produccion | al 15 Marzo . i estandar
proceso presentan una alta tasa los tiempos equipos y
inactividad de utilizacion del proceso maquinarias

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)




Fecha:

’ 04/01/2020
Metodologia de la 5W — 1H para las fallas constantes de las maquinas Versién: 1.0
MONTAJES INDUSTRWI[[SE Cédlgo GM -
0003
Responsables: Carranza Lépez Meylin — Salinas Farrofian Miluska
Causa raiz del . - . ¢Cuéndo . . . Accion
; 2 ; ? ; ? ; ? ; ?
problema ¢ Qué” ¢ Quién? ¢Dbénde? ” ¢Por que? ¢,Como* Consecuencia correctiva
Maneio Los equinos no se ) 08 Se tendra un Los equipos vas | Registro técnico
. J quip Los operario Area de Febrero adecuado Manual de a presentar de las
inadecuado de los manejan den s . ' P R L
. del proceso produccion al 15 manejo de | fichas técnicas | paralizaciones maquinas y
equipos forma adecuada . X .
Marzo los equipos repentinas equipos
Se tendra
. No se lleva un 08 'qempos . Las maquinas
Falta de medida reqistro de Técnico de Area de Febrero ajustados Registros de van a generar Plan de
de tiempos de egistrc o L para la tiempos para gastos L
; . funcionamiento de | mantenimiento | mantenimiento al 15 . o . . = . mantenimiento
inspeccion | ) inspeccion inspeccion administrativos
0S equipos Marzo .
de los adicionales
equipos
Los equipos ) 08 Lonsqéeq;ﬁ:ss Inspeccién ocaggﬁ:?gaﬁo
Pérdida de presentan Técnico de Area de Febrero y maqul temporal de - Plan de
o P i L tendran . grave del equipo "
lubricacion pérdidas de mantenimiento | mantenimiento al 15 los equipos y o mantenimiento
O mayor L y paralizaciéon
lubricacion Marzo 2 maquinas e
rendimiento del servicio
Los equipos 08 Se tendran Clasificacion Paradas
< repuestos de de los .
Repuestos de presentan Jefe de Area de Febrero o inesperadas de Plan de
. - L it alta fiabilidad repuestos . o
baja calidad paradas mantenimiento produccion al 15 ara la seqdn la los equipos y mantenimiento
inesperadas Marzo P . 9! magquinas
reparacion calidad
Los operarios que 08 Se tendra un Formacpn de Fallas -
. , manejan los . " ; un equipo constantes por Formacion del
Desinterés en las ) Técnico de Area de Febrero equipos con .
. ; equipos no O - " adecuado para falta de equipo de
inspecciones - mantenimiento | mantenimiento al 15 politicas de . - e
prestan atencion a M : . el inspeccion mantenimiento
: : arzo inspeccion - o
las inspecciones mantenimiento superficial

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)




Fecha:

7 04/01/2020
. Metodologia de la 5W — 1H para la mala distribucion de las areas Version: 1.0
MONTRLES INDUSTRIALES € Cédigo: GM —
0004
Responsables: Carranza Lépez Meylin — Salinas Farrofian Miluska
Causa raiz del Accién
; Qué? , Quién? ; Donde? ;, Cuando? ; Por qué? ;, ComMo? Consecuencia .
problema Q Q ¢ ¢ ¢ q ¢ correctiva
. Se tendra
La falta de estandares .
Falta de L p 08 Febrero actividades Retraso en la ,
L, en las actividades Jefe de Area de . Falta de . -, Método de
estandarizacion . L al 15 estandarizada L ejecucion de . .
o genera mayores no produccion | produccién prevision . trabajo estandar
de actividades ; Marzo s para los los servicios
conformidades .
operarios
. . Se mejora las
Las distancias ..
Distancias rolongadas en el 08 Febrero actividades Retraso en la
P 9 Jefe de Area de productivas Falta de ) - Método de
prolongadas entre proceso genera . . al 15 o ejecucion de . .
. . produccion | produccién entre prevencion - trabajo estandar
areas tiempos extras en las Marzo . los servicios
L estaciones de
actividades .
trabajo
Las Se tendra
El flujo de proceso o tiempos Distribucion
. . . 08 Febrero | actividades se . .
Flujo de proceso inadecuado genera Jefe de Area de al 15 desarrollan de Falta de excesivos en estandar de las
inadecuado descoordinacion en las | produccion | produccion prevencion la ejecucion de | estaciones de
, Marzo una forma . .
areas . los servicios trabajo
inadecuada .
solicitados
Actualmente
se desarrollan Retrasos en el
Ausencia de Establece " 08 Febrero | las actividades cumplimiento Procedimientos
o o Jefe de Area de o Falta de .
procedimiento de procedimientos de - e al 15 sin ningun o de los de trabajo
. . produccion | produccion L prevencion L .
trabajo trabajo Marzo procedimiento servicios estandarizado
en las solicitados
actividades

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)




Anexo 14. Layout de la planta de la empresa G&M S.A.C.
Tabla 68. Herramientas y equipos de la empresa GYM S.A.C.

Herramienta/equipo Cantidad
Amoladora
Compresor de aire
Grupo electrogeno generador
Tronzadora (cortadora) de metales
Taladro radial
Torno
Maquina de soldar
Puente grua
Amortajadoras horizontales (cepillo de codo)
Maquina oximil
Prensa hidraulica
Esmeril de pedestal
Equipo oxicorte
Total 37
Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.
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Tabla 69. Area del taller de maestranza de la empresa G&M S.A.C.

N° Descripcion Area (m2)
1 Maqguinas y herramientas 240.4586
2 Area de fundicion 280.4844
3 Area de turbinas 101.0025
4 Area administrativa 9.141439
5 Almacén de maestranza 13.68536
6 Almacén de turbinas 25.1196
Total 669.8918

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.
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Figura 12. Layout de planta actual de la empresa G&M S.A.C.
Fuente: Elaboracién propia, basado en la distribucion de la empresa G&M S.A.C.
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Figura 13. Layout de equipos actual de la empresa G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la distribucion de la empresa G&M S.A.C
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Figura 14. Diagrama de recorrido actual de los servicios de mayor demanda

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




1. Almacén de turbinas

2. Almacén de maestranza

3. Area de turbinas

4. Oficina administrativa

5. Taladro radial

6. Torno

7. Maquina de soldar
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10. Fresadora

11. Prensa hidraulica

12. Esmeril de pedestal

13. Equipo oxicorte

14. Horno

15. Area de fundicién

Figura 15. Relacion actividades del taller de maestranza de la empresa G&M S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la especificaciones de los equipos

Valor Calificacién de cercania Representacion
A Super importante
E Muy importante
| Importante
0 Poco importante
U Innecesario
X Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia, basado en la especificaciones de los equipos

Cabdigo Razén
1 Movimiento de materiales o herramientas
2 Operaciones proximas
3 Utilizan el mismo personal
4 Proxima operacion
5 Condicién inapropiada de proceso
6 Abastecimiento de herramientas

Fuente: Elaboracién propia, basado en la especificaciones de los equipos



Tabla 70. Analisis adimensional de bloques para la distribucién de areas

Act|vgdade A E | o U X
Almacén de 2 3,5,10 6,7,9,12,13 | 8,11 14 415
turbinas = T ’ ’
Almacen de 1,2,10 6,12,13 57,9, - 8,11,14,15 4
maestranza
Area de
Urbinas 2 1,6,10,12 57,9 13 8,11,14.15 4
Oficina
administrati 9,11,14,15 7.8 5,6,10,12 - 13 1,2,3
va
Tandro 56.13 1,0.10.12,14 2,3,4,8,11, _ . _
radial 15
Tormo 5,6,7,8,91%0,11,12, 2314 415 _ B
Maquina de 5,6,8,9 41011131415 123 -
soldar
Puente grua 6,7 411,12 5,13 1,9,10 2,3,14,15 --
Cepillocodo | 4,6,7,10,11,12 5 1,2,3,13 8,14 15 --
Fresadora 2.6,9 1357 411 8,12 13,14.15 -
Prensa 46.9 789 51013 | 1,14 2315 -
hidraulica
Esmeril de
sedestal 6,7,9 2,3,5,8,11,13 1,4 10,14 15 -
Equipo 5,6 2,7,12 1,811,14 | 3,14 4,10,15 -
oxicorte
Horno 4,15 5,6,7 13 9’121’1 1,2,3,8,10 -
Are{:\ _d,e 414 7 56 _ 2,3,8,9,10,11,12, _
fundicion 13

Fuente: Elaboracion propia, basado en la matriz de relacién — actividades.




Tabla 71. Descripcion de los elementos de los equipos

Dimensiones (m)

o N° de
Area / elementos N OE e s elementos L A H D
(n)
(N)

Cortado
- Fresadora 2 2 0.90 | 0.70 1.30
- Equipo oxicorte 2 2 1.00 | 0.40 | 0.50
- Tronzadora 2 3 0.50 | 0.30 0.40
Pulido, rectificado y
ensamblado
- Mesas para moldes 2 2 2.00 | 0.90 | 0.80
- Pulidora 2 3 0.40 | 0.30 | 0.50
- Esmeril 2 3 0.70 | 1.10 1.10
- Prensa hidraulica 2 4 0.50 | 0.40 0.60
- Taladro radial 3 4 0.40 | 0.30 0.30
- Puente grda 4 1 2.50 | 0.40 2.50
- Torno 1 3 450 | 1.50 1.20
Fundido
- Horno A 1 2 250 | 1.70 2.25
- Fragua A 1 1 1.50 | 1.40 1.10
- Horno B 1 2 1.80 | 1.70 2.30
- Fragua B 1 1 1.60 | 1.50 | 0.90
- Yunque 4 2 0.60 | 0.45 0.70
Soldadura y acabado
- Mesa de trabajo 2 10 1.50 | 0.80 | 0.80
- Compresora 1 1 0.50 | 0.60 0.40
- Maguina de soldar 1 4 1.00 | 055 | 0.35

Total 24.40 | 15.00 | 39.40

Fuente: Elaboracion propia, basado en la especificaciones de los equipos




Tabla 72. Tamafio de areas para el taller de maestranza

K 0.85
Area/elementos |Ss=LxA|Sg=Ssxn Se = (Si *Sg)x | St=N XS(S)S *Sg+
Cortado
- Fresadora 0.63 1.26 1.61 6.99
- Equipo oxicorte 0.4 0.8 1.02 4.44
- Tronzadora 0.15 0.3 0.38 1.67
Sub total 14.00
Pulido, rectificado y
ensamblado
- Mesas para 1.8 3.6 4.59 19.98
moldes
- Pulidora 0.12 0.24 0.31 1.33
- Esmeril 0.77 1.54 1.96 8.55
- Prensa hidraulica 0.2 0.4 0.51 2.22
- Taladro radial 0.12 0.36 0.41 1.78
- Puente grua 1 4 4.25 18.50
- Torno 6.75 6.75 11.48 49,95
Sub total 103.00
Fundido
- Horno A 4.25 4.25 7.23 31.45
- Fragua A 2.1 2.1 3.57 15.54
- Horno B 3.06 3.06 5.20 22.64
- Fragua B 24 2.4 4.08 17.76
- Yunque 0.27 1.08 1.15 5.00
Sub total 93.00
Soldadura y
acabado
- Mesa de trabajo 1.2 2.4 3.06 66.60
- Compresora 0.3 0.3 0.51 11.10
- Maquina de 0.55 0.55 0.94 20.35
soldar
Sub total 99.00

Fuente: Elaboracion propia, basado en la especificaciones de los equipos
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Figura 16. Layout de planta para la ejecucion de servicios de la empresa G&M S.A.C.
Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia de redistribucion de planta



Anexo 15. Estudio de movimientos para los servicios de mayor demandas de la

empresa G&M S.A.C.

Tabla 73. Diagrama bimanual para el servicio de confeccion de tornillos

Diagrama Bimanual del proceso de confeccién de tornillos de la empresa G&M S.A.C.

Di;a\l%rr?]r.na Hoja Num. 1 Resumen: Procesamiento de confeccién de tornillos
Dibujo y Confeccion de
Pieza: tornillos.
Operacion: Soldadura
e DO | T | T
S d icha NUm. ¢ ; ) t ; ) t ; )
\e/gi;;rr; 0 Ficha Num. 1
Compuesto

por: Carranza Fecha:21/01/2021
y Salinas

Aprobado por: Villar Tiravanti Simbolo Simbolo
R Descripciéon Mano |§> Descripcion Mano s
N Derecha O :> D Z O D Z Izquierda Observacion
Recepciona el tornillo del | X .
1 horno \\ X Mano espera la pieza
. Buscar con la
2 Demora evitable | X X Busca la soldadura otra mano
3 Ubica el tornillo en la X — N Coge el to_rnlllo a
consola ~ mecanizar
4 Demora inevitable X Prueba Ia_cons_qla
para su ejecucion
5 Coge la pieza para su X X Apoyo de la ubicacién
ubicacion de la pieza
. Ubica la pieza en el | Coger con las
6 Demora evitable \K plato de rectificacion dos manos
7 Demora inevitable A >4 Mecanizado del
tornillo
. . X X Seleccionar el lugar Eliminar
8 Recepcionar la pieza / de operacién actividad
9 Coge el tornillo a mecanizar X X\ Pasa el tornillo de un
lugar a otro
10 Demora inevitable % X Prueba de
rectificacion
11 Coge el tornillo a mecanizar | X |_— I~ Demora inevitable
— -
12 Demora inevitable T X —_ Mecanizado del
— tornillo
13 Suelta la pieza X | —4+—T X Demora evitable
™ Colocar la
14 Demora evitable RN X Demora evitable pieza a
mecanizar
15 Coge la pieza X 7 X d Mecanizado de la
pieza
Total 8 7 12111 3

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 74. Diagrama bimanual para el servicio de rectificacion de ejes

Diagrama Bimanual del proceso de rectificacion de ejes de la empresa G&M S.A.C.

Diagrama

NGm Hoja NUm. 1 Resumen: Procesamiento de rectificacion de ejes
Dibujo y Rectificacion de
Pieza: ejes.
Operacién: ___Soldadura AN AN AN FON
Lugar: Empresa G&M
gar. S.A.C.
Método :  Actual / Propuesto
Operario (S)
:Abel Ficha Nom. 1
Castafieda
Compuesto
PON  egnaziioni2020 | e 2 2 2 NI
Carranza y
Salinas.
Aprobado por: Villar Tiravanti Simbolo Simbolo
R Descripcion Mano : : d Descripcién Mano -
N Derecha O D g O g Izquierda Observacion
Recepciona la pieza a X Mano espera la
1 - ~ X )
mecanizar I~ pieza
. Busca la ubicacion | Buscar con la
2 Demora evitable | X X de ejecucion otra mano
3 Ubica la pieza en la X X Coge la pieza a
consola mecanizar
. X Prueba de pistola en
4 Mantener la pieza X
la estructura
5 Coge la pieza para su X ~ Apoyo de la
ubicacion L ubicacion de la pieza
Demora evitable < 1 Ubica la pieza en el | Coger con las
. soporte dos manos
Demora inevitable X X Mecanizado de pieza
. X Busqueda de la Eliminar
Demora evitable X oo ) -
ubicacion de la pieza actividad
9 Coge la pieza a mecanizar X — X Pasa la pieza a la
| otra mano
10 Demora inevitable > X Prueba de la
| rectificacion del eje
11 Coge la pieza a rectificar | X |_— > Demora inevitable
— :
12 Demora inevitable >+ X _ Mecanizado de la
—— pieza
13 Suelta la pieza X | +—T X Demora evitable
14 Demora evitable \\K X Demora evitable .Colocar la
L pieza a soldar
15 Coge la pieza X X L Suelda la pieza
Total 8 7 1011 | 4

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C




Tabla 75. Diagrama bimanual del servicio de soldadura de estructuras metélicas

Diagrama Bimanual del proceso de soldadura de estructuras metalicas de la empresa G&M S.A.C.

Dlil%rr?]ma Hoja Nam. 1 Resumen: Procesamiento en la soldadura de estructuras
Dibujo y Estructura
Pleza:____ metdlca FON FON FON FON
Operacion: Soldadura
Lugar: Empresa G&M
gar: S.AC. L 1] 1] [ 11 [ ]
Método :  Actual / Propuesto
Operario (S)
:Abel Ficha Nom. 1
Compucst NN A T
Compuesto
por: Fecha:21/01/2020 @ @ @ @
Carranza y
Salinas
Aprobado por: Villar Tiravanti Simbolo Simbolo
R Descripcion Mano : : d Descripcién Mano -
N Derecha O D g O g Izquierda Observacion
1 Recepciona la pieza a X | < X Mano espera la
soldar I~ pieza
. Buscar con la
2 Demora evitable | X X Busca la soldadura otra mano
Ubica la varilla en la X Coge la pistola de
3 pistola T X soldar
4 Demora inevitable X X Prueba de pistola en
la estructura
5 Coge la pieza para su X X Apoyo de la
ubicacion - ubicacion de la pieza
6 Demora evitable < Ubica la pieza en el | Coger con las
. soporte dos manos
7 Demora inevitable X >4 Soldad_ura de la
pieza
. X Busqueda de la Eliminar
8 Demora evitable X varilla de soldadura actividad
9 Coge la varilla de X | A X Pasa la varilla de
soldadura | una mano a otra
I~ Prueba de la
10 Demora inevitable X1 X ~ soldadura en la
// I~ estructura
11 Coge la estructura a X X Demora inevitable
soldar
—
12 Demora inevitable >~ X __ Soldadura de la
—l pieza
13 Suelta la pieza X | —+—T X Demora evitable
14 Demora evitable \\& X Demora evitable Colocar la
L pieza a soldar
15 Coge la pieza X X L Suelda la pieza
Total 7 8 1111 3

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informaciéon de la empresa G&M S.A.C




Anexo 16. Estudio de tiempos de los servicios de mayor demanda de la empresa G&M
S.A.C.

Tabla 76. Tabla de Valores Westinghouse para el factor de calificacion

Habilidad Esfuerzo
Al Superior +0.15 Excesivo +0.13
A2 Superior +0.13 Excesivo +0.12
B1 Excelente +0.11 Excelente +0.10
B2 Excelente +0.08 Excelente +0.08
Ci Buena +0.06 Bueno +0.05
Cc2 Buena +0.03 Bueno +0.02
D Promedio 0 Promedio 0
E1l Aceptable -0.05 Aceptable -0.04
E2 Aceptable -0.1 Aceptable -0.08
F1 Mala -0.16 Malo -0.12
F2 Mala -0.22 Malo -0.17
Condiciones Consistencia
A Ideal +0.06 A Perfecta +0.04
B Excelente +0.04 B Excelente +0.03
C Bueno +0.02 C Buena +0.01
D Promedio 0 D Promedio 0
E Regular -0.03 E Regular -0.02
F Malo -0.07 F Mala -0.04
Factor Rango Clase Puntuacién
Habilidad Cc2 Buena +0.06
Bueno Cl Bueno +0.02
Condiciones de trabajo B Excelente +0.04
Consistencia B Excelente +0.03
Total 0.15
Factor de calificacion (F.C) 1.15

Fuente: Elaboracién Propia, basado en el manual de estandares Benjamin (2010)



Tabla 77. Holguras y Tolerancias por la Organizacion de trabajo

Holguras / Tolerancias

1. Holguras constantes (i) Bastante inadecuada 5%
( E) Condiciones atmosféricas
(A) Holgura personal 5% (calor y humedad) variables (0 - | 10%
10)%
(B) Holgura por fatiga basica 4% (F) Atencién cercana
2. Holguras variables (i) Fino o exacto 2%
(A) Holgura por estar de pie 2% (1) Muy fino 0 muy exacto 5%
(B) Holgura por posicion anormal (G) Nivel de ruido
(i) Incomodo (inclinado) 2% () Intermitente fuerte 2%
(i) Muy incomodo (acostado, estirado) 7% glg)]ulgt)ermltente muy fuerte o muy 5%
(C)Uso de fue_rza 0 energia muscular (H) Tensién mental:
para levantar, jalar, empujar.
Peso levantado (libras) (0 Co_njplejo 0 rango amplio de 4%
atencion
20 3% (i) Muy complejo 8%
40 9% (I) Tedio:
60 17% | |(i) Tedioso 2%
(D) Mala iluminacion (i) Muy tedioso 5%
(i) Mucho menor que la recomendada 2%

Nota. Holguras (en porcentajes) para varias clases de trabajo

Fuente: Niebel B. W., y A. Freivalds. Methods, Standards and works Design, 11 va Ed.

Fuente: Elaboracion Propia, baso en Methods, Standards and works Design Nieblel

(2010).




Tabla 78. Estudio de tiempos del proceso de confeccion de tornillos

Proceso (cqnfeccmn To 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10 Tlempq Tiempo Tlermpo
de tornillos) promedio | normal | estadndar
Inspeccién de pieza | 0.43 | 0.35 | 0.45 0.32 | 0.36 | 0.42 0.47 045 | 043 | 0.49 | 041 0.42 0.46 0.52
CO'OC"; lg‘r‘r’]fza €N 1027 023 | 64 | 66 | 64 | 65 | 67 | 65 | 57 | 66 | 67 5.83 6.42 7.31
Ajustar lapiezaenel | o, | 554 | 023 | 024 | 026 | 026 | 023 | 027 | 025 | 029 | 0.26 0.25 0.28 0.32
plato del torno
Preparar el equipo | 0.38 | 0.41 | 0.39 0.4 0.37 | 0.39 0.42 0.37 | 0.38 | 0.39 | 0.35 0.39 0.43 0.49
Meca”;:zd: dela | 505 | 488 | 489 | 4934 | 512 | 502 | 4934 | 496 | 499 |51.12 | 5012 | 4985 | 5484 | 6251
Ret'rad?()'fng'eza del | 526 | 031 | 020 | 025 | 031 | 029 | 028 | 024 | 024 | 028 | 0.24 0.27 0.30 0.34
Ub'cacro‘z:ggg enla | 5991 015 | 01 | 012 | 016 | 011 | 012 | 01 | 013 | 012 | 011 | 012 0.13 0.15
AJustTadsolr;asgllgza N1 017| 015 | 013 | 018 | 019 | 0.18 | 0.16 | 0.15 | 0.18 | 0.18 | 0.14 0.16 0.18 0.21
Preparar el equipo | 0.22 | 0.19 | 0.18 | 0.21 | 0.22 | 0.19 | 0.23 | 0.24 | 0.19 | 0.24 | 0.26 0.22 0.24 0.27
Cepillado de la pieza | 35.2 | 34.12 | 34.82 | 34.81 | 33.98 | 35.21 | 34.56 | 36.12 | 34.12 | 33.97 | 34.12 | 34.58 38.04 43.37
Ret”arcfng'glza delaln11 ] 01 | 013 | 012 | 011 | 014 | 012 | 014 | 013 | 01 | 014 0.12 0.14 0.15
Ub'caégﬁsg enel | 91| 009 | 008 | 012 | 011 | 014 | 01 | 008 | 009 | 01 | 0.12 0.10 0.11 0.13
Alinearbrocay | 4171 523 | 021 | 018 | 016 | 021 | 023 | 019 | 021 | 0.19 | 0.22 0.20 0.22 0.25
marca de la lamina
Preparar el equipo | 0.19 | 0.21 | 0.19 | 0.22 | 0.18 | 023 | 024 | 0.19 | 0.18 | 0.23 | 0.23 0.21 0.23 0.26
Perforacion de la
i 142 | 139 | 14.23 | 13.89 | 148 | 1421 | 13.8 | 13.98 | 1421 | 14.25 | 14.8 14.21 15.63 17.82
Inspeccion del 037| 041 | 039 | 035 | 039 | 041 | 04 | 039 | 042 | 039 | 0.34 0.39 0.43 0.49
tornillo final
Ret'ratr;;g:gza del | 91 | 012 | 009 | 0.08 | 0.09 | 012 | 013 | 014 | 012 | 014 | 012 0.12 0.13 0.14
Trz?;‘;‘(’:gﬁ al 052 | 049 | 043 | 053 | 054 | 049 | 051 | 054 | 0.49 | 052 | 0.49 0.50 0.55 0.63
Almacenar producto | o, | 59 | 032 | 024 | 018 | 019 | 026 | 021 | 024 | 018 | 0.19 0.23 0.25 0.29
terminado

Fuente: Elaboracién propia, basado en la estudio de tiempos del proceso de confeccion de tornillos.




Tabla 79. Estudio de tiempos para el servicio de rectificacién de ejes

Operacion

(Rectificaciéon| To 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T|empq Ui Tle,mpo
de ejes) promedio | normal |estandar
'”Sppeiggg’snde 3 | 34|36 | 33|33 |34 |344(344| 33| 35 |34/ 341 3.75 | 427
Transportede | ¢ | 75 | 77 | 67 | 76 | 76 | 68 | 68 | 68 | 7.3 | 76| 7.27 8.00 | 9.12
pieza al torno
Colocarpieza | 4 75| 151 | 154 | 166 | 1.81 | 1.89 | 1.43 | 1.95 | 1.76 | 1.89 | 21 | 1.75 1.93 2.20
en el equipo
Ajustar pieza
enelplatode | 6.24 | 64 | 6.4 | 66 | 64 | 65 | 67 | 65 | 57 | 6.6 | 6.7 | 6.45 7.10 | 8.09
soporte
PrggS{S‘ge' 51 | 545|544 | 541 | 513|521 | 51 | 489|495 | 48 [521| 5.6 567 | 6.47
'\ggﬁgr‘;:zdao 380.6|381.2|376.4|381.3|376.9|378.8|381.4 | 380.4 |378.6 |375.9| 6.5 | 341.74 | 37591 | 428.54
Inspeccion
finaldel | 2.93|3.12 | 2.98 | 3.1 | 2.98 | 3.07 | 298 | 3.07 | 2.98 | 3.1 |3.12| 3.05 3.36 | 3.82
producto
Retirar el
producto del | 1.76 | 1.98 | 1.76 | 1.86 | 1.96 | 1.95 | 1.87 | 1.68 | 1.95 | 1.9 [1.95| 1.89 207 | 2.37
torno
Transportar
pieza al 5 | 55 512|524 521|518 | 498 | 517 | 509 | 5.08 |5.12| 5.17 569 | 6.48
almacén

Fuente: Elaboracién propia, basado en los tiempos del proceso de rectificacién de ejes




Tabla 80. Estudio de tiempos para el servicio de soldadura de estructuras

Operacion : . .
(Soldadura de To 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tlempq Ul Tle'mpo
promedio | normal | estandar

estructuras)

'”Spiﬁg'g”de 3 34 | 36 | 33 | 33 | 34 | 344 | 344 | 33 | 35 | 34 3.41 3.75 4.27
Medicion y 175 | 1.71 | 169 | 1.78 | 1.82 | 1.72 | 1.78 | 1.98 | 1.92 | 1.89 | 1.92 1.82 2.00 2.28
traslado de tubos

Cortadodetubo | 624 | 64 | 64 | 66 | 64 | 65 | 67 | 65 | 57 | 66 | 6.7 6.45 7.10 8.09
Mt?g'z‘:‘égy 368 | 389 | 325 | 3.75 | 3.78 | 367 | 356 | 3.81 | 3.49 | 3.12 | 3.98 3.63 3.99 455
Taladradode | g o5 | g4, | 397 | 912 | 912 | 893 | 879 | 8.92 | 882 | 882 | 91 8.89 0.78 11.15
boca de pescado

Inspeccionde | 4 oo | 179 | 198 | 156 | 1.78 | 1.85 | 1.7 | 1.69 | 21 | 214 | 1.98 1.86 2.04 2.33
dimensiones

Armado de 768 | 754 | 719 | 756 | 7.82 | 792 | 7.34 | 7.28 | 758 | 7.82 | 7.89 7.59 8.35 9.52
baranda

Inspeccionde |, o6 | 557 | 254 | 239 | 265 | 256 | 2.19 | 2.49 | 2.65 | 2.39 | 2.35 2.45 2.69 3.07
dimensiones

Ensamble de
olacas de soporte | 435 | 428 | 456 | 461 | 456 | 432 | 454 | 461 | 4.28 | 439 | 4.18 4.43 4.88 5.56
Sogdeagglggrg‘aq 56.05 | 56.23 | 55.98 | 56.91 | 56.78 | 56.01 | 55.98 | 56.15 | 56.21 | 55.95 | 55.64 | 56.18 61.80 | 70.45
Inspeccionde | 5 o | 545 | 265 | 241 | 239 | 256 | 2.45 | 253 | 2.49 | 241 | 2.56 2.49 2.74 3.12
soldadura

Limpieza 453 | 425 | 435 | 425 | 425 | 437 | 434 | 426 | 427 | 417 | 4.24 4.28 4.70 5.36
mecanica

Arenadodelas | a5 | 453 | 467 | 412 | 416 | 415 | 417 | 416 | 427 | 426 | 4.13 4.23 4.66 5.31
estructuras

Inspeccionde | 5 g | 509 | 21 | 217 | 217 | 214 | 212 | 217 | 2.24 | 2221 | 216 2.18 2.39 2.73
corrosion

Pintado de

barandas 10.67 | 10.56 | 10.89 | 11.23 | 10.89 | 10.69 | 11.23 | 11.56 | 11.98 | 10.94 | 10.89 | 11.09 12.19 13.90

Fuente: Fuente: Elaboracion propia, basado en los tiempos del proceso de soldadura de estructuras




Anexo 17. Plan de mantenimiento de los equipos

Tabla 81. Registro técnico de la amoladora

Cadigo G&M SAC-SIG-FI-01
Ficha técnica d lad Version 000001
ICNa tecniCa de amolaaora
G & I\1: F'ec-ha 25701/2021
MONTRJES INDUSTRIALES ©& Pagina 1de1l
Descripcion de herramienta Cédigo de herramienta G&M-AM-01

Amoladora Esmeriladora Angular DeWalt
115 mm 1200w DWE4214- Incluye
Mango de 2 Posiciones, Guarda de
Ajuste Rapido y Llave

DEWALT

Especificaciones de la herramienta

Propiedades de la herramienta

Caracteristicas del producto:
-Potencia: 1200W

-RPM: 11.000 RPM

-Tipo de Interruptor Deslizante
-Sistema de Extraccion de Polvo
-Max. Profundidad de Corte 27.88 mm
-Tipo de Guarda Ajuste Rapido
-Circunferencia de la herramienta 194
mm

-Peso de la Herramienta: 2 kg

SKU: 12200

MARCA DeWalt
MEDIDAS 41/2"
GARANTIA 3 afios
ALIMENTACION Eléctrica
PESO 2 Kg
POTENCIA 1200 W
VELOCIDAD 11000 rpm
ESJESCA DEL Vi
TRABA DE EJE Si

Especificaciones de uso

Especificaciones de almacenamiento de la
herramienta

Verificar siempre que la guarda este en buen
estado y nunca retirarla.

Verificar el estado de la guarda y siempre enrollar
el cable de conexién eléctrica en el contorno del
mango.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 82. Registro técnico del torno

07§

MONTAJES INDUSTRIALES ©&

Ficha técnica del torno

Cédigo G&M SAC-SIG-TI-01

Version 000001
Fecha 25701/2021
Pagina ldel

Descripcion Torno
Marca Baykal
Serie 254

N° de fabricacién mgh-3000
abricaeion 1987
Procedencia Alemania

Datos principales

Datos de instalaciéon eléctrica

Numero de corte 18/min Potencia 22 kw
Longitud max. de corte 2050 mm Voltaje 380 v.
Angulo de corte 2° Frecuencia 60hz.
Distancia entre montantes 2250 mm Amperaje 15 a.
Longitud consola delantera 990 mm Dimensiones
Carrera del tope 1050 mm Altura 1840 mm
Cuello de cisne 270 mm Ancho 1180 mm
Espesor max. de corte 10 mm Largo 3025 mm
Capacidad de aceite 170 It. Peso 9000 kg.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.



Tabla 83. Registro técnico del cepillo

- Codiao G&M SAC-SIG-
o 9 Cl-01
Ficha técnica del cepillo | versién 000001
G E IVIE Fecha 25701/2021
MONTAJES INDUSTRIALES Pég | na

Los cepillos de codo son también conocidos
como maquinas amortajadoras horizontales,
pueden trabajar piezas de hasta 800mm de
longitud y generan acabados de desbaste
afinado. La cepilladora para metales se cre6
con la finalidad de remover metal para
producir superficies planas horizontales,
verticales o inclinadas, dénde la pieza de
trabajo se sujeta a una prensa de tornillo o
directamente en la mesa.

ldel

-Control de longitud.

-Sujetador de las guias vertical
MESA DE

TRABAJO
VELOCIDAD

VELOCIDAD
DE AVANCE

Especificaciones del equipo Propiedades de la herramienta

POTENCIA 2237 W/3 HP
TENSION

Componentes: /IFRECUENCIA ZEDYEY 2

-Manivela del avance cabezal.

-Tornillo de fijacién del ariete. CONSUMO 15A

-Ariete.

-Palanca selectora del avance. CAPACIDAD 15" X 18"

-Guias transversales. MAXIMA

-Sujetador de la guia vertical.

-Base. POTENCIA

_Cuerpo. RECOMENDAD 1/8”
A DE CORTE

15" X 20”

3450 rpm

5m-9m/min

Especificaciones de uso

Verificar siempre que el equipo este en buen estado.

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 84. Registro técnico del taladro radial

G&M SAC-SIG-TR-

Descripcién Taladro radial
Marca Baykal
Serie 254

N° de fabricacion mgh-3100
Eabricacion 1990
Procedencia Alemania

7 _ _ Codigo o

e Ficha tecnlcda_\ ollel taladro Versian 300001
= radia Fecha 25701/2021

MONTAJES INDUSTRIALES © Péglna

Datos principales

Datos de instalacion eléctrica

Numero de corte 18/min Potencia 22 kw
Longitud max. de corte 2050 mm Voltaje 380 v.
Angulo de corte 2° Frecuencia 60hz.
Distancia entre montantes 2250 mm Amperaje 15 a.
Longitud consola delantera 990 mm Dimensiones
Carrera del tope 1050 mm Altura 1940 mm
Cuello de cisne 270 mm Ancho 2180 mm
Espesor max. de corte 10 mm Largo 3025 mm
Capacidad de aceite 170 It. Peso 9000 kg.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 85. Registro de la maquina de soldar

G & VI

Caodigo G&M SAC-SIG-TR-01
Ficha técnica de la Version 000001
maquina de soldar Fecha 25701/2021
Pagina ldel

Son utilizados para trabajos de campo y en
casos de emergencia. Es una combinacion de
un generador eléctrico y una soldadora para
electrodo revestido para una amplia variedad
de aplicaciones.

Especificaciones de la herramienta

Propiedades de la herramienta

Caracteristicas del producto:
-Potencia nominal: 250A
AC/25V/100%2502 DC/25V/100%
-Rango de Salida: 50-250% AC/DC
-Tanque de 12 galones de combustible

MARCA

MODELO

GARANTIA

ALIMENTACION

PESO

MARCA

ALTURA

ANCHO

LARGO

Motosoldadora

Ranger 250

3 afos

Eléctrica

12 Kg

Lincoln

920 mm

546 mm

1073 mm

Especificaciones de uso =

pecificaciones de almacenamiento de la

herramienta

Verificar siempre que el equipo este en buen
estado.

Verificar el estado del equipo y siempre
enrollar el cable de conexion eléctrica en
el contorno del mango.

Fuente: Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 86. Tiempo medio entre fallas de equipos de la empresa G&M S.A.C.

L : . MTBF (Tiempo
Maquina Sistema Operacion Fallas operacién/N® de fallas)
Cepillo de Motor 174 18 10

codo Implemgntos 172 9 19

Electricidad 151 8 19

Motor 159 13 12

Torno Implementos 156 15 10
Electricidad 158 18 9

Motor 167 17 10

Taladro Implementos 189 8 24
Electricidad 176 14 13

Motor 159 13 14

Fresadora Implementos 156 15 11
Electricidad 158 18 9

Méquina de Motor 174 17 15
soldar ImpIerr_lgntos 172 14 27
Electricidad 151 10 15

Fuente Elaboracién propia, basado en la informacion de la empresa G&M S.A.C.

Tabla 87. Tiempo medio para reparar de los equipos de la empresa G&M S.A.C.

MTBF (Tiempo

Maquina Sistema Operacion Fallas operacion/N° de
fallas)

Motor 174 18 10
Cepillo codo | Implementos 172 9 19
Electricidad 151 8 19
Motor 159 13 12
Torno Implementos 156 15 10
Electricidad 158 18 9
Motor 167 17 10
Taladro Implementos 189 8 24
Electricidad 176 14 13
Motor 167 12 14
Fresadora Implementos 189 17 11
Electricidad 176 19 9
Méquina de Motor 167 11 15
solar Impleme_ntos 189 7 27
Electricidad 176 12 15

Fuente: Elaboracién propia, basado en los registros de fallas de la empresa G&M

S.A.C.




Tabla 88

. Disponibilidad de los equipos de la empresa G&M S.A.C.

o Horas . S

Maqguina | Elemento Bl Horasdg de MTBF MTTR D'SD.O’.“P"'dad
fallas reparacion inicial

proceso
Motor 18 54 174 10 3 76.3%
Cepillo | Implemento 9 49 172 19 5 77 8%
codo S

Electricidad 8 28 151 19 4 84.4%
Motor 13 45 159 12 3 77.9%
Torno 'mp'e;“e”to 15 39 156 10 3 80.0%
Electricidad 18 36 158 9 2 81.4%
Motor 17 26 167 10 2 86.5%
Taladro 'mp'eg‘e”to 8 39 189 24 5 82.9%
Electricidad 14 38 176 13 3 82.2%
Motor 12 26 167 14 2 86.5%
Fres:‘dor 'mp'eg“e”to 17 21 189 11 1 90.0%
Electricidad 19 38 176 9 2 82.2%
Motor 11 26 167 15 2 86.5%
Maquina | Implemento 0
de solar S 7 19 189 27 3 90.9%
Electricidad 12 19 176 15 2 90.3%

Fuente: Elaboracion

empresa G&M S.A.C.

propia, basado en los registros de operacion y fallas de la




Tabla 89. Criterios para la elaboracion de la matriz de criticidad

Existe uno o0 mas equipos de reserva que realizan Ta misma funcién E
Mo existen equipos de reserva F
Sin consecuencias en la seguridad y/o medicambiente G
Efecto leve de seguridad y/o medicambiente H
Efecto grave de seqguridad y/o medioambiente I
Mo afecta al efluente/proceso J
Pérdida parcial de calidad de efluente/proceso K
Incumplimiento de limites de vertido y/o perdida fotal de proceso L
La averia genera un coste operative < 5/ 100.00 M
La averia genera un coste operativo < 5/ 600.00 N
La averia genera un coste operativo = 5/ 600.00 0O
Factor de redundancia A
Factor de seguridad del personal y medioambiente B
Factor de proceso C
Factor de costes de reparacion O
Factor de redundancia 20%
Factor de seguridad del personal y medioambiente 0%
Factor de proceso 25%
Factor de coste de reparacion 25%
Total 100%
Factor de redundancia 20%
Factor de seguridad del personal y medicambiente 30%
Factor de proceso 25%
Factor de coste de reparacion 25%
Total 100%
Existe uno 0 mas equipos de reserva gue realizan la misma funcién 0
No existen equipos de reserva 20
Sin consecuencias en la seguridad y/o medicambiente 0
Efecto leve de seguridad y/o medioambiente 15
Efecto grave de seguridad y/o medioambiente 30
No afecta al efluente/proceso 0
Pérdida parcial de calidad de efluente/proceso 12.5
Incumplimiento de limites de vertido y/o pérdida total de proceso 25
| a averia genera un coste operativo < 5/ 100.00 0
|a averia genera un coste operativo < 5/ 600.00 12.5
La averia genera un coste operativo = 5/ 600.00 29

Fuente: Elaborado por los autores, segun el plan de mantenimiento




Tabla 90. Matriz de criticidad de los equipos de la empresa G&M S.A.C.

Factores A B C D
E|F|G[H]I K [L{M] N |O| Lasuma de cada
Equipos 051 05 [ 1 05[] 1| filasiempre debe
0|20 15 (30 125 |25 125125 serd
Amoladora
1 1 1 40 Critico
angular
Compresor de aire | 1 1 1 15 Mo critico
Grupo electrogeno Lo
1 1 1 35 Semicritico
generador
Cortadora de
1 1 111 60 Critico
metales
Taladro radial 1 1 1 1 b5 Critico
Tornos 1 1 1 1] 725 Critico
Maquina de soldar 1 1 1 50 Critico
Puente grua 1 1 1 1 12.5 | No Critico
Cepillo de codo 1 1 1 1 5 Critico
Maquina oximil 1 1 1 1 25 Mo critico
Prensa hidraulica | 1 1 1 1 125 Mo critico
Esmeril de
1 1 1 35 Semicritico
pedestal
Equipo oxicorte | 1 1 1 1 12.5 | No critico

Fuente: Elaboracion propia, basado en la informacién de la empresa G&M S.A.C.




Tabla 91. Plan de mantenimiento para los equipos criticos

Maquinas . e o . .
herramientas Frecuencia | Clasificacion Actividades de mantenimiento Responsable Materiales
Verificar que las portezuelas estén cerradas de forma correcta.
Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.
Venﬂca_r_sulemoq de la pieza medlante el ajuste de las mordazas. Tenico Lista de verificacion,
Inspeccién . .Vermcar t.or.r?lllos de fijacion de la torre portaherramlentfa.s. p Documentos fisicos,
Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrary | OP€rador Registro de inspeccion.
de mandos.
No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias
de la bancada.
N Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la Técnico Trapo industrial,
Limpieza P . escobas, recogedores,
magquina con los implementos adecuados. operador )
ganchos para viruta.
" Diario Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso
@] sea necesario.
c Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo
o en el indicador de flujo de aceite. Técni T industrial
= Lubricacion Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinal y o eecrgggr de c’:"siirigslr:jeuslggti'co
transversal. P P P )
Lubricar el carro longitudinal y transversal.
Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.
Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.
Utilice siempre la dotacién de seguridad personal suministrada por la
empresa.
Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja - . .
- P Técnico Tarjetas y Permisos de
Mecénico de la maquina.
- — — operador BLOQUEO.
Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y
desconecte la maquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO
OPERAR.
Semanal Lubricacion Lubricar ruedas de cambio y cojinete intermedio de lira. Tecnico Trapo industrial,

operador

depositos de pléastico.




Trapo industrial,

_— Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituyen el Técnico
Limpieza torno operador escobas, recogedores,
) P ganchos para viruta.
Inspeccién mecanica Registro de informacion,
Inspeccion Mecanico aparatos de medicion
Inspeccion eléctrica. electricista electrlga, matgflales de
inspeccion
s . . . Mecanico | Voltimetro, amperimetro,
Mensual Eléctrica Medir corriente de consumo de motor principal. - : per
electricista equipo eléctrico.
Aplicar grasa a los rodamientos de los motores eléctricos. o ) )
L, Técnico Trapo industrial,
Lubricacion _ - o d denbsitos de plast
Aplicar grasa a la cadena y pifién del motor de avance rapido. operador epositos de plastico.
_ Lista de verificacion,
- . - Mecanico ; . 9
Inspeccién Inspeccion mecanica. - registro de informacion,
electricista h -
. ficha de conformidad
Trimestral
— N . . . Técnico Trapo industrial, brocha
Limpieza Limpiar filtro del sistema de refrigeracion. ;
operador o cepillador.
Cambio de aceite de la caja de mando del carro.
1100 horas L Cambio de aceite de la caja de avances. Técnico Trapo industrial,
» Lubricacion . . - o P
de operacion Cambio de aceite del cabezal del husillo. operador depositos de plastico.
Limpieza de los filtros del sistema de lubricacion.
Verificar que las puertas del tablero eléctrico se encuentren
cerradas. Check list de
= Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina. Técnico conformidad de
S Inspeccién Verificar que la el medidor de presion este en perfecto estado de operador maquina, Utiles de
° uso. escritorio, Manual de
n No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las Inspecciones.
g Diario barras
= o . T . - Trapo industrial,
) . Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la Técnico P
o Limpieza e . escobas, recogedores,
N méquina con los implementos adecuados. operador :
= ganchos para viruta.
. - o L - Escobillas, materiales de
Limpieza superficial de las partes principales de la operatividad del Técnico - ;
! ) limpieza, registro de
equipo Operario

informacion




Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituye el

Trapo industrial,

Lubricar tuerca del tornillo de elevacion del brazo.

N Técnico
Limpieza X escobas, recogedores,
equipo de soldar. operador .
ganchos para viruta.
Inspeccién mecanica. . Lista de verificacion,
it Mecanico . . L
Inspeccion electricista registro de informacion,
Trimestral Inspeccion eléctrica. materiales de limpieza
R . . - Mecénico Voltimetro, amperimetro,
Eléctrico Medir corriente de consumo de motor principal. " . P
electricista equipo eléctrico.
. L, L. Mecanico Lista de verificacion,
Inspeccién Inspeccién mecanica. . - ; .
electricista registro de informacion
- . . s Técnico Llaves de medida, caja
Mecanico Ajustar las tuercas de desplazamiento del conductor eléctrico. . /
operador de herramientas.
Semestral Juego del carro longitudinal en las guias de la bancada.
Juego del carro transversal en las guias del carro longitudinal.
Juego axial del perno central de la mesa.
Juego axial del husillo principal.
Juego axial del husillo de trabajo.
Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.
Check list de
Verificar que la portezuela del tablero eléctrico se encuentre cerrada. Técnico conformidad de
Inspeccion Verificar el ajuste de los tornillos de fijacion de la pieza sobre la operador maquina, dtiles de
escritorio, Manual de
mesa. . .
inspecciones.
Verificar posicionamiento de la herramienta de corte.
8 N . s . P Trapo industrial,
o Diario - Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la Técnico
S Limpieza P . escobas, recogedores,
méaquina con los implementos adecuados. operador :
@ ganchos para viruta.
@®©
|_
Verificar el nivel de aceite en los depdsitos del carro porta husillo y
mecanismo de elevacién del brazo. Reponer en caso sea necesario.
Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite en el carro porta - . .
L . ; S . Técnico Trapo industrial,
Lubricacion | husillo y mecanismo de elevacion del brazo mediante el goteo en el onerador denbsitos de plastico
indicador de flujo de aceite. P P P )
Lubricar las superficies guias del brazo sobre la camisa accionando
la bomba manual de aceite.
Semanal Lubricacion




. - . . Técnico Trapo industrial,
Lubricar superficies guias horizontales del brazo. o P
operador depositos de plastico.
_— Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituyen el Técnico Trapo industrial,
Limpieza . escobas, recogedores,
taladro radial. operador .
ganchos para viruta.
Inspeccién mecanica. Check list de
- conformidad de
i Mecanico A S
Inspeccién - maquina, Utiles de
electricista S
L escritorio, Manual de
Mensual Inspeccidn eléctrica. inspecciones.
Mediciéon . . . Mecanico Voltimetro, amperimetro,
L Medir corriente de consumo de motor principal. o : P
eléctrica electricista equipo eléctrico.
Check list de
-~ conformidad de
. . - Mecanico L -
Inspeccién Inspeccion mecénica. . maquina, Utiles de
electricista A
Trimestral esc_rltorlo, Manual de
inspecciones.
Limpieza Limpiar filtro del sistema de refrigeracion. Tecnico T[apo |ndustr,|al_,
operador depdésitos de plastico.
Cambio de aceite de la caja del carro porta husillo y la caja sinfin
1500 horas Lubricacion para elevacion del brazo. Técnico Trapo industrial,
de operacion Lubricacion de los cojinetes de los motores eléctricos. operador depositos de plastico.
Limpieza de filtros del sistema de lubricacion.
Inspeccién de anclaje y pintura. Check list de
conformidad de
Semestral General Revisi6 ldel t , . Mecénico maquina, Utiles de
evision general de la parte mecanica. electricista escritorio, Manual de

Revision general de motores eléctricos.

inspecciones, pinturas,
rétulos, herramientas.




500 horas de o . . . Técnico Trapo industrial,
S Lubricacion Lubricar cojinete del husillo. s P
operacion operador depositos de plastico.
Verificar la posicion y fijacion de los topes de recorrido. Check .“St de
- conformidad de
L Técnico S e
Inspeccién ooerador maquina, Utiles de
P escritorio, Manual de
Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina. inspecciones.
o . T . - Tr industrial
. - Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la Técnico apo industrial,
Diario Limpieza i . escobas, recogedores,
mégquina con los implementos adecuados. operador .
ganchos para viruta.
Verificar el nivel de aceite en los depoésitos del cabezal de husillo,
caja de avances y dep0sito de la bomba de lubricacién manual.
Reponer en caso necesario. P . .
o — - - - - Técnico Trapo industrial,
Lubricacion Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite de la caja de operador denbsitos de plastico
0 velocidades mediante el goteo en el indicador en el flujo de aceite. P P P '
E Lubricar las guias de las mesas y consola mediante el
_8 accionamiento de la bomba manual.
@®© . . .
o . . N Técnico Trapo industrial,
N Lubricacion Lubricar tornillos de la mesa longitudinal y transversal. rap P
Qo operador depositos de plastico.
LL
Semanal . .
_— . . -~ Trapo industrial,
_— Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituyen la Técnico
Limpieza escobas, recogedores,
fresadora. operador :
ganchos para viruta.
Inspeccién mecanica. Check list de
- conformidad de
. Mecanico P .
Inspeccion L maquina, Utiles de
electricista A
L escritorio, Manual de
Mensual Inspeccidn eléctrica. inspecciones.
Medicion . . L Mecénico Voltimetro, amperimetro,
A Medir corriente de consumo de motor principal. L . P
eléctrica electricista equipo eléctrico.




Check list de
conformidad de

Lubricar el riel transversal, cojinete y soporte de la mesa.

Lubricar bancada transversal.

Lubricar dispositivo de avance automatico.

L . - Mecénico PE -
Inspeccion Inspeccién mecénica. electricista maquina, Utiles de
Trimestral escritorio, Manual de
inspecciones.
. S . . L Técnico Trapo industrial,
Limpieza Limpiar filtro del sistema de refrigeracion. s P
operador depdsitos de plastico.
Cambio de aceite del cabezal del husillo.
Cambio de aceite de caja de avances de las mesas.
Lubricacion del cojinete del motor eléctrico principal.
1500 horas L Limpieza de los filtros del sistema de lubricacion. Técnico Trapo industrial
” Lubricacion o Lt
de operacién L L operador depésitos de plastico.
Revision general de la parte mecénica.
Revision general de motores eléctricos.
Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.
Check list de
Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina. Técnico conformidad de
Inspeccion onerador maquina, Utiles de
Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas. P escritorio, Manual de
No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias Inspecciones.
de la corredera.
3 Trapo industrial
o - Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la Técnico P '
e Diari Limpieza i . escobas, recogedores,
o 1ario méaquina con los implementos adecuados. operador :
ganchos para viruta.
S
Verificar el nivel de aceite en todos los depdsitos y reponer en caso
sea necesario.
Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo
Lubricacié en el indicador de flujo de aceite. Técnico Trapo industrial,
ubricacion Lubricar el tornillo de avance del portaherramientas. operador depdsitos de plastico.




_ . . P Trapo industrial,
— Limpiar cuidadosamente cada una de las partes que constituyen el Técnico
Semanal Limpieza cenillo operador escobas, recogedores,
pifio. P ganchos para viruta.
Inspeccién mecanica. Check list de
Mecanico conformidad de
Inspeccion L electricista maquina, Utiles de
Inspeccién eléctrica. escritorio, Manual de
inspecciones.
Trimesral Evaluacion . . - Mecénico Voltimetro, amperimetro,
P Medir corriente de consumo de motor principal. - : P
eléctrica electricista equipo eléctrico.
L ubricacion Aplicar grasa a los rodamientos de los motores eléctricos. Técnico Trapo industrial,
Aplicar grasa a la cadena y pifién del motor de avance rapido. operador depositos de plastico.
Check list de
L -~ conformidad de
Inspeccion ., - Mecanico P o
o Inspeccion mecénica. . maquina, Utiles de
superficial electricista T
Semestral esc_rltorlo, Manual de
inspecciones.
Limpieza S . . L Técnico Trapo industrial, brocha
. Limpiar filtro del sistema de refrigeracion. . '
interna operario o cepillador.
Cambio de aceite de la caja de mando del brazo mdvil.
Cambio de aceite de la caja de avances. P . .
1500 horas Lubricacion Limpieza de los filtros del sisteJma de lubricacion Tecnico Trapo industrial,
de operacién — B - - - — operador depositos de plastico.
Regulacién y ajuste del juego de acuerdo al desgaste: brazo movil,
posicion.

Fuente: Elaboracion propia, basado en los equipos criticos de la empresa G&M S.A.C.



Tabla 92. Plan de mantenimiento para los equipos criticos de la empresa G&M S.A.C.

: - . Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Equipo Actividades Frecuencia
quip 213 213 2|3 2|3 2|3 2|3

Lubricacién de ruedas de cambio
de lira. Semanal
Lubricacién de cadena y pifion Trimestral
del motor de avance rapido.

8 Lubricacién de motores. Trimestral

c Cambio de aceite. 1100 horas

|9 Limpieza de filtros. Lubricacion. 1100 horas
Inspeccién mecanica. Trimestral
Inspeccién eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral
Lubricar los soportes de carga Mensual

o - -

c Camb!o de aceite de los 500 horas

° depdsitos.

(@) Cada 1000

g Limpieza interna del rotor horas

S Ce}mplo de aceite del sistema 100 horas

< eléctrico.

[ Ajuste de tuercas de los Semestral

S elementos de vibracion

~g Inspeccién mecanica. Trimestral

= Inspeccidn eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral
Lubricar tornillos de traslacién de Semanal
mesa longitudinal y transversal.
Lubricar caja transmisora del Mensual
cardan (mesa longitudinal).

0 - -

< Can”!b!o de aceite de los 1000 horas

!5 depdsitos.

-% Aplicar grasa a Io§ cojinetes del 1000 horas

® motor eléctrico principal.

o Inspeccidén mecanica. Trimestral

L Inspeccion eléctrica. Trimestral

Semestral

Inspeccién mecanica.




Lubricar tuerca del tornillo de
elevacion del brazo y superficies Semanal
guias horizontales del brazo.
Lubricar tuerca del programador Mensual
de profundidad.
) Lubricar funda. Mensual
o Cambl_o de aceite de los 700 horas
'% depdsitos.
T Aplicar grasa a Io_s c_ounetes del 700 horas
= motor eléctrico principal.
ﬁglslitl:gr grasa a los cojinetes del 700 horas
Inspeccién mecanica. Trimestral
Inspeccion eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral
Limpieza general del cepillo de
codo. Semanal
Lubricacién de cadena y pifién Trimestral
0 del motor de avance rapido.
o] Lubricacién de motores. Trimestral
a Cambio de aceite. 1200 horas
8 Limpieza de filtros. Lubricacion. 1200 horas
Inspeccién mecanica. Trimestral
Inspeccidn eléctrica. Trimestral
Inspeccién mecanica. Semestral

Fuente: Elaboracion propia, basado en el mantenimiento de los equipos de la empresa G&M S.A.C.



Anexo 18. Guia de cuestionario SERVQUAL de la post prueba

N|  NombreyApelio |Nombre delaempresa | X% Producto p1|p2|P3|p4|P5|P6|P7{P8|Pa[Pr0p11lp12
representante

1 |Marlon Pilco Ldpez SiderperiSAA. | Compras | Confecciondetomillos | 4 | 4|2 |2 5[4 [3 23|52 |4 |4[4[4][3[4[3]4]2]|4]2
2 |Ever Alcides Albitres Salinas Siderperi SAA. Compras | Rectificaciondeejes | 4 |3 [ 134 (5/4[4|3[2]2[3]2(5]2|4[3]|5][5]|3[1]4
3 [Miguel Angel Flores Peréz Siderper(i SAA. Compras | Confecciondetornilos | 4 {422 5|4 |5[5[3[4[4[4]5]4]4|5[5[5[5]2]2]4
4 |Carlos Alberto Florian Ysla SiderperiSAA. | Compras [Mantenimientodevalvlas| 3 | 2 | 4 | 5|4 [5[2[4 4|43 |4|5[4[5[4[4][5]2]|4]|1]3
5 |José Ricardo Manco Sanchéz Siderperi SAA. Compras | Rellenoejeselicoidales | 4 |2 [4[5[3[2|3[5]4[5]3[3]2[3][2|5[5]|3[4]3[1]4
6 |Alejandro Oscar Solorzano Flores |  SiderperiSAA. | Compras | EstructurasMetalicas | 2 [2 |3 |52 (243 |5]2[2[5]23|5[4[1]5[5[3]|1]5
7 |Alonso Angel Junior Corvera Diaz | Siderperi SAA. Compras | Soldaduradeestructuras| 4 | 3[4 |44 [5/2[4|5[3]3[4]5[3]|5/2[2|4[2]|4][1]5
8 |Jocelyn Mariella Rivera Palomino | Siderperd SAA. Compras | Rectificaciondeejes | 2 |2 (3|53 12 |5[5|3[5]|3[4]|1[3][4]|5[4]|4][5]|4][5]5
9 |David Thomds Paredes Cumpa Siderperi SAA. Compras | Soldaduradeestructuras| 4 | 4 [ 4 |52 (4|24 |3[5]4[5]2(5]2|1[1|2[5]|4[4]5
10]Wilmer Melchor Exalmar S.A. Compras | Soldaduradeestructuras| 2 | 2 [ 51453 3[4 1[3]4[3]2[4]5]3[4]4[4]4][2]3
11|Freddy Ocafia Rojas Exalmar SA. Compras | Confecciondetornilos | 4 |4 {45322 [3[4[2[3[5]|L|4]4|5[1[5[5]2]5]4
12|Juan Carlos Rebaza Reyes Exalmar SA. Compras | Confecciondetornilos | 3 |2 [ 4|54 |43 [5[4[4[4][3]1]5]3]3[3[2[2]4]3]5
13|Erick Marlon Ortega Fermandez | CFG-CopeincaS.A. | Compras | Confecciondetomillos | 5 | 1[4 |4 [2]2[2|3[4[2|3[5]2[4|2[1]2[2]1|2]1]5
14]Yuri Kennet Mostacero Aarez | CFG-CopeincaS.A. | Compras | Soldadwradeestructras| 3 |2 [ 5|52 5[5 2[3[5[4[4|2[4|2[4]3[4]5[4]3]4
15|ENio Herrera Jara CFG-CopeincaSA. | Compras | Rectificaciondeejes | 5 | 1|55 2|3 [ 1[4 243|525 4|2[1[2[2]4][1]5
16]David Henry Llanos Huiza CFG-CopeincaSA. | Compras | Rectificaciondeejes | 3 | 1[5(5]2[2|5[2|4[5]3[3[3[5]2|1[3]|5[4]|5][3]|4
17]Alvaro Alberto Rodriguez Rufz CFG-CopeincaSA. | Compras | Confecciéndetomillos | 5 12 (553 (3|3 [5]3[2|3[3[3[5]2]2[3]|3[4]|4[3]3
18|Oscar Alberto Solorzano Monzon | CFG- CopeincaS.A. | Compras | Soldadwradeestructras| 3 | 1 {3 |4 {55231 (5|3 [4|1[4|5[2]|3[4]|5[4]1]5
19)Javier Ramirez Ramirez Cantabria S.A. Compras | Confecciéndetomilos | 5 12 (5[5 22| 1[4 1[5]4[3]3[4]2]2[1]|3[5]|5[3]3
20 {Manuel Alegre Vasquez Cantabria S.A. Compras | Soldadwradeestructuras| 2 | 1[5 5] 1|3 |15 [1[5[4[5]2|4|5/4[2[2][5]3]1]4

A (Pésimo) 10.0% 8
B (Regular) 30.0% 24
Fiabilidad C (Aceptable) 30.0% 24
D (Bueno) 28.8% 23
E (Excelente) 26.3% 21
Total 100
A (Pésimo) 5.0% 4
B (Regular) 21.3% 17
(Capacidad de respuesta|C (Aceptable) 21.5% 22
D (Bugno) 238% 19
E (Excelente) 22.5% 18
Total 80
A (Pésimo) 10.0% 8
B (Regular) 20.0% 16
Seguridad C (Aceptable) 175% 14
D (Beno) 30.0% 24
E (Excelente) 22.5% 18
Total 80
A (Pésima) 125% 10
B (Regular) 20.0% 16
Empatia C (Aceptable) 21.3% 17
D (Bueno) 36.3% 29
E (Excelente) 35.0% 28
Total 100

Fuente: Elaboracion propia, basado en la mejora del modelo desarrollado



Anexo 19. Formato de muestreo de trabajo

Tabla 93. Nameros para el muestreo aleatorio

, . Numero de 2 Orden de las Hora de
Nuamero aleatorio ) . -
cifras cifras observacion
11 05 08:00 a. m.
11384587 38 11 09:50 a. m.
45 14 10:20 a. m.
87 15 10:30 a. m.
65 16 10:40 a. m.
65202116 20 20 11:20 a. m.
21 21 11:30 a. m.
16 38 14:20 pm
49 45 15:30 pm
49051415 5 49 16:10 pm
Andlisis: Observaciones preliminares
Inactividad
del producto
Fecha Actividad | 8:00 | 8:50 | 9:50 | 10:20 | 10:30 | 10:40 | 11:20 | 11:30 | 14:20 | 15:30 | Total
am am - am - am - am - am - am - am - am - pm -
- 9:50 | 10:20 | 10:30 | 10:40 | 11:20 | 11:30 | 14: 15:30 | 16:10
850 | am am am am am am 20 pm pm
am pm
07/06/2020
08/06/2020
09/06/2020
10/06/2020 Q
11/06/2020 | S
14/06/2020 | &
15/06/2020 o
16/06/2020
17/06/2020
18/06/2020
total
Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.451)




Anexo 20. Formato de diagrama Ishikawa

MATERIALES METODOS MANO DE OBRA

EFECTO

MEDICION MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.193)



Anexo 21.

Tabla 94. Formato de la metodologia 5w — 1h

J Descripcion Razédn Resultado Accion correctiva
G & M
MONTRJES INDUSTRIALES ©
i ¢Por
¢ Que? i
que?
» ¢ Por
¢ Quién? ]
que?
i ¢Por
¢,Donde? ]
que?
i ¢Por
¢Cuando? ]
qué?
) ¢Por
¢Como? ]
qué?

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)



Anexo 22

Tabla 95. Formato de diagrama de flujo de proceso

7 Pag.: 1-2 Resumen
Modelo Produccidn de estructuras
G & M3 | d
MONTRIES INDUSTRIALES © Asunto Diagrama de analisis de proceso (DAP)
Elaborado por: Salinas y Carranza Actividad Actual | pro | EC©
n.
Operacion
Transporte
Diagrama N°: 01 Inspeccién
Espera
o » Inspecciény
Actividad: Elaboracion de estructuras operacion
Almacén
Método: Actual / Propuesto Distancia (d)
Lugar: Empresa G&M S.A.C. Tiempo (t)
Fecha de Elaboracion: Material (Mat.)
Aprobado por: Total

DESCRIPCION

T(seQ)

" \| . .
D .A v Distancia

Total

Fuente: Elaboracién propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.30)




Anexo 23

Tabla 96. Formato de estudio de tiempos

Operacion 1234 |5|6|t|S|Cv|Calificacion | TN

%

Tolerancia

TS

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

N

Fuente: Elaboracion propia, basado en Niebel y Freivalds (2009, p.332)




Anexo 24. Formato de registro de parada de maquinaria

Codigo: [G&M-SIG-F-16
— FORMATO
0 Version: 1

= Fecha: 01/02/2017
n ORDEN DE MANTENIMIENTO
MONTAJES INDUSTRIOLES © Pagina: 1de1

| FECHA: | ORDEN DE MANT. N°:

Mantenimiento a: Maquina Equipo Vehiculo
Descripcién: Cdédigo: Placa(Vehiculo) :
Marca: Modelo: Serie:
Localizacién:

El Mantenimiento sera de tipo: Preventivo Correctivo *

Fecha Programada: Frecuencia:

Descripcién de la
Falla.

Lo detecté: | Cargo: |

Momento de Detecccién:

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
Firma: Firma:

Fuente: Elaboracién propia, basado en los registros de mantenimiento de G&M SAC



Anexo 25

Tabla 97. Ficha de registro de resultados favorables

‘ ’ Actividades Planeadas Actividades ejecutadas
G & M:i % de
MONTAJES INDUSTRIALES © resultados
Favorables
MES Nov Dic Ene Feb Mar

Semanas (1/2/3|41|2/3|4(1/2/341|2/3/4/1234 Total

Medida
remedio 1

Medida

Actividades remedio 2
implementadas

Medida
remedio 3

Medida
remedio 4

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120)



Anexo 26

Tabla 98. Ficha de registro de no conformidades

Eicha d 2019
- Icha de no Codigo: JCA-001
G & I\: conformidad
MONTRJES INDUSTRIOLES © Fecha:
IDENTIFICACION DE NO CONFORMIDAD
Procedente de:
Descripcion:
Causa:
Detectada por: Firma del responsable:
Auditor jefe: Nombre:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120).



Anexo 27

Tabla 99. Ficha de acciones correctivas

Problemas Consecuencia Accion Correctiva

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia de Gutiérrez (2010, p.120).



Anexo 28

Tabla 100. Guia de cuestionario de SERVQUAL para la evaluaciéon del cliente de la
empresa G&M S.A.C.

Cuestionario SERVQUAL para los clientes de la empresa G&M S.A.C.

Gracias por realizar la encuesta para determinar el nivel de satisfaccion del cliente. No tardara mas de
cinco minutos en completarla y nos sera de gran ayuda para mejorar nuestros servicios. Los datos que en
ella se consignen se trataran de forma anénima.

Clasifique su nivel de satisfaccién de acuerdo con la siguiente escala de clasificacion:

1=Pésimo 2=Regular 3=Aceptable 4=Bueno 5=Excelente
N° | Dimensiones Pregunta Valoracion
Los equipos que se utilizan para ejecutar las

1 operaciones de la empresa, son modernas y

Elementos automatizadas.

E:ng;gﬁ;a de las La empresa presenta confort en sus
2 ingtalaciones instalaciones fisicas donde se ejecutan las

Ty . actividades operacionales.

fisicas, equipos, — .

personal y La presentacion personal de los operarios que
3 materiales de | €lecutan las actividades es adecuada para las

comunicacién) labores.

Los productos ofrecidos por la empresa son
diferenciados a la vista del cliente

Los plazos establecidos por la orden de trabajo
5 se cumplen en el plazo establecido que detalla
la empresa en el documento.

Fiabilidad Las quejas recibidas de los clientes por el

6 | (habilidad para|producto ofrecido tienen una respuesta rapida
ejecutar el | para la resolucion.
servicio La empresa se desempefia de la mejor manera

7 | prometido de | para cumplir con su atenciéon de los nuevos
forma fiable y|clientes.

8 cuidadosa) La empresa cumple con lo programado en el

contrato para la entrega del servicio.

9 La empresa tiene politicas de cero defectos en

los servicios ofrecidos-

10 . Los servicios que _brinda la empresa estan
Capacidad  de| catalogados con un tiempo de ejecucion.
respuesta —

11 | (disposicion y Los servicios que se ofrecen en la empresa son
voluntad de los | €ntregados en el tiempo programado.
empleados para|Los operarios del proceso presentan

12 [ayudar al cliente | disponibilidad para la entrega rapida del

Servicio.




13

y proporcionar el
servicio)

Las holguras en los tiempos de atencién de los
operarios son adecuadas para prestar un
servicio eficiente.

14

Seguridad
(conocimiento vy
atencion

Los operarios que desarrollan las actividades
productivas de la empresa son confiables para
usted.

La empresa tiene respaldo operativo para el

20

21

22

individualizada
que ofrecen las
empresas a los
consumidores)

15 | mostrados por | servicio prestado respecto al rubro en donde se
los empleados y [ desempefia.
sus habilidades .
16 | vara insoirar Los operarios son corteses de manera
para P constante en el servicio al cliente.
credibilidad y -
confianza) Los operarios resuelven las dudas_de los
17 clientes respecto al desarrollo de las actividades
del proceso.
18 La empresa presenta personalizacion en los
servicios ofrecidos.
19 | Empatia La empresa de servicios presenta un area
(atencion exclusiva para la atencion de los clientes.

La empresa satisface sus necesidades de
mayor interés

Las necesidades especificas usted

presenta se tratan a la brevedad.

que

Los horarios de atencion son flexibles para
todos los clientes que tiene la empresa

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia SERVQUAL




Anexo 29

Tabla 101. Check list para la evaluacion de la metodologia PHVA en la empresa G&M
S.A.C.

7 Check List para la metodologia PHVA | Alternativas

Responsables: Carranza Lépez Indira 'y Observacion

s Salinas Farrofian Miluska Sl NO
C.EME Fecha 0500112021
N° Ambiente de control y planificacion
¢ Existe interés en los trabajadores del area de
1 produccion por la implementacion de una

metodologia de mejora continua?

¢ Todo el personal conoce sus responsabilidades y
2 | actia de acuerdo con los niveles de autoridad que le
corresponden?

¢, Conocen los trabajadores los mecanismos y el

3 sistema de servicios para los clientes potenciales?
¢ Los trabajadores piensan y se involucran en asuntos
4 relacionados a la mejora continua de su area de
trabajo?
¢ Los operarios tienen una participacion colaborativa
5 sobre los servicios proyectados para el siguiente

periodo?

Evaluacién de riesgo

¢ Hay interés y compromiso por parte de los
6 | trabajadores del &rea de almacén en la identificacién
de equipos defectuosos?

¢ Los trabajadores del &rea de produccién han
7 iniciado el proceso de identificacion de riesgos en
cada actividad?

¢SAplican herramientas 0 mecanismos que permiten
determinar el impacto de los diferentes riesgos?

¢ Estén identificados los controles que permitan
mitigar los riesgos?




10

¢, Se evalluan y cuantifican los riesgos existentes en el
area de produccion?

11

¢ Se han realizado evaluaciones de los riesgos con
respecto a la ejecucion de los productos?

12

¢ Se cuenta actualmente con una estrategia que se
base en la aplicacién de una metodologia de mejora
continua en la ejecucién del proceso de la
organizacion?

Control general de las actividades

13

¢La evaluacion de desempefio se hace con base en
los planes organizacionales y disposiciones
normativas vigentes?

14

¢, Se verifican los registros de problemas prioritarios
mediante alguna herramienta de control por lo menos
dos veces al mes?

15

¢ Se lleva un control de como realizan las operaciones
los trabajadores?

Informaciéon y comunicacién

16

¢.Se han definido niveles para el acceso del personal
al sistema de informaciéon?

17

¢La gerencia identifica las necesidades de
informacién de todos los procesos y han
implementado los controles necesarios en el area de
produccién?

18

¢ Periodicamente se solicita a los usuarios opinion
sobre el sistema de informacién registrandose los
reclamos e inquietudes para priorizar las mejoras?

19

¢ El area de produccién cuenta con mecanismos y
procedimientos para la denuncia de actos indebidos
por parte del personal?

Supervisién y monitoreo

20

¢ En el desarrollo de sus labores, se realizan acciones
de supervisién para controlar la salida de servicios
gue se solicitan en la empresa?
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¢ Las deficiencias y los problemas detectados en el
area de produccion se registran y comunican con
prontitud a los responsables con el fin de que tomen
las acciones necesarias para su correccion?

22

¢, Cuando se descubre oportunidades de mejora se
dispone medidas para desarrollarlas?

23

¢ El &rea de produccion efectua periddicamente
autoevaluaciones que le permite proponer planes de
mejora que son ejecutados posteriormente?

24

¢, Se cuenta con una estructura de reporte adecuada
para informar sobre hechos relacionados con
incumplimientos de operarios?

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.




Anexo 30.

Tabla 102. Formato de ficha bibliografica

Autor/a: Editorial:
Titulo: Ciudad:
Afio: Pais:
Pérrafo 1.

Numero de edicion o impresion:

Traductor

ISBN

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.




Anexo 31.

Tabla 103. Registro de productos de mayor demanda

i j Producto de mayor demanda en el periodo 2020

s
n
MONTRJES INDUSTRIALES ©

Producto Costo/mes % Costo Total % Acumulado

Fuente: Elaboracion propia, basado en los reporte de la empresa G&M S.A.C.



Anexo 32

Tabla 104. Registro de no conformidades

2

G & M:

MONTRJES INDUSTRIALES ©

Producto de mayor demanda que generan no conformidades

Producto

Total

%

% Acumulado

Fuente: Elaboracion propia, basado en los reporte de la empresa G&M S.A.




Anexo 33.

Tabla 105. Registro de érdenes recibidas

MONTRJES INDUSTRIALES ©

Cantidad de 6rdenes recibidas mensual

Meses

Total de O/C

recibidas

%

% Acumulado

Fuente: Elaboracion propia, basado en los reporte de la empresa G&M S.A.




Anexo 34.

Tabla 106. Diagrama de Pareto

Oj . Clasificacion de las no conformidades en el producto
MONTRJES INDUSTRIALES ‘(:
ftem Cantidad % Relativo % Absoluto (80-20)
B
B
B
B
B
B

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia del proyecto



Anexo 35.

Tabla 107. Formato de resultados de evaluacién de respuestas

Descripcion

Pésimo

Regular

Aceptable

Bueno Excelente

Elementos Tangibles

Fiabilidad

Capacidad de respuesta

Seguridad

Empatia

Promedio

Pésimo

Regular

Aceptable

Bueno

Excelente

Total de encuestados

A

B

C

D

E

Sumatoria de clientes

Fuente: Elaboracién propia, basado en la metodologia del proyecto.

Nivel de Satisfaccién = [(A*0) + (B*25) + (C*50) + (D*75) + (E*100)] / N






