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Resumen
El presente proyecto investigativo, tuvo como objetivo principal implementar un plan
de mejora de procesos con el fin de incrementar la productividad del area de servicio
de la empresa Cardel Group SAC, realizando para esto, un estudio de tipo cuantitativo
de acuerdo a su enfoque, con un disefio pre experimental, aplicando una poblacion y
muestra no probabilistica por conveniencia de los servicios realizados durante el
periodo junio a agosto dentro del horario laboral establecido (lunes a sabado de 8:30
am - 6:00pm), teniendo como unidad de analisis, cada servicio realizado por la
empresa, ya sea, conversion o instalacion de glp o aplicacion de mantenimiento
preventivo y correctivo a los vehiculos durante el periodo junio - agosto 2022 y
utilizando la guia de observacion y ficha de registro de datos como instrumentos de
recoleccion de informacion relevante para determinar la situacion inicial en la que se
encontraba la empresa, la cual era, que no contaba con un plan de trabajo, existia
falta de capacitacion al personal y una clara falta de organizacion por parte de los
colaboradores de la organizacion, lo que se debia dar prioridad para su solucién de
manera casi inmediata, por lo que se optd, por establecer la mejora de procesos en el
area de servicio para incrementar la productividad, mediante la implementacion de la
metodologia PHVA en esta area de la empresa, realizando actividades que
coadyuvaron al cumplimiento de este fin, como el establecimiento de formatos a utilizar
durante el desarrollo de los procesos que brinda la empresa, brindar capacitaciones al
personal en temas que contribuyan a mejorar su desempefio laboral y aprovechar
mejor su tiempo, asi mismo, aplicacién de las 5S’ para mantener el orden y buen
ambiente laboral, dieron como resultado, que luego de la ejecucién de la mejora de
procesos en el area de servicio, se incrementé significativamente la productividad de
un 64.63% hasta un 84.23%, lo que hace viable la ejecucién de mejora de procesos

aplicada.

Palabras clave: productividad, plan de mejora, ciclo Deming y servicio.



Abstract

The main objective of this research project was to implement a process improvement
plan in order to increase the productivity of the service area of the company Cardel
Group SAC, carrying out a quantitative study according to its approach, with a pre-
experimental design, applying a population and non-probabilistic sample for the
convenience of the services performed during the period from June to August within
the established business hours (Monday to Saturday from 8:30 a.m. to 6:00 p.m.),
having as unit of analysis, each service performed by the company, whether it is
conversion or installation of LPG or application of preventive and corrective
maintenance to vehicles during the period June - August 2022 and using the
observation guide and data record sheet as information collection instruments relevant
to determine the initial situation in which the company was, which was, that it did not
have a work plan, there was in the absence of training for staff and a clear lack of
organization on the part of the organization's collaborators, which should be given
priority for its solution almost immediately, for which it was decided to establish process
improvement in the area of service to increase productivity, through the implementation
of the PHVA methodology in this area of the company, carrying out activities that
contributed to the fulfillment of this purpose, such as the establishment of formats to be
used during the development of the processes provided by the company, providing
training for staff on issues that contribute to improving their work performance and
making better use of their time, likewise, application of the 5S' to maintain order and a
good work environment, resulted in, after the execution of process improvement in In
the service area, productivity increased significantly from 64.63% to 84.23%, which
makes the execution of applied process improvement viable.

Keywords: Productivity, improvement plan, Deming cycle and service



l. INTRODUCCION

Que una empresa sea lider en su rubro, ya sea por el servicio o producto que
ofrece, es el resultado de varios factores, entre ellos, la relacion que existe entre la
produccion obtenida y los recursos utilizados, es decir, la productividad, considerando
el nivel de la misma aplicada a los trabajadores, es por ello que es importante
reconocer herramientas que |permitan medir y gestionar el desarrollo de cada proceso
interno, analizando los resultados para realizar los ajustes pertinentes (Herrera, 2018).
La importancia de la mejora de procesos en una organizacion, nace a partir de darle
solucion a varios eventos no gratos, entre ellos, el incumplir los objetivos de la empresa
al omitirse o no desarrollarse convenientemente ciertas actividades fundamentales, la
presencia de problemas repentinos que afecten el proceso, mala utilizacion de los
recursos o pérdida de los mismos (Cabrera, 2018).

En el &ambito internacional, la productividad laboral (cantidad de bienes y
servicios producidos por trabajadores en un tiempo determinado), es medida en
relacion al Producto Bruto Interno, como un indicador cualitativo de aportacion de
mano de obra, asi tenemos, que la mayor productividad laboral por hora trabajada esta
en Irlanda (125,09 ddlares) y la mas baja en Bulgaria (26,55 ddlares) (Idealista news,
2022). La baja productividad en Europa, de acuerdo al WorkForce View 2018, es
causada en un 19% por la mala gestion, por procesos ineficientes (18%) y por la
presencia de tecnologia lenta e ineficaz (15%) (Observatorio de RRHH, 2018). De
acuerdo a la Organizacion Internacional del Trabajo, la productividad en las economias
de América Latinay el Caribe, medida como relacion entre el PBly las horas trabajadas
asciende a 17,7 dolares, por debajo de la media mundial de 18,9 ddlares (Gestion,
2021).

De igual manera en cuanto a la industria automotriz, ésta se basa
principalmente en disefiar, desarrollar, fabricar, y vender automoviles. Sin embargo,
los vehiculos a motor no es la industria en su conjunto, sino que contiene factores
importantes como fabricantes y proveedores de servicios, incluidos, entre otros,
proveedores de marcas asociadas. La industria de los automoviles es uno de los
sectores econdmicos mas grandes del mundo, clasificado por ingresos. Los

fabricantes de automoviles buscan activamente mantener o ganar participacion de
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mercado en una industria donde el crecimiento global se ha desacelerado en los
altimos afos. Algunas multinacionales existentes tienen una participacion de mercado
significativa y poseen importantes derechos de propiedad intelectual, patentes y
derechos de autor, lo que crea barreras de entrada para los nuevos participantes
(Stoean, 2018).

La Asociacion Automotriz del Pera (AAP), afirm6 que la expansion del sector
automotriz en el Perd aumentd en un 3.91% en enero de 2022, lo cual es debido al
incremento de vehiculos comercializados, entre los cuales figuran, los pequefios-
livianos (Pick Up, furgonetas, camionetas todoterreno y automoviles) y grandes-
pesados (camiones y tracto- camiones) todo esto, por el acreciente desarrollo del
sector minero, agroindustrial, comercial y manufacturero en el pais. En enero de este
afio, la Asociacion automotriz sefial6 que el mantenimiento y las reparaciones de
automdviles también aumentaron debido a las ventas de vehiculos y al crecimiento de
los servicios (La Camara, 2022). En cuanto al aporte al PBI, manifiesta que, durante el
mes de febrero del 2022, el rubro automotriz aumentd en un 21.62%, esto debido al
incremento de venta de vehiculos livianos, ademas del mantenimiento y reparacion de
automoviles, sin embargo, se considera que en los proximos meses solo haya un
aumento del 1 al 3% de este rubro que beneficie al PBI del pais, tomando como
referencia los meses anteriores que hubo un incremento promedio de 1.5% (El
Comercio, 2021).

La empresa Cardel Group SAC, se dedica a la conversion de motores de gas a
GLP, para equipos automovilisticos de terceray quinta generacion, ademas de brindar
servicios de mantenimiento preventivo, correctivo y regulacion para los automéviles
con funcionamiento con GLP o GNV. Es una empresa formalizada recientemente, pero
ejerciendo actividad desde el afio 2016, cuenta con cuatro técnicos, entre electricistas
y mecénicos que se encargan de realizar los servicios anteriormente mencionados.

En la empresa se presentan muchas deficiencias, entre ellas, la ausencia de un
plan de trabajo, desorden en el area de trabajo, falta de organizacioén del personal,
herramientas insuficientes para el cumplimiento de los servicios, los procesos de
trabajo no se tienen plasmados ni se han podido brindar cdmo capacitaciones a los
trabajadores, el personal atiende bajo su propio criterio a los clientes sin respetar la
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programacion o cronograma de atencion y en cuanto a la maquinaria y equipos no
existe una programacion de mantenimiento para los mismos presenciandose equipos
dafados y fuera de servicio en el taller, adicionando, la falta de equipos de proteccion
personal para los técnicos, es por ello, que en el periodo febrero - marzo del 2021 las
ventas fueron de S/.27,984.00, comparadas con febrero — marzo del 2022 fueron de
S/. 21,977.00, descendieron en ventas en S/. 6,007.00, ademas en el periodo abiril -
mayo del 2021 las ventas fueron S/. 19,348.00, comparadas con el periodo de abril —
mayo del 2022 S/. 41,421.00, las ventas aumentaron en S/. 22,073.00, mostrando una
notable mejora, sin embargo, los problemas se siguen presenciando, lo que origina
una considerable pérdida de clientes, disminuyendo la cantidad de servicios a
realizarse, mala reputaciéon empresarial, desercion laboral y sobre todo el incremento
de costos de mano de obra, afectando significativamente la economia de la empresa.

Planteando el problema de investigacion, se presenta la siguiente interrogante:
¢, Qué efecto tendra un plan de mejora de procesos en la productividad del area de
servicios de la empresa Cardel Group SAC?, se formulan las preguntas especificas:
¢,Cudl es la situacion actual de los procesos en el area de servicio de la empresa?,
¢ Cudl es la productividad en el area de servicio de la empresa antes de implementar
la metodologia del ciclo de Deming?, ¢ Cual es la productividad en el area de servicio
de la empresa después de implementar la metodologia del ciclo de Deming?y ¢ Cuales
son los costos estimados en los que incurrira la empresa al aplicar el plan de mejora
de procesos en el area de servicio?

Este proyecto se justifica en conveniencia, porque el desarrollo permite que la
empresa tenga un plan clave para lograr mejorar aspectos en los procesos que vienen
gjecutandose en el area de servicios, por su importancia social, porque los
trabajadores estaran mejor capacitados y contribuiran a la satisfaccion del cliente por
los servicios realizados, por su aspecto metodologico, ya que se emplearon
instrumentos de investigacion para la recoleccion de informacion relevante y posterior
analisis, en el ambito econdmico, porgue el empleador generara mayores ingresos al
decidir poner en practica el plan de mejora de procesos y eso también beneficiara a
los empleados al recibir compensacion monetaria por el trabajo realizado.

Es por esto, que se plantea el siguiente objetivo general: Elaborar un plan de
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mejora de procesos que permita incrementar la productividad del area de servicio de
la empresa Cardel Group SAC.Y se establecen los objetivos especificos siguientes:
Diagnosticar la situacion actual de los procesos del area de servicio de la empresa,
determinar la productividad antes de la implementacién del ciclo de Deming en el area
de servicio, determinar la productividad después de la implementacién del ciclo de
Deming en el area de servicio y determinar el costo beneficio de la propuesta de mejora
de procesos del area de servicio de la empresa Cardel Group SAC.

La hipdtesis de la presente investigacion, indica que el plan de mejora de
procesos del area de servicio, contribuye significativamente a incrementar la

productividad en la empresa Cardel Group SAC.



I. MARCO TEORICO

Al indagar sobre los temas relacionados a la investigacion en fuentes confiables,
se logré identificar informacion muy relevante cuyo contenido se relaciona con el
problema y objetivos planteados para el presente trabajo de investigacion; se
obtuvieron estudios realizados en el ambito internacional y nacional referentes para el
desarrollo de las teorias, metodologia y variables aplicadas en este trabajo.

En el ambito internacional se encontraron las siguientes referencias:
Montesinos et al (2020), en su investigacion realizada en una industria de servicios en
Meéxico, buscé analizar los resultados de la aplicacion del ciclo Deming en el area de
inventario de una planta de almacenamiento y distribucion de gas GLP, para esto se
estudid6 una muestra probabilistica de control de descargas de GLP de los
semirremolques en los aflos 2016, 2017 y 2018. Para la investigacion se aplico los
instrumentos de guia de observacion y ficha de recoleccion de datos. La situacion
actual del area revela un bajo rendimiento en el area y en cuanto a la variacion de la
productividad desde el afio 2016 siendo de 2.64%, ha incrementado notablemente en
los afios 2017 y 2018 con el 3.09% y 4.04% respectivamente. Se concluy6 que la
aplicacion de la mejora continua del ciclo de Deming permite identificar problemas y
necesidades de la empresa planteando estrategias, acciones y herramientas para
satisfacer los requerimientos, logrando incrementar la productividad de la
organizacion.

Llamuca y Moydén (2019), en su investigacion desarrollada en la industria
plastica en Ecuador, en la ciudad de Ambato, busco incrementar la productividad en el
area de produccion aplicando la metodologia Deming, para esto se estudié una
muestra probabilistica de la linea de produccién de cascos de seguridad para uso
industrial durante el periodo de 6 meses. Para el presente estudio se aplicO6 como
instrumentos la ficha de control de datos en el proceso de fabricacion de cascos,
teniendo como dimensiones para su evaluacion a la fase de planificar, hacer, verificar
y actual, correspondientes a las fases del ciclo de Deming. En el presente estudio tuvo
como resultado un incremento del 17% en la eficiencia, 21% eficacia y 32% en
productividad. Se concluyé que mediante el diagndstico de la situacion actual fue

posible determinar ciertos aspectos de mejora en la organizacibn como la ausencia de

5



estandarizacion de los procesos y la inexistencia de una metodologia de orden y
limpieza; también con la implementacién de una estrategia de mejora continua se logro
incrementar del 36% al 84% la optimizacion en el proceso; ademas a través del uso
de herramienta de mejora, los ingresos incrementaran un 5.6%, es decir S/. 8740.00
en ventas anuales.

Aguanche (2017), en su estudio desarrollado en el sector de servicios en
Colombia, en el departamento de Bogota, busco establecer una propuesta de mejora
en los procesos a través del ciclo PHVA, para esto se estudido una muestra de 8
procesos que integran las actividades diarias, en los cuales laboran siete trabajadores
en planta. Para la investigacion se aplicé el instrumento de guia de observacion para
los procesos de la organizacion. Mediante el diagnostico de la situacion actual se logré
identificar los requerimientos de la organizacion, asi como el desempefio actual de los
procesos; se disefio politica con el fin de satisfacer las necesidades de la empresa. Se
concluyd que al diagnosticar la situacion actual de la organizacion utilizando el
diagrama de Ishikawa al aplicar las fases del ciclo de Deming con sus diversos
instrumentos mejorard la calidad de los servicios que ofrece la empresa y utilizando
las técnicas correctas se cumpliran las entregas de acuerdo a la fecha indicada.

En el ambito nacional se encontraron los siguientes antecedentes: Rojas y
Romero (2019), en su estudio desarrollado en el sector de servicios de la ciudad del
Callo, busco determinar coémo la aplicacion del método PHVA mejora la calidad en el
servicio de los clientes finales, para esto se estudio una muestra de 30 asesores del
area de ventas. Para la investigaciéon se aplic6 como instrumento la guia de
observacion a los asesores de ventas, considerando como dimension la eficiencia de
las actividades realizadas por los trabajadores. En este estudio se encontré que en la
dimension eficiencia refleja un aumento notable, asi como la rentabilidad. Se concluyo
gue implementando la metodologia del ciclo de Deming se logré mejorar la eficiencia
a un 93% comparando con el 67% que se tenia antes, también resultd rentable para
la empresa generando S/. 533.40 adicionales mensualmente.

Yauri (2019), en su investigacion en el rubro de elaboracion y fabricacion de
colchones en el distrito de Los Olivos, busco disefiar un sistema de mejora continua

mediante el ciclo Deming para aumentar la productividad y rentabilidad en la
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organizacion, para esto se estudido una muestra de 12 trabajadores de la empresa.
Para el estudio se aplicé los instrumentos como cuestionarios, guia de observacion y
hoja de encuesta. Se pudo evidenciar en el diagnostico de la situacion actual pudo
detectar una gran cantidad de variables que no permiten que la productividad aumente.
Se concluyé que mediante la implementacion de un sistema de mejora continua se
alcanza a incrementar la productividad y rentabilidad en la organizacion, también se
incremento la eficiencia operativa en un 7%.

Vizcarra (2018), en su investigacion en el sector de produccién de envases
plastico ubicada en la ciudad de Lima, buscé determinar como la aplicacion del ciclo
de Deming incrementa la productividad, para esto se estudi6 una muestra
correspondiente a la produccion de envases Pet en el area de soplado durante 60 dias.
Para el estudio se aplicé como instrumento la guia de observacién en el proceso de la
elaboracion de los envases, considerando como dimensiones las etapas del método
PHVA; y fichas de registro de datos recopilados en los reportes diarios de la produccion
y teniendo como dimension la eficacia y eficiencia. En esta investigacion se tuvo como
resultado que las dimensiones de dichas etapas provocaron que la productividad
aumentara de 76.66% a 90.25%, asi como en las dimensiones de eficacia de 84.86%
a 94.93% vy la eficacia de 84.83% a 94.56%. Se concluyé que la productividad
incrementd un 18.38%, la eficiencia a un 10.07% y la eficacia a 9.73%.

Juarez (2018), en su estudio en el sector de servicios en una empresa de
reparaciones de maquinas en el distrito de la Victoria en Lima, busco determinar en
gué medida la aplicacién de la mejora continua mejora la competitividad, para esto se
estudié una muestra de todas las reparaciones de perforadora 1838 HD en el periodo
de 6 meses consecutivos. Para el estudio se aplicé el instrumento de guia de
observacién teniendo como dimensiones a las fases del ciclo Deming. En el estudio se
evidencia que implementando la mejora continua permitié analizar el estado inicial del
area encontrando y analizando las causas raices, también muestra que el indice de
mejora incrementd un 2.26%. Se concluy6é que ejecutando el plan de accion de la
metodologia PHVA la productividad incrementa un 28.49%.

Alegre (2017), en la presente investigacion en la empresa metalmecanica en el

distrito de San Juan de Lurigancho, buscé determinar como la implementacion de un
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plan de mejora continua en el area de ensamblaje incrementa la productividad, para
ello se tuvo como muestra la fabricacion de placas soldadas en el periodo de 30 dias.
Para la investigacion aplicaron la guia de observacion como herramienta,
considerando como dimensiones la eficiencia y eficacia. Tuvo como resultado un
incremento en la productividad al aplicar el plan de mejora continua en el area de la
empresa. Se concluyé que la implementacion de la herramienta 5s y metodologia
PHVA se adaptan de modo mas amplia a los problemas descubiertos en la
investigacién, centrdndose en aquellos procesos que no generan valor; la
productividad aument6 un 29.96%, teniendo un valor inicial de 61.54%, asi mismo la
eficacia y eficiencia a un 20.14% y 8.74% respectivamente, teniendo valores iniciales
de 53.57% y 68.15% ; y el costo beneficio es de 1.06 para el proyecto, considerando
rentable al ser resultado de analisis >1.

Se consideran las siguientes bases teorias con el fin de profundizar en las
variables de estudio para el desarrollo del presente proyecto: En la variable
independiente, plan de mejora del proceso, Chauhan y Nema (2018) manifiesta en su
estudio que el precio de un servicio o producto no es el Unico parametro a considerar
al momento de una compra, sino también la calidad y confiabilidad son principales
factores que los clientes tienen en cuenta. Haciendo que las empresas opten por dar
importancia a la mejora de procesos, cumplimiento asi, las especificaciones del cliente,
la confiabilidad del servicio y la velocidad de entrega son los factores distintivos del
éxito organizacional.

Mejora de procesos, actualmente todas las empresas que brindan servicios o
productos, estan en constante bisqueda de mejorar sus procesos en las diferentes
areas con las que cuenta su organizacion. El seguimiento y la mejora de procesos son
requisitos esenciales de cualquier SGC (sistema de gestidn de la calidad), esto incluye,
mejorar productos y servicios para abordar las necesidades y expectativas futuras,
corrigiendo, previniendo o reduciendo los efectos no deseados (Pefia, 2018). La
mejora de proceso beneficia al sistema de procesos existentes o al desarrollo de
nuevos procesos dentro de la organizacion, por ende, logrando un impacto positivo en
la productividad (Malinova et al., 2022).

Las actividades relacionadas con la prestacion de servicios y la produccion de
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bienes, son las organizaciones encargadas de planear, coordinar, dirigir y controlar,
para el crecimiento y mejora en los procesos, el cual depende de los miembros que
las compone (Chiavenato, 2007). La mejora continua se basa en medir los procesos y
resultados mediante mecanismos sistematicos, de esta forma se optimizara recurso y
se cuidara la satisfaccion de los usuarios, en tal sentido, que la satisfaccion debe tener
relacién con la calidad del producto o servicio, vista por el usuario final (Bonilla, 2020).

Para Chiavenato (2007), la palabra Kaizen (del japonés kai y zen, que significa
cambio y bueno respectivamente), no esta enfocada Unicamente en hacer mejor las
cosas, sino en lograr resultados concretos como la eliminacion de tiempo, esfuerzo,
material y dinero (desperdicios), y el mejoramiento de la calidad (en bienes y servicios)
para reducir costos de proyectos, inventarios y distribucién con el Unico propdésito de
satisfacer las demandas del cliente. Asi mismo, para Carro y Gonzales (2012), Kaizen
es una filosofia comprometida en mejorar procesos, tanto productivos como en el
talento humano en una organizacion que permite tener resultados a corto plazo. Este
proceso es representado también por el método PHVA de Deming (por sus siglas
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

El impacto positivo que provoca la mejora continua en la calidad (del servicio o
producto) influye mucho en el aumento de la productividad dentro de la organizacion,
y esto se da debido a la implementacion del método del Ciclo PHVA (Ojeday Lépez,
2000). De la misma manera para Fernandez (2010), la calidad y productividad van
interrelacionados entre si y para que una organizacion sea productiva no puede
lograrlo sin antes recurrir a programas empresariales apoyados en el ciclo de Deming
para satisfacer las necesidades de los clientes.

Dentro de las etapas del ciclo de Deming figuran: Planificar, en esta etapa se
plantean las actividades que serviran para cumplir con los objetivos esperados. Hacer,
se lleva a cabo el plan estratégico, se trata de organizar, dirigir, asignar recursos y
supervisar la ejecucion para acceder al nuevo plan. Verificar: revisar y analizar los
datos obtenidos, después de un tiempo, comparandolos con los esperados
inicialmente, para saber si se han cumplido y producido la mejora. Actuar: después de
haber obtenido los resultados en el paso anterior, tomar decisiones, para aplicar

mejoras al proceso, una retroalimentacion y/o mejora de la planificacion, vigilar el

9



proceso y repetir el ciclo (Gutiérrez, 2010).

A continuacién, se proyectara una revisibn mas cercana cada etapa o fase
(Carro y Gonzéles, 2012; Gutiérrez, 2010; Fernandez, 2010; Bonilla et. al, 2020): En
la fase Planificar del ciclo PHVA se considera: Definir el proyecto a través de la
definicion del problema, analizando su importancia para definir variables de control
(indicadores). Analizar la situacion actual, almacenando la informacion existente para
identificar las variables relevantes y armar un registro para posteriormente utilizar los
datos de interés. Determinar los problemas potenciales. Planificar soluciones,
planteando una lista de soluciones y establecer prioridades programar un plan
operativo.

En la fase Hacer del ciclo PHVA se explica mediante: La implementacion de
soluciones, ejecutando los procesos determinados en la etapa anterior para efectuar
los cambios programados.

En la fase Verificar del ciclo PHVA se tiene en consideracion: La medicion de
resultados, recopilando la informacion obtenida, con la finalidad de evaluar resultados.
Estandarizacion de mejoramiento, con el propdsito efectuar e implementar cambios a
escala, capacitando al personal, definiendo nuevas responsabilidades y operaciones
especificas.

En la fase Actuar del ciclo PHVA se aplica la mejoria: Incorporar la
estandarizacion con la respectiva documentacion dando solucion al problema
encontrado inicialmente.

En cuanto a las posibles herramientas méas utilizadas por cada fase son las
siguientes: La etapa Planificar del ciclo Deming: Brainstorming, Diagrama Ishikawa
(causa-efecto), Flowchart, Flujogramas, Diagrama de Pareto (regla 80-20), Hoja de
registro, Andlisis FODA y metodologia 5s.

La etapa Hacer del ciclo Deming: Graficos de barray circulares, y metodologia
5s.

La etapa Verificare del ciclo Deming: Diagrama de Pareto, Gréaficos de linea,
Histogramas, Graficos de control y Hoja de verificacion.

La etapa Actuar del ciclo Deming: Estandarizaciéon de procesos generales y
especificos, y registros e instructivos de trabajo.
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De acuerdo a nuestra variable dependiente, la productividad, Cocito et. (2021)
demuestran que para incrementar la productividad se debe de prevenir y mitigar los
factores existentes dentro de la organizacion que afectan la baja productividad. Por
consiguiente, es importante identificar los indicadores que respaldan la
implementacion de medidas efectivas de mejora de la productividad. Alamar y Guijarro
(2018) expresan que es el nexo existente entre los recursos de la empresa que invierte
en las operaciones y los beneficios que se obtienen; es un sefalizador primordial en

el estudio de la situacion actual de una organizacion y de la calidad de su gestion.

o Produccién
Productividad =

Recursos empleados

Por otro lado, Gutiérrez (2010) nos precisa que son los resultados logrados en
un proceso, por lo tanto, incrementar la productividad es conseguir altos resultados
tomando en cuenta los recursos utilizados para generarlos. Ademas, indica que es
habitual ver la productividad mediante el resultado de la eficiencia (es la relacion entre
el resultado obtenido y los recursos empleados) y eficacia (es el nivel en que se
ejecutan las operaciones proyectadas y se logran los resultados proyectados).
Entonces, buscar la eficiencia es utilizar de manera éptima los recursos y tratar de
evitar la aparicion de desperdicio de recursos; por otro lado, la eficacia involucra usar
los recursos para cumplir con los objetivos proyectados (hacer lo planeado).

Las 5s, de acuerdo a Pifiero, Vivas y Flores (2018), mencionan que es una
herramienta con terminologia en japonés que significa: Seiri (seleccion), Seiton
(sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu (normalizacién) y Shitsuke
(autodisciplina), es una de las técnicas del sistema de gestion de produccién
interrelacionada con procesos de mejora continua, que tiene como fin promover la
participacion y compromiso en cuanto a establecer un orden y limpieza por parte del
personal que labora en la empresa donde se aplique esta herramienta, para reducir
tiempo y recursos utilizados y eliminar desperdicios durante los procesos que se

desarrollen.
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Tiempo estandar: Zadecon (2010), afirma que el tiempo estandar, se mide en
tiempo hombre, incluyendo coeficientes relevantes a la funcién que realiza de acuerdo
al método establecido.

Tiempo normal: Martinez (2013), sostiene que este tiempo es el adquirido por

el operario normal o estandar para realizar sus operaciones sin retrasos por ninguna
circunstancia.

12



Il. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada. La investigacion segun el tipo de enfoque
es cuantitativo porque tiene una presentacion ordenada de reunir y examinar datos, el
cual seran obtenidos de diferentes fuentes, por lo tanto, se hara uso de herramientas
informéticas, matematicas y estadistica para conseguir los resultados (Hernandez et
al, 2014, p.4)
El disefio de la investigacion es pre-experimental, porque se realizara un pre test que
permitira medir la variable dependiente, para luego aplicar la mejora continua como
variable independiente, y finalmente volver a medir la variable dependiente por medio
de un post test (Valderrama, 2009, p.60).

G 04 X 0z

Doénde:

G: Cardel Group SAC

X: Proceso del ciclo de Deming

O1: Productividad antes de la propuesta

Oz: Productividad después de la propuesta

3.2. Variables y operacionalizacion

En la variable independiente, mejora de procesos, es un método de la gestion
empresarial que consiste en crear mecanismos sistematicos para optimizar los
procesos y como resultado, incrementar la productividad (Bonilla et al., 2020). (Ver
Anexo 1).

Y para la variable dependiente, la productividad, se entiende como la relacion
existente entre los recursos que una empresa invierte en sus operaciones y los
beneficios que se obtienen. (Alamar y Guijarro, 2018). Y Gutiérrez (2010), indica que

es habitual ver la productividad mediante dos componentes: eficiencia y eficacia.
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3.3.  Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

La poblacion de esta investigacion son todos los servicios realizados en la
empresa (conversiones de motores a gasolina a GLP y servicios de mantenimientos
preventivos y correctivos), durante el periodo junio - julio del afio 2022.

* Criterios de inclusion: se consideran todos los servicios realizados, de lunes
a sabado dentro del horario laboral, de 8:30am - 6:00pm.

* Criterios de exclusién: no se consideran los servicios realizados en periodos
anteriores a junio 2022.

Muestra:

Se aplic6 muestreo no probabilistico por conveniencia, para dicho efecto la
investigaciéon tiene una muestra igual a la poblacién; es decir, todos los servicios
realizados durante el periodo junio a julio del afio 2022, de lunes a sabado dentro del
horario laboral, de 8:30 am - 6:00pm.

Unidad de anélisis:

La unidad de analisis en el presente proyecto corresponde a cada servicio
realizado por la empresa durante el periodo junio - julio 2022.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Para el proyecto de investigacion se empleara la técnica de la observacion
directa, donde se observara los procesos en el area de servicios, para diagnosticar los
problemas que contribuyan a la baja productividad de la empresa; también utilizaremos
la técnica de analisis documental, donde se extraera y analizara la informacion de la
empresa de un periodo determinado.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se empleara la guia de observacion donde se identificara las causas del
problema a resolver, y la ficha de registro de datos que permitira recopilar informacion
de los reportes diarios de los servicios realizados. (Ver Anexo 2, 3y 4).

3.5. Procedimientos

El proyecto de investigacion inicia con la presentacion del permiso

correspondiente a la empresa para aplicar los instrumentos de recoleccion de datos,
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se identifico la realidad problematica, se propuso el objetivo general y especificos, de
acuerdo a ello se han manejado indicadores para el cumplimiento y seguimiento de
estos, teniendo como técnicas de recoleccion de datos a la observacion directa y
analisis documental, con su instrumento como guia de observacion y ficha de registro
de datos respectivamente, posteriormente, se verifico el cumplimientos de los objetivos
especificos analizando la metodologia del ciclo de Deming para la mejora de procesos
y poder discutir los resultados antes de llegar a las conclusiones y recomendaciones
como desenlace.

3.6. Método de anélisis de datos

En la presente investigacion se realizaré el andlisis de la informacion mediante
el uso del software SPSS version 26, ademas de hojas de célculo en Microsoft Excel,
donde se procesara la informacion de los instrumentos mencionados anteriormente
obteniendo como resultado reportes y tablas estadisticas.

3.7. Aspectos éticos

Para llevar a cabo este proyecto, se recopilé informacion de la empresa de los
dos ultimos trimestres utilizando a la empresa como fuente fidedigna de los datos
plasmados, ademas, para la investigacion se respetd el codigo de ética vigente de la
Universidad César Vallejo, ademas del uso de las normas APA 7ma generacion para
citar las referencias presentes en el proyecto.

Del mismo modo las tesis, libros, normativas, trabajos de investigacion,
antecedentes, blog, articulos cientificos, revistas y las teorias relacionadas, que se
utilizaron para el desarrollo del estudio, fueron obtenidas considerando los derechos
de autoria y propiedad intelectual, citando a todos los autores que han colaborado al
desarrollo de esta investigacion.

Esta investigacion se realizé con el permiso y autorizacién del gerente general
de la empresa en estudio, dado que se tom6 el nombre de ésta y el uso de
instrumentos para recolectar de datos. (Ver Anexo 5y 6).
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V. RESULTADOS
4.1. Diagnoéstico actual de los procesos del area de servicios de la empresa
Para lograr que la empresa Cardel Group SAC realice excelentes servicios,

debe de brindar un buen trabajo en los procesos que realiza, se determinaron las
causas origen de la baja productividad en el area de servicio dentro del taller de la
empresay en base de estas causas mas frecuentes se desarrollara el plan de mejora
con apoyo de otras herramientas, teniendo como unidad de estudio el servicio de
conversion de motores de gas a GLP y los mantenimientos preventivos y correctivos.
4.1.1. ldentificacion de las causas del proceso actual de los servicios en la

empresa

En conjunto con el gerente general, los técnicos mecéanicos y técnicos
electricistas se utilizd la técnica de lluvia de ideas, con la finalidad de hallar los
problemas persistentes que ocurren durante el desarrollo de los procesos de los
servicios que brinda la empresa, los cuales se plasmaron en el siguiente diagrama de
Ishikawa.
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Figura 1.- Diagrama de Ishikawa de las causas de baja productividad en el area de servicio de la empresa Cardel
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equipos danados y
fuera de servicio.

Equipos y
maguinaria

Fuente: Elaboracion propia

equipos y maguinas.

BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL
AREA DE SERVICIO
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En la Figura 1, se visualizan las posibles causas que originan una baja
productividad en los procesos de los servicios brindados, el cual sera de utilidad para
representar las relaciones entre el efecto y las causas que pueden provocarlo.

Con la ayuda de las principales causas reflejadas en la figura anterior,
detallaremos a continuacion la matriz de correlacion, con el fin de establecer la
correspondencia que existe entre ellas.

Tabla 1.- Matriz de correlacion de las causas que originan baja productividad

©
o) g
%” Causas de baja productividad Cl|C2|C3|C4|C5|C6(C7|CB|C9| &
S 3
LL
Personal atiende bajo su propio criterio sin
C1 _ _ 0|3|2|2|1|0|0|0]| 8
respetar programa de atencion al cliente.
C2 |Desorden en el area de trabajo. 1 313[3|0|3(3|0]16
C3 |Falta de capacitacion al personal. 31|12 31332 |0|3]19
C4 |Falta de organizacion del personal. 313(3 213(2|0]2]18
C5 |Ausencia de plan de trabajo. 31323 212 |1]2]18
Falta de programa de mantenimiento para
C6 _ . 0(1|0|0|2 21|10 6
equipos y maquinas.
Presencia de equipos dafiados y fuera de
C7 o 0O(2|0|0|0]|O 20| 4
servicio.
C8 [Herramientas insuficientes. 0O|j2|1|1]|]0|0]2 0
C9 |Falta de equipos de proteccién personal. o|jofo0ojojof2|2]|0 4
TOTAL 99

Fuente: Elaboracion propia

En la ultima columna de la tabla 1, se muestra la frecuencia que posee la
relacién de cada causa, lo cual ayudara a realizar el grafico de Pareto para determinar
gué causas son las mas significativas para posteriormente, establecer las

herramientas a utilizar para la mejora.
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4.1.2. Aplicacion del diagrama Pareto para identificar las principales causas

En la siguiente tabla, se procede a ordenar las cusas segun la frecuencia obtenida de

mayor a menor:
Tabla 2.- Estratificacion de las causas de baja productividad

8 c o v 9o
o 3} TS T T3
=) : . S 5 = c c S
3 Causas de baja productividad S S g 0 =
O S 83| 5 | 53
LL L < o 0O <
C5 |Ausencia de plan de trabajo. 18 18 18% 18%
C3 |Falta de capacitacion al personal. 18 36 18% 36%
C4 |Falta de organizacién del personal. 19 55 19% 56%
C2 |Desorden en el &rea de trabajo. 16 71 16% 72%
c1 Personal atiende bajo su propio criterio sin 8 79 8% 80%
respetar programa de atencion al cliente.
cé Faltg de programa de mantenimiento para 6 85 6% 86%
equipos y maquinas.
Presencia de equipos dafiados y fuera de 0 0
C7 SEIViICIo, 4 89 4% 92%
C8 |Herramientas insuficientes. 6 95 6% 96%
C9 |Falta de equipos de proteccion personal. 4 99 4% 100%
TOTAL 99 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se detallan las causas ordenadas de mayor frecuencia hasta la frecuencia
menor, indicando por orden desde la ausencia de un plan de trabajo hasta la falta de
equipos de proteccion personal para los técnicos que brindan los servicios, también se
realizaron los respectivos calculos de frecuencia acumulada, porcentaje y porcentaje
acumulado, las cuales nos ayudaran a plasmar el grafico de Pareto, donde las causas
seran presentadas en el eje X, la frecuencia de cada causa en el eje Y —izquierdo y el
porcentaje acumulado en el eje Y — derecho.

A continuacién, se representan las causas de baja productividad mediante el

grafico de Pareto:
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Frecuencia

Figura 2.- Diagrama de Pareto de frecuencia y porcentaje acumulado de las causas de baja productividad
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La figura 2 muestra las tareas que demandan la mayor importancia al cambio
como, ausencia de plan de trabajo (C5), falta de capacitacion al personal (C3), falta de
organizacion del personal (C4), desorden en el area de trabajo (C2) y personal atiende
bajo su propio criterio sin respetar programa de atencién al cliente (C1) fueron las de
mayor, siendo las puntuaciones mas altas en la frecuencia acumulada de 18, 36, 55,
71 y 79 puntos respectivamente. Por tal razén, las causas identificadas dan como
resultado la baja productividad que experimenta la empresa.

4.1.3. ldentificacion de la situacién actual de las areas qué intervienen en la
ejecucion de los servicios.

Actualmente la empresa Cardel Group SAC no presenta un ambiente de trabajo
adecuado por la falta de clasificacion, orden y limpieza en el &rea de servicios del taller
y almacén, la cual provoca una pérdida de tiempo al realizar las actividades diarias,
las herramientas y/o repuestos no se encuentran con rapidez, eso conlleva a que los
trabajadores se demoren en encontrarlas, las piezas que son cambiadas (chatarra) se
guedan en el &rea de trabajo ocupando espacio. En las siguientes figuras se evidencia
de coOmo se encuentra actualmente las areas mencionadas anteriormente:

Figura 3.- Presencia de desorden en el area de servicios del taller

Fuente: Cardel Group SAC
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Figura 4.- Desorden y falta de limpieza en el area de servicios del taller

Fuente: Cardel Group SAC
Figura 5.- Falta de limpieza y orden en &rea de almacén

Fuente: Cardel Group SAC
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Figura 6.- Falta de limpieza y orden en &rea de almacén

Fuente: Cardel Group SAC
En las figuras, se puede observar que las areas involucradas en los procesos de los
servicios, no cuentan con un orden de las herramientas y equipos, visualizando,
ademas, desorden y falta de limpieza en el almacén, lo que genera retardo al buscar
alguna herramienta a utilizarse.

4.2. Determinacion de la productividad antes del plan de mejora

Para poder determinar la productividad actual en el Pre Test, identificamos los datos
iniciales de la variable independiente (plan de mejora) y la variable dependiente
(productividad).

4.2.1. Datos Pre Test de la variable Independiente — Plan de mejora

4.2.1.1. Cumplimiento de servicios programados actualmente

a) Célculo del porcentaje de cumplimiento de servicios programados en el servicio
de instalacion de GLP se tomaron los servicios ejecutados a tiempo y planificados en
los meses de junio y julio 2022.
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Para conocer los servicios de instalacion programadas, hemos calculado la capacidad instalada a través del célculo de

la toma de tiempos, tamafio de muestra y el tiempo estandar.

Serealiz la toma de tiempos en los meses de junio y julio, el cual se tomaron los servicios de instalacién mas frecuentes

por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo promedio y después hallar el tiempo estandar.

Tabla 3.- Pre Test - Toma de tiempos en instalacion de GLP en los meses de junio y julio

TOMA DE TIEMPOS (Hora)

Area: Servicio

PROCESO: Servicio de instalacion de GLP

Método: Pre-Test |

Elaborado: Arévalo Albdjar Samir y Diaz Quesquén Sara

° _ TIEMPO OBSERVADO (Hora)
N° dzle:)a;glgen;s Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | TOTAL Z xz PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 J:ggr']fgo 335 | 326 | 344 | 352 | 346 | 3.76 | 359 | 3.15 | 364 | 336 | 3.30 | 3.36 | 3.28 | 369 | 3.77 | 51.9 180.3 3.46
2 gggt‘r'lccz 5.36 | 543 | 557 | 571 | 546 | 570 | 5.71 | 5.49 | 499 | 543 | 560 | 497 | 558 | 535 | 465 | 81.0 438.7 5.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se visualizan 15 tiempos tomados del servicio de instalacion méas frecuente, donde el técnico mecanico

cuenta con un promedio de tiempo observado de 3.46 horas, equivalente a 3 horas y 27min y el técnico eléctrico un

promedio de tiempo observado de 5.40 horas, equivalente a 5 horas y 24 min.

Al realizar la toma de tiempos, se procedi6 a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con

la férmula de Kanawaty validaremos si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.
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Tabla 4.- Pre Test — Tamafo de muestra — Instalacién de GLP

TAMANO DE MUESTRA - KANAWATY

Proceso: Servicio de instalacién de GLP

Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesquén Sara

TAMARO DE LA MUESTRA (min)

N° OPERACIONES g 2 10 [n' 3 22 -30)%)
Tx | TGP | Zaz ke,

1 | Técnico Mecanico 51.9 2696.21 180.27 5

2 | Técnico Eléctrico 81.0 6561.00 438.71 5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se observa que mediante la aplicacién de la férmula de Kanawaty, el

tamanfno de la muestra requerida para cada operador fue de 5min.

Posteriormente, de acuerdo a los datos obtenidos, se procede a hallar el promedio del

tiempo observado correspondiente al servicio de instalacion de GLP.

Tabla 5.- Pre Test — Promedio de niumeros de muestra — Instalacion de GLP

MUESTRA DE TIEMPOS (Hora) ‘ Area: Servicios

PR_OCES(_)I: Servicio de Método: Pre-Test Elaborado: Arévalo A:Ibular Samir y Diaz
instalaciéon de GLP Quesquén Sara

, TIEMPO OBSERVADO (Hora)

Ne | Operaciones o T Toma | Toma | Toma | Toma TOTAL sz PROMEDIO

del proceso
1 2 3 4 5

1 | Técnico 335 | 326 | 344 | 352 3.46 17.02 57.99 3.40
Mecanico

p | Técnico 536 | 543 | 557 | 571 5.46 27.52 151.58 5.50
Eléctrico

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se visualiza nuevo céalculo del promedio total de tiempo observado en
base a la muestra obtenida, donde el técnico mecanico cuenta con un promedio de
tiempo observado de 3.40 horas, equivalente a 3 horas y 24min y el técnico eléctrico
un promedio de tiempo observado de 5.40 horas, equivalente a 5 horas y 30 min.

Consecutivo al calculo de los tiempos observados en cada operacion, se procedié a
hallar el tiempo estandar utilizando el Sistema de Westinghouse (Ver Anexo 13). Por
consiguiente, se emplea la tabla de suplementos de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con lo cual se obtendra los suplementos variables y

constantes para cada situacion de trabajo.
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Tabla 6.- Pre Test — Tiempo Estandar de proceso de Instalacién del GLP

TIEMPO ESTANDAR (Hora)

Proceso: Servicio de instalacion de GLP

Método: Pre Test

Elaborado: Arévalo Albldjar Samir y Diaz Quesquén Sara

Area: Servicio

Tiempo : Factor de | Tiempo Tiempo
Observado Bllzslingliolse valoracion | Normal SUpleEes Estandar
N° | Operaciones | Promedio W Fv TN S TS
TN x
TO HA | ES | cD | cs E 1+W |TOXFV| Cc | v E (1+9)
Técnico 3.4 -0.05 | 0.00 | 0.00|0.00|-0.05| 0.95 323 1009|006 015 | 372
1| Mecanico
Técnico 55 -0.10 | -0.04 | 0.00| 0.00|-0.14| 0.86 473 |0.09|0.06| 0.15 5.44
2 Eléctrico
Total TO 8.9 Total TN 7.96 Total TS 9.16

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 6, se observa que se tiene un tiempo estandar para el técnico mecanico de

3.72 horas, equivalente a 3 horas y 43min, y al técnico eléctrico con 5.44 horas,

equivalente a 5 horas y 26min, teniendo un total de 9.16 horas, equivalente a 9 horas

y 10min.

Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacion, se hall6 la capacidad

instalada que cuenta la empresa para realizar el servicio de instalacion de GLP,

posterior a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder

obtener el porcentaje de servicios programados.

Tabla 7.- Pre Test — Capacidad instalada para el servicio - Instalacion de GLP

CAPACIDAD INSTALADA

N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar
. Tiempo .
Numero de . Capacidad
trabajadores AlarEE ST Instalada
Horas
4 8 9.16 3.49

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 7, se observa que la capacidad instalada es de 3.49, con la ayuda del dato

hallado, calcularemos el nUmero de requerimientos que se pueden programar durante

el dia.
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Tabla 8.- Pre Test — Caélculo de los requerimientos programados — Instalacion de
GLP

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoraciéon

Capacidad Factor de Requerimientos
Instalada Valoracion Programados
3.49 90% 314 | 3

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la tabla 8, se visualiza un total de 3 requerimientos programados al dia,
dato con el que se procede a calcular las horas hombres programadas.
Al hallar la capacidad instalada, se determinan los servicios planificados, para luego
encontrar el porcentaje de cumplimiento.

Tabla 9.- Pre Test - Cantidad de instalaciones de GLP ejecutados y planificados

%Cumplimiento
PERIODO| SEMANA | Ejecutados | Planificados| de servicios
programados
1 7 9 77.78%
2 9 10 90.00%
JUNIO 3 7 9 77.78%
4 7 9 77.78%
TOTAL 30 37 80.83%
1 8 10 80.00%
2 7 9 77.78%
JULIO 3 8 9 88.89%
4 8 10 80.00%
TOTAL 31 38 81.67%

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 9, se observa la cantidad de servicios de instalacion de GLP en el periodo
junio, donde se programaron 37 instalaciones y se ejecutaron 30 instalaciones, y en
julio del 2022, donde se programaron 37 instalaciones y se ejecutaron 30 instalaciones.

Por lo tanto, el porcentaje de cumplimiento de servicios programados durante el mes
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de junio es de 80.83% y en julio es de 81.67%, obteniendo un promedio del 85.25%.
b) Calculo del porcentaje de cumplimiento de servicios programados en el servicio
de mantenimiento preventivo / correctivo se tomaran los servicios ejecutados y
planificados del periodo junio - julio 2022.

Los servicios de mantenimiento preventivo/correctivo que brinda la empresa son 18
actualmente, las cuales se pueden observar en la tabla 25, entre las que demandan
mayor tiempo son el cambio de diafragmas de reductor con 1 horay 30min y el cambio
de cafieria de 6mm con 1 hora y 30min, las cuales seran estudiadas en este proyecto.
i) Servicio de mantenimiento preventivo correctivo - cambio de diafragma de
reductor

Para conocer los servicios de mantenimiento preventivo/correctivo, hemos calculado
la capacidad instalada a través del calculo de la toma de tiempos, tamafio de muestra
y el tiempo estandar.

Se realiz6 la toma de tiempos en los meses de junio y julio, el cual se tomaron los
servicios de instalacion mas frecuentes por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo

promedio y después hallar el tiempo estandar.
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Tabla 10.- Pre Test - Toma de tiempos en el cambio de diafragma de reducto en los meses de junio y julio

TOMA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de junio y julio

Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento

preventivo/correctivo

Método: Pre-Test

Elaborado: Arévalo Albldjar Samir y Diaz Quesquén Sara

TIEMPO OBSERVADO (Hora)

N° %2%?3?;;3 Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | TOTAL | 9., X2 | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Cambio de
1 diafragma de 258 | 230 | 258 | 237 | 253 | 263 | 225 | 237 | 238 | 265 | 2.33 | 258 | 248 | 258 | 2.65 37.3 92.9 2.49

reductor

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 10, podemos observar 15 tiempos tomados del servicio de instalacién mas frecuente, donde la operacién del

cambio de diafragma de reductor cuenta con un promedio de tiempo observado de 2.49 horas, equivalente a 2 horas y

26min.

Al realizar la toma de tiempos, se procedié a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con

la formula de Kanawaty validaremos si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.
Tabla 11.- Pre Test — Tamarfio de muestra — Cambio de diafragma de reductor

TAMARNO DE MUESTRA - KANAWATY

Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo

Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesquén Sara

No

OPERACIONES

TAMARO DE LA MUESTRA (min)

rx

X@)* | Lx?

n=(

40 [n' Y x2-Y(x)%)
)Z

¥

1 Cambio de diafragma de reductor

37.3

1390.05 92.94

5

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 11, podemos visualizar que mediante la aplicacion de la formula de
Kanawaty, da como resultado, un tamafio de muestra requerida para cada operador
de 5.

Posteriormente, se muestra el calculo del promedio de tiempo observado
correspondiente al servicio de cambio de diafragma de reductor.

Tabla 12.- Pre Test — Promedio de niumeros de muestra — Cambio de diafragma de

reductor
MUESTRA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de junio y julio ‘ Area: Servicios
PROCES(_),: Servicio de Método: Pre-Test Elaborado: Arévalo A:Iijar Samir y Diaz
instalacion de GLP Quesquén Sara

TIEMPO OBSERVADO (Hora)
Operaciones del

° 2
N proceso Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | 'OTAL Z X< |PROMEDIO
1 2 3 4 5
Cambio de
1 diafragma de 2.58 2.30 2.58 2.37 2.53 12.4 30.7 2.47
reductor

Fuente: Elaboracion propia
Enlatabla 12, se observa el nuevo célculo del promedio total de tiempo observado en
base a la muestra obtenida, donde el cambio de diafragma de reductor cuenta con un
promedio de tiempo observado de 2.47 horas, equivalente a 2 horas y 28min.
Continuamente, se determiné el tiempo estandar utilizando el Sistema de
Westinghouse (Ver Anexo 13). Por consiguiente, se emplea la tabla de suplementos
de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con lo cual se

obtendra los suplementos variables y constantes para cada situacion de trabajo.
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Tabla 13 Pre Test — Tiempo Estandar - Cambio de diafragma de reductor

TIEMPO ESTANDAR (Hora)

Proceso: Servicio de instalacion de GLP Método: Pre Test
Elaborado: Arévalo AlbGjar Samir y Diaz Quesquén Sara Area: Servicio
Tiempo Westinghouse Factor'd'e HTENED Suplementos Tiempo
Observado valoracion | Normal Estandar
N° | Operaciones | Promedio W =Y, ™ s
TO HA| ES |CD | CS Z 1+W TOXxFV | C Vv Z TN x (1+S)
Cambio de
1 diafragma 2.47 0.00| -0.04 | 0.00| -0.02 | -0.06 0.94 232 |0.09|0.06|0.15
de reductor

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 13, se observa que se tiene un tiempo estandar para el cambio de diafragma
de reductor es de 2.67 horas, equivalente a 2 horas y 40min.

Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacion, se hallé la capacidad
instalada que cuenta la empresa para realizar el cambio de diafragma de reductor,
posterior a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder
obtener el porcentaje de servicios programados.

Tabla 14.- Pre Test - Cambio de diafragma de reductor

CAPACIDAD INSTALADA

N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar

i 0 ;
Numero de | Jornada laboral T|e,m P Capacidad
; Estandar
trabajadores Instalada
Horas Horas
4 8 2.67 12

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 14, se observa que la capacidad instalada es de 12, con la ayuda del dato
hallado, calcularemos el nimero de requerimientos de servicios a programarse durante

el dia.
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Tabla 15.-Pre-Test Requerimientos programados — Cambio de diafragma de reductor

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

. Factor de Requerimientos
(Cerpeeren] MEElEr ) Valoracion Programados
12 90% 108 | 11

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 15, se puede observar el resultado obtenido del calculo realizado del
namero de requerimientos programados diarios, donde se ha obtenido un resultado de
11, este dato nos permitira poder calcular las horas hombres programadas mas
adelante.
i) Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo — cambio de manguera de
6mm
Para conocer los servicios de mantenimiento preventivo/correctivo, hemos calculado
la capacidad instalada a través del calculo de la toma de tiempos, tamafio de muestra
y el tiempo estandar.
Asi mismo, se tomaron los tiempos de los meses de junio y julio, el cual se tomaron
los servicios de instalacion més frecuentes por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo
promedio y después hallar el tiempo estandar.
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Tabla 16.-Pre Test - Toma de tiempos — Cambio de cafieria de 6mm en los meses de junio y julio

TOMA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de junio y julio

Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento

Método: Pre-Test

Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara

preventivo/correctivo
TIEMPO OBSERVADO (Hora)
i Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma
| CREEERIES A TOTAL | ), x2 | PROMEDIO
proceso
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Cambio de 137 | 150 | 158 | 1.47 | 140 | 153 | 142 | 1.37 | 1.42 | 1.37 | 155 | 1.50 | 1.47 | 1.33 | 1.35 | 21.6 31.2 1.44
cafieria de 6mm

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 16, se observan los 15 tiempos tomados del servicio de instalacion mas frecuente, donde el cambio de cafieria

de 6mm cuenta con un promedio de tiempo observado de 1.44 horas, equivalente a 1 horas y 26min.

Al realizar la toma de tiempos, se procedié a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con

la féormula de Kanawaty validaremos si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.
Tabla 17.- Tamafio de muestra — Cambio de cafieria de 6mm

TAMANO DE MUESTRA - KANAWATY

Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo

Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara

TAMARO DE LA MUESTRA (hora)

Cambio de caferia de 6mm

216

467.28

N° OPERACIONES 2 e m
Zx Z(x) sz n=(2—x))Z
31.24 5

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 17, se observa que mediante la aplicacion de la formula de Kanawaty, el
tamafio de la muestra requerida para cada operador es de 5.

De acuerdo a los datos obtenidos se procede a hallar el promedio del tiempo

observado correspondiente al cambio de cafieria de 6mm.

Tabla 18.- Pre Test — Promedio de nUmeros de muestra - cambio de cafieria de 6mm

MUESTRA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de junio y julio | Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento Elaborado: Arévalo Albdjar Samir y Diaz
preventivo/correctivo Método: Pre-Test Quesquén Sara

TIEMPO OBSERVADO (Hora)
N° | Operaciones del proceso | Toma | Toma | Toma | Toma Toma TOTAL sz PROMEDIO

1 2 3 4 5
1 Camb'ogfnff”e”ade 1.37 | 1.50 | 1.58 | 1.47 1.40 7.3 10.7 1.46

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18, refleja el nuevo calculo del promedio total de tiempo observado en base a
la muestra obtenida, donde el cambio de cafieria de 6mm cuenta con un promedio de
tiempo observado de 1.46 horas, equivalente a 1 horas y 28min.

A continuacion, se muestra el tiempo estandar obtenido gracias a la aplicacion del
Sistema de Westinghouse (Ver Anexo 13). Por consiguiente, se empleara la tabla de
suplementos de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con
lo cual se obtendra los suplementos variables y constantes para cada situacion de

trabajo.
Tabla 19.- Pre Test — Tiempo Estandar — Cambio cafieria de 6mm
TIEMPO ESTANDAR (hora)
Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo Método: Pre Test
Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara Area: Servicio
Tiempo : Factor de | Tiempo Tiempo
Observpado UiESTE Ve valoracion | Normal SLIEE DS Estandar
N° | Operaciones | Promedio w FV N S TS
TO HA | Es |[cD| cs | X | 14w |Toxev| c | v | X (I':‘SX)
1 Cambio de 1.46 | -0.05 | 0.00 |0.00|-0.02 | -0.07 | 0.93 1.36 | 0.09 |0.06|0.15 | 1.57
cafieria de 6mm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se observa que se tiene un tiempo estandar para el cambio de cafieria
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de 1.57 horas, equivalente a 1 horas y 34min.

Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacién, se hallé la capacidad
instalada que cuenta la empresa para realizar el cambio de cafieria de 6mm, posterior
a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder obtener el
porcentaje de servicios programados.

Tabla 20.-Pre-Test Capacidad Instalada - cambio de cafieria de 6mm

CAPACIDAD INSTALADA

N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar

NGmero de Jornada| Tiempo
um laboral | Estandar | Capacidad Instalada
trabajadores
Horas Horas
4 8 1.57 20.45

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se visualiza que la capacidad instalada es de 20.45, con la ayuda del
dato hallado, calcularemos el nUmero de requerimientos que se pueden programar
durante el dia.

Tabla 21.- Pre-Test Requerimientos programados - cambio de cafieria de 6mm

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

: Factor de Requerimientos
CEREIEE (MRl Valoracion Programados
20.45 90% 18.40 \ 18

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 21, se puede observar el resultado obtenido del célculo realizado del

namero de requerimientos programados diarios, donde se ha obtenido un resultado de
18, este dato nos permitira poder calcular las horas hombres programadas mas

adelante.

iif) Cumplimiento de servicios programados en el servicio de mantenimiento
preventivo/correctivo
Para tener los promedios del porcentaje de los servicios programados se tomaron los

datos del punto ay b para poder representarlos en la siguiente tabla.
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Tabla 22.- Cantidad de mantenimientos preventivos / correctivos ejecutados y

planificados en los meses de junio — julio

%Cumplimiento
PERIODO| SEMANA | Ejecutados | Planificados| de servicios
programados
1 6 8 75.00%
2 8 10 80.00%
JUNIO
3 9 11 81.82%
4 5 7 71.43%
TOTAL 28 36 77.06%
1 8 88.89%
2 5 8 62.50%
JULIO
3 8 10 80.00%
4 8 9 88.89%
TOTAL 29 36 80.07%

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 22, se pueden observar los servicios mantenimiento preventivo/correctivo
en el periodo junio, siendo el cambio de diafragma de reductor y cambio de cafieria de
6mm, donde se programaron 36 mantenimientos y se ejecutaron 28 mantenimientos,
y en julio del 2022, donde se programaron 36 instalaciones y se ejecutaron 29
instalaciones. Por lo tanto, el porcentaje de cumplimiento de servicios programados
durante el mes de junio es de 77.06% y en julio es de 80.07%, obteniendo un promedio

del 78.57 %.
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4.2.1.2. Tiempo de actividades del proceso antes de la propuesta de los servicios
Se muestra el diagrama de analisis del proceso (DAP) de los servicios que ofrece la
empresa, como es el servicio de instalacion de GLP y servicios de mantenimiento
preventivo/correctivo a las unidades vehiculares.
a) Pre — Test Diagrama de actividades del proceso del servicio de Instalacién
de GLP

Como primer punto se muestra el DAP del servicio de instalacion de GLP a las

unidades vehiculares:
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Figura 7.- Pre Test - DAP de Instalacién de GLP

DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TIPO.’ SIMBOLO CANTIDAD
Operacion 24
EMPRESA: CARDEL GROUP SAC Inspeccion 1
METODO: Datos Pre Test Transporte 11
PROCESO: Instalacién de GLP Demora 1
Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara Almacenaje
Area: Almacén Total de Actividades 37
Operador N° PR Dls(trerllr;CIa TE;Tnp)o -I-Soutgl Oper. | Insp. | Trans. | Dem. | Alma. S\I/a|0I:lO
1 E,sp(_erar herrfa\rr_]ientas libres para el 7 . X
técnico mecénico
2 | Trasladar las herramientas 5 1.1 v X
3 | Busqueda de toma de carga 3 ° X
4 | Trasladar la toma de carga al vehiculo 5 1.1 ° X
5 | Se instala la toma de carga 15 ° X
6 | Busqueda de caferia de 8mm 5 - X
7 | Trasladar cafieria de 8mm al vehiculo 5 1.3 ° X
8 | Seinstala la cafieria de 8mm 30 4 X
Técpic_:o 9 | Busqueda de bases de tanques y flejes 3 20771 ° X
Mecanico Trasladar bases de tanques y flejes al
10 vehiculo ; 11 ’ X
11 | Se instala bases de tanque y flejes 15 ’ X
12 | Basqueda de tanque y multivalvula 3.5 ° X
13 \'I/'Er;';llsig?gr tanque y multivalvula al 5 > : X
14 | Se instala el tanque con su multivalvula 30.3 » X
15 | Busqueda de cafieria de 6mm 4 d X
16 | Trasladar cafieria 6mm al vehiculo 5 1.3 . X
17 | Se instala la cafieria de 6mm 30 ’ X
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Acoplar la cafieriade 6 y 8 mm ala

18| muttivalvula 10 X
19 | Busqueda de reductor 4 Sl X
20 | Trasladar reductor al vehiculo 1.1 R e
21 | Se instala reductor 11 s X
22 | Busqueda de mangueras de agua 2.6 .. X
23 Tra§ladar mangueras de agua al 13 ::::::.
vehicuo T 7T
24 | Instalar manguera de agua 20 o X
25 | Acoplar la cafieria de 6mm al reductor 4 * X
Busqueda de herramientas para el s
26|, " s 7 .
técnico eléctrico :
27 Tra§ladar las herramientas necesarias al 11 "
vehiculo
Acoplar el riel de inyectores, filtro y 3
) manguera de GLP 15 : X
Busqueda de MAP, ECU, sensor de o,
29 6 . X
temperatura y conmutador
Trasladar MAP, ECU, sensor de .
30 . 1.1 .
Técni temperatura y conmutador al vehiculo .
écnico 3273 i
Eléctrico Colocar ECU, MAP, sensor de . .
31 15 K X
temperatura y conmutador .
32 Enlace eléctrico del ramal electrénico al 19 ‘ X
MAP, ECU, sensor de temperatura .
Enlace eléctrico del riel de inyectores, »
33 ; 19 : X
bobina reductor y conmutador :
34 | Busqueda del computador 3 ... X
35 | Trasladar computador al vehiculo 1.1 ) X
36 | Configuracion de kit GLP 225 ess [ X
37 | Realizar prueba de funcionamiento 15 e X

Fuente: Elaboracion propia
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Lafigura 7 muestra el DAP del servicio de instalacion de GLP a un vehiculo, detallando
el tiempo de actividades del proceso, donde se lleva a cabo por 2 operarios, los cuales
son Técnico Mecénicoy Técnico Electricista, los cuales cuentan con 207.7min (3 horas
y 28min) y 327.3min (5 horas y 28min) respectivamente para realizar las actividades,
las cuales son 37 y el tiempo total es de 535min equivalente a 8 horas y 55min.

Tabla 23.- Pre Test — Tabla resumen de Instalaciéon de GLP

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion 24
Inspeccion 1
Transporte 11
Demora 1
Almacenaje 0

Total de Actividades 37

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 23 se puede observar que el total de actividades son 37, donde cuenta con
24 operaciones, 1 inspeccion, 11 transportes, 1 demora y 0 almacenaje.
b) Pre Test - Andlisis de Proceso de mantenimiento preventivo/correctivo
Como segundo punto, se presenta los servicios que se brindan como mantenimientos
preventivos/correctivos vehiculares referente a las instalaciones de GLP.

Tabla 24.- Pre Test - Servicios que se llevan a cabo como mantenimientos
preventivos/correctivos

N° Servicio VEmEe
(min)
1 | Cambiar filtro de fase gaseosa 20
2 | Cambiar accesorios del riel de inyectores 60
3 | Cambiar sensor de temperatura de reductor 30
4 | Cambiar conmutador de combustible 20
Cambio sensor de presion del multiple de admision 30
5 [ (MAP)
6 |Cambiar porta fusible 15
7 | Cambiar unidad de control electrénico (ECU) 60
8 | Cambiar bobina de reductor 30
9 | Cambiar mangueras de agua de reductor 60
10 | Cambiar niples de agua de reductor 40
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11 | Cambiar reductor 60
12 | Cambiar diafragmas de reductor 150
13 | Cambiar toma de Carga 10
14 | Cambiar cafieria de 8 mm 30
15 | Cambiar multivalvulas de tanque GLP 60
16 | Cambio de tanque de GLP 60
17 | Cambio de cafieria de 6 mm 90
18 | Cambio de sensor de nivel 15

Total 840

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 se muestra que, en los servicios de mantenimiento, ya sean

preventivos o correctivos, los técnicos realizan todos los procesos en un total de

840min equivalente a 14 horas, aclarar que cada proceso es independiente y los que

demandan mayor tiempo corresponden es el cambio de diafragmas de reductor con

150min (2 horas y 30 min) y cambio de cafieria de 6mm con 90min (1 hora y 30 min).

En esta investigacion se analizan los dos servicios de mantenimientos

preventivos/correctivos que llevan mucho mas tiempo en realizarlos.

A continuacién, se muestra el DAP del cambio de diafragmas de reductor:
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Figura 8.- Pre Test - DAP de cambio de diafragmas de reductor

p TIPO SIMBOLO CANTIDAD
DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO r
9
EMPRESA: CARDEL GROUP SAC [l 2
METODO: Datos Pre Test L 2
PROCESO: Cambio de diafragmas de reductor [ 1
Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara A 4 0
Area: Servicio Total de Actividades 14
. Distancia | Tiempo
N° Actividad ;
(m) (min) Sl | NO
1 | Inspeccionar reductor 6 AL X
Esperar herramientas libres S e a1 X
3 | Llevar herramientas al vehiculo 5 5 et X
Desconectar manguera de agua, :
4 | GLP, caferia de GLP, enchufes 40 } X
de sensor de T° y bobina :
...
5 | Desmontar reductor 5 X
6 | Transportar a la mesa 5 4 o ] X
7 Retirar grapas de sujeciéon de la 7 ?" X
caferia :
8 | Limpiar reductor 10 * X
Desarmar reductor, limpiar :
9 | accesorios Y retirar diafragmas 5 - X
averiados :
10 Buscar ghafragma de reductor y 4 X
accesorios
17 | Transportar diafragmas de 5 4 oo X
almacén al vehiculo aeeet
Armar el reductor con sus :
12 . ) 8 : X
accesorios y nuevos diafragmas :
Conectar mangueras de agua, . .
13 | GLP, cafieria GLP, enchufes de 40 X
sensor de T° y bobina
14 Inspeccionar el montaje del 7 s X
reductor con el motor encendido

I - 7 A — |
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se muestra el DAP del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo

a un vehiculo del proceso de cambio de diafragma de reductor, cuenta con 14

actividades y el tiempo para realizarlas es de 150min, equivalente a 2 horas y 30min.
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Tabla 25.- Pre Test — Tabla resumen, cambio de diafragma de reductor

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion 9
Inspeccién 2
Transporte 2
Demora
Almacenaje 0

Total de Actividades 14

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 25 se puede observar que el total de actividades son 14, donde cuenta con
9 operaciones, 2 inspeccion, 2 transportes, 1 demoray 0 almacenaje.

A continuacion, se muestra el DAP del cambio de cafieria de 6mm:
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Figura 9.- Pre Test - DAP de cambio de cafieria de 6mm

; SIMBOLO
DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO CANI(')DAD
EMPRESA: CARDEL GROUP SAC
METODO: Datos Pre Test
PROCESO: Cambio de cafieria de 6mm
Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesquén Sara
Area: Servicio
NG Actividad Distancia Tlempo
(m) (min)
1 | Inspeccionar falla 4 et X
2 | Esperar herramientas libres 5 e X
3 | Transportar herramientas al vehiculo 5 11 s X
4 | Desconectar cAmara hermética 2 ' X
Cerrar la valvula de la multivalvulas :
5 2 ’ X
del tanque :
Desacoplar unién de cafieria de 6mm .
6 ) 20 $ X
de multivalvulas y reductor .
7 Retirar grapas de sujecion de la 6 X
cafieria :
8 | Medir tamafio de caferia a cortar 4 - X
9 | Cortar la nueva caferia 5 - X
10 | Buscar accesorios 3 ‘.. . X
Transportar la nueva cafieria al ‘
1| vehiculo y sus accesorios 5 3.9 X
~ ’ ;. O
12 Montar la nueva cafieria con sus 20 : X
grapas de sujecion :
13 ACO[.)|8,.I' la nueva cafieria a la 7 : X
multivalvulas y reductor :
14 | Colocar la camara hermética 4 "-._ X
15 | INspeccionar el nuevo montaje de 3 - X
cafieria

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9 se muestra el DAP del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo
a un vehiculo del proceso de cambio de cafieria de 6mm, cuenta con 15 actividades y

el tiempo para realizarlas es de 90min, equivalente a 1 horas y 30min.
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Tabla 26.- Pre Test — Tabla resumen, cambio de caferia 6mm

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion 11
Inspeccién 2
Transporte 1
Demora 1
Almacenaje 0

Total de Actividades 15

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 26 se observa que el total de actividades son 15, contando con 11
operaciones, 2 inspeccion, 1 transportes, 1 demora y 0 almacenaje.
4.2.1.3 Actividades que agregan valor a los procesos
Actualmente en los servicios que brinda la empresa, instalacion de GLP vy
mantenimiento preventivo/correctivo, cuenta con diferentes actividades en los
procesos las cuales se han divido en dos grupos, las que agregan valor y las que no
agregan valor, las cuales detallaremos a continuacion de acuerdo a cada servicio.
a) Actividades que agregan valor en el proceso del servicio de instalacion de
GLP
Las actividades del proceso de la instalacion de GLP se pueden visualizar en la parte
superior, en la figura 8.
A continuacion, se muestra el cuadro resumen de las actividades que agregan valor o
no.

Tabla 27.- Pre Test — Actividades que agregan valor en la instalaciéon de GLP

ACTIVIDADES |CANTIDAD | PORCENTAJE

Agregan Valor 26 70.27%
No agregan Valor 11 29.73%
TOTAL 37 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 27, se observa un total de 26 actividades las cuales generan valor al

proceso, el cual esta representado por un 70.27%. El otro 29.73%, son 11 actividades
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gue no agregan valor al proceso, las cuéles son para el técnico mecénico, esperar
herramientas libres para el técnico mecanico, trasladar la toma de carga al vehiculo,
trasladar cafieria de 8mm al vehiculo, trasladar bases de tanques y flejes al vehiculo,
trasladar tanque y multivalvula al vehiculo, trasladar cafieria 6mm al vehiculo, trasladar
reductor al vehiculo y trasladar mangueras de agua al vehiculo y para el técnico
electricista, busqueda de herramientas para el técnico eléctrico, trasladar las
herramientas necesarias al vehiculo y trasladar MAP, ECU, sensor de temperatura y
conmutador al vehiculo.

b) Actividades que agregan valor en el proceso de servicio de mantenimiento
preventivo/correctivo

i) Actividades que agregan valor en el cambio de diafragma de reductor

Las actividades del proceso de cambio de diafragmas de reductor se pueden visualizar
en la parte superior, figura 9.

A continuacién, mostraremos el cuadro resumen de las actividades que agregan valor
0 no.

Tabla 28.- Pre Test — Actividades que agregan valor en el cambio de diafragma de
reductor

ACTIVIDADES |CANTIDAD | PORCENTAJE

Agregan Valor 11 78.57%
No agregan Valor 3 21.43%
TOTAL 14 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 28, se visualizan 11 actividades las cuales generan valor al proceso, el cual
esté representado por un 78.57%. El otro 21.43%, son 3 actividades que no agregan
valor al proceso, las cuéles son esperar herramientas libres, llevar herramientas al
vehiculo y buscar diafragma de reductor y accesorios.
ii) Las actividades que agregan valor en el cambio de cafieria de 6mm
Las actividades del proceso de cambio de cafieria de 6mm se pueden visualizar en la
parte superior, figura 10.
A continuacién, mostraremos el cuadro resumen de las actividades que agregan valor

0 no.
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Tabla 29.- Pre Test — Actividades que agregan valor en el cambio de cafieria de 6mm

ACTIVIDADES CANTIDAD| PORCENTAJE

Agregan Valor 12 80.00%
No agregan Valor 3 20.00%
TOTAL 15 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 29, se observan las 12 actividades que generan valor al proceso,
representado por un 80%. El otro 20%, son 3 actividades que no agregan valor al
proceso, las cuéles son esperar herramientas libres, llevar herramientas al vehiculo y
buscar accesorios.
4.2.1.4. Servicios atendidos antes del plan de mejora
A continuacion, se detallan los servicios que se ejecutaron en los meses de junioy julio
del 2022 por el tipo de servicio.
a) Cantidad de servicios atendidos antes del plan de mejora — Instalacion de GLP

Tabla 30.- Pre Test - Cantidad de servicios atendidos en instalacién de GLP en los
meses de junio y julio

PERIODO | SEMANA |Ejecutados | Planificados

1 7 9

2 9 10

JUNIO 3 E 9
4 7 9

TOTAL 30 37

1 8 10

2 7 9

JULIO 3 3 9
4 8 10

TOTAL 31 38

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 30, se observan los servicios de instalacion de GLP en el periodo junio y
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julio del 2022, donde los servicios atendidos en el mes de junio son de 30 y en el mes
de julio de 31. Ademas, los servicios programados de instalacién de junioy julio fueron
de 37 y 38 respectivamente.
b) Cantidad de servicios atendidos antes del plan de mejora - Cantidad de servicios de
mantenimiento preventivo/correctivo

Tabla 31.- Pre Test - Cantidad de servicios atendidos en mantenimientos

preventivo/correctivo en los meses de junio y julio

CRUID CIENEmE e Cambio de cafieria 6mm

reductor
PERIODO | SEMANA
Ejecutados | Planificado | Ejecutados | Planificados

1 3 4 3 4
2 3 4 5 6
JUNIO 3 4 5 5 6
4 3 4 2 3
TOTAL 13 17 15 19
1 4 4 4 5
2 3 5 2 3
JULIO 3 3 4 5 6
4 4 4 4 5
TOTAL 14 17 15 19

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 31, se muestran los servicios de mantenimiento preventivo/correctivo en el
periodo junio a julio del 2022, donde en el mes de junio se planificaron 17 cambio de
diafragma de reductor y se ejecutaron 13, asi mismo para el cambio de cafieria de
6mm, donde se planificaron 19 y se ejecutaron 19, entonces en el mes de junio los
servicios atendidos fueron de 28. Para el mes de julio se planificaron 19 cambio de
diafragma de reductor y se ejecutaron 14, asi mismo para el cambio de cafieria de
6mm, donde se planificaron 19 y se ejecutaron 15, entonces en el mes de julio los

servicios atendidos fueron de 29.
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4.2.2. Datos Pre Test de la variable dependiente — Productividad

Se procede a calcular la productividad antes del plan de mejora, para ello primero se

calculd las horas hombres trabajadas por dia, luego las horas hombres utilizadas y asi

poder hallar la eficiencia con ayuda del tiempo estandar calculado anteriormente,

también hallamos la eficacia con los datos calculados al inicio.

Tabla 32.- Calculo de horas hombre en la empresa

HORAS HOMBRE PROGRAMADAS

HHP = N°Trabajadores x Jornada laboral

Horas
Numero de JAMELE) hombre
: laboral
trabajadores programadas
Horas Horas
4.00 8 32

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se observa que el nimero de trabajadores son 4 y la jornada laboral es

de 8 horas, teniendo como resultado 32 en horas hombres.

Tabla 33.- Pre Test - Calculo de Eficiencia y Eficacia

Total de Total de Horas Horas
PERIODO | SEMANA | servicios servicios Hombre Hombre |Eficiencia|Eficacia
realizados | programados | Utilizados | Planificado
1 13 17 76.84 99.39 77.30% | 76.47%
JUNIO 2 17 20 98.29 111.68 88.00% | 85.00%
3 16 20 82.64 105.20 78.56% | 80.00%
4 12 16 75.27 97.83 76.94% | 75.00%
PROMEDIO TOTAL 14.50 18.25 83.26 103.53 80.20% | 79.12%
1 16 19 90.23 110.12 81.94% | 84.21%
JULIO 2 12 17 75.27 100.50 74.89% 70.59%
3 16 19 89.13 102.52 86.93% | 84.21%
4 16 19 90.23 110.12 81.94% | 84.21%
PROMEDIO TOTAL 15.00 18.50 86.22 105.82 81.43% | 80.80%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33, se observa que el promedio de la eficiencia en el mes de junio es de

80.20% vy la eficacia es de 79.12%. El promedio de €ficiencia en el mes de julio es de
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81.43% vy la eficiencia es de 80.80%.
Tabla 34.- Pre Test - Calculo de la productividad en los meses de junio y julio

JUNIO JULIO | PROMEDIO

EFICIENCIA 80.20% | 81.43% 80.81%

EFICACIA 79.12% | 80.80% 79.96%

PRODUCTIVIDAD| 63.45% | 65.80% 64.63%
Fuente: Elaboracion propia

En latabla 34, se observa que la productividad es obtenida del producto de la eficiencia
y eficacia. La productividad en el mes de junio es de 63.45% y en el mes de julio es de
64.63%, donde el promedio es de 64.63%.

Figura 10.- Pre Test - Diagrama de Productividad en el periodo junio-julio

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

JUNIO JULIO PROMEDIO
mmm EFICIENCIA wmm EF|CACIA =-<-= PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
La figura 10 muestra la productividad del periodo en estudio del pre test, donde se
visualiza en el mes de junio hubo una productividad de 63.45% y en el mes de julio de
65.80%, lo que significa que los trabajadores encargados de realizar los servicios de
instalacion del kit de conversion a GLP y mantenimientos preventivos/correctivos
tienen una baja productividad; se espera que con la aplicacion del plan de mejora
continua, utilizando la metodologia ciclo de Deming se logre una mejora en la

productividad.
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4.3. Determinacion de la productividad después del plan de mejora

El plan de mejora esta enfocado en la aplicacion del ciclo de Deming para incrementar
la productividad en los servicios de conversion a GLP y mantenimientos
preventivos/correctivos que brinda la empresa Cardel Group SAC. En base a la teoria
estudiada de la metodologia en mencion, esta conformada por cuatro fases o etapas
las cuales se desarrollara para conseguir los resultados esperados y cumplir con el
objetivo propuesto. Las causas que originan este plan de mejora se basan en la
ausencia de plan de trabajo, personal atiende bajo su propio criterio sin respetar
programa de atencion al cliente, falta de organizacion del personal, falta de
capacitacion al personal y desorden en el area de trabajo.

4.3.1. Etapa Planificar:

Es la primera etapa, se analizo la raiz del problema en el area de servicios con las
herramientas de la ingenieria como son la Lluvia de ideas, Diagrama de Ishikawa,
Matriz de correlacion y Diagrama de Pareto que se llevo a cabo en el punto 4.1, donde
se detalla la situacion actual en la que se encuentra el area de servicios de la empresa.
Luego, se llevo a cabo reuniones con el gerente general junto a sus trabajadores con
la finalidad de buscar soluciones frente a los problemas encontrados, donde se debe
elaborar propuestas de acuerdo a las causas raiz escritas anteriormente encaminado
a mejorar la productividad en los procesos del area de servicio.

Para comprender mejor los tiempos que se realizara las acciones de mejora dentro de
la empresa, se elabora un cronograma del desarrollo de los planes de accion en la
etapa de Planificar.

4.3.1.1. Cronograma de la ejecucion de la etapa Planificar

A continuacion, se muestra el cronograma donde se detalla los planes de accién de
mejora mediante el ciclo de Deming en el mes de agosto, donde se detalla las
actividades encargadas de mitigar las causas raiz de la baja productividad en la

empresa.
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Tabla 35.- Cronograma del desarrollo de los planes de accion en la etapa Planificar

ACCION DE MEJORA MEDIANTE EL CICLO DE DEMING - PLANIFICAR

Fecha de Plan:

01/08/2022 CRONOGRAMA AGOSTO
CAUSAS RAIZ ;
EVALUADAS PLANES DE ACCION 1121312

Responsable

Comentarios /
Observaciones

*Ausencia de plan de

1. Analizar todos los procesos que intervienen

Unavez

trabajo. al ingresar y salir un vehiculo Mecanico _

. — ; ; implementado
*Personal atiende 2. Elaboracion de formatos y fichas para el plan Nilser los formatos y
bajo su propio de trabajo. Carrasco. fichas. los
criterio sin respetar 3 |mplementacién de un formato para el Samir Arévalo registros, seran

de i i i i y Sara Diaz L
programa de registro de programaciones de servicios, fichas diarios
atencion al cliente. | hara |3 Orden de Trabajo (OT) y Pre-Inspeccion
*Falta de 1. Diagnostico de los requisitos de la Una vez
organizacion del capacitacion. aprobado la
personal 2. Disefio y aprobacion de propuesta de Capacitador propuesta de
*Falta de capacitacion. externo capacitacion se
capacitacion al - iniciara con la
personal. . 3. Desarrollo de la capacitacion capacitacion
1. Creacion del comité 5s o
Serealizo la
*Desorden en el area i i i 4 Jefferson implementacion
- 2. Implementacion y ejecucion de las 5s Rami ief P
amirez, jefe

de trabajo. del taller con ayuda de

3. Elaboracién de un plan mensual de
actividades referente a las 5s

gerencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 35, se plasma el cronograma de los planes de accién que se ejecut6 para
llevar a cabo la primera etapa-Planificar de la metodologia del ciclo de Deming, para
mitigar las causas raiz como son la ausencia de plan de trabajo, personal atiende bajo
Su propio criterio sin respetar programa de atencion al cliente, falta de organizacion del
personal, falta de capacitacion y el desorden en el area de trabajo.

4.3.2. Etapa Hacer

La segunda etapa, consiste en ejecutar los planes de accion y donde se realizara los
cambios para llegar al objetivo mitigando las causas raiz en evaluacion, también
corresponde a esta etapa la formacion y sensibilizacion a los colaboradores que
intervienen en el proceso de la instalacion de GLP y los mantenimientos
preventivos/correctivos con el dnico fin de que obtengan una disciplina en las
actividades que han de realizar.

Aqui también, se detalla paso a paso como la aplicacién de la variable independiente
gue es plan de mejora mediante el ciclo Deming contribuye en la variable dependiente
gue es la productividad y los resultados que se iran obteniendo.

4.3.2.1. Aplicacion de un plan de trabajo con formatos y fichas

Se propone realizar un registro de programacion de servicios para llevar un mejor
control de los mismos e implementar la ficha de preinspeccion vehicular que servira
para obtener un mejor diagndstico al iniciar la revision de los automoviles para los
servicios de conversion y mantenimiento (Ver Anexo 02), de acuerdo al siguiente

modelo:
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Tabla 36.- Registro de programacién de servicio

CARDEL
GROUP SAC

RUC:

20608956299

REGISTRO DE PROGRAMACION DE SERVICIOS

Fecha: 15/08/2022

N° Servicio a realizar
Orden . .,
de Cliente Placa| Marca | Instalacion Manttc_). Manttg. Fecha Hora

trabajo GLP Preventivo | Correctivo

CG-01 S'errairnzeerez x;gz- Toyota X 15/08/2022 | 9:00am
Eduardo RIOA-

CG-02 | Carrera 536 Toyota X 15/08/2022 | 5:00pm
Cumpén
Asarfiero DEH-

CG-03 | Mendoza 874 Honda X 17/08/2022 | 9:30am
Manuel
Correa ASK-

CG-04 | Acosta 134 Toyota X 18/08/2022 | 12:30pm
Carlos

CG-05 igggofg"e %b(;' Toyota X 18/08/2022 | 3:00pm
Llontop PSR-

CG-06 |Vasquez 495 Toyota X 19/08/2022 | 9:00am
José

cG-07 |ComejoSosal ENO-1 o, X 19/08/2022 | 3:30pm
Hever 934

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 se puede observar el registro de programaciones de servicios, donde

antes de que se considere la propuesta de mejora, la atencion al cliente era mediante

llamada telefénica al gerente, quien solamente programaba de forma verbal la atencion

de acuerdo a la circunstancia actual que se encontraba, de forma informal, es por ello,

gue se presenta este registro de programacion de servicios para llevar un mejor control

de las programaciones de servicios a atender.

De igual manera, se muestra la siguiente ficha de preinspeccién vehicular y orden

de trabajo para que sea utilizada por los técnicos antes de ejecutarse los servicios, ya

sean de instalacion de GLP y mantenimientos preventivos / correctivos.

54




Figura 11.- Ficha de pre inspeccién vehicular para conversion

Fuente: Elaboracion propia
Enlafigura 11, se presenta la ficha de preinspeccién vehicular, con el fin de emplearla
previamente al inicio de la ejecucién de la instalacion, para tener un conocimiento del
estado en el que se encuentra el vehiculo antes de realizar el servicio, debido a que
los técnicos realizaban esta inspeccién de manera visual sin dejar ningun registro de

la accidn realizada.
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Figura 12.- Ficha de Orden de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 12, se puede observar el formato de orden de trabajo (O.T) donde se
guardard la descripcion del trabajo a realizar para cualquiera de los servicios.
Se implementa el registro de programacion de servicios, el cual es utilizado por la

56



asistente de gerencia dando resultados 6ptimos.
- Los técnicos utilizan la ficha de pre - inspeccion vehicular obteniendo un analisis
exitoso del auto antes de realizar la conversion o mantenimiento.

Figura 13.- Entrega - recepcion de ficha de pre — inspeccion vehicular

Fuente: Cardel Group SAC
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Figura 14.- Uso de fichas de pre-inspeccion vehicular por parte de los técnicos

NN

Fuente: Cardel Group SAC
4.3.2.2. Capacitacion al personal

Como parte de mejorar los servicios que brinda la empresa se requiere capacitar a los
mecanicos para una buena labor de sus funciones, ya que se puede evidenciar que
muchas veces cometen errores por desconocimiento propio o por la inexperiencia en
la empresa Cardel Group SAC, entre otros.

Se necesita entregar el trabajo culminado a tiempo, porque si no se genera reclamos,
por lo tanto, se generarian anulaciones de orden de trabajo y eso se veria afectado en
el prestigio de la empresa que estan construyendo y también reflejado en la
rentabilidad.

Las capacitaciones fueron aprobadas por el Gerencia General, estas capacitaciones
estuvieron a cargo de un capacitar externo con el apoyo de los investigadores. En el
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mes de agosto se inicid las capacitaciones al personal.

Figura 15.- Reunién de sensibilizacion con los trabajadores

Fuente: Cardel Group SAC

En la figura 15 se muestra la reunion que se tuvo para la sensibilizacién con el gerente

general y los mecanicos.
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Tabla 37.- Capacitaciones e inducciones a los colaboradores y gerencia de la empresa

Item Tema Obijetivo Expositor Material Dirigido Fecha
., . Presentacion de
1 Presentacion de los componentes del | Comprender las partes que vienen en diapositivas 8-Ago
kit GLP el kit GLP P Y €
manuales
Presentacion de
. . Conocer la operacién y la instalacion diapositivas,
2 Manejo de las partes del kit GLP P . Y P 10-Ago
del kit GLP manuales y partes
del kit
. . Presentacion de .
., Entender como funciona el programa . . Técnicos
Programacion de software de . , . diapositivas, laptop .
3 . s para calibrar el vehiculo convertido a . mecanicos 12-Ago
instalacién de GLP con interfaz USB y L
gas. L y eléctricos
Capacitador practica
. . externo Presentacion de
. . Saber el funcionamiento de los . o
Métodos de mantenimiento , diapositivas y
4 . . componentes del vehiculo a gas para 15-Ago
preventivo/correctivo . . manuales de
prevenir su deterioro L
mantenimiento
De las capacitaciones anteriores, poner Vehiculo a instalar el
5 Ejercicio de los temas expuestos en practica los conocimientos kit, laptop, 17-Ago
adquiridos herramientas, etc.
Saber cdmo controlar el tiempo al
6 Mejora de la organizacion del realizar funciones, organizar y analizar Presentacion de Todo el 19-Aco
personal informacion, eliminar distracciones y diapositivas personal &
correcto uso de los EPP's

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 37 se visualiza la programacion de las capacitaciones que se realizé en el
mes de agosto, con la contratacion de un capacitador externo se llevo a cabo los temas
planteados.
Después de la capacitacidn se muestra la evidencia:

Figura 16.- Personal laborando con sus EPP correspondiente

Fuente: Cardel Group SAC
En la figura 10, podemos visualizar al personal aprovechando mejor su tiempo para
cumplir con sus funciones, conoce y entiende las partes que componen el kit de GLP,
ademas realizar su labor evitando distracciones y priorizando actividades importantes.
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4.3.2.3. Ordeny limpieza en las zonas de trabajo

Habiendo mencionado que una de la causa raiz era el desorden en el area de trabajo
y planteando como mejora a lo mencionado la ejecucion de la metodologia 5S, ya que
existe retrasos en la busqueda de herramientas, en los pasadizos se puede observar
equipos que no utilizan en el momento para realizar el trabajo y la existencia de basura
en la zona de trabajo, evidenciado en el punto 4.1.4.

Para cumplir con el objetivo de mejorar las condiciones del area de trabajo con la
implementacién de la metodologia 5s, involucra la participacion del gerente general
dado que, sera el responsable de hacer cumplir lo establecido con la metodologia 5s
y supervisar que la implementacién se lleve a cabo adecuadamente. Para dar inicio
con la ejecucion de la metodologia 5s y ser aplicadas de manera correcta, se tuvo que
capacitar al gerente general y los técnicos del taller, donde se explicé la importancia el
meétodo y el contenido de sus etapas, ademas de cdmo se aplicara en las areas que
intervienen en los procesos de los servicios.

Por consiguiente, se llevo a cabo una auditoria inicial para determinar el estado de las
areas participantes. En los cuadros siguientes se mostrara la evaluacion en el mes de
junio y julio en el area de almacén y mantenimiento (zona que interviene en los
procesos de actividades).

Figura 17.- Reunion de induccion de las 5S

Fuente: Cardel Group SAC
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En la figura 17 se muestra la reunion que se tuvo de la metodologia 5S con el gerente
general y los mecanicos.

Tabla 38.- Auditoria inicial antes de la implementacion de las 5S

FORMATO DE AUDITORIA 5S - CARDEL GROUP SAC
AUDITOR: Arévalo Albujar Samir Eduardo - Diaz Quesquén Sara Bertha
AREA: Areas que intervienen en el proceso de servicios
Antes de las 5s 1/2|3|4|5
1 ¢ Existe equipos o herramientas utilizados que sean X
SEIRI (Clasificacion necesarios en la zona de trabajo?
y descarte) 2 |¢Los pasadizos estan libres de objetos u equipos? X
3 | ¢Las herramientas y/o repuestos estdn clasificados? X
Puntaje Seiri \ 4
¢Las areas se encuentran organizadas de forma
4 X
adecuada?
SEITON 5 ¢Las herramientas y/o repuestos estan cerca del X
(Organizacion) alcance del técnico?
6 ¢Las herramientas y/o repuestos se encuentran X
ordenados y en lugares especificos?
Puntaje Seiso \ 5
7 ¢ Hay ausencia de basura en la zona de trabajo? X
_— (mesas, pisos)
SEISO (Limpieza) 8 | ¢Hay recipientes para la clasificacién de la basura? X
9 | ¢Las herramientas y/o equipos se encuentran limpios? X
Puntaje Seiso \ 4
10 ¢El trabajador conoce y realiza las operaciones X
SEIKETSU adecuadamente?
(Estandarizacion) 11 | ¢El trabajador realiza las tareas sin repeticiones? X
12 | ¢Las sefiales de seguridad estan en todo el taller? X
Puntaje Seiketsu \ 3
13 JEl tra_tbaj_a}dor conoce la cultura 5S y ha tenido alguna X
SHITSUKE capaC|ta_1C|on de ello? i . _
(Disciplina - 14 .Se apllca_la} cultura 5S en las areas que intervienen X
compromiso) en los servicios? _
¢Se lleva a cabo de manera continua el cronograma
15 - X
planificado?
Puntaje Shitsuke 3
PUNTAJE TOTAL 5S 19

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 38 se visualiza los puntajes de las evaluaciones de las 5s antes de la
implementacion, el puntaje en de Seiri es de 4, Seiton de 5, Seiso de 4, Seiketsu 3 y
Shitsuke 3. Ademas, se observa que el puntaje obtenido en la auditoria inicial es de
19.
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Figura 18.- Porcentaje obtenido antes de las 5S
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 18 se observa que el porcentaje de la implementacion de as 5S es de
25.33% con respecto al 100%, lo que se evidencia una diferencia del 74.67% lo que
se tiene que mejorar después de la implementacion.
Implementacion de la primera S — Seiri (Clasificar)
En esta etapa de la implementacion se procede a clasificar todos los materiales
innecesarios y los que no se requiera para realizar la labor.
a) Clasificacion de elementos seguln criterio
El criterio de clasificacion se establecié de acuerdo a las herramientas, materiales y
equipos si son necesarios o0 no, dentro de las areas que componen los procesos de
servicios, nos apoyaremos del diagrama de flujo para el criterio de clasificacion y

también de la tarjeta roja para llevar a cabo la implementacion.
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Figura 19.- Diagrama de flujo para criterio de clasificar elementos
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Fuente: Elaboracion propia
La figura 19 muestra los criterios a considerar para realizar la clasificacion de los
elementos, lo cual ayuda a determinar cuales son las que tendran las tarjetas rojas y
poder continuar con la ejecucion.
b) Implementacion de tarjeta roja
Con la ayuda de la tarjeta roja se procede a seleccionar todos los equipos, materiales
y herramientas que no se consideren necesarios o impidan la realizacién de la mejora.

Teniendo en cuenta el siguiente grupo de accion: Organizar, reparar o descartar.
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Figura 20.- Implementacion de tarjeta roja en areas involucradas en los servicios

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 20, se observa la instalacién de las tarjetas rojas a cada uno de los
elementos dentro del almacén y la zona del area de servicio para poder identificar
cuales debian ser evaluados, este proceso lo realizé Jefferson Ramirez, quien también

ayudo en las diferentes etapas del proceso.
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Posterior a la seleccion de acuerdo a la condicion del elemento, se pasa a registrar en
un formato los elementos innecesarios, siento éstas las causantes de la
desorganizacion en las areas que intervienen en los procesos.

Tabla 39.-Recoleccidon de datos a través de la tarjeta roja

Registro de elementos con tarjetas rojas

Responsable: Jefferson Ramirez
EMPRESA CARDEL GROUP SAC Fecha: 22/08/2022
Accion sugerida
N° | Area Elemento Cantidad |Condicién | Organizar| Reparar | Descartar
1 | Almacén Mangueras 6mm 8 innecesario X
2 | Almacén Tanques 3 necesario X
3 | Almacén Mangueras 8mm 30 necesario X
4 | Servicio / Almacén | Cajas 15 innecesario X
5 | Servicio / Almacén | Accesorios 2 necesario X
6 | Servicio / Almacén | Comprensor 1 necesario X

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 39 muestra el registro el registro de elementos del area de almacén y el area
de servicios, qué mediante la implementacion de la tarjeta roja se pudo detectar los
elementos que no generan valor en las actividades de los procesos ocasionando
dificultad para el traslado, demoras en buscar herramientas, afectando asi a la
productividad de los servicios que brinda la empresa.

Implementacion de la segunda S — Seiton (Ordenar)

Una vez acabada la implementacion de la primera S separando lo innecesario de
acuerdo al criterio establecido, se procedidé a ubicar los elementos que han sido
clasificados como necesarios y de uso frecuente, ubicando y estableciendo un lugar
especifico para cada elemento, con el fin de localizarlos rapidamente visualmente se
procedio a rotular los lugares establecidos para cada elemento de manera que facilite
su identificacion, localizacion, disposicion y regreso al lugar de origen, después de ser

utilizados.
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a)

Organizacion de elementos

Figura 21.-Ambiente ordenado y adecuado en el almacén

ANTES

DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 21 se puede observar que los estantes estan mejor organizados y con

controles visuales como son los rotulos para una identificacion mas rapidas de las

piezas pequefias, evitando asi tiempos muertos, ademas se reubicO y mejor6 el

abastecimiento de manguera de transferencia de combustible colocando en una zona

cercaala puerta, la cual impedia la entrada al almacén al momento de realizar la tarea,

generando esperas innecesarias.

b) Check list de cumplimiento de la segunda S

Se procede a elaborar un Check List de orden para que se siga cumpliendo y

respetando la implementacion del método.

Tabla 40.-Check List del cumplimiento de la segunda S, orden

Se
N° Evaluacion Descripcion cumple
SI| NO

¢ Los articulos se encuentran ubicados

1 Lugar X
correctamente?

> | Eacilidad en las 4reas ¢ Existe facilidad para trasladarse a las areas X
gue intervienen en los procesos?

3 Clasificaciéon de ¢, Los elementos se encuentran clasificados X

elementos debidamente?
4 Accesibilidad para ¢ Se encuentran con facilidad las cosas a X
localizar cosas utilizar?

5 | Elementos codificados ¢ Existen rotulacién de los elementos para su X

clasificacion?
Elementos necesarios en ¢ Existe elementos necesarios y organizados

6 las Areas en las areas que intervienen en los X
procesos?
L r ncuentran en el

7 Bote de basura ¢,Los botes de basura se encuentran en e X
lugar adecuado?

TOTAL 7 0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 40, arroja el resultado del cumplimiento de la clasificacion y organizacion de

las areas que componen el proceso de servicios de instalacion de GLP vy

mantenimiento preventivo/correctivo.
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Implementacion de la tercera S — Seiso (Limpieza)
Conformar una sélida estructura de orden y limpieza, garantiza tener un area de trabajo
optimo, ademas mejora el desempefio maximo del operario, por consiguiente, se
elabor6 una programacion de limpieza del personal, el cual ayudarda a que los
ambientes de trabajo se mantengan ordenados y limpios, antes, durante y después de
la jornada laboral, la misma que podra ser modificada cuando se considere
conveniente previa coordinacion.
a) Programa de limpieza
Se ha elaborado la siguiente programacion de orden y limpieza de acuerdo al area de
trabajo del personal:

- Nilser Carrasco Delgado (NC)

- Yober Carrasco Delgado (YC)

- Jhoyser Chavez Lacerna (JC)

- Jefferson Ramirez Garcia (JR)

Tabla 41.- Programacion de limpieza del personal

CARDEL GROUP SAC .
RUC: 20608956299 PROGRAMACION DE LIMPIEZA DEL PERSONAL
A DIAS
rea Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado
Almacén NC YC JC JR NC YC

Area de servicios de mantenimiento
preventivo / correctivo ic NC YC ITe IR NC

Area de instalaciéon de GLP

Zona de deposicion de desechos JR JC NC YC JC JR

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 41 se puede visualizar la programaciéon que se realizo para la limpieza que
hara el personal de lunes a sabado en las areas sefialadas.
b) Check list de cumplimiento de latercera S
Se procede a elaborar un Check List de limpieza para que se siga cumpliendo y

respetando la implementacion del método.
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Tabla 42.- Check List del cumplimiento de la tercera S, limpieza

Se
N° Razoén Descripcion cumple
Sl | NO
1 Cronograma de ¢ Existe cronograma de limpieza para el X
limpieza area?
> Pisos limpios ¢ Los pisos se gncuentran limpios y libres X
de materiales tirados?
3 Estantes limpios ¢ Los estantes ,dor_lde.se encuentran los X
elementos estan limpios?
4 Plan de limpieza ¢ El plan de limpieza se realiza en los dias X
propuestos?
5 Elementos limpios | ¢ Hay elementos limpios fuera de polvo? X
Facilidad de material ¢ Los materlja.les qe Ilmple;a estan en un
6 de limpieza lugar especifico sin obstruir las X
actividades?
7 Utilizacion de ¢ Existen materiales especificos para la X
materiales especificos | limpieza?
TOTAL 7 0

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 42, se muestra el formato de cumplimiento de la tercera S, que es la
Limpieza de las areas que componen el proceso de servicios de instalacion de GLP y
mantenimiento preventivo/correctivo.
Implementacion de la cuarta S — Seiketsu (Estandarizar)
La cuarta S busca mantener las 3 primeras S (clasificar, organizar y limpieza),
estableciendo especificaciones o normalizando a través de estandares.
a) Asignacion de responsabilidades
Para mantener las dos primeras S, se han establecido las siguientes
responsabilidades:
El gerente inspeccionara a través de una lista de inspeccion semanal, la cual se

realizara al finalizar la jornada.
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Tabla 43.- Formato de inspeccién semanal de Seiroy Seiso

INSPECCION SEMANAL DE SEIRI Y SEISO N° 01
Empresa: Cardel Group
SAC Mes: Agosto Fecha: 29/08/2022
Supervisado por: Jefferson Ramirez
Instrucciones: Colocar "V " en Seiri siempre y cuando no haya ninguin elemento innecesario. En Seiso cuando estén
todos los elementos en su sitio. Si no se cumple con esto, colocar en observaciones el porqué.
N° Fecha Se.'.” Sels_o Observaciones | N° Fecha SE?".“ Se|s_o Observaciones
Clasificar | Organizar Clasificar | Organizar
1 |30/08/2022 N v - 1
2 2
3 3
4 4

Fuente: Elaboracion propia
Enlatabla 43 se observa el formato que se utilizara en las auditorias donde se colocara
un “check ¥ en Seiri si se cumple con no tener ninglin elemento innecesario en las
areas que intervienen en los procesos y en Seiso cuando los elementos estén en su
respectivo lugar.
b) Recomendaciones para mantener resultados
Para mantener los resultados obtenidos con las 3 primeras S, se toma medidas
preventivas para cada una:

e Seiri-Seleccionar. Encontrar la manera de reducir o evitar el acopio de
objetos innecesarios, rechazando el ingreso de articulos no atiles en el area
de trabajo.

e Seiton-Organizar. Colocar los elementos en sus lugares respectivos.

e Seiso-Limpiar. Evitar la acumulacion de desperdicios en el ambiente laboral
como consecuencia de la eliminacion de la fuente generadora de suciedad.

C) Nivel de cumplimiento de la auditoria

Al ser implementada las tres primeras S de seleccion, organizacién y limpieza, se

procura mantener lo conseguido y de acuerdo a los resultados obtenidos en los

formatos de los check list mejorarlas, para ello se realiza supervisiones y auditorias
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internas para garantizar lo implementado y siga en marcha de manera correcta.

Tabla 44.-Formato de supervision y auditoria interna de la cuarta S

Se cumple Nivel de
N° 3s cumplimiento de
SI | NO auditoria (1-7)
1 Seiri - -
2 Seiton 7 0 100%
3 Seiso 7 0 100%
Promedio 7 0 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 44 se puede observar que el promedio de la auditoria referente a las 3
primeras S es de 7 puntos, equivalente al 100% del cumplimiento de las actividades
que hacen mejorar las areas de los procesos y optimizar el rendimiento del
colaborador.
d) Estandarizacion visual
Se busca que, mediante un elemento fisico, grafico o numérico, facilite la operacion a
los colaboradores para mantener el orden, limpieza y seguridad.

Figura 22.- Implementacion de guia visual — 3s

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22 podemos observar un modelo de afiche pegada en las areas de los
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procesos, esto servira como un recordatorio de lo que debe de realizar dia a dia.

Implementacion de la quinta S — Shitsuke (Disciplina)

La dltima S de las 5s, tiene como objetivo inculcar un habito al uso de los métodos

establecidos para mantener las cuatro primeras S a lo largo del tiempo, y seguir

obteniendo los mejores resultados, creando asi un ambiente de respeto a los

estandares sefialados.

Para iniciar con esta Ultima fase se ejecuté una auditoria al término de la

implementacién y evaluar el estado actual de las areas que intervienen en los procesos

de los servicios. El cual se sugiere una autodisciplina como se muestra a continuacién
Figura 23.- Autodisciplina de la quinta S

— Respetar los estandares

Dejar limpio y ordenado el lugar de trabajo

Dejar en su lugar las herramientas, masquinas o
equipos utilizados

— Respetar el cronograma de limpieza

Verificar que los elemetos estén ubicados en su
respectivo sitio, apoyado de los rétulos

Verificar que el material de limpieza se encuentre en
la zona correspondiente

Verificar que los implementos de seguridad estén en
Optimas condiciones

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se muestra el formato de auditoria que se llevo a cabo al finalizar la

implementacion de la metodologia 5s:
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Tabla 45.- Auditoria después de la implementacién de las 5s

FORMATO DE AUDITORIA 5S - CARDEL GROUP SAC

AUDITOR:

Arévalo Albdjar Samir Eduardo - Diaz Quesquén Sara Bertha

AREA:

Areas que intervienen en el proceso de servicios

MES

AGOSTO - Después de las 5s

1

SEIRI (Clasificacion y
descarte)

¢ Existe equipos o herramientas utilizados que sean
necesarios en la zona de trabajo?

¢ Los pasadizos estan libres de objetos u equipos?

¢Las herramientas y/o repuestos estan
clasificados?

Puntaje Seiri

© X |X| X

SEITON (Organizacion)

¢Las areas se encuentran organizadas de forma
adecuada?

¢Las herramientas y/o repuestos estan cerca del
alcance del técnico?

¢Las herramientas y/o repuestos se encuentran
ordenados y en lugares especificos?

Puntaje Seiso

SEIKETSU
(Estandarizacion)

10

¢ El trabajador conoce y realiza las operaciones
adecuadamente?

11

¢ El trabajador realiza las tareas sin repeticiones?

12

¢Las sefiales de seguridad estan en todo el taller?

Puntaje Seiketsu

©|X|X| X

SHITSUKE (Disciplina -
compromiso)

13

¢ El trabajador conoce la cultura 5S y ha tenido
alguna capacitacion de ello?

14

¢ Se aplica la cultura 5S en las areas que
intervienen en los servicios?

15

¢ Se lleva a cabo de manera continua el
cronograma planificado?

Puntaje Shitsuke

PUNTAJE TOTAL 5S

38

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 45 se puede observar la puntuacion final de la auditoria realizada después

de la implementacion de las 5s, teniendo como resultado 38 puntos, siendo éste un

incremento significativo.
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Figura 24.- Variacion en el porcentaje de mejora después de las 5S

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%

® % A MEJORAR

50.00%

40.00%
B % DE IMPLEMENTACION DE

30.00% AUDITORIA

20.00%

10.00%

0.00%
% ANTES % DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24, se observa que el porcentaje a mejorar disminuy6 un 32.67%, donde

el porcentaje inicial fue de 44% vy el final de 76.67%.

La implementacion de las 5S sin duda ayudara en la mejora de los procesos, el cual

seguira ejecutdndose en los meses de setiembre y octubre.
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4.3.3. Etapa Verificar

En la etapa de verificar, se revisaron los resultados obtenidos luego de la
implementacion de lo planificado en la primera etapa del ciclo PHVA, se utilizaron
herramientas para cumplir con las mejoras esperadas en los procesos que desarrolla
la empresa. Asi mismo, para la evaluacion de los diferentes indicadores en esta etapa,
se consideraron las mismas condiciones establecidas en la linea base inicial con el fin
de contrastar el nivel de mejora. Ademas, se mostrara los resultados de las auditorias
de las 5s en los meses de setiembre y octubre.

4.3.3.1. Andlisis Post Test de la variable independiente: Plan de mejora
4.3.3.1.1. Célculo de ladimension Planificar

4.3.3.1.1.1. Cumplimiento de servicios programados actualmente

a) Para hallar el porcentaje de cumplimiento de servicios programados en el servicio
de instalacion de GLP se tomaran los servicios ejecutados a tiempo y planificados

después de la implementacion de la mejora en los meses de setiembre y octubre 2022.

Para conocer los servicios de instalacion programadas en el Post Test, hemos
calculado la capacidad instalada a través del calculo de la toma de tiempos, tamafa
de muestra y el tiempo estandar.

Se realiz6 la toma de tiempos en los meses de agosto y setiembre, el cual se tomaron
los servicios de instalacion mas frecuentes por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo

promedio y después hallar el tiempo estandar.
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Tabla 46.- Post Test - Toma de tiempos en los meses de octubre y noviembre

TOMA DE TIEMPOS (Hora) ‘

Area: Servicios

PROCESO: Servicio de instalacion de GLP

| Método: Post -Test |

Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesquén Sara

, TIEMPO OBSERVADO (Hora)
N° Opere;glcoenseos del Toma | Toma | Toma | Toma | Toma| Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | TOTAL Z xz PROMEDIO
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 | Técnico Mecénico | 1.88 | 1.85 | 1.86 | 198 | 1.89 | 210 | 190 | 1.88 | 215 | 1.86 | 2.08 | 2.10 | 1.89 | 1.99 | 2.10 29.5 58.2 1.97
2 | Técnico Eléctrico | 4.86 | 440 | 495 | 440 | 446 | 448 | 445 | 498 | 443 | 498 | 441 | 489 | 499 | 440 | 489 70.0 327.4 4.66

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46, se observan los 15 tiempos tomados del servicio de instalacion mas frecuente, donde el técnico mecénico

cuenta con un promedio de tiempo observado de 1.97 horas, equivalente a 3 horas y 58min y el técnico eléctrico un

promedio de tiempo observado de 4.66 horas, equivalente a 5 horas y 40 min.

Al realizar la toma de tiempos, se procedié a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con

la formula de Kanawaty validaremos si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.

Tabla 47.- Post Test — Tamafo de muestra — Instalaciéon de GLP

TAMANO DE MUESTRA - KANAWATY

Proceso: Servicio de instalacién de GLP

Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara

TAMARO DE LA MUESTRA (Hora)

No OPERACIONES 2 2 40 TL’ZXZ—Z(X)Z)
I%| Ze)® | Ea? |, Jbmeih,
x
1 | Técnico Mecénico 29.5 870.84 58.22 5
2 | Técnico Eléctrico 70.0 4895.80 327.36 5

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 47 arroja un tamafio de muestra requerida para cada operador, de 5.

De acuerdo a los datos obtenidos se procede a hallar el promedio del tiempo

observado correspondiente al servicio de instalacion de GLP.

Tabla 48.- Pre Test — Promedio de nimeros de muestra — Instalacion de GLP

TOMA DE TIEMPOS (Hora)

Area: Servicios

instalacién de GLP

PROCESQO: Servicio de

Método: Post -Test

Quesquén Sara

Elaborado: Arévalo Albudjar Samir y Diaz

TIEMPO OBSERVADO (H

ora)

Operaciones del

N° Toma | Toma | Toma | Toma | Toma| TOTAL Z xZ PROMEDIO
proceso
1 2 3 4 5
1 | Técnico Mecanico| 1.88 | 1.85 | 1.86 | 1.98 | 1.89 9.46 17.91 1.89
Técnico Eléctrico | 4.86 | 440 | 495 | 440 | 4.46 23.07 106.73 461
Total 6.74 | 6.25 | 6.81 | 6.38 | 6.35 32.53 124.64 6.51

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48, se logra apreciar el nuevo calculo del promedio total de tiempo

observado en base a la muestra obtenida, donde el técnico mecanico cuenta con un

promedio de tiempo observado de 1.89horas, equivalente a 1 horas y 53min y el

técnico eléctrico un promedio de tiempo observado de 4.61 horas, equivalente a 4

horas y 37 min.

Posteriormente, se hallé el tiempo estandar utilizando el Sistema de Westinghouse

(Ver Anexo 13). Por consiguiente, se emplea la tabla de suplementos de la

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con lo cual se obtienen

los suplementos variables y constantes para cada situacion de trabajo.
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Tabla 49.- Post Test — Tiempo Estandar - Instalacion del GLP

TIEMPO ESTANDAR (Hora)

Proceso: Servicio de instalacién de GLP

Método: Pre Test

Elaborado: Arévalo Albdjar Samir y Diaz Quesquén Sara

Area: Servicio

Tiempo Westinghouse 0T .d'e HTENED Suplementos Tiempo
Observado valoracion Normal Estandar
N° Operaciones Promedio W Fv ™ S TS
TO HA | ES | CD | CS E 1+W TO X FV C \Y E TN x (1+S)
1| Técnico Mecanico 1.9 0.05 0.00| 0.00 | 0.00 | -0.05 0.95 1.80 0.09 | 0.06 | 0.15 2.07
2 | Técnico Eléctrico 4.6 010 | 0.04 0.00 | 0.00| -0.14 0.86 3.97 0.09 | 0.06 | 0.15 4.56
Total TO 6.5 Total TN 5.77 Total TS 6.63

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 49, se observa gque se tiene un tiempo estandar para el técnico mecanico
de 2.07 horas, equivalente a 2 horas y 4min, y al técnico eléctrico con 4.56 horas,
equivalente a 4 horas y 34min, teniendo un total de 6.63 horas, equivalente a 6 horas
y 38min.

Teniendo los tiempos estandar del post test, podemos calcular la variacién del tiempo
estandar entre el pre test y post test.

Tabla 50.- Post Test - Variacion del tiempo estandar — Instalacion de GLP

Pre Test |Post Test %A
Horas Horas
9.16 6.63 27.62%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 50, se observa que la variacion del tiempo estdndar del servicio de
instalacion de GLP es de 27.62%.
Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacion, se hallé la capacidad
instalada que cuenta la empresa para realizar el servicio de instalacion de GLP,
posterior a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder

obtener el porcentaje de servicios programados.
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Tabla 51.-Post Test — Capacidad instalada para el servicio de instalacion de GLP

CAPACIDAD INSTALADA
N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar
Numero de |Jornada laboral T'e,m po Capacidad
. Estandar
trabajadores - - Instalada
Horas | Minutos | Minutos
4 8 480 6.63 4.83

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 51, se puede observar que la capacidad instalada es de 4.83, con este dato,
se calcula el numero de requerimientos que se pueden programar durante el dia.

Tabla 52.- Post Test — Calculo de los requerimientos programados

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

Capacidad Instalada Factor fj,e Requerimientos
Valoracién Programados
4.83 90% 434 | 4

Fuente: Elaboracion propia
Segun la tabla 52, el resultado obtenido del calculo realizado del nimero de
requerimientos programados diarios que se puede realizar se ha obtenido un resultado
de 4, este dato nos permitira poder calcular las horas hombres programadas.
Al hallar la capacidad instalada, se procede a planificar los servicios, para luego hallar

el porcentaje de cumplimiento.
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Tabla 53.- Cumplimiento de servicios programados en la instalacion de GLP en el

mes de setiembre y octubre

%Cumplimiento

PERIODO |SEMANA |Ejecutados|Planificados| de servicios

programados
1 7 9 77.78%
2 9 10 90.00%
JUNIO 3 7 9 77.78%
4 7 9 77.78%
TOTAL 30 37 80.83%
1 8 10 80.00%
2 7 9 77.78%
JULIO 3 8 9 88.89%
4 8 10 80.00%
TOTAL 31 38 81.67%
1 10 11 90.91%
2 9 11 81.82%

ETIEMBRE

S 3 9 10 90.00%
4 9 10 90.00%
TOTAL 37 42 88.18%
1 11 12 91.67%
2 9 10 90.00%
OCTUBRE 3 10 11 90.91%
4 9 10 90.00%
TOTAL 39 43 90.64%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 53, se puede observar el cumplimiento de los servicios de instalacion de

GLP, siendo ésta un incremento en los meses de septiembre con 88.18% y octubre

con 90.64%.
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Figura 25.- Porcentaje de cumplimiento de servicios de instalacion de GLP

programados en los meses de setiembre y octubre
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 25, se visualiza el incremento del cumplimiento de servicios de las
instalaciones de GLP programadas en los meses de setiembre y octubre, donde el
promedio de los porcentajes en el pre test es de 81.25%y en el post test es de 89.41%,
evidenciando un incremento del 8.16%.
b) Célculo de la dimension Planificar en el Servicio de mantenimiento
preventivo/correctivo.
i) Servicio de mantenimiento preventivo correctivo - cambio de diafragma de
reductor
Para conocer los nuevos servicios de mantenimiento preventivo/correctivo, hemos
calculado la capacidad instalada a través del calculo de la toma de tiempos, tamafio
de muestra y el tiempo estandar.
Se realiz6 la toma de tiempos en los meses de agosto y setiembre, el cual se tomaron
los servicios de instalacion mas frecuentes por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo

promedio y después hallar el tiempo estandar.
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Tabla 54.- Post Test - Toma de tiempos en el cambio de diafragma de reducto

TOMA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de setiembre y octubre | Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento
Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesguén Sara

preventivo/correctivo Método: Post-Test
: TIEMPO OBSERVADO (Hora)
%2?;)?3?;:: Toma| Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma| Toma | Toma | Toma | TOTAL E xz PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12| 13| 14| 15
Cambio de
diafragma de 1.10 | 1.11 | 118 | 1.15 | 1.20 | 1.09 | 1.10 | 1.20 | 1.00 | 1.10 | 1.25 | 1.12 | 1.15 | 1.20 1.09 17.0 19.4 1.14
reductor

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 54, se observan 15 tiempos tomados del servicio de instalacién mas frecuente, donde la operacion del cambio
de diafragma de reductor cuenta con un promedio de tiempo observado de 1.14 horas, equivalente a 1 horas y 8min.
Al realizar la toma de tiempos, se procedi6 a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con
la formula de Kanawaty se valida si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.

Tabla 55.- Post Test — Tamafno de muestra — Cambio de diafragma de reductor

TAMARNO DE MUESTRA - KANAWATY
Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo
Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara

TAMARNO DE LA MUESTRA (Hora)

N° OPERACIONES E X Z(x)z Z xz 40 [n'zxz-z(x)z))z

n=( o

1 | Cambio de diafragma de reductor 17.0 290.36 19.41

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 55, se logra apreciar, que mediante la formula de Kanawaty, el tamafio de
la muestra requerida para cada operador es de 5.

De acuerdo a los datos obtenidos se procede a hallar el promedio del tiempo
observado correspondiente al cambio de diafragma de reductor.

Tabla 56.- Post Test — Promedio de nimeros de muestra — Cambio de diafragma de

reductor
MUESTRA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de setiembre y octubre ‘ Area: Servicios
PROCESO: Servicio de mantenimiento Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz
preventivo/correctivo Método: Post-Test Quesquén Sara
) . TIEMPO OBSERVADO (Hora) Z 2
N° | Operaciones del proceso Toma | Toma | Toma | Toma Toma TOTAL X PROMEDIO
1 2 3 4 5
1 | Cambio de diafragmade | 1109 | 111 | 118 | 1.15 1.20 5.7 6.6 1.15
reductor

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 56, se observa el nuevo célculo del promedio total de tiempo observado en
base a la muestra obtenida, donde el cambio de diafragma de reductor cuenta con un
promedio de tiempo observado de 1.15 horas, equivalente a 1 horas y 9min.

Posterior al célculo correspondiente a los tiempos que fueron observados en cada
operacion, a continuacion, se hallé el tiempo estandar utilizando el Sistema de
Westinghouse (Ver Anexo 13). Por consiguiente, se empleara la tabla de suplementos
de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con lo cual se

obtendra los suplementos variables y constantes para cada situacion de trabajo.
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Tabla 57.- Post Test — Tiempo Estandar - Cambio de diafragma de reductor

Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo Método: Post Test

Elaborado: Arévalo Albldjar Samir y Diaz Quesquén Sara Area: Servicio

Westinghouse el _d,e Suplementos
valoracion
N° Operaciones
w FV S
HA | ES | CD | CS 1+W C Vv
Cambio de
1 diafragma de 1.15 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.02 1.02 1.17 0.09 | 0.06 | 0.15 1.35
reductor

Fuente: Elaboracion propia
Enlatabla 57, se observa que se tiene un tiempo estandar para el cambio de diafragma
de reductor es de 1.35 horas, equivalente a 1 horas y 21min.
Teniendo los tiempos estandar del post test, se calcula la variacion del tiempo estandar
entre el pre test y post test.
Tabla 58.- Post Test - Variacion del tiempo estandar — Cambio de diafragma de

reductor
Pre Test | Post Test
%A
Horas Horas
2.67 1.35 49.44%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 58, se puede observar que la variacion del tiempo estdndar del servicio de
mantenimiento preventivo/correctivo del proceso del cambio de diafragma de reductor
es del 49.44%.
Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacion, se hallé la capacidad
instalada que cuenta la empresa para realizar el cambio de diafragma de reductor,
posterior a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder

obtener el porcentaje de servicios programados.
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Tabla 59.- Post Test - Capacidad instalada - Cambio de diafragma de reductor

CAPACIDAD INSTALADA

N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar

. Jornada Tiempo :
Num_ero de laboral Estandar Capacidad
trabajadores Instalada
Horas Horas
4 8 1.35 24

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 59, se puede observar que la capacidad instalada es de 24, con la ayuda
del dato hallado, se calcula el nUmero de requerimientos que se pueden programar
durante el dia.

Tabla 60.- Post Test Requerimientos programados - cambio de cafieria de 6mm

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

Capacidad Instalada Factor _d,e Requerimientos
Valoracién Programados
23.76 90% 2139 | 21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 60, podemos visualizar Al hallar la capacidad instalada, se procede a
planificar el servicio de cambio de diafragma de reductor, para luego hallar el
porcentaje de cumplimiento.

i) Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo — cambio de manguera de
6mm

Para conocer los nuevos servicios de mantenimiento preventivo/correctivo, hemos
calculado la capacidad instalada a través del calculo de la toma de tiempos, tamafio
de muestra y el tiempo estandar.

Se realiz6 la toma de tiempos en los meses de setiembre y octubre, el cual se tomaron
los servicios de instalacion més frecuentes por 15 dias. Con el fin de tener el tiempo

promedio y después hallar el tiempo estandar.
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Tabla 61.- Post Test - Toma de tiempos — Cambio de cafieria de 6mm

TOMA DE TIEMPOS (Hora)

Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento

Método: Post-Test

Elaborado: Arévalo Albuljar Samir y Diaz Quesquén Sara

preventivo/correctivo
TIEMPO OBSERVADO (Hora)
N° Ope;arlg:;)ensis el Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | TOTAL Z xZ PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Cap1bjo de 092 | 085 |09 | 092 | 085 | 0.88 | 1.00 | 0.92 | 0.85 | 0.90 | 0.92 | 0.85 | 0.92 | 1.00 | 0.88 | 13.6 12.4 0.91
cafieria de 6mm

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 61, se aprecian los 15 tiempos tomados del servicio de instalacion mas frecuente, donde el cambio de cafieria

de 6mm cuenta con un promedio de tiempo observado de 0.91 horas, equivalente a 55min y 36 segundos.

Al realizar la toma de tiempos, se procedié a calcular la muestra para el estudio de tiempo con el que se va trabajar. Con

la féormula de Kanawaty se valida si la toma de los tiempos observados es suficientes y confiable.

Tabla 62.- Post Test — Tamafio de muestra — Cambio de cafieria de 6mm

TAMARNO DE MUESTRA - KANAWATY

Proceso: Servicio de mantenimiento preventivo/correctivo

Elaborado: Arévalo Albljar Samir y Diaz Quesquén Sara

No

OPERACIONES

TAMARO DE LA MUESTRA (Hora)

X

B

Y %

n=(

40 [n' Y x2-3(x0)%)

DI )’

Cambio de diafragma de reductor

13.6

185.50

12.40

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 62, se logra apreciar, que mediante la formula de Kanawaty, el tamafio de

la muestra requerida para cada operador es de 5.

De acuerdo a los datos obtenidos se procede a hallar el promedio del tiempo

observado correspondiente al cambio de diafragma de reductor.

Tabla 63.- Post - Promedio de nimeros de muestra — Cambio de caferia de 6mm

MUESTRA DE TIEMPOS (Hora) - Entre los meses de setiembre y octubre

Area: Servicios

Proceso: Servicio de mantenimiento

preventivo/correctivo

Método: Post-Test

Elaborado: Arévalo Albudjar Samir y Diaz

Quesquén Sara

No

Operaciones del proceso

TIEMPO OBSERVADO (Hora)

Toma

Toma

Toma

Toma

Toma

TOTAL | ), x2

PROMEDIO

Cambio de cafieria de 6mm

0.92

0.85

0.96

0.92

0.85

4.5 4.1

0.90

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63, se logra apreciar el nuevo calculo del promedio total de tiempo

observado en base a la muestra obtenida, donde el cambio de caferia de 6mm cuenta

con un promedio de tiempo observado de 0.90 horas, equivalente a 55min.

Posterior al calculo correspondiente a los tiempos que fueron observados en cada

operacion, a continuacion, se hall6 el tiempo estdndar utilizando el Sistema de

Westinghouse (Ver Anexo 13). Por consiguiente, se empleara la tabla de suplementos

de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Ver Anexo 14), con lo cual se

obtendra los suplementos variables y constantes para cada situacion de trabajo.
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Tabla 64.- Post Test — Tiempo Estdndar — Cambio cafieria de 6mm

Cambio de 0.90 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.02 1.02 0.92 0.09 | 0.06 | 0.15 1.06
1| cafieria de 6mm

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 64, se observa que se tiene un tiempo estandar para el cambio de cafieria
de 1.06 horas, equivalente a 1 horas y 4min.
Teniendo los tiempos estandar del post test, podemos calcular la variacién del tiempo
estandar entre el pre test y post test.
Tabla 65.- Post Test - Variacion del tiempo estandar — Cambio cafieria de 6mm

32.48%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 65, se aprecia que la variacion del tiempo estandar del servicio de
mantenimiento preventivo/correctivo del proceso del cambio de cambio de cafieria es
del 32.48%.

Después de haber obtenido el tiempo estandar, a continuacion, se hallé la capacidad
instalada que cuenta la empresa para realizar el cambio de cafieria de 6mm, posterior
a ello procederemos a calcular los requerimientos programados y poder obtener el

porcentaje de servicios programados.
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Tabla 66.- Post Test Capacidad Instalada - cambio de cafieria de 6mm

CAPACIDAD INSTALADA

N°trabajadores x jornada laboral

Capacidad Instalada =
Tiempo Estandar

, Jornada Tiempo :
Num_ero de laboral Estandar Capacidad
trabajadores Instalada
Horas Horas
4 8 1.06 30.31

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 66, se puede observar que la capacidad instalada es de 30.31, con la ayuda
del dato hallado, calcularemos el nimero de requerimientos que se pueden programar

durante el dia.
Tabla 67.- Post Test Requerimientos programados - cambio de cafieria de 6mm

REQUERIMIENTOS PROGRAMADOS

RE — PRO = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

Capacidad Instalada Factor q,e Requerimientos
Valoracién Programados
30.31 90% 27.28 | 27

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 67, se puede observar el resultado obtenido del calculo realizado del
namero de requerimientos programados diarios, donde se ha obtenido un resultado de

27, este dato nos permitird poder calcular las horas hombres programadas mas

adelante.

Al hallar la capacidad instalada, se procede a planificar los servicios, para luego hallar

el porcentaje de cumplimiento.
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Tabla 68.- Cumplimiento de servicios programados de los mantenimientos

preventivos/correctivos en el mes de setiembre y octubre

%Cumplimiento

PERIODO |SEMANA |Ejecutados|Planificados| de servicios

programados
1 6 8 75.00%
2 8 10 80.00%
JUNIO 3 9 11 81.82%
4 5 7 71.43%
TOTAL 28 36 77.06%
1 8 9 88.89%
2 5 8 62.50%
JULIO 3 8 10 80.00%
4 8 9 88.89%
TOTAL 29 36 80.07%
1 8 8 100.00%
2 9 10 90.00%
SETIEMBRE 3 10 11 90.91%
4 7 8 87.50%
TOTAL 34 37 92.10%
1 8 9 88.89%
2 9 9 100.00%
OCTUBRE 3 9 10 90.00%
4 8 9 88.89%
TOTAL 34 37 91.94%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 68, se puede observar el incremento que hubo de los servicios de

mantenimiento preventivo/correctivo programadas, siendo ésta un incremento notable

en los meses de septiembre con 88.18% y octubre con 90.64%.
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Figura 26.- Porcentaje de cumplimiento de servicios de mantenimiento

preventivo/correctivo programados en los meses de setiembre y octubre

95.00%

90.00% ,92.10% 91.94%
85.00% .

80.00% P
==~"" 30:0%
75.00%  77908Y%

70.00%

65.00%
JUNIO JULIO  SETIEMBRE OCTUBRE

-+~ % DE CUMPLIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 26, se analiza el incremento que hubo con el cumplimiento de servicios de
los mantenimientos preventivos/correctivos programados en los meses de setiembre
y octubre, donde el promedio de los porcentajes en el pre test es de 78.57% y en el
post test es de 92.02%, evidenciando un incremento del 13.45%.
c) Promedio del porcentaje de cumplimiento de servicios programados
Para tener los promedios del porcentaje de los servicios programados se tomaron los
datos del punto a'y b para poder representarlos en el siguiente grafico.

Tabla 69.- Porcentajes de servicios en Pre Test y Post Test

Instalacion Mantenimiento :
MISS GLP preventivo/correctivo STBmERlE
JUNIO 80.83% 77.06% 78.95%
PRE TEST

JULIO 81.67% 80.07% 80.87%
SETIEMBRE| 88.18% 92.10% 90.14%

POST TEST
OCTUBRE | 90.64% 91.94% 91.29%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 69, se observa que los porcentajes obtenidos durante el Pre Testy Post

Test, ademas en la ultima columna se refleja el promedio calculado.
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Para un mayor entendimiento se pasara a graficar los datos obtenidos de la tabla

anterior.

Figura 27.- Promedios de % de cumplimiento de servicios programados durante el
Pre Testy Post Test

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

JUNIO JULIO SETIEMBRE OCTUBRE
PRE TEST POST TEST
mmmm Servicio de Instalacion GLP
mmmm Servicio de Mantenimiento preventivo/correctivo

-<%= Promedio

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 27, se puede visualizar, que el cumplimiento de servicios programados en
el post test ha incrementado durante los meses de setiembre y octubre, con un
promedio de 90.14% y 91.29% respectivamente.
4.3.3.1.2. Célculo de ladimension Hacer
Se muestra a continuacién los diagramas de andlisis de procesos (DAP) de los
servicios que ofrece la empresa, como es el servicio de instalacién de GLP y servicios
de mantenimiento preventivo/correctivo a las unidades vehiculares después del plan
de mejora.
a) Post — Test Porcentaje de resultado después de la mejora del servicio de
Instalacion de GLP

Como primer punto se muestra el DAP del servicio de instalacion de GLP a las

unidades vehiculares después de la implementacion del ciclo de Deming:
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Figura 28.- Post Test - DAP de Instalacion de GLP

METODO: Datos Post Test

PROCESO: Instalacion de GLP

Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara

Area: Servicio
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Acoplar la cafieriade 6 y8 mm a la

12 - 3 X
multivalvula
13 | Se instala reductor 5 ° X
14 | Instalar manguera de agua 10 $ X
15 | Acoplar la cafieria de 6mm al reductor 4 ° X
Busqueda de herramientas para el )
16| . o 1 X
técnico eléctrico
17 Traslfadar las herramientas a la mesa de 11 X
trabajo
18 Acoplar el riel de inyectores, filtro y 10 X
manguera de GLP
Busqueda de MAP, ECU, sensor de 3
19 15 X
temperatura y conmutador
Trasladar MAP, ECU, sensor de
_ 20 ] 5 1.1 X
Técnico temperatura y conmutador al vehiculo 265.9
Eléctrico Colocar ECU, MAP, sensor de ' .
21 11 X
temperatura y conmutador
Enlace eléctrico del ramal electrénico al
MAP, ECU, sensor de temperatura,
22 7 . . . 7 e X
enlace eléctrico del riel de inyectores,
bobina reductor y conmutador
23 | Busqueda del computador 0.4 @ X
24 | Trasladar computador al vehiculo 5 1.1 X
25 | Configuracién de kit GLP 221.7 ¢ X
26 | Realizar prueba de funcionamiento 10 X
TOTAL 15 378.50 378.50 19 22| 4

Fuente Elaboracion propia
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En la figura 28, se muestra el DAP del servicio de instalacion de GLP a un vehiculo,
detallando el tiempo de actividades del proceso, donde se lleva a cabo por 2 operarios,
los cuales son Técnico Mecanico y Técnico Electricista, los cuales cuentan con 112.6
min (1.88 horas) y 265.9 min (4.43 horas) respectivamente para realizar las
actividades, las cuales son 26 y el tiempo total es de 378.50 minutos (6.31 horas).

A continuacion, se muestra la tabla resumen:

Tabla 70.- Post Test — Tabla resumen de Instalacion de GLP

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion 19
Inspeccion 1
Transporte 6

Demora 0
Almacenaje 0
Total de Actividades 26

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 70, se observa que el total de actividades son 26, donde cuenta con 19
operaciones, 1 inspeccion, 6 transportes, 0 demora y 0 almacenaje.
Teniendo los datos calculados del tiempo de actividades antes del plan en la figura 8
y el tiempo de actividades después del plan en la figura 28, se paso a calcular el

Porcentaje de Resultado Después de la Propuesta (%R.D.P) con nuestra formular:

TAPAP — TAPDP

%R.D.P = TAPAP x100

Donde:
TAPAP = Tiempo de Actividades del Proceso Antes de la Propuesta

TAPDP= Tiempo de Actividades del Proceso con la Propuesta

535—-378.50

%R.D.P = TxlOO

%R.D.P = 29.25%
Se logra apreciar que se obtuvo una reduccion del 29.25% en el tiempo que se lleva
en realizar el servicio de instalacion de GLP, con la ayuda del plan de mejora.
b) Post Test — Porcentaje de resultado después de la mejora del servicio de

mantenimiento preventivo/correctivo
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Como se hizo mencién en nuestra investigacion analizaremos los dos servicios

de mantenimientos preventivos/correctivos que llevan mucho mas tiempo en

realizarlos.
i) A continuacién, se muestra el DAP del cambio de diafragmas de reductor:
Figura 29.- Post Test - DAP de cambio de diafragma de reductor
: TIPO SIMBOLO CANTIDAD
DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Operacion 9
EMPRESA: CARDEL GROUP SAC Inspeccion 1
METODO: Datos Post Test Transporte 3
PROCESO: Cambio de diafragmas de reductor Demora 0
Elaborado: Arévalo Albudjar Samir y Diaz Quesquén Sara Almacenaje 0
Area: Servicio Total de Actividades 13

- retividad Beieneia| T Oper. | Insp. | Trans. | Dem. | Alma. | Valor
(m) (min) Sl | NO

1 | Generar orden de trabajo (OT) 5 e

2 | Preparar herramientas 1 e

3 LIeva_r herramientas a la mesa de 5 1 N X
trabajo
Desconectar manguera de agua y H

4 | GLP, cafieria de GLP, enchufes 20 X
de sensor de T° y bobina

5 | Desmontar reductor 2 ¢ X

6 Transpo_rtar reductor a la mesa 5 1 . X
de trabajo
Limpiar y desarmar reductor. ®

7 | Limpiar accesorios y retirar 5 X
diafragmas averiados

8 | Buscar diafragma y accesorios 2 . X

9 Llevar diafragmas de almacén a 5 1 . X
la mesa
Armar el reductor con sus ©

10 . ; 5 X
accesorios y nuevos diafragmas

11 | Instalar reductor en el vehiculo é X
Conectar mangueras de agua y é

12 | GLP, cafieria GLP, enchufes de 20 X
sensor de T° y bobina

13 Inspeccionar el montaje del . 5 % X
reductor con el motor encendido

TOTAL 15 68 9 1 3 0 0 12| 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 29 se muestra el DAP del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo
a un vehiculo del proceso de cambio de diafragma de reductor, cuenta con 13
actividades y el tiempo para realizarlas es de 68min, equivalente a 1 hora'y 8min.

A continuacién, se muestra la tabla resumen:

Tabla 71.- Post Test — Tabla resumen de cambio de diafragma de reductor

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion 9
Inspeccion 1
Transporte 3

Demora 0
Almacenaje 0
Total de Actividades 13

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 71, se aprecia que el total de actividades son 13, donde cuenta con 9
operaciones, 1 inspeccién, 3 transportes, 0 demora y 0 almacenaje.
Teniendo los datos calculados del tiempo de actividades antes del plan en la figura 9
y el tiempo de actividades después del plan en la figura 29, se pasé a calcular el

Porcentaje de Resultado Después de la Propuesta (%R.D.P) con nuestra formular:

TAPAP — TAPDP
%R.D.P = TAPAP x100

Donde:
TAPAP = Tiempo de Actividades del Proceso Antes de la Propuesta

TAPDP= Tiempo de Actividades del Proceso con la Propuesta

150 — 68

%R.D.P = 54.67%
Se logra apreciar que se obtuvo una reduccion del 54.67% en el tiempo que se lleva
en realizar el servicio de mantenimiento del proceso de cambio de diafragma de

reductor, con la ayuda del plan de mejora.
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i) A continuacion, se muestra el DAP del cambio de cafieria de 6mm:

Figura 30.- Post Test - DAP de cambio de cafieria de 6 mm

SIMBOLO

5 TIPO CANTIDAD
DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO :
Operacion 10
EMPRESA: CARDEL GROUP SAC Inspeccion 1
METODO: Datos Post Test Transporte 2
PROCESO: Cambio de cafieria de 6mm Demora 0
Elaborado: Arévalo Albujar Samir y Diaz Quesquén Sara Almacenaje 0
Area: Servicio Total de Actividades 13
_ : : Oper. | Insp. | Trans. | Dem. | Alma. Valor
NG ek Distancia Tlempo
(m) (min) SI | NO
1 | Generar orden de trabajo (OT) 5 ° X
2 | Preparar herramientas 1 ¢ X
3 LIeva_r herramientas a la mesa de 5 1 R X
trabajo
Desconectar camara hermética y é
4 | cerrar la valvula de la multivalvulas 1 X
del tanque
5 Desacoplar union de cafieria de 7 . X
6mm de multivalvulas y reductor
6 Re~t|ra,r grapas de sujecion de la 5 K X
cafieria
7 | Medir tamafio de cafieria a cortar 4 ¢ X
8 Cortar la nueva cafieria y buscar 4 P X
accesorios
9 Llevar la nueva cafieria al vehiculo 5 39 ° X
y SUS accesorios
10 Montar la nueva cafieria con sus 10 . X
grapas de sujecién
1 Acopla}r la nueva cafieria a la 4 F X
multivalvulas y reductor
12 | Colocar la camara hermética 4 ° X
13 Insze(,:uonar el nuevo montaje de 3 » X
cafieria
TOTAL 10 52.9 10 1 2 0 0 12 | 1

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30 se muestra el DAP del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo

a un vehiculo del proceso de cambio de cafieria de 6mm, cuenta con 13 actividades y
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el tiempo para realizarlas es de 52.90 min.

A continuacién, se muestra la tabla resumen:

Tabla 72.- Post Test — Tabla resumen de cambio de caferia de 6mm

TIPO SIMBOLO | CANTIDAD
Operacidn 10
Inspeccion 1
Transporte 2

Demora 0
Almacenaje 0
Total de Actividades 13

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 72, se logra apreciar, que el total de actividades son 13, donde cuenta con
10 operaciones, 1 inspeccion, 2 transportes, 0 demora y 0 almacenaje.
Teniendo los datos calculados del tiempo de actividades antes del plan en la figura 10
y el tiempo de actividades después del plan en la figura 30, se pasé a calcular el

Porcentaje de Resultado Después de la Propuesta (%R.D.P) con nuestra formular:

TAPAP — TAPDP

%R.D.P = TAPAP x100

Donde:

TAPAP = Tiempo de Actividades del Proceso Antes de la Propuesta
TAPDP= Tiempo de Actividades del Proceso con la Propuesta

90 — 52.90
~ 90
%R.D.P =41.22%

Se observa que se obtuvo una reduccion del 41.22% en el tiempo que se lleva en

%R.D.P = 100

realizar el servicio de mantenimiento del proceso de cambio de cafieria de 6mm con

la ayuda del plan de mejora.
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4.3.3.1.3. Célculo de ladimension Verificar

Para el calculo de la dimension verificar de cada servicio en estudio, se tomo los datos
obtenidos en el punto 4.3.3.1.2. Actualmente en los servicios que brinda la empresa,
instalacion de GLP y mantenimiento preventivo/correctivo.

a) Post Test — Porcentaje de Rendimiento de actividades que agregan valor después
de la mejora del servicio de Instalacion de GLP

Tabla 73.- Resumen de comparacion de actividades que agregan valor en servicio
de instalacion de GLP

ACTIVIDADES Pre Test Post Test

Agregan Valor | 26 |70.27%| 22 |84.62%

Noagregan | 17 |597305| 4 |15.38%
Valor
TOTAL 37 | 100% | 26 | 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 73, se observa que en el Pre Test se tenia 26 actividades que agregan
valor y con 11 actividades que no agregaban valor al proceso; pero en el Post Test
(después del plan de mejora) podemos observar que tenemos 22 actividades que
agregan valor y 4 actividades que no agregaban valor al proceso.

AAVDP — AAVAP
%R.A.AV = AAVDP x100

AAVAP = Actividades que Agregan Valor Antes del Plan

AAVDP= Actividades que Agregan Valor Después del Plan
YR A AV = 0.8462 — 0.7027 100
ALY =T 07027

%R.A.A.V = 20.42%

Se visualiza un incremento del 20.42% en las actividades que agregan valor después
de la ejecucion del plan de mejora.

b) Post Test - Porcentaje de Rendimiento de actividades que agregan valor después
de la mejora del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo.

En esta parte como en la anterior se hizo mencidon que en nuestra investigacion
analizaremos los dos servicios de mantenimientos preventivos/correctivos que llevan

mucho mas tiempo en realizarlos.
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i) Post Test — Porcentaje de Rendimiento de actividades que agregan valor en el
cambio de diafragma de reductor

Tabla 74.- Resumen de comparacion de actividades que agregan valor en el cambio
de diafragma de reductor

ACTIVIDADES Pre Test Post Test
Agregan Valor | 11 |78.57% | 12 |92.31%
Noagregan | 5 151 4305 | 1 | 7.69%
Valor
TOTAL 14 | 100% 13 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 74, se observa que en el Pre Test se tenia 11 actividades que agregan
valor y con 3 actividades que no agregaban valor al proceso; pero en el Post Test
(después del plan de mejora) podemos observar que tenemos 12 actividades que

agregan valor y 1 actividad que no agregaba valor al proceso.

AAVDP — AAVAP
%R.A.AV = AAVDP x100

AAVAP = Actividades que Agregan Valor Antes del Plan

AAVDP= Actividades que Agregan Valor Después del Plan
YR A AV = 0.9231 - 0.7857 100
N N A

%R.A.A.V = 20.42%

Se logra apreciar que se obtuvo un incremento del 17.48% en las actividades que
agregan valor después de la ejecucion del plan de mejora.

i) Post Test — Porcentaje de Rendimiento de actividades que agregan valor en el
cambio de cafieria de 6mm.

Tabla 75.- Resumen de comparacion de actividades que agregan valor en el cambio
de cafieria de 6mm

ACTIVIDADES Pre Test Post Test

Agregan Valor | 12 |80.00% | 12 |92.31%

Noagregan | 5 550000 1 | 7.69%
Valor

TOTAL 15 | 100% | 13 | 100%
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 75, se puede observar que en el Pre Test se tenia 12 actividades que
agregan valor y con 3 actividades que no agregaban valor al proceso; pero en el Post
Test (después del plan de mejora) podemos observar que tenemos 12 actividades que

agregan valor y 1 actividad que no agregaba valor al proceso.

AAVDP — AAVAP
%R.A.AV = AAVDP x100

AAVAP = Actividades que Agregan Valor Antes del Plan

AAVDP= Actividades que Agregan Valor Después del Plan

0.9231 — 0.8000
%R.A.A.V = 0.8000 x100

%R.A.A.V = 15.38%

Se logra apreciar que se obtuvo un incremento del 15.38% en las actividades que

agregan valor después de la ejecucion del plan de mejora.

4.3.3.1.4. Célculo de ladimension Actuar
Para el calculo de la dimension Actuar de cada servicio en estudio, se tomo los datos
obtenidos en el punto 4.2.1.4 para el Pre Test.
A continuacion, se detallara los servicios que se ejecutaron en los meses de setiembre
y octubre del 2022 por el tipo de servicio.
a) Post Test - Cantidad de servicios atendidos antes del plan de mejora — Instalacion
de GLP

Tabla 76.- Post Test — Resumen de servicios atendidos de instalacion de GLP

Servicios

= atendidos
JUNIO 30.00
PRE TEST JULIO 31.00
TOTAL 61.00
SETIEMBRE 37.00
POST TEST OCTUBRE 39.00
TOTAL 76.00

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 76, se puede observar que los servicios atendidos en el pre testes de 61y

en el post test es de 76 instalaciones de GLP ejecutadas.
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Para calcular el porcentaje de rendimiento a partir de la propuesta, usamos la siguiente
féormula:
SADP — SAAP

%R.P.P = SADP x100

Donde:
SAAP=Servicios Atendidos Antes de la Propuesta
SADP=Servicios Atendidos Después de la Propuesta

Reemplazando:
76 — 61
76
%R.P.P =19.74%

%R.P.P = x100

Se logra evidenciar que después de la implementacion de la metodologia de Deming,
el rendimiento del servicio de instalacion de GLP incrementd a un 19.74%.
b) Post Test - Cantidad de servicios atendidos antes del plan de mejora - Cantidad
de servicios de mantenimiento preventivo/correctivo

Tabla 77.- Post Test — Resumen de servicios atendidos de mantenimiento

preventivo/correctivo

Servicios

MES atendidos
JUNIO 28.00
PRE TEST JULIO 29.00
TOTAL 57.00
SETIEMBRE 37.00
POST TEST OCTUBRE 37.00
TOTAL 74.00

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 77, se puede observar que los servicios atendidos en el pre test es de 57 y
en el post test es de 74 instalaciones de GLP ejecutadas.
Para calcular el porcentaje de rendimiento a partir de la propuesta, usamos la siguiente

férmula;

SADP — SAAP

%R.P.P = SADP x100

Donde:
SAAP=Servicios Atendidos Antes de la Propuesta
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SADP=Servicios Atendidos Después de la Propuesta

Reemplazando:

74 — 57

%R.P.P =2297%
Se logra evidenciar que después de la implementacion de la metodologia de Deming,
el rendimiento del servicio de mantenimiento preventivo/correctivo incrementé a un
22.97%.
4.3.3.2. Andlisis Post Test de la variable dependiente: Productividad
Se procede a calcular la productividad después del plan de mejora, para ello primero
se calculd las horas hombres trabajadas, luego las horas hombres utilizadas y asi
poder hallar la eficiencia con ayuda del tiempo estandar calculado anteriormente,
también hallamos la eficacia con los datos calculados al inicio.

A continuacion, se mostrara en la siguiente tabla el calculo de la eficiencia y eficacia.
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Tabla 78.- Eficiencia y Eficacia - Post Test

Total de Total de Horas Horas
PERIODO | SEMANA | servicios servicios Hombre Hombre |Eficiencia| Eficacia
realizados | programados | Utilizados | Planificado
1 13 17 76.84 99.39 77.30% | 76.47%
JUNIO 2 17 20 98.29 111.68 88.00% | 85.00%
3 16 20 82.64 105.20 78.56% | 80.00%
4 12 16 75.27 97.83 76.94% | 75.00%
PROMEDIO TOTAL 14.50 18.25 83.26 103.53 80.20% | 79.12%
1 16 19 90.23 110.12 81.94% | 84.21%
JULIO 2 12 17 75.27 100.50 74.89% | 70.59%
3 16 19 89.13 102.52 86.93% | 84.21%
4 16 19 90.23 110.12 81.94% | 84.21%
PROMEDIO TOTAL 15.00 18.50 86.22 105.82 81.43% | 80.80%
1 18 19 75.94 82.57 91.97% | 94.74%
2 20 21 83.34 84.69 98.41% | 95.24%
SETIEMBRE 3 19 21 71.72 79.41 90.32% | 90.48%
4 16 18 67.96 75.94 89.49% | 88.89%
PROMEDIO TOTAL 18.25 19.75 299.0 322.6 92.55% | 92.34%
1 19 21 82.57 90.26 91.48% | 90.48%
2 18 19 70.66 77.29 91.42% | 94.74%
OCTUBRE 3 19 21 77.00 84.69 90.92% | 90.48%
4 17 19 69.31 77.00 90.01% | 89.47%
PROMEDIO TOTAL 18.25 20.00 74.89 82.31 90.96% | 91.29%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 78, se visualiza que el promedio de la eficiencia en el mes de junio es de
80.20% vy la eficacia es de 79.12%. El promedio de eficiencia en el mes de julio es de
81.43% y la eficiencia es de 80.80%. El promedio de eficiencia en el mes de setiembre
es de 92.55% vy la eficacia es de 92.34. Y el promedio de eficiencia es en mes de

octubre es de 90.96% la eficacia de 91.29%

Tabla 79.- Post Tes - Resumen del promedio Productividad

MES Eficiencia | Eficacia Productividad

JUNIO 80.20% 79.12% 63.45%

PRE TEST |JULIO 81.43% 80.80% 65.80%
POST SETIEMBRE| 92.55% 92.34% 85.45%
TEST OCTUBRE 90.96% 91.29% 83.04%

Fuente: Elaboracion propia
Enlatabla79, se observa que la productividad es obtenida del producto de la eficiencia
y eficacia. La productividad en el mes de setiembre es de 85.45% y en el mes de
octubre es de 83.04%.
Figura 31.- Post Test - Productividad
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Fuente: Elaboracion propia
En la figura 31, se observa el incremento que tuvo la productividad en los meses de
setiembre y octubre, las cuales fueron de 85.45% y 83.04% respectivamente. Donde

el promedio de la productividad en el pre test es de 64.63% y en el post test es de
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84.23%, por lo tanta la varianza de la productividad se da por medio de la siguiente

formula:

P 1
AProductividad = TxlOO

0.8423 — 0.6463

AProductividad = 0.6463

AProductividad = 30.33%

Se logra evidenciar que después de la implementacion de la metodologia del ciclo de

Deming, la variacion de la productividad incrementé en un 30.33%.
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4.4.1.- Auditoriade las 5s en los meses de setiembrey octubre

Tabla 80.- Evaluacién de orden y limpieza en el mes de setiembre

FORMATO DE AUDITORIA 5S - CARDEL GROUP SAC

AUDITOR: Arévalo Albdjar Samir Eduardo - Diaz Quesquén Sara Bertha

AREA: Areas que intervienen en el proceso de servicios
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
MES SETIEMBRE 1/2|3|4|5|1|2|3|4|5(1]2|3]|4|5|1]2|3|4]|5
1 ¢Existe equipos o herramientas utilizados que sean necesarios X X X X
SEIRI en la zona de trabajo?
(Clasificacion) 2 | ¢Los pasadizos estan libres de objetos u equipos? X X X X
3 | ¢Las herramientas y/o repuestos estan clasificados? X X X X
Puntaje Seiri 42
4 | ¢Las areas se encuentran organizadas de forma adecuada? X X X X
SEITON 5 tg,élz:ar\]sicr;)('a)rram|entas y/o repuestos estan cerca del alcance del X X X X
(Organizacion) - - .
¢Las herramientas y/o repuestos se encuentran ordenados y en
6 o X X X X
lugares especificos?
Puntaje Seiton 41
SEISO 7 | ¢Hay ausencia de basura en la zona de trabajo? (mesas, pisos) X X X X
(Limpieza) 8 | ¢Las herramientas y/o equipos se encuentran limpios? X X X X
P 9 | ¢Hay recipientes para la clasificacion de la basura? X X X X
Puntaje Seiso 32
¢El trabajador conoce y realiza las operaciones
SEIKETSU 10 adecuadamente? X X X X
(Estandarizacion) | 11 | ¢ El trabajador realiza las tareas sin repeticiones? X X X X
12| ¢ Las sefiales de seguridad estan en todo el taller? X X X X
Puntaje Seiketsu 30
13 SEl tra_baj_:;}dor conoce la cultura 5S y ha tenido alguna X X X X
SHITSUKE capacitacion de ello?
(Disciplina - 14 ;‘,esrt\a/igi%hsc?a la cultura 5S en las areas que intervienen en los X X X X
compromiso) : : -
15 ¢Se lleva a cabo de manera continua el cronograma X X X X
planificado?
Puntaje Shitsuke 36
PUNTAJE TOTAL 5s 181

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 81.- Evaluacion de orden y limpieza en el mes de octubre

FORMATO DE AUDITORIA 5S - CARDEL GROUP SAC

AUDITOR: Arévalo Albujar Samir Eduardo - Diaz Quesquén Sara Bertha
AREA: Areas que intervienen en el proceso de servicios
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
MES OCTUBRE 1/2|3/4|5/1|2|3]4/5|1|2|3|4|5 213|415
SEIRI 1 ¢Existe equipos o herram|enta§ utilizados que sean X X X X
(Clasificacién necesarios en la zona de trabajo?
descarte) y 2 | ¢Los pasadizos estan libres de objetos u equipos? X X X X
3 | ¢Las herramientas y/o repuestos estan clasificados? X X X X
Puntaje Seiri 44
4 | ¢Las areas se encuentran organizadas de forma adecuada? X X X X
SEITON 5 tg,él_cc':\’]siCr:;:)rram|entas y/o repuestos estan cerca del alcance del X X X X
(Organizacion) - - .
¢Las herramientas y/o repuestos se encuentran ordenados y
6 o X X X X
en lugares especificos?
Puntaje Seiton 44
7 ¢Hay ausencia de basura en la zona de trabajo? (mesas, X X X X
SEISO pisos)
(Limpieza) 8 | ¢Hay recipientes para la clasificacion de la basura? X X X X
9 |¢Las herramientas y/o equipos se encuentran limpios? X X X X
Puntaje Seiso 36
¢El trabajador conoce y realiza las operaciones
SEIKETSU 10 adecuadamente? X X X X
standarizacién ¢ El trabajador realiza las tareas sin repeticiones?
E darizacio 11 | ;El trabajad lizal in repetici ? X X X X
12 | ¢Las sefales de seguridad estadn en todo el taller? X X X X
Puntaje Seiketsu 35
13 SEl trallbaj_a}dor conO(’:)e la cultura 5S y ha tenido alguna X X X X
SHITSUKE capacitacion de ello?
S ¢ Se aplica la cultura 5S en las areas que intervienen en los
(Disciplina - 14 Servicios? X X X X
compromiso) - - .
¢ Se lleva a cabo de manera continua el cronograma
15 e X X X X
planificado?
Puntaje Shitsuke 42
PUNTAJE TOTAL 5s 201

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 80 se visualiza los puntajes de las evaluaciones de las 5s en las semanas

del mes de setiembre después de haber desarrollado el plan de mejora, cuyo puntaje

fue de 42, 41, 32, 30 y 36. Se observa también que el puntaje total obtenido es de 181.

La tabla 81 se arroja los puntajes de las evaluaciones de las 5s en las semanas del

mes de setiembre después de haber desarrollado el plan de mejora, cuyo puntaje fue

de 44, 44, 36, 35y 42. Se observa también que el puntaje total obtenido es de 201.
Figura 32.- Post Test - Cuadro resumen de auditoria de las 5s

100%

m % A MEJORAR
B % OBTENIDO

0%
% SETIEMBRE % OCTUBRE
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 32, podemos visualizar el porcentaje mejorado en el mes de setiembre.
siendo del 60%, el cual se tiene que mejorar un 40%. En el mes de octubre el
porcentaje de mejora aumentdé al 67% mientras que el porcentaje por mejorar
disminuyo al 33%, siendo éste el porcentaje a mejorar en las areas que involucra los
procesos de servicios.
4.3.4. Etapa Actuar
En esta etapa se evaluaran los resultados proponiendo soluciones para la mejora de
los resultados obtenidos en la etapa de verificar.
- Poner énfasis en el desarrollo de las capacitaciones al personal.
- Promover el reconocimiento del desemperio del personal.
- Promover el uso de equipos de proteccion personal para el personal.

- Promover el cuidado del ambiente de trabajo.
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- Priorizar el cumplimiento de programacion de limpieza a cargo del personal.

- Promover las mejoras digitales para captacion de clientes en la empresa.
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4.4

. Determinacion del costo beneficio del plan de mejora

Se muestra el siguiente cuadro de inversion:

Tabla 82.- Costos de inversion para implementacion de la mejora

UNIDAD

N° ITEM DE CANTIDAD UT\IIT'II'EAC\:IIQCI)O TOTAL
MEDIDA
IMPLEMENTACION DE 5 S
Etiquetas para identificacion de
1 | materiales, herramientas y equipos de und 75 S/ 0.10 S/ 7.50
almacén
2 | Plumén indeleble und 2 S/ 3.00 S/ 6.00
3 | Carteles de identificacion de espacios und 4 s/ 5.00 s/ 20.00
en area de almacén
4 | Banners de identificacion de areas de und 3 s/ 17.00 s/ 51.00
la empresa
5 | Sefialéticas und 9 S/ 5.00 S/ 45.00
6 | Tachos de basura clasificados und 4 S/ 25.00 S/ 200.00
7 | Impresiones y copias de formatos und 50 S/ 0.50 S/ 25.00
Sub total S/ 354.50
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
1 | Overol und 5 S/ 35.00 S/ 175.00
2 | Zapatos de seguridad par 5 S/ 130.00 S/ 650.00
3 | Guantes par 10 S/ 20.00 S/ 200.00
4 | Mascarillas caja por 100und caja 1 S/ 20.00 S/ 20.00
5 |Lentes und 5 S/ 5.00 S/ 25.00
Sub total S/ 1,070.00
OTROS GASTOS
1 | Kit de herramientas por 168 piezas und 1 S/ 500.00 S/ 500.00
2 | Accesorios para instalacién de glp und 50 S/ 105.00 S/ 5,250.00
3 &23{:&'@? del personal técnico und 4 S/ 2,25000| S/ 9,000.00
4 | Honorarios del gerente general und 1 S/ 7,000.00 S/ 7,000.00
5 | Honorarios asesoria contable und 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
6 | Honorarios personal administrativo und 1 S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
7 | Tesistas und 2 S/ 950.00 S/ 1,900.00
8 Imprevistos global 1 S/ 500.00 S/ 500.00
Sub total S/ 27,650.00
INVERSION TOTAL S/ 29,074.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 82, se puede visualizar la inversion realizada en este proyecto asciende al

monto de 29,074.50, considerando rubros como implementacién de 5S, costos de
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equipos de proteccién personal y otros gastos referentes a la implementacion de la

mejora.
Tabla 83.- Ingresos periodo setiembre — octubre
o UNIDAD DE PRECIO

N SERVICIOS MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL

1 |Instalacion de GLP servicio 45 S/ 3,000.00 | S/ 135,000.00

2 | Mantenimiento Preventivo Servicio 22 S/ 15000 | S/ 3,300.00

3 | Mantenimiento Correctivo servicio 36 S/ 200.00 | S/ 7,200.00
S/ 145,500.00

Fuente: Cardel Group SAC
En la tabla 83, podemos visualizar qué durante el periodo setiembre — octubre, la
empresa tuvo un total de S/.145,500.00 de ingresos referentes a los servicios
brindados.

Ingresos  5/145,500.00

Pelacior costo heme fFicto _ = 5/.5.00
eLacion costo eneflcw Inversién S/29,07450 /

Por lo tanto, Cardel Group SAC, por cada S/.1.00 invertido, la empresa tiene una

ganancia de S/.5.00, lo cual hace viable la implementacion de la mejora.
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V.  DISCUSION
Con respecto al primer objetivo especifico de la presente investigacion, el cual fue,
diagnosticar la situacién actual de los procesos del &rea de servicio de la empresa
Cardel Group SAC, se aplicaron las herramientas de diagrama de Ishikawa y diagrama
de Pareto que sirvieron para detectar las principales causas de la baja productividad
en el area de servicio de la empresa, una de ellas, la falta de un plan de trabajo para
el cumplimiento de las actividades, comparando con Llamuca y Moyon (2019), éstos
concluyeron su primer objetivo desarrollando un diagndéstico de la situacion actual de
su empresa, logrando determinar las causas de la baja productividad en el area de
produccion de su empresa, como la ausencia de estandarizacion de los procesos y la
inexistencia de una metodologia de orden y limpieza, igualmente, Aguanche (2017),
hizo mencién que al diagnosticar la situacion actual de la empresa mediante el
diagrama de Ishikawa se logré identificar los requerimientos de la organizacion, asi
como el desemperio actual de los procesos.
En cuanto al segundo objetivo especifico, el cual fue, determinar la productividad antes
de la implementacién del ciclo de Deming en el area de servicio, luego de los célculos
correspondientes se dio a conocer que la productividad promedio fue de 30.54%,
donde la eficiencia fue de 54.03% vy la eficacia 56.52%. Comparando con Vizcarra
(2018), es su investigacion, se visualizd una productividad baja antes de la
implementacién de la mejora continua, siendo ésta de 76.66%, con una eficiencia de
84.86% vy eficacia de 84.83%. Por otro lado, Alegre (2017), indicé en su estudio, que
antes de la mejora tuvo como valores iniciales en la productividad de 61.54%, donde
la eficacia y eficiencia se mantuvieron en 53.57% y 68.15% respectivamente.
Para el tercer objetivo, determinar la productividad después de la implementacion del
ciclo de Deming en el area de servicio, se pudo concluir que el aumento de la
productividad fue notable, obteniendo un incremento de 49.77%, siendo el promedio
en pre test de 30.55% y el promedio en post test de 80.32%, ademas, se pudo
determinar la eficiencia de los trabajadores en un 94.53%, consiguiendo una diferencia
de 40.50% sobre el pre test, también se determind la eficacia, alcanzando un valor de
84.96%, apreciandose una diferencia de 28.44% sobre el valor inicial del pre test.
Comparando con Montesinos et al (2020), gracias a la implementacioén del ciclo de
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Deming logré incrementar 3.09% en el primer afio de la aplicacion y en un 4.04% en
el segundo afio de aplicacion, demostrando que el desarrollo de la metodologia PHVA,
cumplié con su objetivo. Asi mismo, Llamuca y Moyon (2019), en su investigacion
tuvieron como resultado un incremento del 17% en la eficiencia, 21% eficacia 'y 32%
en productividad, indicando que al aplicar la metodologia PHVA lograron optimizar sus
procesos del 36% al 84%. Por otra parte, Rojas y Romero (2019), en su estudio
desarrollado logré mejorar la eficiencia a un 93% comparando con el 67% que se tenia
antes y al igual que Yauri (2019), lleg6 a incrementar la eficiencia operativa en un 7%,
sefialando para ambos autores que gracias a la implementacion del plan de mejora se
pudo efectuar cambios en la empresa para bien. Por otro lado, Vizcarra (2018),
determind en su investigacion que con la implementacion de la metodologia PHVA, la
productividad aumentard de 76.66% a 90.25%, considerando una eficacia de 84.86%
a94.93% y eficacia de 84.83% a 94.56%, teniendo como diferencias de incremento en
pre test y post test de 18.39%, 10.07% y 9.73% respectivamente. De la misma manera,
que Juérez (2018), ejecutando el plan de accion de la metodologia PHVA la
productividad logré incrementarse en un 28.49%. Por otro lado, comparando con el
proyecto de Alegre (2017), la productividad aumentd un 29.96%, visualizdndose un
incremento de eficacia y eficiencia en un 20.14% y 8.74% respectivamente.

Y para el cuarto objetivo, determinar el costo beneficio de la propuesta de mejora de
procesos del area de servicio de la empresa Cardel Group SAC, que por cada S/ 1.00
invertido tiene S/. 5.58 de ganancia, comparando con Alegre (2017), después de
implementar la metodologia PHVA, el costo beneficio es de 1.06 para el proyecto,

considerandose rentable al ser resultado de andlisis >1.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Con la implementacion del plan de mejora de procesos en el area de servicio, se
incremento significativamente la productividad en un 30.33%.
2. Respecto al diagndstico de la situacion que atravesaba la empresa, se encontro
gue, el personal atiende bajo su propio criterio sin respetar programa de atencion al
cliente, hay desorden en el area de trabajo, falta de capacitacion al personal, falta de
organizacion del personal, ausencia de un plan de trabajo, falta de programa de
mantenimiento para equipos y maquinas, presencia de equipos dafiados y fuera de
servicio, herramientas insuficientes y falta de equipos de proteccion personal, siendo
ausencia de plan de trabajo, falta de capacitacion y falta de organizacién del personal
las que urgen dar solucion, por ser las de mayor frecuencia.
3. Antes de la aplicacion del ciclo de Deming o PHVA, la productividad del area de
servicio era de 64.63%.
4. Luego de realizada la mejora con la ayuda de la metodologia PHVA, la productividad
en la empresa se elevé hasta el 84.23%.

5. El costo beneficio arroja un valor de 5, lo que significa, que por cada S/.1.00
invertido, la empresa tiene un beneficio de S/.5.00, por lo tanto, es viable la ejecucion
de la mejora de procesos aplicada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Seguido a las conclusiones ya planteadas a esta investigacion, se recomienda lo
siguiente:

Implementar otras metodologias de mejora continua en el area de servicio de la
empresa y en las demas areas, cOmo six sigma, gestion de la calidad total, método
kaizen y gestién de procesos, esto, con el fin de contribuir a la mejora del desarrollo
de todos los procesos presentes en la empresa.

Implementar herramientas de mejora continua para erradicar las causas de baja
productividad y optimizar los procesos del area de servicio, cbmo mapa de procesos,
diagramas de flujo, SIPOC (proveedores — entradas — proceso — salidas — cliente) y
analisis de los 5 “por qué”, esto, para ir mejorando progresivamente el desarrollo de

las actividades de cada proceso realizado.

Capacitar al personal que brinda los servicios de la empresa, en temas de
mantenimiento automotriz en general, electronica automotriz, inspeccion de sistemas
neumaticos, mantenimiento predictivo y preventivo de equipos y maquinaria utilizada
en lainstalacion de glp y manejo de vehiculos modernos (hibridos), con el fin de brindar
un servicio completo a los clientes y en un futuro, ampliar la gama de servicios
brindados, asi mismo, en temas de ergonomia para manejo de posturas y
levantamiento correcto de cargas y seguridad y salud en el trabajo, esto, para para
evitar accidentes antes, durante y después de la jornada laboral, incluir también,
capacitaciones en temas de motivacion personal, clima organizacional y trabajo en
equipo, para fomentar una mejor interaccion y compafierismo entre los trabajadores.

Establecer promociones o planes de incentivos para el personal, cdmo cupones de
descuento en los servicios que deseen realizar a sus vehiculos, vales para la obtencion
de kit's de limpieza de vehiculos y mejora en su horario laboral de acuerdo a la
productividad que tuvieron en el mes, esto, con el fin de motivar a los técnicos a
desempefiarse de manera 6ptima y que logren captar a la mayor cantidad de clientes

gue requieran de los servicios que ofrece la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 01: Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Formula Escala
P taje d %C.S.P SETlOO
orcentaje de 0C.S.P = —=x
Planificar Cumplimiento SPT ,g‘;?
F?ri Srzmgldooss SET=Servicios Ejecutados a tiempo s
9 SPS=Servicios Planificados al trimestre
%R.D.P TAPDP — TAPAP 100
o”k.D.rr =—"Tr——"X
Porcentaje de TAPDP -
. . . Hacer Resu]tado TAPAP = Tiempo de Actividades del R
La mejora 'de procesos  Pararealizar la mejora de Despuesdela b .oco antes de la Propuesta g
es un metodo de la procesos se ejecutara la Propuesta TAPDP= Tiempo de Actividades del
gestion empresarial que metodologia PHVA: Proceso con la Propuesta
Variable consiste en crear Planificar, Hacer, verificar
independiente: mecanismos y actuar, también
sistematicos para conocido como Ciclo
Plan de mejora optimizar los procesos y Deming, que ayudard a _ YR.A AV _ AAVDP — AAVAP <100
de procesos como resultado, incrementar la Porcentaje de B AAVDP
incrementar la productividad en el area Rendimiento D
productividad (Bonilla et de servicios de la Verificar de Actividades AAVAP = Actividades que Agregan N
al., 2020). empresa. que Agregan Valor Antes del Plan =
Valor AAVDP= Actividades que Agregan Valor
Después del Plan
%R, P.P SADP — SAAP 100
ok.r.rr =—————_———X
Porcentaje de SADP -
Actuar Rend|m|ento SAAP=Servicios Atendidos Antes de la R
a Partir de la (=}
Propuesta 5
Propuesta

SADP=Servicios Atendidos Después de
la Propuesta
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Formula Escala
HHU
La roductividad, se . %S.R.T = —— x100
entier?de como la - ; Porcen_ta_tje de ’ THHPX
relacion entre los La productividad se vera Eficiencia servicios N Razoén
recUrsos ue una reflejada en el nivel de realizados a HHU= Horas Hombre Utilizados
Variable emoresa invigrte en sus eficiencia hallada tiempo HHP= Total Horas Hombre
o er;aciones los después de tener los Planificado
dependiente: bZneficios quye se procesos de las etapas
obtienen. (Alamar vy mejoradas al igual que el
Gui'arro. 2018) Y nivel de eficacia donde
Productividad Jarro, o~ reflejard la cantidad de
Gutiérrez (2010), indica 1 - TSR
que es habitual ver la servicios realizados en la %S.R.A = 5 100
productividad mediante empresa  Cardel  Group Porcentaje de
dos componentes: SAC. Eficacia servicios Razén
realizados

eficiencia y eficacia.

TSR= Total de Servicios Realizados
TSP= Total de Servicios
Programados
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ANEXO 02 - Registro de programacion de servicios

CARDEL
GR?;LJJFC):_SAC REGISTRO DE PROGRAMACION DE SERVICIOS
20608956299
Fecha:
N°Orden Servicio a realizar
de Cliente | Placa | Marca | Modelo | Instalacién | Mantenimiento | Mantenimiento | Fecha | Hora
trabajo GLP Preventivo Correctivo

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 03 — Guia De Observacion

GUIA DE OBSERVACION

Empresa: Cardel Group SAC

Servicio a realizar:

Instalacion de GLP: [:]

Mantenimiento Preventivo: [

Mantenimiento Correctivo: [

M Acciones a evaluar

Registro de
Cumplimiento

Observaciones

Si Mo

1 |Ambiente de trabajo ordenado.

Presencia de equipos dafiados
y/o sin funcionamiento.

Herramientas suficientes para
iniciar con el servicio.

Realiza cada servicio dentro del
tiempo programado.

5 |Cliente satisfecho
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ANEXO 04 - Ficha De Recoleccion De Datos De Servicios Realizados

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa: Cardel Group SAC

SERVICIOS
CANTIDAD DE CANTIDAD DE ) MANTENIMIENTO CORRECTIVO /
SERVICIOS SERVICIOS INSTALACION DE EQUIPOS GLP PREVENTIVO
PLANIFICAD REALIZAD
MES CADOS 0S CANTIDAD CANTIDAD
SS HORAS HORAS Ss HORAS HORAS
- - REALIZADOS | HOMBRE HOMBRE | REALIZADOS| HOMBRE HOMBRE
Instalacion | Mantto. | Instalacion | Mantto. | A TiEMpPO AL | PLANIFICADAS | LABORADAS | A TIEMPO AL | PLANIFICADAS | LABORADAS
GLP c/p GLP cip
MES MES
JUNIO
JULIO
AGOSTO
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ANEXO 05 — Autorizacion de uso de informacién de empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, CARRASCO DELGADO JOSE OLFER, identificado con DNI 46467702, en mi calidad de
REPRESENTANTE LEGAL del drea de Gerencia de la empresa CARDEL GROUP SAC con R.U.C
N°20608956299, ubicada en la ciudad de CHICLAYO.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior AREVALO ALBUJAR SAMIR EDUARDO v la sefiorita SARA BERTHA DIAZ QUESQUEN,
Identificado(s) con DNI N® 47815196 y N® 71524452 respectivamente, de la (X) Carrera profesional de
INGENIERIA INDUSTRIAL, para que utilice la siguiente informacién de la empresa:

Detalle de los procesos de cada servicio realizado en la empresa, fotos y cualguier otra informacidn (til
para el desarrollo del proyecto con la finalidad de que pueda desarrollar su

(X} Informe estadistico, (X)Trabajo de Investigacion, (X) Tesis, para optar al grado de Titulo Profesional.

(X)) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.
() Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintive de la empresa; o

(X) Mencionar el nombre de la empresa.

Firma del Representante Legal

José Olfer Carrasco Delgado
DMI: 46467702

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son auténticos.
En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd sometido al inicio del procedimiento disciplinario
cormespondiente; asimismo, asumird toda la responszabilidad ante posibles acciones legales que la empresa,
otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante

Samir Eduardo Arévalo Albujar
DNI: 47815196

# ../L.‘ 'r"._'f'-

J

Firma del Estudiante

Sara Bertha Diaz Quesquén
DNI: 71524452
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ANEXO 06 — Carta para entregar a empresa por parte de estudiante

Chiclayo, 15 de abril de 2022

Sefior (a): )
CARRASCO DELGADO JOSE OLFER
Representate Legal

CARDEL GROUP SAC

Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, ¥ a la vez manifestarle que dentro de mi
formacién académica en la experiencia curricular de investigacion del IX ciclo, se contempla la
realizacién de una investigacidn con fines netamente académicos /de obtencion de mi titulo
profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacidn en su representada y obtener la informacién necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: “Propuesta de plan de mejora de procesos
para incrementar [a productividad en el drea de servicio en la empresa Cardel Group SAC."

En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualguier
distintive de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacion en caso que se considere la
aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacién profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,
—717 rd
—F N
Arévalo Albdjar Samir Eduardo Diaz Quesquén Sara Bertha
DNI 47815196 DNI 71524452
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ANEXO 07 - Ficha de validaciéon de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Guia De Observacion

Objetivo del instrumento

Determinar el cumplimiento de acciones
dentro de los procesos de los servicios que

ofrece la empresa.

Nombres y apellidos del

Ing. Moises Gastelp Perez

experto

Documento de identidad 70022566
Anos de experiencia en el 5 anos

area

Maximo Grado Acadéemico Ing. Industrial
Nacionalidad Peruano

Institucion

LIniversidad Sefior de Sipan

Numero telefonico

976609058

Firma

Fecha

03 de julio del 2022
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ANEXO 8 — Ficha de validacién de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Ficha De Recoleccion De Datos De Servicios

Realizados

Objetivo del instrumento

cantidad de servicios

atendidos durante el trimestre abril-junio,

Determinar la

tomando en cuenta las horas — hombre

empleadas.

Nombres y apellidos del

Ing. Moises Gastelop Perez

experto

Documento de identidad 0022566
Aios de experiencia en el 5 afios

area

Maximo Grado Académico Ing. Industrial
Nacionalidad Peruano

Institucion

Universidad Sefior de Sipan

Namero telefonico

978609058

Firma

Fecha

03 de julio del 2022
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ANEXO 9 — Ficha de validacién de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Guia De Observacion

Objetivo del instrumento

Determinar el cumplimiento de acciones
dentro de los procesos de los servicios que

ofrece la empresa.

Nombres y apellidos del

Maria Raquel Maxe Malca

experto
Documento de identidad 41546619
Aiios de experiencia en el & afnos

area

Maximo Grado Acadéemico

Doctorado Ing. Quimica

Nacionalidad Peruana

Institucion USAT

Cargo Docente

Numero telefonico 9843638306

Firma ;e
Fecha 9-07-2022
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ANEXO 10 - Ficha de validacion de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Ficha De Recoleccion De Datos De Servicios

Realizados

Objetivo del instrumento

Determinar la cantidad de
atendidos durante el trimestre abril-junio,

tomando en cuenta las horas — hombre

empleadas.

sernvicios

Nombres y apellidos del

Maria Raquel Maxe Malca

experto
Documento de identidad 41546619
Ainos de experiencia en el o anos

area

Maximo Grado Académico

Doctorado Ing. Quimica

Nacionalidad Peruana

Institucion USAT

Cargo Docente

Nimero telefonico 984365306

Firma - ol
Fecha 09-07-2022
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ANEXO 11 - Ficha de validaciéon de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Guia De Observacion

Objetivo del instrumento

Determinar el cumplimiento de acciones

dentro de los procesos de los servicios que

ofrece la empresa.

Nombres y apellidos del

Luis Miguel Alexander Pastor Quintanilla

experto
Documento de identidad 46310088
Aiios de experiencia en el b arios

area

Maximo Grado Academico

Ing. Mecanico electricista

Macionalidad

Peruana

Institucion

Universidad César Vallgjo

Cargo

Coordinador empresa

Numero telefonico

979540106

Firma
e s
I-' S S mINE
Fecha 09-07-2022
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ANEXO 12 - Ficha de validacion de contenido del instrumento

Nombre del instrumento

Ficha De Recoleccion De Datos De Servicios

Realizados

Objetivo del instrumento

cantidad de servicios

atendidos durante el trimestre abril-junio,

Determinar la

tomando en cuenta las horas — hombre

empleadas.

Nombres y apellidos del

Luis Miguel Alexander Pastor Quintanilla

experto
Documento de identidad 46310085
Aios de experiencia en el b afios

area

Maximo Grado Académico

Ing. Mecanico electricista

Macionalidad

Peruana

Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Coordinador empresa
Nuamero telefénico 979540106
Firma Y —
s ) T
I-' . S FINE
Fecha 09-07-2022
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ANEXOS 13 - Tabla del sistema de Westinghouse

TABLA DEL SISTEMA WESTINGHOUSE
PARA LA CALIFICACION DE LA ACTUACION DEL

TRABAJADOR

DESTREZA O HABILIDAD|| ESFUERZO O EMPENO

+ | 0,15 | A1 |Extrema + | 0,13 | A1 |Excesivo
+ | 0,13 | A2 |Extrema + | 0,12 | A2 |Excesivo
+ | 0,11 | B1 |[Excelente || + | 0,10 | B1 |[Excelente
+ | 0,08 | B2 |[Excelente + | 0,08 | B2 |Excelente
+ | 0,06 | C1 |Buena + | 0,05 | C1 [Bueno

+ | 0,03 | C2 |Buena + | 0,02 | C2 |Bueno

+| 0,00 | D |Regular + | 0,00 | D |Regular
- | 0,05 | E1 |Aceptable - | 0,04 | E1 |Aceptable
- | 0,10 | E2 |Aceptable - 0,08 | E2 |Aceptable
- | 0,16 | F1 |Deficiente - 0,12 | F1 |Deficiente
- | 0,22 | F2 |Deficiente || - | 0,17 | F2 |Deficiente|

CONDICIONES CONSISTENCIA

+ | 0,06 | A |ldeales + | 0,04 | A |Perfecta
+ | 0,04 | B |[Excelentes|| + | 0,03 | B |Excelente
+ | 0,02 | C |Buenas + | 0,01 C |Buena

+ | 0,00 | D |Regulares || + | 000 | D |Regular

- 10,03 | E |Aceptables|| - | 0,02 | E |Aceptable
- | 0,07 | F |Deficientes|| - | 0,04 | F [Deficiente

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 14 - Tabla de suplementos

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

A.

Hombres Mujeres

Suplemento por necesidades 5
personales
Suplemento base por fatiga 4

-

4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

A.
B.

Hombres Mujeres

Suplemento por trabajar de pie 2

Suplemento por postura

anormal
Ligeramente incomoda 0
mcomoda (inclinado) 2
Muy incomoda (echado,
estirado)

. Uso de fuerza/energia muscular

(Levantar, tirar, empujar)

Peso levantado [kg]
25 0
5 1
10 3

25

355

. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la 0

potencia calculada

Bastante por debajo 2
5

Absolutamente insuficiente

. Condiciones atmosféricas

[ndice de enfriamiento Kata
16

8

4

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

G. Ruido
Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tension mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monotono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido

Trabajo muy aburrido

' Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normativo

03-cl-suplementos-040325.doc

Fuente: OIT (Organizacion Internacional del Trabajo)

1/1

45
100
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ANEXO 15 — Tarjeta Roja

TARJETA ROJA
Fecha:

INFORMACION Area:
GENERAL Elemento:

Cantidad

connicion pe. E Necesario
ELEMENTO B nnecesario

_ B Organizar
ACCION

SUGERIDA B Reparar
B Descartar

COMENTARIO

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 16 — Registro de tarjeta roja

Registro de elementos con tarjeta roja

Empresa Cardel Group SAC

Responsable:

Fecha:

Accion sugerida

=2
o

Area

Elemento Cantidad

Condicién

Organizar Reparar Descartar

CIINIO VN[ WIN|R

[EEN
o

[any
=

[EEN
N

[uny
w

RN
o

[ERN
(21

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 17 — Formato de Check List 5S

FORMATO DE AUDITORIA 5S - CARDEL GROUP SAC

AUDITOR:

AREA: Areas que intervienen en el proceso de servicios

MES Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

1123|451 |2]|3|4|5[1|2]3[4(5[1|]2]|3]|4]5

¢Existe equipos o
herramientas utilizados que
sean necesarios en la zona
de trabajo?

SEIRI

(Clasificacién) > ¢Los pasadizos estan libres

de objetos u equipos?

¢Las herramientas y/o
3 | repuestos estan
clasificados?

Puntaje Seiri

¢Las areas se encuentran
4 | organizadas de forma
adecuada?

¢Las herramientas y/o
SEITON 5 | repuestos estan cerca del
(Organizacion) alcance del técnico?

¢Las herramientas y/o
repuestos se encuentran
ordenados y en lugares
especificos?

Puntaje Seiton

¢Hay ausencia de basura en
7 |lazonade trabajo? (mesas,
pisos)

SEISO ¢Las herramientas y/o
(Limpieza) 8 | equipos se encuentran
limpios?

¢Hay recipientes para la

9 > .
clasificacién de la basura?

Puntaje Seiso

¢El trabajador conoce y
10 | realiza las operaciones
adecuadamente?

SEIKETSU 11 ¢El trabajador realiza las
(Estandarizacion) tareas sin repeticiones?

12 | ¢Las sefiales de seguridad
estén en todo el taller?

Puntaje Seiketsu

¢El trabajador conoce la
13 | cultura 5S y ha tenido alguna
capacitacion de ello?

SHITSUKE ¢Se aplica la cultura 5S en
(Disciplina - 14 | las areas que intervienen en
compromiso) los servicios?

;Se lleva a cabo de manera
15 | continua el cronograma
planificado?

Puntaje Shitsuke

PUNTAJE TOTAL 5s

Fuente: Elaboracion propia
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