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RESUMEN
El presente trabajo de titulacion estd enfocado en la mejora de la eficiencia operativa del taller
mecanico Automecano del Sur mediante la reduccion de tiempos en la ejecucion de los
subprocesos, el taller se encuentra ubicado en la ciudad de Latacunga al sur de la ciudad, se
realizd una encuesta para saber el estado actual y los subprocesos del taller en donde se
plantearon preguntas sobre el sistema de gestion de érdenes y la capacitacion que tuvieron los
técnicos acerca del nuevo sistema de gestion y observamos deficiencias en los tiempos de llevar
a cabo el trabajo de los operarios lo que provoca una disminucién en la calidad del servicio que
brindan al cliente. El estudio que se realizo fue para aplicar una nueva metodologia de gestion
de los subprocesos en donde a través del uso de métodos estadisticos se logro la reduccion de
tiempos y el aumento de la eficiencia en donde se evidencio que pasaron del 94% al 97% a ser
maés eficientes. Finalmente se espera que a través del trabajo realizado no solo ayude a la
eficiencia operativa del taller sino también al incremento de su competitividad frente a otro

taller automotriz y atribuya a la sostenibilidad.

Palabras clave: Eficiencia operativa, Metodologia, Optimizacion, Ordenes, Subprocesos,

Tiempos.
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Authors:
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ABSTRACT

This research study is focused on improving the operational efficiency of the auto repair shop
‘Automecano del Sur’ by reducing the time in the execution of subprocesses. The auto repair
shop is in the southern part of the city of Latacunga. A survey was conducted to know the status
and the subprocesses of the workshop, where questions were asked about the order management
system and the training that the technicians had about the new management system.
Deficiencies were observed in the time required by the operators to complete their work, leading
to a decrease in the quality of the service provided to the customer. The study aimed to apply a
new management methodology for the subprocesses, where the use of statistical methods
resulted in reduced times and increased efficiency, with efficiency levels rising from 94% to
97%. Finally, it is expected that this work will not only help improve the operational efficiency
of the workshop but also increase its competitiveness compared to other automotive workshops
and contribute to sustainability.

Keywords: Operational efficiency, Methodology, Optimization, Orders, subprocesses, Times.
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2 INTRODUCCION

En el contexto actual de la industria automotriz, la eficiencia operativa es un factor determinante
para el éxito de cualquier taller mecénico. La gestion de dérdenes de trabajo representa un
componente crucial en este proceso, ya que influye directamente en la productividad, la calidad
del servicio y la satisfaccion del cliente. En este sentido, el presente estudio se centra en la
optimizacion de tiempos del taller Automecano del Sur, para identificar areas de mejora y
proponer soluciones innovadoras que impulsen la eficiencia y la competitividad de la empresa
en el mercado.

A través de un analisis exhaustivo de la situacion actual del taller y la revision de la literatura
especializada en gestion operativa y administracion de talleres mecanicos, se pretende ofrecer
una vision holistica de los desafios y oportunidades que enfrenta el taller Automecano del Sur
en su gestion de ordenes de trabajo. Este estudio no solo busca identificar las deficiencias y
puntos de friccion en el proceso actual, sino también proponer estrategias concretas para
optimizar cada etapa del ciclo de trabajo, desde la recepcion de la orden hasta la entrega del
vehiculo al cliente.

La investigacion se fundamenta en la aplicacion de metodologias y herramientas de gestion de
procesos, asi como en el analisis de datos obtenidos a partir de la observacion directa,
entrevistas con el personal del taller y encuestas a los clientes. Con un enfoque centrado en la
mejora continua y la innovacion, se busca desarrollar un sistema de gestion de 6rdenes de
trabajo &gil, eficiente y orientado a resultados, que permita al Taller Automecano del Sur
posicionarse como un referente de excelencia en el sector automotriz regional.

El taller “Automecano del Sur” es una empresa que tiene alrededor de 15 afios, esta empresa
consta de seis trabajadores especializados en tecnologias los cuales son los encargados del
mantenimiento y reparaciones de los vehiculos, también consta de un ingeniero especializado
en mecanica automotriz el cual es el encargado del taller (Jefe de taller) tiene la capacitacion
de revisar arduamente los vehiculos que ya salen reparados del taller verificando que los
servicios sean entregados en perfectas condiciones. Adicional esta empresa opta con su gerente
propietario Ing. Nelson Guaita, contadora y directiva, siendo su familia parte de Automecano
del Sur, que esta ubicada en Latacunga (Ecuador), Provincia de Cotopaxi, Parroquia Ignacio
Flores, avenida Unidad Nacional, EI Niagara, dicha empresa estd dedicada al mantenimiento,

reparacion, suspension, direccién, entre otros servicios.



2.1 Situacion probleméatica

Debido a la deficiente planificacion y programacion de tarea se opta por un sistema de gestion
que resolvera el problema existente, por ello, se optara con un sistema de gestion que pueda
ayudar al contratiempo, para lograr un mejoramiento de la eficiencia operativa a través de la
reduccion de tiempos. Es necesario abordar la dificultad para recopilar datos e informacion
necesaria para poder sustentar los problemas.

Mediante el mejoramiento y la reduccion, se prevé optimizar los tiempos de los procesos de la
empresa “Automecano del Sur”, gestionando las tareas llevadas a cabo en la orden de trabajo
ya que existe demora en los procesos ejecutados y asi se elimina los desperdicios de recursos
econdémicos en la empresa. El taller mecanico presenta una serie de problemas que afectan la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Existen errores debido a la identificacion de problemas cuando se lleva a cabo el diagnostico
de los procesos, mostrando una deficiencia entre los diferentes departamentos y personal del
taller. Lo que ha llevado a que el publico interno se sienta menos incentivados y esto conlleve
a que haya error en los procesos llevando a malentendidos, cuellos de botella, mala ejecucién
en el sistema de facturacion y retrasos en la ejecucion de las reparaciones siendo estos trabajos

lentos, especialmente en momentos de alta demanda.
2.2 Formulacion del problema

La deficiente optimizacion del sistema de dérdenes de trabajo en el taller “Automecano del Sur”,
hace que surja la necesidad de planificar los procesos productivos usando una nueva
metodologia comprensible 'y manejable por todo el personal del taller.
Por lo tanto, el deterioro de la linea de produccién degrada el actual sistema de subprocesos
haciendo que no sean cooperativos ni eficientes, minimizando las ganancias de la empresa, el

rendimiento y las fallas aleatorias tanto del equipo de trabajo como de la administracion.
2.3 Objeto y campo de accion

2.3.1 Objeto de investigacion

Taller automotriz “Automecano del Sur”
El objeto de investigacion en el taller automotriz Automecano del Sur se basa en una adecuada

planificacion y programacion de las tareas de cada una de las lineas de produccion. Para



desarrollar en el campo se utilizara una nueva metodologia para lograr minimizar la demora de
la entrega de vehiculos aumentando la satisfaccion de los clientes.

2.3.2 Campo de accion

3310.07 Estudio de tiempos y movimientos

3312 Tecnologia de mantenimiento industrial

2.4 Beneficiarios

2.4.1 Beneficiarios Directos

El beneficiario directo del proyecto de titulacién es: el gerente propietario Ing. Nelson Guaita
y técnicos mecanicos de la empresa Automecano del Sur.

En la tabla 2.1 se muestra a detalle el nimero total de personas beneficiadas directas.

Tabla 2.1 Beneficiarios directos

No. Beneficiarios Directos No. Personas
Gerente propietario 1
Secretaria y contadora
Jefe de taller
Bodeguero
Técnicos mecanicos
TOTAL

OB W N -

o I N R e

2.4.2 Beneficiarios Indirectos

En la tabla 2.2 se indica los beneficiarios indirectos del proyecto de titulacién, los cuales son:

los clientes y proveedores de repuestos mecanicos de la empresa Automecano del Sur.

Tabla 2.2 Beneficiarios indirectos

No. Beneficiarios Indirectos No. Personas
1 Proveedores 68
2 Clientes 43
TOTAL 111

2.5 Justificacién

La investigacion contribuye a la reduccién de tiempos esperados con el fin de minimizar los
cuellos de botella, con la ayuda de la nueva metodologia de trabajo haciendo relevante el estudio

de los procesos debido a la eliminacion de los periodos de tiempo aleatorios para detectar fallas
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en los distintos niveles que requieran la modificacion del disefio general de la coordinacion con
la ingenieria y otros departamentos dentro del taller Automecano del Sur, lo que conlleva a un
examen completo del equipo y sus principales componentes en el proceso.

La planificacion y la programacion se debe estimar entorno al nivel de la planta y el nivel de
operacion planeado, esta herramienta permitira brindar un nivel de eficacia y optimizacion de
los recursos, por lo tanto, la demanda futura de trabajos debe emplear una menor cantidad de
pasos dentro de las areas criticas identificadas.

Esta investigacion es clave para incrementar la eficacia y eficiencia de los trabajadores
reduciendo el tiempo muerto de los mismos, haciendo necesario desarrollar estandares de
tiempo, los cuales permitiran pronosticar y desarrollar fichas técnicas que midan la rentabilidad
tanto del trabajador como del mantenimiento o reparacion del vehiculo.

La optimizacion del sistema de gestion de 6rdenes de trabajo en el taller Automecano del Sur
no solo ofrece beneficios operativos y comerciales, sino que también puede contribuir
positivamente a la sostenibilidad, permitiendo medir los avances de forma regular en la carga
de trabajo para lograr los planes establecidos. Por otra parte, las utilidades practicas de 6rdenes
de trabajo en el taller mecéanico proporcionan una mejora en la gestion de recursos y la
experiencia del cliente. Al adoptar tecnologias digitales, los talleres mecénicos pueden
optimizar sus operaciones y mantenerse competitivos en el mercado actual.

La metodologia que se va a utilizar es una via valida para resolver el problema planteado, es
por ello, que la decision plantea asegura que la optimizacion logre darle una futura solucion a
cada uno de los procesos relacionados con el costo y el control de atributos de producto o

servicio, previa a la salida mediante una revisién técnica y prueba de vehiculo en carretera.
2.6 Objetivos

2.6.1 Objetivo general

Optimizar el sistema de gestion de érdenes de trabajo en el taller “Automecano de Sur” para el
mejoramiento de la eficiencia operativa, mediante la reduccién de tiempos de espera y el

aumento de la satisfaccion del cliente.

2.6.2 Objetivos especificos

e Realizar un anélisis completo del sistema actual de gestion de 6rdenes de trabajo en el

taller Automecano del Sur.
e Establecer un protocolo de seguimiento para el control de las 6rdenes de trabajo.
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e Incorporar nuevos tiempos en los subprocesos para la optimizacién del proceso general.

2.6.3 Sistema de tareas

En la tala 2.3 se muestra el sistema de tareas que se debe cumplir en base a los objetivos del
tema propuesto del trabajo de titulacion, a medida de cada una de las reglas utilizando los

resultados relevantes para establecer cada uno de los objetivos especificos, teniendo en cuenta

las diversas tecnologias, medios y herramientas.

Tabla 2.3 Sistema de tareas

sistema actual de

gestion de drdenes

Definir los procesos

del sistema actual.

Obtencién de

Objetivos Actividades Resultados Descripcion
especificos de la de la
actividad actividad
Realizar un analisis Recopilar informacién Identificacién Procesos
completo del del sistema actual. de los procesos. levantados

sistema.

estandarizados.

de trabajo en el Identificar los datos y
taller Automecano procesos mas problemas.
del Sur. frecuentes.
Establecer un Analisis de Eficiencia en la Encuesta a los
protocolo de necesidades. asignacion  de técnicos
seguimiento para el recursos. mecanicos.
control de las Investigacion de Mejora de la
ordenes de trabajo. nuevas metodologias. trazabilidad.

Definir un  nuevo Automatizacion Anélisis

sistema. de los procesos. metodoldgico
Incorporar nuevos Determinar los Reduccion de Matrices  de
tiempos en los tiempos de cada tiempos y calculos
subprocesos para la orden. movimientos.
optimizaciéon  del Incorporar nuevos Mejora el
proceso general. tiempos de trabajo. sistema

anterior.
Estandarizacion  del Procesos




2.7 Hipotesis

La recopilacion de la informacion de los tiempos de ejecucion de los trabajos de los procesos
de la orden de trabajo permitié generar un analisis y elaborar una propuesta de mejoramiento.
Variable Dependiente: Optimizacion

Variable Independiente Tiempo de ejecucion de los elementos

3 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Antecedentes

Taylor desarrollo la definicion de tarea y comenzo a investigar los tiempos asociados con
actividades laborales [1].

Frank Gilbreth y Lillian Moller, influenciados por Taylor son denominados padres de la
ingenieria industrial elaboraron en 1913 el cronociclégrafo que sirve para medir y tomar
tiempos de los movimientos [2].

El estudio de movimientos, debido a los Gilbreth, se empled en gran parte para el
perfeccionamiento de los métodos. Actualmente se usan los métodos, los movimientos y los
tiempos juntos, como herramienta de analisis, con el fin de: Encontrar la forma mas econémica
de hacer el trabajo. Normalizar los métodos, movimientos, materiales, herramientas e
instalaciones. Determinar los tiempos estandar. Entrenar a los operarios en el método nuevo
[3].

Los métodos clasicos utilizados por las empresas para la mejora continua comprenden una serie
de actividades planificadas, organizadas, integrales y sistematicas que implementan
modificaciones y avances en los procesos dentro de las instituciones [4]. Asi mismo, a través
de métodos y técnicas como el Lean Manufacturing, Six Sigman y Mantenimiento Productivo
Total (TPM) pueden mostrar resultados donde los procesos requieren menos esfuerzo, tiempo
e inventario obteniendo productos de alta calidad y econémicamente viables [5].

Para realizar la optimizacion se establece un estudio de tiempos tomados por cronémetro para
obtener la toma de los tiempos de produccion. Uno de los objetivos de un estudio de
movimientos es optimizar los elementos innecesarios que podrian impactar negativamente en
la productividad, seguridad y calidad de la produccion, es por ello que para obtener un estudio
de tiempos claros y precisos se debe determinar el tiempo necesario para completar un proceso,

actividad, tarea o paso especifico [6].



El disefio del trabajo 6ptimo, mejora los niveles de calidad, elimina la fatiga, los riesgos o
peligros, incrementa la satisfaccion de las personas, elimina los desperdicios y movimientos
innecesarios y en consecuencia incrementa la productividad [7].

Mejora la productividad cuando:

o El disefio del trabajo mejora los niveles de calidad.

e Elimina los elementos de fatiga en un trabajo.

e Elimina los peligros.

e Se disefian tareas que incrementan la satisfaccion del empleado.

e Compatible con el medio ambiente.

El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos. Consiste en
determinar el tiempo que requiere un operario normal, calificado y entrenado, con herramientas
apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones ambientales normales, para

desarrollar un trabajo o tarea.

e Disefio de operacion nueva o perfeccionada.
e Instalacion, ajuste, aprendizaje y verificacion.

e Estudio de tiempos estandar o representativo.

Con el fin de mejorar la rentabilidad en el ejercicio de la operacion y el servicio al cliente la
empresa As Automotriz pretende realizar una propuesta de mejora que implique el redisefio de
las ordenes de trabajo, la disminucion de los tiempos de respuesta y demas factores que estan
involucrados en el problema, esto a través de herramientas de mejora continua como la
manufactura esbelta aplicada del servicio [8].

Lo anterior busca crear mejoras para la productividad del taller, generando un aumento en los
flujos de trabajo en periodos de alta demanda de servicios, optimizando los tiempos de
operacion, dando solucién a posibles cuellos de botella, generando un servicio eficiente y
oportuno hacia los clientes, consiguiendo asi una mayor fidelizacion de este hacia la marca
(KIA) [9].

Es inevitable crear un sistema de control en el taller mediante un estudio de tiempos y
movimientos que proporcione la informacién para planificar los procesos, tomando en
consideracidn las condiciones laborales de los trabajadores. De manera que los trabajadores no
solo realizan su trabajo a Corto plazo, mejoran su proposito de objetivos, eludiendo obstaculos

y tiempos improductivos. Al disminuir la carga laboral evita los tiempos muertos, se reduce la



fatiga de los trabajadores en su horario laboral, aumentando la efectividad y productividad de
su trabajo [10].

Hoy en dia elaborar un estudio de tiempos y movimientos es sustancial para reducir el tiempo
de trabajo y aumentar las ganancias. También es indispensable asignar a cada personal para
cada una de las actividades, lo que alcanzara una mejor eficiencia en la prestacion de servicios
[11].

Los KPIs de produccion varian segun la industria y la empresa, pero algunos ejemplos comunes
incluyen:

Tiempo de ciclo: mide la cantidad de tiempo requerido para completar un proceso de

produccion, desde el inicio hasta la finalizacion.

e Eficiencia de la produccion: calcula la cantidad de productos buenos o conformes
producidos en relacion con la produccion total, lo cual proporciona informacion sobre la
calidad del proceso de produccion.

e Disponibilidad del equipo: muestra el tiempo en que los equipos y maquinas estan en
funcionamiento y disponibles para la produccion en comparacion con el tiempo total,
disponible.

e Costo de produccion: calcula los costos totales de produccién, incluyendo mano de obra,
materiales y otros gastos relacionados.

e Retrasos en el proceso: registra la cantidad y duracion de los retrasos o interrupciones en

el proceso de entrega de los materiales.

indice de defectos: indica la cantidad de productos defectuosos o no conformes en relacion con
la produccidn total.

Estos KPIs son solo ejemplos y cada organizacion puede seleccionar indicadores especificos
segun sus necesidades y objetivos. Los KPIs de produccion ofrecen una perspectiva objetiva
del desempefio en el area de produccion, permitiendo a las empresas identificar oportunidades
de mejora, establecer metas realistas y tomar decisiones informadas para optimizar sus procesos

productivos [12].

Tipos de métricas performance

Los indicadores de resultado critico (IRC) reflejan los resultados histéricos criticos y son
ideales para comunicar los resultados alcanzados, asi mismo, los indicadores de performance

(IP) que indican al personal que hacer. Los indicadores de resultados (IR) son los que indican



al personal qué se ha hecho. Y por altimo el indicador clave de rendimiento (KPI) que indican

al personal y directivos qué debe hacer para aumentar la performance drasticamente [13].

Indicadores de calidad

En la tabla 3.1 y 3.2 se presenta los tipos de indicadores de calidad por forma.

Tabla 3.1 Indicadores de calidad por forma
TITULO DEFINICION FORMA

% de clientes satisfechos con el | N ° de entrevistados satisfechos | Expresion

servicio de comida rapida con el servicio de comida | Porcentual.
rapida/N ° de entrevistados en un
periodo *100

Consumo de combustible por | Combustible gastado/N ° entrega | Relacion entre dos

entrega en un periodo factores distintos.

Variacion de ventas (Ventas por afio/Ventas el afio | Tasa de variacion.
anterior *100)-100

Tabla 3.2 Indicadores por estructura
ESTRUCTURA INDICADOR

Distancia

Accesibilidad geogréfica

Duracion del viaje de acuerdo al medio de transporte.

Disponibilidad de aulas N ° de aulas/N ° de alumnos matriculados

Tipos de indicadores por proceso

Productividad: Es el nimero de actividades realizadas por unidad de recurso disponible por
unidad de tiempo.

Rendimiento: Numero de actividades realizadas por unidad de recurso utilizado.

La intensidad de uso: Es el nimero promedio de los servicios recibidos en un periodo de tiempo.
Se calcula dividiendo el numero de unidades de servicios por el nimero de usuarios de los
mismos.

Extensién de uso: Es la proporcion de la poblacion que usa un servicio determinado en un

periodo de tiempo.
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Utilizacion: Este se relaciona entre el recurso utilizado y el recurso disponible para una

actividad o por un servicio por unidad de tiempo.

Tipos de indicadores por resultado

La cobertura es la proporcion de personas con necesidades de servicios de salud que reciben
atencion para tales necesidades.

Eficacia: Es un programa o servicio y los gastos correspondientes en recursos e insumos.

Tipos de indicadores de impactos

Efectividad se define como el resultado de las acciones sobre la poblacién objeto de los mismos
[14].

3.2 Marco Teodrico

Orden de trabajo

La orden de trabajo es un documento que describe todas las pautas para la prestacion de
servicios, actividades a realizar, materiales necesarios, costos estimados, personas responsables
designadas y plazos de finalizacion. En relacion con la gestion de mantenimiento, se emiten
para realizar tareas preventivas y correctivas que proporcionen informacion relevante sobre los
activos que requieren intervencion. Después de la ejecucion, estas ordenes se archivan en el
historial.

En el contexto de la gestion activa del ciclo de vida, estas érdenes permiten rastrear y monitorear
el progreso de las tareas a realizar, proporcionando informacion importante para la toma de
decisiones [15].

Las nuevas tecnologias

Los sistemas de gestion empresarial, conocidos como programas ERP, han sido utilizados
durante muchos afios y su popularidad ha ido aumentando, los ERP estan disefiados para talleres
mecanicos poseen caracteristicas y funcionalidades especificas.

Permiten el seguimiento y la gestion de las tareas de reparacion, el historial de reparaciones
anteriores y los numeros de referencia, entre muchas otras funciones. Estas capacidades
integrales facilitan la gestion de la informacion y automatizan procesos repetitivos lo que
mejora la fluidez del trabajo y la eficiencia general del taller [16].

Eficiencia operativa

La eficiencia operativa se define como la habilidad de una empresa para generar bienes o

servicios de alta calidad de manera continua y a un costo eficiente. Esto se logra al maximizar
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la produccién y reducir los costos mediante la adopcion de practicas y procesos operativos
efectivos.

Como medir la eficiencia operativa

Evaluar la eficiencia operativa es fundamental para detectar areas de mejora dentro de una
empresa. A continuacion, se describen algunos pasos para realizar esta medicion de manera

efectiva:

e Identificar los objetivos de la empresa: Los objetivos deben ser claros y cuantificables,
tales como incrementar la produccién o reducir los costos.

e Definir los indicadores clave de rendimiento (KPI): Estos indicadores son métricas que
reflejan el desempefio de la empresa, como el tiempo de produccion, los costos de
produccién y la calidad del producto.

e Recolectar los datos: Datos necesarios para calcular los KPI deben ser recolectados de
manera precisa y organizada.

e Analizar los datos: Es crucial realizar un andlisis para verificar si la empresa esta
cumpliendo con sus objetivos y KPI. Se podria comparar el tiempo y el costo de
produccion promedio de un dia especifico con los datos de otros dias para evaluar el
progreso hacia las metas establecidas.

e Identificar cuellos de botella: El analisis de los datos puede revelar problemas operativos
como ineficiencias en la produccion o costos elevados.

e Tomar medidas: Se deben tomar acciones para mejorar la eficiencia operativa, tales
como automatizar procesos, optimizar la gestion de inventarios o capacitar al personal
[17].

Eficiencia en un taller

Uno de los aspectos mas cruciales para aumentar a rentabilidad es la medicién de tiempos en el
taller. Al contabilizar el tiempo dedicado por cada miembro del equipo a las reparaciones, se
pueden obtener indices de gestidn que proporcionan informacion valiosa sobre la eficiencia del
taller.

Las horas que deben medirse para evaluar la eficiencia de un taller mecanico son:

e Horas facturadas: Tiempo asignado para cada reparacion que ha sido cobrado al cliente.
e Horas trabajadas: Tiempo que el mecénico dedica a trabajar en el taller.
e Horas disponibles: Tiempo total disponible que incluye horas trabajadas, formacion,

permisos y vacaciones segun el contrato entre el taller y el mecanico.
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e Horas productivas: Tiempo efectivo dedicado a reparaciones, excluyendo descansos,
tiempos muertos o demoras ajenas al trabajador.

e Horas de demora: Tiempo perdido debido a la falta de repuestos o herramientas, lo cual
puede revelar necesidades de formacion, equipamiento 0 mejoras en la gestion de
inventarios.

¢ Indicadores que se pueden calcular a partir de estas horas son:

e Productividad: Se calcula dividiendo las horas productivas entre las horas trabajadas y
multiplicando el resultado por 100. Una productividad superior al 85% es generalmente
considerada buena.

e Ocupacién: Se obtiene al dividir las horas productivas entre las horas disponibles y
multiplicar el resultado por 100. Un porcentaje entre el 85% y el 90% indica una buena
ocupacion.

e Rentabilidad: Calculada dividiendo las horas facturadas entre las horas disponibles y
multiplicando por 100. Esto muestra el porcentaje de tiempo facturado a los clientes.

e Eficacia: Se mide dividiendo las horas facturadas entre las horas productivas y
multiplicando por 100, reflejando la eficacia operativa de cada mecanico.

e Eficiencia: Larelacion entre las horas facturadas y las horas trabajadas mide la eficiencia
global del taller. Un cociente superior a 1 indica una buena eficiencia, valores inferiores
pueden sefialar problemas como trabajos no facturados, baja productividad, mala

organizacién o desmotivacion [18].

Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es la técnica basica y principal de la MT. Su objetivo es registrar los
tiempos de ejecucion de las actividades de los empleados, observandolas directamente y usando
un instrumento de medicion del tiempo (por lo general cronémetro, aunque también se utiliza
el video y el cronografo, evaluando su desempefio y comparando estos resultados con normas
establecidas [19].

4 METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo exploratorio ya que la empresa no poseia datos o
informacion procesada de los tiempos de ejecucion de las ordenes de trabajo, por tanto, en la
investigacion constan los datos que recopilamos en la empresa con observacion y medicién
directa.

Métodos de investigacion
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Se utilizo el método analitico y sintético para establecer un marco tedrico referencial que sirva
de base para la presente investigacion; y utilizamos el método inductivo para la recopilacion de
la informacion de los tiempos de ejecucion en cada actividad los mismos que fueron medidos
acorde al desarrollo de las actividades.

Técnicas

Check list: En la empresa Automecano del sur existe una orden de trabajo disefiada, en donde
presenta los subprocesos de mantenimiento mas comunes de la empresa.

Encuestas: Se realizo una presente encuesta a los técnicos mecanicos y demas personal
administrativo con el fin de obtener informacion directa del sistema actual.

Hoja de calculo: En la hoja de célculo se aplicé los calculos de los tiempos de los subprocesos
mas comunes del taller Automecano del Sur, aplicando el método estadistico para la
optimizacion del nimero de observaciones. Luego se utiliz6 el método de Westinghouse para
valorar el ritmo de trabajo, por ultimo, se aplico el sistema de suplementos por descanso para

conocer el tiempo de descanso y retrasos personales necesarios y por fatiga.

5 ANALISISY DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de la presente informacion estan ordenados con base a la sustentacion de los

objetivos planteados; asi:

5.1 Obijetivo 1: Realizar un analisis completo del sistema actual de gestion de 6rdenes
de trabajo en el taller Automecao del Sur
5.1.1 Ubicacion geografica

La empresa Automecano del Sur esta ubicada en el sector sur de la ciudad de Latacunga, sector
Nidgara, en la figura 5.1 se muestra la ubicacion satelital de sitio de la empresa en donde se

realiza la previa investigacion.
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Figura 5.1Ubicacion geogréfica del taller Automecano del Sur

5.1.2 Mision de la empresa
Brindar servicio automotriz en mantenimiento preventivo y correctivo de automdviles,
vehiculos motorizados, maquinaria pesada y/o sus componentes de una manera eficiente y
eficaz con la mayor calidad, tomando como prioridad las necesidades de nuestro cliente con
excelencia y honestidad, asegurando que su vehiculo estd en el mejor taller automotriz. Ademas,
orientarles y asesorarles de forma profesional y experta, con el fin de que puedan tomar
decisiones acertadas con respecto a su vehiculo o componente.

Nuestros servicios estan dirigidos al publico en general que necesitan mantenimiento de su
vehiculo de cualquier marca 0 modelo que tenga como servicio principal la eficiencia, calidad,
rapidez y rendimiento de la reparacion. Nuestra meta es conseguir que nuestros clientes se
encuentren satisfechos con nuestro servicio haciéndolos parte de nuestra gran familia. Nuestra
tecnologia, y total entrega a nuestra profesion, se reflejan en la calidad de nuestro trabajo, y

satisfaccion de nuestros clientes, garantizando asi el éxito en nuestra mision.

5.1.3 Vision de la empresa

Ser reconocidos por el mercado regional, nacional e internacional como expertos en el campo
automotriz diésel y gasolina, vehiculos motorizados y maquinaria pesada. Deseamos ser el taller
de confianza y preferencia para nuestros clientes, empleados y proveedores hoy y siempre,
brindando calidad de servicio. Aportar al desarrollo de la ciudad y el pais mediante el desarrollo

de cada uno de nuestros integrantes convirtiendo el profesionalismo y confianza en nuestra
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ventaja competitiva ante el mercado. Fomentar el compromiso con el medio ambiente en cada
uno de nuestros procesos de reparacion, como herramientas restauradoras para crear un mundo
menos contaminante y mejores oportunidades para futuras generaciones, en pocas palabras,

crear una politica de consideracién y estima al medio ambiente.

5.1.4 Estructura del personal de la empresa

En la figura 5.2 se puede observar de manera organizada el diagrama de la organizacion
administrativa de la empresa Automecano del Sur.

Gerente
Propietario
Secretariay
contadora Jefe de taller Bodeguero
Técnicos
mecanicos

Figura 5.2 Organigrama administrativo de la empresa

5.1.5 Estructura de ubicacion de zonas de la empresa

A, continuacion en la figura 5.3 se puede observar el plano de ubicacion de las zonas de la
empresa.
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Calle: El Independiente

Vivienda

Calle: Unidad Nacional

Figura 5.3 Plano de ubicacidn de areas de la empresa
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5.1.6 Recopilacion de la informacion del sistema actual

En el taller Automecano del Sur bajo su estatuto existe una hoja de trabajo principal en donde
se clasifican los trabajos mas rapidos para realizar un mantenimiento adicionando averias que
se complementan a la orden, tomando en cuenta cada uno de los procesos y subprocesos de la
empresa. Estos se llevan a cabo mediante una pequefia planificacion con su formato existente
para cada actividad que se vaya a realizar.

Un sistema de gestion de ordenes de trabajo es una herramienta software esencial para la
organizacién que desee optimizar sus procesos, esta disefiada para que la empresa planifique y
gestione las actividades y tareas que se relacionen con el mantenimiento o reparacion que se
opere. Es un sistema comun en las industrias como el Lean manufacturing, gestion de
instalaciones y servicios que se vayan a realizar en campo.

Esta investigacion también ayuda a los usuarios crear 6rdenes de trabajo para que sepan las
tareas especificas y asi poder asignarle a los técnicos o el equipo de trabajo para que ejecuten
el trabajo con su tiempo previsto, facilitando el seguimiento del proceso del mantenimiento
desde la creacidn inicial hasta la finalizacion para que no haya retrasos en los trabajos. Asi
mismo ayuda a gestionar y llevar a cabo un buen inventario de la empresa asegurando que los
técnicos los recursos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de su mantenimiento.

Ayuda gestionar los activos de la organizacién con historiales de mantenimiento y reparaciones
con informacién almacenada y documentada para registros histdricos y poder dar facilidad a la
organizacion ayudando a mejorar la vida util y el rendimiento de los mismos.

Una vez culminada la investigacion sobre el sistema de gestion de ordenes de trabajo, los
participantes de este tema de titulacion como; gerente propietario, contadora, jefe de taller,
técnicos mecanicos etc., receptan e implementan la metodologia propuesta para la ayuda de los
tiempos y movimientos de los procesos ofreciendo generacion de informes y analisis para
evaluar el rendimiento del mantenimiento, identificar areas de mejora y tomar decisiones

basadas en datos.

5.1.7 Definir los procesos del sistema actual

Al realizar un breve andlisis de la informacidn de la empresa Automecano del Sur del sistema

actual se definio los procesos que se realizan.
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e EIl proceso del flujograma general del taller Automecano del Sur comienza con la
recepcion del vehiculo en las instalaciones del taller. En este primer paso se realiza una
evaluacion inicial del estado del vehiculo y se recopilan todos los datos necesarios, como
el historial del automavil y las inquietudes especificas del cliente para poder generar una
orden de trabajo detallada, esta orden incluye una descripcion precisa de los servicios
requeridos, repuestos necesarios y el tiempo estimado de trabajo. Una vez generada la
orden de trabajo, se lleva a cabo una consulta de decisidn con el cliente en la que se
presenta el diagnostico y la propuesta del servicio a realizar, durante esta etapa el cliente
tiene la oportunidad de aclarar dudas, revisar el presupuesto y aprobar o rechazar el
servicio propuesto, en caso de que el cliente dé su aprobacion, se inicia el proceso de
reparacion o mantenimiento del vehiculo. Los técnicos altamente capacitados del taller
se encargan de realizar las reparaciones o el mantenimiento segun las especificaciones
acordadas. Durante este proceso se siguen estrictos estandares de calidad y se utilizan
herramientas y repuestos de alta gama para garantizar resultados 6ptimos. Una vez
finalizado el trabajo técnico, el jefe de taller realiza una revision exhaustiva del trabajo
realizado, asegurandose de que todos los aspectos técnicos cumplan con los estandares
de calidad y seguridad, se lleva a cabo una prueba de carretera para verificar el
rendimiento y el correcto funcionamiento del vehiculo. Posteriormente, se procede a la
fase de entrega del vehiculo, el jefe de taller realiza una dltima revision junto con el
cliente, explicando los trabajos realizados y asegurandose de que el cliente esté
satisfecho con el servicio, luego la contadora genera el pago correspondiente facilitando
al cliente la factura detallada para su revision, asegurdndose de que toda la
documentacion esté en orden y que el cliente se retire del taller con la tranquilidad de
haber recibido un servicio de calidad tras realizar el pago, se entrega el vehiculo al cliente

quien recibe recomendaciones para prolongar la vida util de su vehiculo.

A continuacion, en la figura 5.4 se presenta el flujograma general de la empresa “Automecano

del Sur”, en donde muestra el levantamiento de procesos para realizar el mantenimiento.
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INICIO

h J

Ingreso del vehiculo

Y

Recopilacion de la
informacion

A 4

Emision de la orden de
trabajo

(El cliente esta de
acuerdo con el
servicio?

Si
Y
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A 4
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Entrega del vehiculo al
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4
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Figura 5.4 Diagrama del proceso general del taller Automecano del Sur
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e EIl subproceso de chequeo por kilometraje comienza con la puesta en contacto del
vehiculo, sin necesidad de encender el motor para verificar el kilometraje, este paso es
crucial ya que permite determinar si el vehiculo ha superado los 6,000 kilometros, umbral
a partir del cual se recomienda realizar un mantenimiento preventivo integral, si el
kilometraje excede esta cifra se procede con una serie de intervenciones de
mantenimiento que son fundamentales para garantizar la seguridad y el rendimiento
optimo del vehiculo, el mantenimiento puede incluir diferentes niveles de servicios,
como el mantenimiento ABC de frenos donde se inspeccionan y ajustan los sistemas de
frenado para asegurar una respuesta adecuada, el mantenimiento ABC de motor que
incluye la revisién y ajuste de componentes criticos como las bujias, el sistema de
inyeccion y el encendido, ademas de la inspeccidn detallada de las bandas cuyo desgaste
podria afectar el funcionamiento de los sistemas auxiliares. También se lleva a cabo una
revision exhaustiva de los fluidos esenciales como los niveles y calidad del aceite, el
estado del refrigerante, el liquido de frenos, durante esta fase los técnicos se encargan de
identificar cualquier posible falla que pueda requerir el reemplazo de piezas o la
reposicion de insumos, para esto se solicita a bodega los repuestos necesarios. Tras
asegurar que todos los elemento estén disponibles se procede a realizar el mantenimiento
completo del vehiculo, una vez concluido el mantenimiento se lleva a cabo una prueba
de carretera supervisada por el jefe del taller, esta prueba consiste en conducir
aproximadamente 15 minutos en una ruta con curvas y subidas para evaluar las
condiciones del vehiculo, asegurando que todas las reparaciones realizadas cumplan los
estandares de calidad y seguridad si en la prueba de carretera se detecta alguna falla, se
realiza nuevamente una reparacion hasta obtener el correcto funcionamiento del vehiculo
y la satisfaccion del cliente. Por ultimo, si el vehiculo es inferior a 6,000 kilémetros se
entrega al cliente junto con recomendaciones detalladas para realizar el adecuado

mantenimiento cuando sea necesario.

Después de esta breve descripcion, en la figura 5.5 se presenta el flujograma del subproceso
chequeo por kilometraje, en donde muestra el proceso incluyendo las actividades como

mantenimiento, revisiones, pruebas y aprobaciones.
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Figura 5.5 Flujograma del subproceso chequeo por kilometraje
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e EIl subproceso de diagnostico por escaner es una etapa crucial en la identificacion y
solucion de problemas electrénicos y mecanicos, este proceso comienza con la insercion
de la llave en el switch de encendido, seguido de un giro cuidadoso que enciende los
indicadores del tablero sin activar el motor, esta accion prepara los sistemas electronicos
del vehiculo para ser analizados y permite que los técnicos puedan acceder a la
informacion del diagndstico. A continuacién, se procede a conectar el scanner al
vehiculo mediante la localizacién del conector OBD2 (On Board Diagnostics)
(Diagnostico a bordo) que suele encontrarse debajo del tablero cerca del volante, una vez
ubicado el conector, se enchufa el cable del scanner estableciendo asi una conexion
directa entre el dispositivo de diagnostico y la unidad de control electrénico del vehiculo
para que el scanner pueda leer y analizar los datos del sistema. Una vez conectado se
espera que el scanner se encienda y establezca comunicacién con la unidad de control
electronico, el scanner comienza a detectar y recopilar codigos de error, también
conocidos como cédigos DTC ( Diagnostic troubble codes) (Codigos de diagndstico de
problemas) que son emitidos por el sistema cuando se detecta alguna anomalia en los
diferentes componentes del vehiculo, estos codigos son esenciales para los técnicos ya
que ayudan con informacién sobre los problemas detectados, cuando se identifica los
cddigos de error proceden a consultar una base de datos especializada que detalla cada
cddigo, sus posibles causas y las posibles soluciones. Después de revisar los cddigos y
realizar las reparaciones o ajustes pertinentes se realiza un nuevo escaneo para verificar
si los errores persisten o si existen otros diferentes. Una vez que todos los errores han
sido corregidos y el vehiculo ha pasado todas las pruebas, se prepara para la entrega al
cliente, durante la entrega se informa al cliente las reparaciones realizadas, el diagnostico
por scanner no solo garantiza que el vehiculo esté en dptimas condiciones si no que
proporcionar satisfaccién al cliente al saber que su vehiculo ha sido sometido a un

analisis exhaustivo.

En la figura 5.6 se muestra el flujograma del subproceso antes descrito.
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Figura 5.6 Flujograma del subproceso diagnéstico scanner
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e El chequeo de sistema eléctrico es un subproceso asegura el correcto funcionamiento de
todos los componentes eléctricos del vehiculo, este comienza con la solicitud del manual
eléctrico para el tipo de vehiculo a reparar, un documento que se obtiene en la oficina de
gerencia, este manual proporciona diagramas detallados y especificaciones que guian a
los técnicos durante la inspeccidn y reparacion del sistema eléctrico. Con el manual los
técnicos inician la revision, comenzando por revisar la continuidad de los conectores y
cables, este paso es importante para verificar si la corriente fluye de manera adecuada a
través de los circuitos, usando un multimetro miden la resistencia en los diferentes puntos
de conexidn para identificar cualquier interrupcion en el flujo de corriente, si se detecta
una falta de continuidad se procede a localizar el cable o conector en mal estado, que
podria estar ubicado dentro o fuera del cap6, una vez identificado el cable o conector
defectuoso se procede a solicitar los repuestos e insumos necesarios a bodega, los cuales
podrian ser: conectores especificos, cables de diferentes tamafios, cautin para soldar,
estafio buena calidad, crema para soldar y herramientas apartes para la reparacion.
Teniendo todos los materiales e insumos se procede a la reparacion del cableado, los
técnicos reemplazan los cables en mal estado, realizan las soldaduras correspondientes,
esto requiere de mucha concentracion al minimo detalle. Una vez completa la reparacion
se verifica que el vehiculo encienda correctamente, si el vehiculo no enciende se repite
todo el procedimiento de diagnostico para identificar y reparar cualquier cable
defectuoso. Finalmente, el vehiculo es preparado para entregarlo al cliente, durante la
entrega se le explica al cliente el trabajo realizado, se le proporciona alguna
recomendacion para el mantenimiento del sistema eléctrico para garantizar la seguridad
y el buen estado del vehiculo como del cliente, asegurando que esté satisfecho con el

servicio realizado.

En la siguiente figura 5.7 se realiza el muestreo del subproceso en el presente flujograma.
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Figura 5.7 Flujograma del subproceso chequeo del sistema eléctrico
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e El siguiente subproceso que es el cambio de aceite y filtro de motor garantiza el correcto
funcionamiento del motor y prolonga su vida Util, esto comienza con la solicitud de los
insumos necesarios a bodega incluyendo el filtro de aceite, el tipo de aceite especificado
por el fabricante y las herramientas para llevar a cabo el trabajo como: llaves de filtro,
un embudo y una llave para el tapon del cérter, una vez obtenidos los materiales el
proceso empieza colocando el vehiculo al elevador, se elevado el vehiculo para tener
acceso al carter, se drena el aceite usado, una etapa critica en la que se quita el tapon del
carter con cuidado, permitiendo que el aceite viejo salga y caiga en una tina para
recogerlo, una vez que se haya drenado todo el aceite se vuelve a colocar el tapon del
carter, asegurandose de apretarlo adecuadamente para evitar futuras fugas, se prepara el
motor para recibir el aceite nuevo para completar esta tarea se usa un embudo que se
inserta a través de la tapa de la valvula, permitiendo un llenado limpio y preciso sin
derrames, se vierte la cantidad especificada asegurandonos que el aceite sea el adecuado,
ya sea sintético, semi sintético o mineral dependiendo de las especificaciones del
vehiculo. Se continua con el reemplazo del filtro de aceite, una pieza crucial para
mantener el aceite limpio y libre de impurezas, se retira e instala el nuevo filtro, el filtro
se aprieta a mano hasta que esté en su lugar, sin exceder la fuerza para causar dafos, se
procede a encender el vehiculo durante unos minutos para evitar que los lugares de
trabajo se encuentren sucios, si no se encuentran fugas se apaga el motor y verifica el
nivel con la varilla de medicién afirmando que esté dentro del rango adecuado. En
definitivo el vehiculo se prepara para la entrega del cliente, se informa al cliente sobre el
trabajo que se le realiz6 a su vehiculo, se recomienda al cliente sobre le préximo cambio

de aceite.

En la figura 5.8 se puede observar el flujograma del subproceso utilizado durante el diagnéstico

de fallas.
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Figura 5.8 Flujograma del subproceso cambio de aceite y filtro de motor
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e Este subproceso cambio de aceite de caja de cambios sirve para mantener el rendimiento
optimo y la durabilidad del sistema de transmision del vehiculo, el proceso comienza
con la colocacion del vehiculo en un elevador de dos columnas el cual esta equipado con
cuatro puntos de anclaje que deben ser ajustados cuidadosamente a los puntos de apoyo
especificos del vehiculo, estos puntos de apoyo estan disefiados para soportar el peso del
vehiculo de manera segura, permitiendo una inspeccion y trabajo mecanico sin riesgo de
movimientos o accidentes. Una vez que esté seguro se procese a identificar la ubicacién
del tapdn de drenaje de la caja de cambios, este tapon puede estar ubicado en diferentes
lugares segun el modelo y tipo del vehiculo por lo que es esencial verificar su posicion
con precision, este paso es esencial para garantizar un drenaje efectivo del aceite usado
sin dafiar ningun otro componente. Antes de realizar el drenaje se prepara un recipiente
para recolectar el aceite usado evitando derrames y asegurando un proceso limpio y
seguro, se retira el tapon de drenaje con cuidado permitiendo que el aceite viejo fluya
hacia el recipiente, esto es importante ya que el aceite puede acumular impurezas y
residuos que no se eliminan y pueden afectar al rendimiento del sistema de transmisién,
con el aceite viejo completamente drenado se solicita a bodega los insumos necesarios
para el siguiente paso, en este caso seria el aceite nuevo ya sea manual o automatico asi
como las herramientas necesarias para realizar el llenado de manera adecuada, después
se procese a volver a colocar el tapdn de drenaje, asegurandose de que esté bien apretado
para evitar futuras fugas, luego se retira el tapon de llenado y se utiliza una bomba de
succion para agregar el aceite nuevo en la cantidad adecuada. La bomba de succion es
una herramienta que sirve para el llenado preciso, una vez llenado se vuelve a colocar y
asegurar el tapdn de llenado, completado este paso se baja el vehiculo del elevador y se
retiran los puntos de anclaje, antes de la entrega al cliente se realiza una inspeccion final
para verificar si hay fugas en los tapones de drenaje y de llenado, si se detectaran fugas
se reajustan los tapones de drenaje y llenado, una vez que el vehiculo este en perfectas

condiciones se entrega el vehiculo al cliente

La figura 5.9 detalla los pasos del subproceso cambio de aceite de caja, en el diagrama se
visualiza la conexion de cada actividad haciendo que este proceso sea crucial para diagnosticar

y resolver problemas del vehiculo de manera eficiente.
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Figura 5.9 Flujograma del subproceso cambio de caja
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e Este subproceso de cambio de aceite en el diferencial delantero es una tarea que permite
asegurar el funcionamiento del sistema de traccion del vehiculo, se inicia colocando el
vehiculo en un elevador asegurandose que los puntos de anclaje estén correctamente
ajustados y que se encuentre el vehiculo seguro antes de comenzar cualquier trabajo ya
que podria poner en riesgo al operario a cargo. Se procede a buscar el tapén de drenaje
del diferencial delantero, esta ubicacidn puede variar del tipo y modelo del vehiculo, por
lo que es importante consultar con el manual que se encuentra en oficina, con la
ubicacion del tapon de drenaje se utiliza una llave adecuada para retirar el tapon, es
esencial tener un recipiente para la caida del aceite usado asegurando que no contamine
el area de trabajo o causar accidentes, una vez que se haya drenado todo el aceite se
vuelve a colocar el tapdn de drenaje utilizando la misma herramienta que se utilizé para
retirarlo, se solicita a bodega el aceite y los materiales necesarios para realizar el
mantenimiento, una vez obtenido todos los insumos se procede a retirar el tapon de
llenado del diferencial utilizando una bomba de succion se agrega el aceite nuevo al
diferencial, esto asegura que se introduzca de la mejor manera. Después se vuelve a
colocar y asegurar el tapon de llenado utilizando una Ilave generalmente de 10 mm,
aunque el tamario puede variar dependiendo del tipo de tornillo sirve para garantizar que
no haya fugas y que el diferencial este completamente sellado. Por Gltimo, se realiza una
inspeccidn cuidadosa de ambos tapones de drenaje y de llenado, si se detectan fugas se
ajustan los tapones para asegurar un llenado hermético, se baja el vehiculo del elevador
retirando los puntos de anclaje, el vehiculo esta listo para ser entregado al cliente, se

proporciona cualquier recomendacion adicional para el mantenimiento.

Como se ilustra en la figura 5.10, se evidencia el procedimiento de cambio de aceite de
diferencial delantero. Este flujograma destaca los puntos clave donde se muestra los puntos

antes de completar el subproceso.
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Figura 5.10 Flujograma del subproceso cambio de aceite de diferencial delantero
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e Este subproceso cambio de aceite de diferencial posterior se realiza de manera similar al
cambio de aceite del diferencial delantero este también permite asegurar el
funcionamiento del sistema de traccion del vehiculo, se inicia colocando el vehiculo en
un elevador asegurandose que los puntos de anclaje estén correctamente ajustados y que
se encuentre el vehiculo seguro antes de comenzar cualquier trabajo ya que podria poner
en riesgo al operario a cargo. Se procede a buscar el tapon de drenaje del diferencial
delantero, esta ubicacion puede variar del tipo y modelo del vehiculo, por lo que es
importante consultar con el manual que se encuentra en oficina, con la ubicacion del
tapon de drenaje se utiliza una Ilave adecuada para retirar el tapon, es esencial tener un
recipiente para la caida del aceite usado asegurando que no contamine el area de trabajo
0 causar accidentes, una vez que se haya drenado todo el aceite se vuelve a colocar el
tapdn de drenaje utilizando la misma herramienta que se utilizo para retirarlo, se solicita
a bodega el aceite y los materiales necesarios para realizar el mantenimiento, una vez
obtenido todos los insumos se procede a retirar el tapon de llenado del diferencial
utilizando una bomba de succion se agrega el aceite nuevo al diferencial, esto asegura
que se introduzca de la mejor manera. Después se vuelve a colocar y asegurar el tapén
de llenado utilizando una llave generalmente de 10 mm, aunque el tamafio puede variar
dependiendo del tipo de tornillo sirve para garantizar que no haya fugas y que el
diferencial este completamente sellado. Por ultimo, se realiza una inspeccion cuidadosa
de ambos tapones de drenaje y de llenado, si se detectan fugas se ajustan los tapones para
asegurar un llenado hermético, se baja el vehiculo del elevador retirando los puntos de
anclaje, el vehiculo esta listo para ser entregado al cliente, se proporciona cualquier

recomendacion adicional para el mantenimiento.

En lafigura5.11 se representa la secuencia de los subprocesos. La figura muestra el paso a paso

de cémo realizar el mantenimiento del vehiculo.
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Figura 5.11 Flujograma del subproceso cambio de aceite de diferencial posterior
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El subproceso cambio de aceite de direccion hidraulica es una operaciéon que ayuda a
mantener el rendimiento y la eficiencia del sistema de direccion asistida del vehiculo
esto se lleva a cabo de la siguiente manera: se necesita precision y atencion al detalle
comenzando con la identificacion y verificacion de la ubicacion del reservorio de aceite
hidraulico que puede variar dentro del compartimiento del motor dependiendo del
modelo del vehiculo, una vez localizado el reservorio se desenrosca la tapa para
inspeccionar el nivel y el estado del aceite hidraulico, se necesita que el aceite esté em
el minimo para realizar el cambio se tiene que revisar el color y su consistencia, si tiene
un aspecto oscuro o negro es sefial de que esta degradado y que es necesario realizar el
cambio para evitar dafios en el sistema de direccion, lo siguiente es desconectar la
manguera del retorno hidraulico que es la via por el cual el aceite regresa al reservorio,
se coloca un recipiente adecuado debajo del vehiculo para recoger el aceite usado durante
el proceso de drenaje, para asegurar un drenaje completo los técnicos deben girar el
volante de derecha a izquierda lo que permite que todo el aceite sea expulsado de los
conductos, terminado este paso se procede a reconectar la manguera del retorno,
asegurando que esté bien ajustada. A continuacion, se solicita a bodega los insumos a
necesitar para completar el proceso incluyendo el aceite hidraulico, el llenado se lo
realiza de manera cuidadosa, similar al vaciado utilizando un embudo para evitar
derrames y asegurando que el nivel del aceite esté dentro del rango méximo indicado en
el reservorio, es importante no sobrellenar el sistema porque puede causar un aumento
de la presion interna y dafiar componentes sensibles. Terminado el llenado se coloca
nuevamente la tapa del reservorio, se realiza una inspeccién encendiendo el vehiculo
para verificar si existen fugas, se revisan las abrazaderas, si es necesario se reemplazan
para garantizar un sellado hermético. Por ultimo, se baja el vehiculo del elevador, se

informa al cliente el trabajo que se realizo y se prepara el vehiculo para su entrega.

En la figura 5.12 se muestra el flujograma en donde nos detalla los pasos de este subproceso.

35



Cambio de aceite de la
direccion lndraulica

.

Verificaci6n del reservorio
del aceite hidraulico

.
Desconexion de la
manguera del retorno del
hidraulico

h 4

Drenaje de aceite

\ 4

Conexién de la manguera
del retomo

h 4

Requerimientos a bodega
del aceite hidraulico

"

Llenado del aceite

hidraulico hasta el
maximo

4

(Existen fugas?

Si
v

J,
Reemplazo de abrazadera Mo

de la manguera

v

Entrega del vehiculo al
cliente

v
Fin

Figura 5.12 Flujograma del subproceso cambio de aceite de la direccidn hidraulica
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El siguiente subproceso de reemplazo del filtro de combustible sirve para asegurar que
el motor reciba un flujo de combustible limpio y sin obstrucciones, este proceso
involucra una serie de pasos detallados dependiendo de la ubicacién del filtro de
combustible ya sea dentro del tanque o fuera de él. Si el filtro de combustible esta
ubicado dentro del tanque, esto requiere un acceso especial ya que el tanque de
combustible debe ser manipulado con cuidado, antes de proceder se desconectan los
cables y mangueras asegurandose que no existan riesgo de cortocircuitos o fugas durante
el proceso. Una vez desconectados los cables se procede a retirar el tanque del vehiculo,
este proceso requiere destornillar y bajar el tanque con cuidado para evitar dafios o
derrames de combustible, con el tanque fuera del vehiculo se desmonta el conjunto de la
bomba de combustible para acceder al filtro, este conjunto suele estar compuesto por una
serie de componentes que deben ser desensamblados para llegar al filtro. Se solicita a
bodega un nuevo filtro, se lo reemplaza al igual que las abrazaderas u otros componentes
desgastados para garantizar un montaje seguro y eficiente, luego se vuelve a montar el
conjunto de labomba de combustible y se coloca el tanque en su lugar de origen, verificar
que todas las mangueras y cables estén correctamente conectados y bien apretados para
evitar fugas de combustible o problemas de conexion eléctrica. Se enciende el motor y
se deja funcionar durante unos minutos para comprobar que esté correctamente y no haya
fugas. Si el filtro esta fuera del tanque generalmente a lo largo del chasis o cerca del
motor, lo primero que se realiza es localizar el filtro y que el area se encuentre limpia,
usando las herramientas adecuadas se desajustan los tornillos y abrazaderas que sujetan
el filtro usado en su lugar, al recibir el filtro nuevo se procede a su instalacion en el lugar
que se retird el filtro usado, se sujeta bien las abrazaderas y las conexiones de las
mangueras para asegurarse que no haya fugas, al igual que con el filtro interno se
enciende el motor y se realiza una prueba para asegurarse que el sistema esté funcionando
sin problemas y que no haya fugas, esto garantiza que el combustible fluya de manera
eficiente hacia el motor. Como altimo se procede a bajar el vehiculo del elevador,

informando al cliente los cambios que se realizd y se hace la entrega del vehiculo.

De esta manera, en la figura 5.13 se muestran los resultados de la descripcion en el siguiente

flujograma.
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Figura 5.13 Flujograma del subproceso cambio de filtro de combustible
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El subproceso para el cambio del filtro de aire acondicionado ayuda con el flujo de aire
limpio y eficiente, se lleva a cabo de la siguiente manera: el primer paso consiste en
identificar la ubicacion del filtro de aire acondicionado ya que puede variar segun el
disefio del vehiculo, algunos lo tienen ubicado en un compartimiento externo accesible
desde el motor, mientras que en otros modelos se encuentra en el interior del habitaculo,
detras del tablero o en un compartimiento especifico como el area de la guantera, una
vez localizado el filtro se procede a retirar el filtro de aire acondicionado viejo, esto se
realiza cuidadosamente con el fin de evitar que el polvo o residuos se esparzan dentro
del sistema de ventilacion del vehiculo, antes de instalar el nuevo filtro es importante
una limpieza del area para evitar que el polvo, hojas se coloque en el sistema antes de la
instalacion del nuevo filtro, para esto se usa un soplete con aire comprimido que permite
limpiar el contorno del compartimiento del filtro eliminando cualquier residuo. Una vez
culminado este trabajo se solicita a bodega un nuevo filtro de aire acondicionado que sea
compatible con el modelo del vehiculo, asegurarse de que el filtro quede bien encajado
en su lugar sin dejar espacios y comprometer la eficiencia del sistema. Se realiza una
inspeccion rapida para confirmar que esté correctamente instalado y que no haya
obstrucciones en el compartimiento del filtro, se verifica que todas las coberturas y
paneles removidos hayan sido reinstalados, se puede encender el sistema de aire
acondicionado para comprobar que el flujo de aire sea adecuado y que el sistema
funcione sin ruidos extrafios o problemas. Si todo esta en orden se procede a entregar el
vehiculo al cliente, se informa el trabajo y los cambios que se realizaron para el buen
funcionamiento del sistema de climatizacion, se puede recomendar al cliente la
frecuencia que deberia cambiar el filtro basdndose en las condiciones de uso del
vehiculo, esto ayuda a prolongar la vida til del sistema de aire acondicionado evitando
acumulaciones de polvo y obstrucciones que podrian afectar su rendimiento a largo

plazo.

A continuacion, en la figura 5.14 se muestra el flujograma del subproceso descrito.
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Figura 5.14 Flujograma del subproceso cambio de filtro de aire acondicionado
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e Para llevar a cabo el cambio de refrigerante, es esencial que el vehiculo esté en reposo y
gue el motor esté completamente frio para evitar quemaduras graves ya que el sistema
de refrigeracion opera a temperaturas muy altas cuando el motor esta en funcionamiento.
Ademas, trabajar con un vehiculo frio evita que el refrigerante salga a presion lo que
podria causar accidentes. EI primer paso operativo es localizar el tapon del radiador, que
puede encontrarse en la parte superior del radiador o en otro punto de acceso
dependiendo del modelo del vehiculo, algunos vehiculos modernos tienen un sistema de
acceso al refrigerante mas complejo por lo que es importante consultar el manual del
vehiculo si la ubicacion no es evidente. Una vez localizado, se retira el tap6n o se
desconecta la manguera de drenaje del refrigerante, se debe colocar un recipiente
adecuado debajo del radiador para recoger el refrigerante viejo y evitar derrames que
podrian ser peligrosos, es crucial dejar que el refrigerante se drene completamente del
sistema para asegurar un reemplazo efectivo. Después de que el refrigerante viejo se ha
drenado, se vuelve a colocar el tapdn o se reconecta la manguera, asegurandose de que
esté bien ajustado para prevenir posibles fugas lo que no solo afectaria el rendimiento
del motor, sino que también podria causar un sobrecalentamiento, se solicita a bodega el
refrigerante nuevo y se prepara para su incorporacion al sistema, es importante que el
refrigerante sea compatible con el modelo del vehiculo ya que existen diferentes tipos de
refrigerantes (organicos, inorgénicos o hibridos). A continuacion, se desenrosca la tapa
del radiador y se procede a llenar el sistema lentamente para que el liquido se asiente y
evite la formacion de burbujas de aire en el sistema, con el nuevo refrigerante hasta
alcanzar el nivel recomendado. Una vez que se ha afiadido el refrigerante, se enrosca
nuevamente la tapa del radiador, asegurandose de que esté bien sellada para evitar fugas.
Finalmente, se revisa el area alrededor del radiador y las conexiones para verificar si hay
fugas del refrigerante, es recomendable encender el motor y dejarlo funcionar durante
unos minutos. Si se detectan fugas, se reajustan las abrazaderas o el tapon segin sea
necesario. Si no se encuentran fugas y el sistema esta funcionando correctamente, se

procede a entregar el vehiculo al cliente.

La figura 5.15 se ilustra el subproceso de cambio de refrigerante en el sistema de enfriamiento

del vehiculo. En el flujograma se presentan los siguientes pasos.
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Figura 5.15 Flujograma del subproceso cambio de refrigerante
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e El subproceso de cambio de crucetas es crucial para garantizar el buen funcionamiento
de la transmisién del vehiculo y se lleva a cabo siguiendo una serie de pasos meticulosos.
Primero, se debe elevar el vehiculo utilizando un elevador de dos columnas, asegurando
que los puntos de anclaje estén correctamente colocados en los puntos de apoyo del
vehiculo para garantizar la estabilidad durante el procedimiento, una elevacion incorrecta
podria comprometer la seguridad del personal y del vehiculo, por lo que se debe verificar
que el vehiculo esté bien asegurado antes de continuar. Una vez el vehiculo esta en el
elevador, se procede a desmontar el cardan, que es el componente ubicado en la parte
inferior del vehiculo que conecta la caja de cambios con la transmision. Este paso
requiere la remocion de los sujetadores y la desconexion del cardan del resto del sistema
de transmision. El cardan desmontado se lleva al torno, donde se realizaré la sustitucion
de las crucetas, en el taller se solicitan y entregan los repuestos necesarios, incluyendo
las crucetas nuevas, retenes o lubricantes especificos, al torno para proceder con el
trabajo, verificando que las nuevas crucetas sean del tamafio y tipo para el cardan en
cuestién, asegurando una instalacion sin contratiempos. El torno se encarga de
reemplazar las crucetas viejas por las nuevas, asegurando que el cardan quede
debidamente ensamblado tomando en cuenta que es un trabajo que requiere de precision
ya que las crucetas son componentes que permiten el movimiento de rotacion y deben
ser perfectamente alineadas para evitar vibraciones o dafios futuros en el sistema de
transmision. Una vez que el torno entrega el cardan con las nuevas crucetas instaladas,
se procede a reinstalar el cardan en el vehiculo. Este paso requiere el uso de herramientas
adecuadas para asegurar que el cardan esté correctamente montado y alineado con la caja
de cambios y la transmision. Después de reinstalar el cardan, se baja el vehiculo del
elevador, retirando los puntos de anclaje que aseguraban el vehiculo en la plataforma.
Finalmente, se realiza una inspeccion para confirmar que todo esté en su lugar y
funcionando correctamente, y se entrega el vehiculo al cliente, asegurando que el

servicio de cambio de crucetas se haya completado de manera satisfactoria.

En la siguiente figura 5.16 se muestra el flujograma del subproceso mencionado.
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Figura 5.16 Flujograma del subproceso cambio de crucetas
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e El cambio del kit de distribucién de un vehiculo es un subproceso complejo que varia
segun el modelo del vehiculo y requiere una serie de pasos detallados y herramientas
especificas. En primer lugar, se seleccionan las herramientas necesarias para el trabajo,
incluyendo juegos de llaves, llave dinamomeétrica, destornilladores, poleas y la banda de
distribucién. También es fundamental asegurar que se cuenta con las medidas de
seguridad adecuadas para la tarea. Una vez que se tienen las herramientas listas, se
procede a estacionar el vehiculo en una superficie plana y segura. Se verifica el
kilometraje actual del vehiculo y se constata si ha superado los 60,000 kilémetros, el
intervalo tipico para el cambio del kit de distribucion. Si es asi, se inicia el proceso
desmontando la rueda del lado derecho, el eje y la base del motor. A continuacion, se
retira el kit de la banda de accesorios para acceder a la tapa de distribucion. El siguiente
paso es el desmontaje del kit de distribucidn, que incluye la banda y el templador. Antes
de retirar la banda de distribucidn, es crucial marcar la posicion de todas las poleas y
engranajes para asegurar que el nuevo sistema de distribucion se instale correctamente.
Se prepara el kit de limpieza y se sustituye el kit antiguo de distribucién por el nuevo,
asegurandose de aplicar los torques adecuados a todos los componentes. Una vez
instalado el nuevo kit de distribucion, se procede a montar la tapa de distribucion y
reinstalar el kit de la banda de accesorios. Es esencial verificar que todas las conexiones
y componentes estén correctamente alineados y ajustados. Después de completar el
montaje, se realiza una inspeccidn técnica exhaustiva para asegurar que todo el trabajo
se haya realizado correctamente. Posteriormente, se lleva a cabo una prueba del vehiculo
en carretera para verificar el funcionamiento del nuevo sistema de distribucion. Si el
vehiculo pasa la prueba, se procede a la entrega al cliente. En caso de que la prueba no
sea satisfactoria, se realiza una nueva inspeccién técnica para identificar y corregir

cualquier problema.

En la figura 5.17 se muestra el flujograma describiendo el subproceso detallado del cambio del

kit de distribucion.
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Figura 5.17 Flujograma del subproceso cambio del kit de distribucién
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e Preparar las herramientas de trabajo y seguridad para realizar el ABC de un motor ya
gue es un mantenimiento y diagnostico basico para asegurar que el motor funcione
correctamente, para ello se empieza por la inspeccion actual del kilometraje del vehiculo
y las herramientas necesarias para llevar a cabo este proceso. Para verificar este paso se
localiza el filtro de aire, que generalmente se encuentra en una caja de plastico cerca del
motor se abre la caja y retira el filtro de aire, luego se inspecciona el filtro visualmente,
si este esta sucio o lleno de polvo, reempléazalo por uno nuevo donde se procede a realizar
un cambio en caso de que el mismo este deteriorado. Chequeo del filtro de combustible,
para este subproceso se revisa si hay que realizar un cambio, en el caso que asi sea se
realiza la sustitucion del filtro de combustible. Posteriormente, se realiza el mismo
procedimiento en el chequeo del cuerpo de aceleracion desconectando el cable negativo
de la bateria esto sirve para evitar algun cortocircuito que se ocasione accidentalmente
del motor. Se realiza el acceso al cuerpo de aceleracion que se encuentra generalmente
entre el filtro de aire y el colector de admisidn, se retira las mangueras y conexiones
eléctricas que estén conectadas en el cuerpo de aceleracion. Se realiza una inspeccion
técnica visual para verificar acumulacion de suciedad o aceite, también se revisa las
mariposas del acelerador se muevan libremente y no se encuentren bloqueadas. Una vez
realizado la inspeccidn se realiza la limpieza del cuerpo de aceleracion, limpiando con
una brocha suavemente todos los residuos de carbono y suciedad, limpiar todas las areas
de las mariposas y sus bordes. Por Gltimo, se debe asegurar que todas las conexiones
estén en el lugar correcto. Chequeo de las bujias de encendido, para realizar el cambio
de bujias se realiza una breve inspeccion de las bujias retirando cada bujia con una llave,
se busca signos de desgaste, como electrodos quemados, depésitos de carbono o
corrosion. Si las bujias estan desgastadas o dafiadas, reemplazalas por nuevas siguiendo
las especificaciones del fabricante. Luego se realiza una revision de cables de bujias y
bobinas, inspeccionando los cables de las bujias y las bobinas de encendido para
asegurarse que no haya grietas, desgaste o desconexiones. Par finalizar este proceso, se
realiza una inspeccion técnica para verificar que todas las conexiones estén en su lugar,
una vez verificado este paso se procede a una prueba de vehiculo en carretera para

realizar la entrega del vehiculo.

En la figura 5.18 se muestra el flujograma del subproceso de ABC motor.
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Figura 5.18 Flujograma del subproceso ABC motor
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e La limpieza de inyectores se empieza eligiendo las herramientas para trabajar,
respectivamente con su equipo de seguridad, luego se realiza la inspeccion del
kilometraje actual del vehiculo, asi se procede a ver si existe inconvenientes en el
encendido del vehiculo, si existe se procede a desconectar los conectores de inyectores,
desconectar las mangueras de la cafieria de combustible, desmontar el riel de inyectores
y desmontaje de os inyectores. Al terminar este procedimiento se hace una inspeccion
para verificar si hay taponamiento de los microfiltros de inyectores si existe
taponamiento se realiza la sustitucién de los microfiltros de inyectores, luego se verifica
el estado de los oring’s de los inyectores para verificar si existe suciedad se realiza el
cambio o sustitucion de los oring’s, realizado el cambio se realiza la colocacion de los
inyectores en el banco de pruebas para realizar la funcionalidad de los inyectores donde
se revisa el pulverizado, goteo y caudal, se realiza el desmontaje del banco de pruebas y
colocacion de inyectores en el riel para realizar la limpieza y colocar el riel de inyectores
en el motor y realizar la conexion de los conectores de inyectores. Cuando no existe
inconvenientes para revisar primero se corta la corriente al sistema de alimentacién del
vehiculo para desmontar la cafieria de combustible al riel de inyectores, una vez visto
que no existe inconvenientes se hace la conexion de cafierias de la maquina de limpieza
por canister para instalar el Sprite limpia inyectores en el barometro siempre y cuando
esté cerrada la valvula de seguridad. Se verifica que todas las conexiones estén
instaladas, luego se hace la apertura de la valvula de seguridad para encender el vehiculo.
Se constata que la presion del Sprite haya terminado para esto se debe apagar el vehiculo,
luego se desmonta las cafierias de la maquina de limpieza por canister. Por ultimo, se
revisa las conexiones de la cafieria de combustible y se hace una inspeccidn técnica para
verificar que todo el proceso este bien realizado, verificado este proceso se realiza la

prueba de vehiculo en carretera para realizar la entrega al cliente.

En la siguiente figura 5.19 se muestra el respectivo flujograma del mismo subproceso.
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Figura 5.19 Flujograma del subproceso limpieza de inyectores
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e Para llevar a cabo este subproceso se realiza varios pasos, para empezar, se lleva todas
las herramientas, equipos de seguridad y material necesario para el ABC frenos en el
cual se uso las herramientas como; una gata hidraulica y soportes de seguridad, juego de
Ilaves, destornilladores, herramientas para los frenos etc. Estaciona el vehiculo en una
superficie plana asegurandose de que el vehiculo esté apagado y estacionado de manera
segura, se hace una inspeccion del kilometraje actual del vehiculo luego se hace un
chequeo del sistema de frenos para esto se afloja las tuercas de las ruedas, retirando las
ruedas para acceder a los frenos. Se realiza una inspeccion del estado de pastillas y
zapatas para luego sustituir las pastillas por desgaste ya que las pastillas de freno deben
tener un grosor minimo segun las especificaciones del fabricante. Retira las pastillas
antiguas se desmonta las pinzas de freno y retira las pastillas desgastadas se coloca las
nuevas pastillas en su lugar y vuelve a montar las pinzas. Verificacion del estado de
discos, para llevar a cabo este proceso se verifica que estén en buen o mal estado, si hay
que hacer un cambio se procede a la sustitucién de discos y si, no esta en mal estado solo
se debe hacer una rectificacion de discos. Luego se realiza un chequeo del estado de los
antruidos, para realizar un cambio se sustituye el kit de antruidos antiguo por uno nuevo,
se realiza el desmontaje de los tambores y el chequeo del estado de las zapatas se realiza
el cambio con la sustituciéon de zapatas y luego verificar el estado de los cilindros de
frenos se verifica si hay un cambio y se sustituye los cilindros de frenos. En caso que no
se realice una sustitucion de zapatas solo se realiza una enzapatada de las zapatas. Luego
de la sustitucion de cilindro de frenos se realiza la limpieza de todo el sistema de frenos
y se procede a la armada del sistema de frenos delantero, de tambores y la verificacion
del nivel y estado del liquido de frenos, si llega a haber un cabio de liquido de frenos se
realiza el drenaje de liquidos de frenos y se realiza el cambio del mismo. Por Gltimo, se
realiza la inspeccion técnica del vehiculo y la prueba de vehiculo en carretera con una
prueba de frenado, conduciendo el vehiculo a baja velocidad y prueba los frenos para
asegurarte de que funcionen correctamente y no haya ruidos extrafos. para darle fin a la

entrega del vehiculo al cliente.

En la siguiente figura 5.20 muestra los pasos del subproceso descrito, en el siguiente

flujograma.
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Para realizar el subproceso de chequeo de suspensidn, se comienza de la siguiente manera ya

que realiza un diagnostico preciso de todos los componentes de la suspension del vehiculo:

Primero se comienza con la preparacion adecuada lo que implica reunir las herramientas
de trabajo a utilizar y los equipos de seguridad, esto incluye llaves, gatos hidraulicos,
torquimetros y equipos especificos para el manejo de amortiguadores y bujes. Después
se revisa la inspeccion del kilometraje actual del vehiculo, esto puede ofrecer una
indicacion preliminar sobre el desgaste de la suspension. Se revisa la altura del vehiculo
para asegurarse de que la altura del vehiculo sea uniforme en todos los lados si un lado
estd mas bajo que el otro, una variacion en la altura podria indicar un problema con los
resortes o amortiguadores no estan funcionando correctamente. Luego se revisa el
desgaste de los neumaticos ya que un desgaste irregular puede ser un indicativo de
problemas en la suspension, como alineacién incorrecta, problemas con los
amortiguadores o desgaste en los bujes. Se realiza la inspeccion del sistema de
suspension delantero y posterior para verificar el estado de los amortiguadores delanteros
y posteriores, observando si hay fugas de aceite, abolladuras o signos de desgaste, una
vez verificado se procede a realizar un cambio y se sustituye los amortiguadores, luego
se revisa el estado de los bujes de las mesas delanteras y posteriores para realizar la
verificacion de los bujes de la barra estabilizadora y barras S’ling, los bujes deben estar
en buen estado sin grietas ni desgaste excesivo porque puede causar vibraciones, ruidos
y una direccion imprecisa. Verificado los bujes se procede a cambiar o sustituir los bujes
y barras S’ling, después se arma el sistema de suspension delantero y posterior y la
armada de los bujes y barras S’ling. Se realiza la inspeccidn técnica para determinar que
no existan fallas en el sistema, se revisa la estabilidad del vehiculo, la alineacién y se
comprueba que no haya ruidos inusuales al maniobrar y por tltimo la prueba de vehiculo

en carretera para entregar el vehiculo al cliente.

Asi mismo, se muestra la figura 5.21 describiendo el subproceso en el flujograma propuesto.
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e Parallevar a cabo este subproceso, primero se preparan todas las herramientas necesarias
incluyendo llaves, destornilladores, martillos de carroceria, soldadores y dispositivos de
medicion para asegurar la precision en el trabajo, también los equipos de seguridad
pertinentes como guantes en buen estado. Una vez que se dispone de las herramientas
adecuadas, se realiza una inspeccion exhaustiva de la carroceria del vehiculo para
verificar su estado general y detectar cualquier dafio o anomalia como abolladuras,
raspones, corrosion o deformaciones estructurales, se chequean todas las areas dafiadas
para tener un registro completo de las reparaciones necesarias para proporcionar un
informe completo del estado del vehiculo al cliente. Posteriormente, se procede al
desmontaje de las piezas dafiadas de la carroceria, retirando los componentes de la
carroceria que estén afectados o que interfieran con las reparaciones, tales como
guardabarros, parachogues, puertas y paneles. A continuacion, se sustituyen los pernos
averiados de la carroceria y se realiza una inspeccion minuciosa del estado de las bases
de la misma. Si se detecta deterioro en las bases, se procede a su reemplazo o reparacion
segun sea necesario. Una vez realizadas estas acciones, se ajusta la carroceria para
asegurar que todas las piezas estén correctamente alineadas y fijadas, se utilizan
dispositivos de alineacion y medicion para asegurar que no haya desajustes y que todas
las uniones sean firmes y seguras. Finalmente, se lleva a cabo una inspeccion técnica
incluyendo la verificacion de la alineacion de las piezas, la revision de las uniones y
pernos completa para garantizar que el vehiculo esté en 6ptimas condiciones. Como paso
final, se realiza una prueba en carretera para verificar el correcto funcionamiento del
vehiculo antes de entregarlo al cliente, se debe prestar atencién a la estabilidad, la
ausencia de ruidos inusuales, asegurando asi que todas las reparaciones han sido

efectivas y el vehiculo se encuentra en condiciones seguras y operativas.

En la figura 5.22 se muestra el flujograma respecto al subproceso descrito.
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e Para llevar a cabo el subproceso de inspeccién y mantenimiento del chequeo de
embrague, se siguen una serie de pasos: en primer lugar, se prepara todo el equipo
necesario, incluyendo herramientas como llaves, destornilladores, gatos hidraulicos,
bombas de purga y equipo de seguridad, asegurandose de que el vehiculo esté apagado
y estacionado de manera segura con el freno de mano puesto. A continuacion, se realiza
una inspeccion del kilometraje actual del vehiculo y una revision visual del &rea del pedal
del embrague y del compartimento del motor en busca de sefiales de desgaste o dafio,
tales como fugas de fluido o componentes sueltos, verificando una correcta alineacion y
funcionamiento del pedal del embrague. Se lleva a cabo una inspeccién minuciosa de las
cafierias del sistema de embrague. Si se detectan fugas de liquidos, se procede al
reemplazo de las cafierias del sistema de embrague y se conectan todas las nuevas
cafierias. Posteriormente, se purga el sistema de liquido de embrague para eliminar
cualquier aire atrapado que pueda haberse introducido durante el proceso de reemplazo.
Una vez completada esta purga, se realiza una inspeccién técnica y se lleva a cabo una
prueba del vehiculo en carretera. En el caso de que no se detecten fugas de liquidos, se
desmonta la caja de cambios para inspeccionar internamente el sistema de embrague.
Luego, se desensambla el kit de embrague y se realiza una inspeccion técnica detallada
del mismo para identificar cualquier averia. Si es necesario, se sustituye el kit de
embrague y se inspecciona el volante de inercia. Si el volante de inercia necesita ser
rectificado, se limpia y engrasa el sistema de embrague antes de proceder con el
reensamblaje del kit de embrague y sus componentes, seguido del montaje de la caja de
cambios. En el caso de que no sea necesario un cambio del kit de embrague, se
inspeccionan las horquillas del embrague para verificar su estado. Si se requiere, se
sustituyen las horquillas; si no, se realiza una regulacion del embrague con arandelas.
Finalmente, se verifica que las marchas entren suavemente, sin ruidos o dificultades, ya
que cualquier problema al cambiar de marcha podria indicar fallos en el embrague o en

la transmision.

En la figura 5.23 se muestra el flujograma del subproceso chequeo de embrague.
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e Para realizar una inspeccion completa del sistema de transmision de un vehiculo, se
preparan las herramientas de trabajo y los equipos de seguridad necesarios. Con el motor
caliente y en marcha neutral o estacionado, se verifica el nivel y la condicion del liquido
de transmision, asegurandose de que sea de color rojo o ambar claro y no tenga un olor
a guemado. A continuacién, se aflojan las tuercas y se eleva el vehiculo. Si es necesario,
también se aflojan las tuercas de las ruedas. Se inspecciona la carcasa de la transmision
en busca de grietas, fugas de aceite y cualquier dafio visible, asi como las lineas de
transmision y las conexiones, buscando fugas o dafios. Se coloca un recipiente debajo de
la transmision para recoger el aceite y se revisan los niveles y el estado del mismo. Si el
aceite esté en buen estado, se procede a inspeccionar las limaduras en el aceite de la caja
y las cajuelas del selector de marcha para determinar si es necesario un cambio. Si se
detecta la necesidad de reemplazo, se sustituye el selector de marcha y se arma la caja
de cambios nuevamente. En caso de que el aceite no esté en buen estado, se vacia el
aceite de la caja y se inspecciona la presencia de limaduras. Se desmonta la caja de
cambios y se desarma para realizar una inspeccion exhaustiva de los pifiones,
rodamientos y sincronizadores. Si se encuentran averias en los pifiones, se sustituyen;
igualmente, si se detectan problemas en los rodamientos, se reemplazan los rodamientos
de los ejes de la caja. Los sincronizadores también se sustituyen si es necesario. Tras
esto, se realiza una limpieza completa de los componentes internos de la caja de cambios.
Después de limpiar y sustituir los componentes defectuosos, se rearman los componentes
internos de la caja y se realiza una inspeccion técnica del sincronizado de todas las
marchas. Si no se encuentran fallas, se sella la caja con liquido hermético y se
inspecciona el retenedor de la caja, reemplazandolo si es necesario. Si no es necesario
reemplazar el retenedor, se monta la caja de cambios en el vehiculo y se verifica el
armado de las marchas, llenando la caja con aceite al nivel indicado. Finalmente, se
realiza una inspeccion técnica y una prueba del vehiculo en carretera. Si todo esta en
orden, se procede a la entrega del vehiculo al cliente, asegurando asi que el sistema de

transmision funciona correctamente y sin problemas.

En la figura 5.24 se muestra el flujograma del siguiente subproceso.
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Figura 5.24 Flujograma del subproceso chequeo de caja de cambios
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e Es fundamental seguir unos pasos indicados por el personal del taller para poder realizar
el mantenimiento y que el vehiculo esté en 6ptimas condiciones. Primero, se preparan
todas las herramientas de trabajo y equipos de seguridad necesarios para llevar a cabo la
inspeccion del vehiculo. Se asegura que el vehiculo esté estacionado en una superficie
plana y que el motor esté apagado y puesto el freno de mano antes de comenzar la
inspeccion. Se revisa el kilometraje actual del vehiculo y se procede a verificar los
niveles de aceite del motor utilizando la varilla medidora. A continuacion, se examinan
los liquidos de direccion asistida; deben ser claros y no presentar un aspecto oscuro o
turbio, lo cual indicaria la necesidad de reemplazo. Si el nivel de liquido de direccion
asistida esta dentro de los parametros adecuados, se continla con la revision del nivel de
liquido de frenos. Si el nivel de este liquido es insuficiente, se afiade el liquido
correspondiente hasta alcanzar la medida especificada que es el maximo. Una vez
verificado el nivel del liquido de frenos hasta alcanzar la medida indicada siendo
cautelosos de no dejar derramar e liquido ya que puede dafar la pintura del vehiculo, se
procede a revisar el nivel de liquido hidréulico, el liquido refrigerante en el radiador y
en el depdsito de expansion y como ultima revision es el liquido para el limpiaparabrisas
es esencial para la visibilidad del conductor en condiciones de lluvia o por suciedad. Si
alguno de estos liquidos no esta en el nivel adecuado, se afiade el liquido necesario para
alcanzar las especificaciones recomendadas. Tras completar la revision y ajuste de todos
los niveles de liquidos, se realiza una inspeccién técnica del sistema de frenos,
suspension, direccion, sistema eléctrico, luces y bateria, asi como el estado de las correas,
mangueras de manera detallada para garantizar que todos los sistemas del vehiculo estén
en orden. Finalmente, se lleva a cabo una prueba en carretera para comprobar el
funcionamiento del vehiculo en condiciones reales de manejo. Si todo esta en Gptimas
condiciones, se procede a la entrega del vehiculo al cliente, asegurando que el

mantenimiento y las revisiones se hayan realizado correctamente.

En la figura 5.25 se muestra el diagrama de flujo del subproceso revisién de niveles.
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Figura 5.25 Flujograma del subproceso revision de niveles
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Para llevar a cabo un servicio de limpieza primero se preparan los productos de limpieza
como jabones especificos para vehiculos, limpiadores de ruedas, aspiradora, esponjas
suaves, toallas de microfibra y el equipo de seguridad personal necesario para realizar el
servicio. Antes de realizar el lavado se retiran todos los objetos personales del vehiculo esto
ayuda a una limpieza mas completa y profunda, sino que también previene cualquier dafio o
extravio de los objetos del cliente. El procedimiento comienza con un lavado exterior, en el
que se enjuaga el vehiculo para eliminar la suciedad superficial. Se aplica jabon especifico
para automaviles y se lava el vehiculo utilizando esponjas suaves para evitar arafiazos en la
pintura, es importante cubrir todas las zonas incluyendo el techo, ventanas, puertas, capé y
maletero. Tras el lavado, se enjuaga nuevamente el vehiculo para eliminar los restos de jabon
y se procede a secar con toallas de microfibra, que son eficaces para absorber la humedad
sin dafiar la superficie.

A continuacién, se limpian las ruedas y los aros, utilizando productos adecuados para
eliminar la suciedad y los residuos acumulados usando productos de limpieza disefiados para
esta superficie eliminando cualquier tipo de suciedad sin dafiar el vehiculo. En el interior del
vehiculo, se realiza una aspiracion completa para eliminar el polvo y la suciedad de los
asientos, alfombras y otras superficies importantes para que el cliente sienta comodidad e
higiene dentro del vehiculo. Se limpia la tapiceria, asi como los vidrios, tableros y plasticos
con productos especificos que aseguran una limpieza profunda sin dafiar los materiales con
un acabado brillante. Finalmente, se aplica un aromatizante o perfume en el interior del
vehiculo para dejar un ambiente fresco y agradable que no resulten abrumadoras. Se verifica
que el cliente esté satisfecho con el resultado del servicio y, si es asi, se procede a registrar
la finalizacion del servicio. A continuacion, en la siguiente figura 5.26 se ilustra el
subproceso detallado de limpieza de vehiculos, desde la preparacién inicial hasta la entrega
final. Este subproceso asegura que cada etapa se lleve a cabo de manera ordenada y eficiente,

garantizando un resultado de alta calidad.
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~ Lavado completo

: Y
Preparar productos de
limpieza
— =
Retirar objetos
personales

4
Lavado exterior

Y

Enjuagar nuevamente

4

Secar el vehiculo con
toallas de microfibra

Y

Limpiar aros y llantas

v
Aspirar el interior y
limpieza de tapiceria

Y
Limpieza de parabrisas,
tableros y plasticos

¥

Aromatizar el interior
del vehiculo

Y

Entrega del vehiculo al
cliente

A 4

Fin

Figura 5.26 Flujograma del subproceso lavado completo
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5.1.8 Identificar los procesos mas frecuentes

Luego de realizar un estudio de tiempos de los subprocesos del taller Automecano del Sur se
considero los siguientes trabajos de mantenimiento con mas tiempo de ejecucion en que realizan

el mantenimiento:

e ABC Frenos 275 minutos, el total de los minutos se divide en la preparacion inicial que
consta en la reunidn de herramientas y equipos de seguridad, preparacion del vehiculo y
la inspeccion visual en esto se toman 30 minutos, después se realiza una inspeccion
completa del sistema de frenos que se compone de la revision de discos y pastillas de
freno, revision de lineas y mangueras de freno, inspeccion de las pinzas y comprobacion
del nivel y calidad del liquido tom&ndose 60 minutos, en el desmontaje y sustitucion de
componentes en donde realizan el desmontaje de ruedas y componentes de frenos,
sustitucion de pastillas de freno, sustitucion de discos, reemplazo de lineas y
reinstalacion de componentes el cual se demoran 100 minutos, en la purga del sistema
de frenos se demoran 45 minutos y en la prueba final que esto incluye la prueba de
carretera, la revision final del sistema de frenos y entrega de vehiculo al cliente en esto
se demoran 40 minutos.

e Cambio de kit de distribucion 270 minutos, los minutos se desglosan de la siguiente
manera, en la preparacion y seguridad se demoran 30 min, en la recoleccién de los
insumos se demoran 45 min, en el desmontaje de todo el kit de distribucién son 60 min,
en la instalacion del nuevo kit de distribucion realizando el mantenimiento se tardan 75
min, en el reensamblaje y prueba son 60 min y por tltimo en la inspeccion final y entrega
son 30 min.

e ABC Motor 180 minutos, los minutos se descomponen de la siguiente manera, 15 min
en la preparacion del vehiculo, 30 min en la inspeccion visual y el diagnéstico, 45 min
en los cambios de aceite y filtros, 45 min en la revision y ajuste de componentes, 30 min
en pruebas y verificaciones y 15 min en la entrega y facturacion.

e Limpieza de inyectores 135 minutos, el mismo procedimiento que en el ABC motor.

Estos trabajos de mantenimiento con mas tiempo de ejecucion se los describe en las siguientes
tablas: en la tabla 6,7,8 y 9 se muestran los cuadros en donde se describen los subprocesos con

tiempos de duracion més largos.
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Tabla 5.1 Subproceso ABC frenos

FLUJOGRAMA

DESCRIPCION

ABCFrenos

- + -
Tnspccisn dal IS lometraj= actual dal
¥

cheauso—_
de francs? —

Inspeccién del estado de pastillas,
zapatas v dizcos

Sustituc én de las pastillas por desgaste
-

T iCambie? LN

»l Sustitucidn de discos | | Rectificacién da discos

| Chaqueo dal estado de los anti ruidos |

L Cambio del kit de anti ruidos

J
[ Desmontaje d:a los tambores |
]

- Sustitucion de las zapatas
£ 2
Verificar &l estado de los cilindros de

Cambio? =

- Sustitucion d= los clindros de frencs

¥
Limpiaza datode ol sistama de franos

*
Armadadel sistema de frenos
delanteros
Armada del sistema de frenos de

tambores
3

erificac éa del niva v estado de
liquide defrencs
*

— Drenaje de Hgquido defrencs
£3
Inspeccidn técnica
¥
- - |

— Fl vehicolo pasa ]
“-la prosba de carretera?-

- Entreza del vehiculo al cliente
+

Fin

Para llevar a cabo este subproceso primero se lleva todas las
herramientas, equipos de seguridad, etc. Primero, se preparan las
herramientas, equipos de seguridad y materiales necesarios, como la
gata hidraulica, soportes de seguridad, llaves, y herramientas para
frenos. Luego, se estaciona el vehiculo en una superficie plana y segura,
se inspecciona el kilometraje y se chequea el sistema de frenos. Se
retiran las ruedas y se inspeccionan las pastillas y zapatas,
sustituyéndolas si es necesario. También se verifica el estado de los
discos y se realiza la rectificacion o sustitucion segun su condicion. Si
es necesario, se cambia el kit de antruidos, las zapatas y los cilindros de
freno, o se realiza una simple enzapatada. Tras la limpieza del sistema
de frenos, se ensambla nuevamente y se verifica el nivel y estado del
liquido de frenos, realizando su sustitucion si es necesario. Finalmente,
se realiza una prueba de frenado en carretera para asegurar el correcto

funcionamiento del sistema antes de entregar el vehiculo al cliente.
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Tabla 5.2 Subproceso Kit de distribucion

Cambio del kit de
alistrilascion
-
WVerificor el kilometraje
actual del vehiculo
-
L oasstatar sa @
los
SO kxa”
" Si T
-
Desmontar meeda del lado
derec

L
Dresmontar el kit de la
‘banda de accesorios
-
Dresmontar la tapa de
distribascidn
-
Desmontaje del kit de
disaribuwcion
L
Preparar kit de limpieza

-
Sustitncion del kit meevo
de distribucicn
L
Blontaje de la tapa de
diistribarcicn
-

Montaje del kiv de la
bamsda de accesorios

L 3

Inspeccitn técmica e

LEl vehiculo pasa la
prucba de cametera?

Si
-
Entrega del vehicula al
cliente

-
Fim

No

Nao

El cambio del kit de distribucion de un vehiculo es un subproceso complejo
que varia segun el modelo y requiere herramientas especificas como llaves,
Ilave dinamométrica, destornilladores, poleas y la banda de distribucion.
Primero, se estaciona el vehiculo en una superficie plana y segura, se
verifica si ha superado los 60,000 kilometros y se desmontan la rueda
derecha, el eje y la base del motor para acceder a la tapa de distribucion.
Luego, se retira el kit de distribucion, marcando la posicién de poleas y
engranajes, y se sustituye por el nuevo, aplicando los torques adecuados.
Después de reinstalar la tapa de distribuciéon y el kit de la banda de
accesorios, se verifica la correcta alineacion y ajuste de todos los
componentes. Finalmente, se realiza una inspeccion técnica y una prueba
en carretera para asegurar el correcto funcionamiento antes de entregar el

vehiculo al cliente.
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Tabla 5.3 Subproceso ABC motor

FLUJOGRAMA

DESCRIPCION

Si

Si

Si

Si

Si

ABC motor

Y
Inspeccionar el
kilometraje del vehiculo
actual

v

. Cambio del filtro
de aire?

Sustitucién del filtro de

aire

.

{Cambio del filtro
de combustible?

. Sustitucién del filtro de

combustible

v

¢Chequeo del cuerpo-
de aceleracion?

,. Limpieza del cuerpo de

aceleraciéon

v

(Cambio de las
bujias de encendido?

o Sustitucion de las bujias

de encendido
v
Inspeccion técnica -

v

ZEl vehiculo pasa
la prueba de -
carretera?

, Entrega del vehiculo al

cliente
v

Fin

No

Para realizar el ABC de un motor, que es un mantenimiento y diagndstico
béasico, se preparan las herramientas y equipos de seguridad se empieza
inspeccionando el kilometraje del vehiculo y el estado del filtro de aire,
reemplazandolo si esta sucio o deteriorado. Luego, se chequea y sustituye
el filtro de combustible si es necesario.

A continuacion, se revisa el cuerpo de aceleracion desconectando la bateria
para evitar cortocircuitos, se inspecciona visualmente el cuerpo de
aceleracion en busca de suciedad o bloqueos, y se limpia cuidadosamente.
Luego, se inspeccionan las bujias de encendido, reemplazandolas si estan
desgastadas o dafiadas, adicional se revisan los cables de bujias y bobinas
para asegurar que no haya grietas o desconexiones. Finalmente, se verifica
gue todas las conexiones estén correctas y se realiza una prueba en

carretera antes de entregar el vehiculo.
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Tabla 5.4 Subproceso limpieza de inyectores

FLUJOGRAMA DESCRIPCION

La limpieza de inyectores comienza seleccionando las herramientas y

equipos de seguridad. Se inspecciona el kilometraje del vehiculo y se
verifica si hay problemas en el encendido. Si los hay, se desconectan los
inyectores, las mangueras de combustible, y se desmonta el riel e

inyectores. Se inspeccionan los microfiltros y orings, reemplazandolos si

estan taponados o sucios. Luego, los inyectores se prueban en un banco
para revisar su funcionalidad, se limpian y se reinstalan en el motor.

Si no hay problemas, se corta la corriente al sistema de alimentacion, se
desmonta la cafieria de combustible, y se conecta la maquina de limpieza.
Después de verificar que todo esta bien conectado, se enciende el vehiculo,
se completa la limpieza y se desmonta el equipo. Finalmente, se verifica
que todo esté correcto y se realiza una prueba en carretera antes de entregar

el vehiculo al cliente.
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5.2 Objetivo 2: Establecer un protocolo de seguimiento para el control de érdenes de

trabajo

5.2.1 Analisis de necesidades

Para establecer el protocolo de seguimiento para el control de dérdenes de trabajo creemos

necesario realizar una encuesta cuyo objetivo es para obtener informacion del sistema actual.
e Preguntal

¢ Cual es su puesto de trabajo en el taller Automecano del Sur?
[1 Mecanico

[1 Supervisor

[] Administrativo

[] Otro:

e Pregunta?2

¢Cuantos afios lleva trabajando en el taller Automecano del Sur?
[1 Menos de 1 afio

[1 1-3 afios

[1 3-5 afios

[1 Mas de 5 afios

e Pregunta3

¢Como calificaria la eficiencia del sistema actual de gestion de 6rdenes de trabajo?
[1 Muy eficiente

[] Eficiente

[] Regular

[1 Ineficiente

[1 Muy ineficiente
e Pregunta 4

¢Cudles son los principales problemas que ha encontrado con el sistema actual? (Seleccione
todas las que apliquen)

[] Tiempos de espera largos

[]1 Errores en las 6rdenes

[] Falta de claridad en las instrucciones
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[] Dificultad para rastrear el progreso de las 6rdenes
[] Otro:

e Pregunta5

¢ Qué aspectos del sistema actual cree que necesitan mayor mejora?
[1 Rapidez en el procesamiento de 6rdenes

[1 Precision en la asignacion de tareas

[1 Comunicacion entre departamentos

[]1 Disponibilidad de recursos

[] Otro:

e Pregunta6

¢ Cuénta capacitacion recibio sobre el uso del sistema de gestion de érdenes de trabajo?
[1 Ninguna

[] Poca

[]1 Suficiente

[] Extensa
e Pregunta?

¢Considera que la capacitacion que recibi6 fue adecuada para manejar el sistema de gestion
actual?

[1Si

[1 No

e Pregunta8

¢Qué tipo de herramientas o recursos adicionales cree que serian Utiles para mejorar su trabajo
diario?

[] Software mas intuitivo

[1 Mejor comunicacion interna

[1 Acceso a manuales o guias de referencia

[1 Més personal

[] Otro:

e Pregunta9

71



Por favor, proporcione cualquier sugerencia o comentario adicional que considere relevante

para la optimizacion del sistema de gestion de ordenes de trabajo:

5.2.2 Resultados de la encuesta

La encuesta que se realizo en el taller mecénico fue dirigida a todo el personal del taller,
mecanicos, supervisor y personal administrativo.

Pregunta 1

En la figura 27 se muestra el resultado de la pregunta 1 de la encuesta realizada.

Resumen del resultado de la pregunta 1: En la figura 5.27 se puede observar que existe un
42,9% de personas que ocupan el cargo administrativo, esto da un total de 3 personas, al igual
que existe un 42,9% de personas que su puesto de trabajo es como técnico mecanico y por
altimo un 14,3% que representa a la persona a cargo del taller mecanico como es el supervisor

0 gerente propietario.

1..Cudl es su puesto de trabajo en el taller Automecano del Sur?

7 respuestas

@ Mecanico

@ Supervisor
Administrativo

@ Otro

Figura 5.27 Resultados de la pregunta 1

Pregunta 2

En la figura 5.28 se presenta el resultado de la pregunta formulada para conocer cuanto tiempo
tiene el operario trabajando en el taller mecanico.

Resumen del resultado de la pregunta 2: Como se observa en la figura 5.28, indica que no
hay un porciento de personas que tenga menos de un afio trabajando en el taller, pero si existe
un 57,1% que es el total de 4 personas trabajando mas de 5 afios, le sigue el 28,6%, un total de
dos personas que tienen de 1 a 3 afios y por altimo esta el 14,3% que da un total de una sola

persona que tiene de 3 a 5 afios trabajando en el taller.
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2.¢Cudntos afnos lleva trabajando en el taller Automecano del Sur?

7 respuestas

@ Menos de 1 afio
@ 1-3 afios

@ 3-5 afios

@ Mas de 5 afios

Figura 5.28 Resultado de la pregunta 2

Pregunta 3

En la figura 5.29 se muestra los resultados gréficos de la tercera pregunta que trata sobre como
el personal del taller califica el sistema actual de érdenes de trabajo.

Resumen del resultado de la pregunta 3: Con un total del 57,1%, 4 personas estan de acuerdo
que el sistema de gestion de érdenes de trabajo es eficiente y el 42,9% de personas manifiestan

que el sistema es regular.

3.¢Coémo calificaria la eficiencia del sistema actual de gestion de érdenes de trabajo?

7 respuestas

@ Muy eficiente
@ Eficiente

@ Regular

@ Ineficiente

@ Muy ineficiente

Figura 5.29 Resultado de la pregunta 3
Pregunta 4
Resumen del resultado de la pregunta 4: En cuanto a la figura 5.30, se evidenci6 que existe
una disputa entre tiempos de espera largos, errores en las 6rdenes y la falta de claridad en las
instrucciones ya que estos tienen un 28,6% Yy el 14,3% se observa que tienen dificultades para

rastrear el progreso de las érdenes.
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4.;Cuales son los principales problemas que ha encontrado con el sistema actual?

7 respuestas

@ Tiempos de espera largos
@ Errores en las 6rdenes
@ Falta de claridad en las instrucciones

@ Dificultad para rastrear el progreso de
las 6rdenes

Figura 5.30 Resultado de la pregunta 4
Pregunta 5
Resumen del resultado de la pregunta 5: Conforme a la figura 5.31, muestra resultados del
57,1% para mejorar la precision en la asignacion de tareas, mientras que el 28,6% corresponde
a la comunicacion entre departamentos y el 14,3% es el resultado de otro aspecto que no consta

en las respuestas dadas.

5..Qué aspectos del sistema actual cree que necesitan mayor mejora?

7 respuestas

@ Rapidez en el proceso de drdenes
@ Precision en la asignacion de tareas
@ Comunicacién entre departamentos
@ Disponibilidad de recursos

@ Otro

Figura 5.31 Resultado de la pregunta 5
Pregunta 6
Resumen del resultado de la pregunta 6: Como se observa en la figura 5.32, el personal del
taller ha tenido muy poca capacitacion sobre el uso de gestion de érdenes esto se evidencia con
el 57,1%y el otro 42,9% no ha tenido ninguna capacitacion o acercamiento sobre el sistema de

gestién de ordenes de trabajo.
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6.¢Cuanta capacitacion recibio sobre el uso del sistema de gestion de érdenes de trabajo?

7 respuestas

@ Ninguna

® Poca
Suficiente

@ Extensa

Figura 5.32 Resultado de la pregunta 6
Pregunta 7
Resumen del resultado de la pregunta 7: En la figura 5.33 se puede visualizar que el personal
que integra el taller con un 57,1% considera que la capacitacion no fue adecuada o eficiente
para la utilizacion del sistema de gestion actual y el otro 42,9% piensa que si le sirvié la

capacitacion que recibieron.

7.:.Considera que la capacitacion que recibié fue adecuada para manejar el sistema de gestién

actual?
® si
@® No

7 respuestas

42.9%

Figura 5.33 Resultado de la pregunta 7
Pregunta 8
Resumen del resultado de la pregunta 8: En relacion a la figura 5.34, el 42,9% indica sobre
tener acceso a manuales o guias de referencia, mientras que el 28,6% se disputa el puesto entre
software mas intuitivo y la mejora de la comunicacion interna y el otro 14,3% piensan en otra

herramienta o recurso.
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8.;Qué tipo de herramientas o recursos adicionales cree que serian Utiles para mejorar su trabajo
diario?

7 respuestas

Software mas intuitivo 2 (28.6%)

2 (28.6%)

Mejor comunicacion interna

Acceso a manuales o guias de

. 3 (42.9%)
referencia

Mas personal |0 (0%)

Otro 1(14.3%)

Figura 5.34 Resultado de la pregunta 8

Pregunta 9

Resumen del resultado de la pregunta 9: Por lo tanto, referente a la pregunta nueve se trata
de una respuesta abierta, se recopilé informacidn por ende existen diversas opiniones con una
variedad de sugerencias y areas de mejora identificadas por el equipo de trabajo del taller en
donde mencionan sobre tener una herramienta especifica para el uso, otra persona menciond la
elaboracion de las érdenes de trabajo como una Tablet la cual podria agilizar procesos y mejorar
la eficiencia, también se destacd establecer mas comunicacion entre areas para mejorar el
servicio al cliente y asegurar una mayor coordinacion en las operaciones diarias, otra respuesta
es el mejorar continuamente la actualizacion de la hoja de ingreso, también se sugirio la
adquisicion de tener equipos de herramientas nuevos que permitirian mejorar la calidad del
trabajo realizado y reducir los tiempos de inactividad por fallos o deficiencias en el equipo, por
altimo se menciond la idea de coordinar mejor entre las areas la gestion de tareas para optimizar
los tiempos de espera, tener una mejor explicacién sobre el trabajo a realizar asi como el

socializar y capacitar a todo el equipo de trabajo para el uso del nuevo sistema.
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5.3 Objetivo 3: Incorporar nuevos tiempos en los subprocesos para la optimizacion del

proceso general

En base al objetivo tres, se presenta en la figura 5.35 el cursograma analitico que muestra los

subprocesos y la actividad que realizan en los tiempos estimados.

~ | UNIVERSIDAD
u% TECNICA DE
YAz ' COTOPAXI
Diagrama Num: | [Hoja Niim T de T Resumen
Producto: Mantenimiento Vehicular — Adinied Amf\l Propuest Economi
Operacion 0 U
Transporte =3 2
Actividad: Mantenimientos preventivos y corectivos "
Método: Actual _Propussto Epw P T
D nspeccion 1l
Lugar: Taller Automecano del Sur Almacenamiento y 19
Operario (3): Ficha niim: 1 Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Costo
Compnesto por: Ajila Yeleni, Guzmdn Omayra ~ |Fecha: -Mano de obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total, Actividades )
Niimero Descripcin (Canfidad| Tiempo |Distancia Skl Observaciones
o ey
1 |Chequeo por kilometraje 15,00 0 o0
2 |Diagnostico con escanner codigo DTC 45,00 000
3 |Chequeo del sistema eléctrico (fuces) 20,00 o 000
4 |Cambio d aceite v filtro motor 50,00 o 000
3 |Cambio de aceite e caja 30,00 o 000
6 |Cambio de acsite de diferencial delantero 46,20 o 000
7 |Cambio de aceite de diferencial posterior 45,00 o 000
§  |Cambio de aceite de direccion hidraulica 36,40 o 000
9 |Cambio de filtro de combustible 35,00 o (000
10 |Cambio de filtro de aire acondicionado 35,00 o (000
11 |Cambio de refrigerante 12 o (000
12 |Cambio de kit de distribucion 270,00 00000
13 |ABC motor 180,00 00000
14 |Limpieza de inyectores 135,00 000 o0
15 |ABC frenos 25,00 olo0/ 00
16 |Chequeo de suspension 36,00 00000
17 |Reajuste carrocetia 43,00 00000
18 |Chequeo de embrague 30,00 00000
19 |Chequeo de caja de cambios 60,00 00000
20 [Alineacion y Balanceo §0.00 0000
21 |Revision de Niveles 35.00 00000
20 |Lavada completa 3500 o 000
Total 19:02:00] 0

Figura 5.35 Cursograma analitico
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5.3.1 Determinar los tiempos de cada orden

Resultados de aplicacion

Automecano del Sur es un taller mecanico automotriz, ubicado en la ciudad de Latacunga en la
Av. Unidad Nacional y Copal, sector ElI Niagara. Ofrecen servicios como: Mantenimiento
mecanico preventivos y correctivos a todas las marcas y modelos de vehiculos a Diesel o
gasolina y maquinaria pesada. ABC Frenos, ABC Motor, suspension, direccion, transmisién
manual y automatica. Diagndstico computarizado con escaner actualizado para todo tipo de
vehiculos. Diagramas eléctricos computarizados de todos los vehiculos actualizados por los
concesionarios automotrices. Programacién de llaves con chip. Limpieza y mantenimiento de
inyectores Diesel y gasolina. Mecanica especializada para sistema de AIR BAG. Reparacion de
cajas automaticas y manuales. El taller mecanico cuenta con procesos y subprocesos de
mantenimientos preventivos y correctivos.

El problema que existe en el taller es el deterioro progresivo de la linea de produccion del
sistema actual de subprocesos, afecta el sistema de subprocesos existente lo que provoca que
no sean eficientes reduciendo el rendimiento y aumentando las fallas del equipo de trabajo como
de la administracion.

En el taller mecénico se observa un incumplimiento de los trabajadores en sus respectivas areas
de trabajo ya que no tiene los repuestos necesarios que permita culminar su labor, este problema
se detecto en su gran mayoria de subprocesos.

Se estudio los subprocesos en donde se tomd los datos durante 5 dias consecutivos, este estudio
se realiza con el fin de ayudar con el mejoramiento de la eficiencia en el desarrollo de sus

actividades y se obtuvo la siguiente informacion, asi como se muestra en la tabla 5.5:
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Tabla 5.5 Toma de tiempos de los subprocesos del taller Automecano del Sur

SUBPROCESOS TIEMPOS
Chequeo por kilometraje 15,00
Diagnostico con scanner codigo DTC 45,00
Chequeo del sistema eléctrico (luces) 20,00
Cambio de aceite y filtro motor 50,00
Cambio de aceite de caja 30,00
Cambio de aceite de diferencial delantero 46,20
Cambio de aceite de diferencial posterior 45,00
Cambio de aceite de direccion hidraulica 36,40
Cambio de filtro de combustible 35,00
Cambio de filtro de aire acondicionado 35,00
Cambio de refrigerante 11,80
Cambio de kit de distribucion 270,00
ABC motor 180,00
Limpieza de inyectores 135,00
ABC frenos 275,00
Chequeo de suspension 36,00
Reajuste carroceria 45,00
Chequeo de embrague 50,00
Chequeo de caja de cambios 60,00
Alineacion y Balanceo 80,00
Revision de Niveles 35,00
Lavada completa 35,00

En la tabla 5.6 se muestra los tiempos observados durante un periodo de 5 dias de cada uno de
los subprocesos que se realiza en el taller mecanico, por cada uno de ellos se determind la media
aritmética que representa el tiempo promedio que se ha empleado en la ejecucion de dichas
tareas y la desviacion estandar indica la variabilidad o dispersion de los tiempos registrados
respecto a la media; por ejemplo:

Media =Promedio (Dial:Dia5)

DS =Desvest (Dial:Dia4)
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Tabla 5.6 Céalculos de tiempos de los subprocesos

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5 MEDIA DS
1 14,00 14,50 15,00 14,50 14,20 14,44 0,38
2 44,30 44,40 45,00 46,10 46,50 45,26 1,00
3 19,50 20,20 20,00 19,90 19,60 19,84 0,29
4 49,40 49,70 50,00 51,20 51,80 50,42 1,03
5 29,20 29,50 30,00 30,70 29,40 29,76 0,60
6 44,30 44,40 46,20 46,30 46,80 45,60 1,16
7 44,20 44,50 45,00 46,70 45,90 45,26 1,03
8 34,20 34,30 36,40 36,30 35,50 35,34 1,05
9 34,30 34,50 35,00 36,60 36,90 35,46 1,21
10 34,50 34,70 35,00 36,80 35,60 35,32 0,93
11 10,30 10,50 11,70 11,20 11,60 11,06 0,63
12 269,70 269,80 270,00 280,50 269,30 271,86 4,84
13 182,90 181,40 180,00 187,60 181,60 182,70 2,93
14 134,70 140,40 135,00 139,80 140,90 138,16 3,05
15 274,30 295,70 275,00 290,70 295,60 286,26 10,79
16 35,40 38,60 36,00 38,70 36,50 37,04 1,52
17 44,20 44,60 45,00 47,90 45,80 45,50 1,47
18 49,30 53,70 50,00 53,80 49,40 51,24 2,31
19 59,20 59,50 60,00 63,70 64,20 61,32 2,42
20 79,60 86,60 80,00 84,30 86,70 83,44 3,46
21 34,50 34,60 35,00 37,50 35,50 35,42 1,23
22 34,60 34,80 35,00 36,40 38,20 35,80 1,52
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Para calcular el LCS(Limite de control superior) y LCI(Limite de control inferior), para el LCS
es la media maés la desviacién estandar y el LCI es la media menos la desviacion estandar,
obtenido estos datos se aplica un formato condicional, donde se usa las reglas para resaltar las
celdas, colocando el valor LCS entre LCI y las celdas se seleccionaran de color rosado,
indicando que son los datos que se seguiran usando y los que no se marcaron son los nimeros

que se eliminan o se sustituyen, asi como se muestra en la tabla 5.7.

Tabla 5.7 Calculo del nimero de observaciones con el método estadistico

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS LCI LCS

14,00 14,50 | 15,00 | 14,50 14,20 14,06 14,82
44,30 4440 | 4500 | 46,10 46,50 44,26 46,26
19,50 20,20 | 20,00 | 19,90 19,60 19,55 20,13
49,40 49,70 | 50,00 | 51,20 51,80 49,39 51,45
29,20 29,50 | 30,00 | 30,70 29,40 29,16 30,36
44,30 4440 | 46,20 | 46,30 46,80 44,44 46,76
44,20 4450 | 4500 | 46,70 45,90 44,23 46,29
34,20 34,30 | 36,40 | 36,30 35,50 34,29 36,39
34,30 3450 | 3500 | 36,60 36,90 34,25 36,67
34,50 34,70 | 3500 | 36,80 35,60 34,39 36,25
10,30 10,50 | 11,70 | 11,20 11,60 10,43 11,69
269,70 | 269,80 | 270,00 | 280,50 | 269,30 | 267,02 276,70
182,90 | 181,40 | 180,00 | 187,60 | 181,60 | 179,77 185,63
134,70 | 140,40 | 135,00 | 139,80 | 140,90 | 135,11 141,21
274,30 | 295,70 | 275,00 | 290,70 | 295,60 | 275,47 297,05
35,40 38,60 | 36,00 | 38,70 36,50 35,52 38,56
44,20 4460 | 4500 | 47,90 45,80 44,03 46,97
49,30 53,70 | 50,00 | 53,80 49,40 48,93 53,55
59,20 59,50 | 60,00 | 63,70 64,20 58,90 63,74
79,60 86,60 | 80,00 | 84,30 86,70 79,98 86,90
34,50 34,60 | 3500 | 37,50 35,50 34,19 36,65
34,60 34,80 | 3500 | 36,40 38,20 34,28 37,32

A continuacion, en la tabla 5.8 se muestra los resultados obtenidos de los limites establecidos,
se procede a calcular la sumatoria de X (los valores observados) y X2 (los valores observados
al cuadrado) para luego poder evaluar el numero de observaciones necesarias para un analisis
estadistico, estos calculos son necesarios para identificar patrones y variaciones en el proceso,
contribuyendo a una mayor eficiencia y precision en la gestion de los subprocesos.

Ejemplo:

> X =Suma (Dial:Dia5)
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> X? =(Dial"2+Dia2"2+Dia3"2+Dia4"2+Dia5"2)

Tabla 5.8 Célculo de la sumatoria de X y X2

Y X Y X
72,20 1043,14
226,30 10246,31
99,20 1968,46
252,10 12715,13
148,80 4429,74

228,00 10402,22
226,30 10246,59
176,70 6249,03
177,30 6292,91
176,60 6240,94
55,30 613,23
1359,30 369632,87
913,50 166930,69
690,80 95478,10
1431,30 410189,83
185,20 6869,06
227,50 10359,85
256,20 13148,98
306,60 18824,22
417,20 34859,10
177,10 6278,91
179,00 6417,40

Luego, se procede a realizar el calculo de las observaciones usando el método estadistico, este
método tiene un nivel de confianza del 95,45% y un margen de error del £5%, la formula a usar

€s:

40\/n’2 x2 — Y (x)2
Y

n-=

Donde:

n= Numero de observaciones

40= Constante

n’= Numero de observaciones del estudio

> X2= Suma de los valores elevados al cuadrado del estudio
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> X= Suma de los valores del estudio
Ejemplo:
n=((40*RAIZ((5*2X?) -(2X "2)) /(2.X)) *2)

En la tabla 5.9 se muestra el nimero de observaciones con los calculos de n.

Tabla 5.9 Célculos de n y nimero de observaciones

OBSERVACIONES 1 n= 0,88
OBSERVACIONES 2 n= 0,62
OBSERVACIONES 3 n= 0,27
OBSERVACIONES 4 n= 0,53
OBSERVACIONES 5 n= 0,52
OBSERVACIONES 6 n= 0,83
OBSERVACIONES 7 n= 0,66
OBSERVACIONES 8 n= 1,14
OBSERVACIONES 9 n= 1,49
OBSERVACIONES 10 n= 0,88
OBSERVACIONES 11 n= 4,22
OBSERVACIONES 12 n= 0,41
OBSERVACIONES 13 n= 0,33
OBSERVACIONES 14 n= 0,62
OBSERVACIONES 15 n= 1,82
OBSERVACIONES 16 n= 2,16
OBSERVACIONES 17 n= 1,33
OBSERVACIONES 18 n= 2,60
OBSERVACIONES 19 n= 2,00
OBSERVACIONES 20 n= 2,20
OBSERVACIONES 21 n= 1,54
OBSERVACIONES 22 n= 2,30

Se procede a separar y se muestra en la tabla 5.10 los célculos detallados con las observaciones
consistentes para proceder a calcular Te (Tiempo promedio por elemento) que representa el
nuevo valor promedio usando solo las observaciones que permanecen constantes y confiables
durante el estudio, por otra parte estd To (Tiempo observado) que es la suma de los dias dividido
para esa cantidad, este proceso permite obtener una medida méas precisa del tiempo real
empleado en cada elemento del subproceso.

Ejemplo:

Te =Promedio (Dial:Dia5)

To =Suma (Dial+Dia2+Dia3+Dia4+Dia5) /5
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Tabla 5.10 Calculos de tiempos por elementos y observaciones

Te To
14,40 8,64
44,95 35,96
19,83 11,90
50,08 40,06
29,53 23,62
46,25 18,50
45,13 27,08
35,37 21,22
35,10 28,08
34,95 27,96
11,10 6,66
269,70 215,76
181,48 145,18
140,37 84,22
294,00 176,40
36,25 14,50
44,90 35,92
49,57 29,74
60,60 48,48
84,40 67,52
34,90 27,92
35,20 28,16

Se requiere determinar el ritmo de trabajo, el técnico mecanico a través de estas observaciones
detalladas determinaré la velocidad del trabajador y se lo puntuara como lento, normal o réapido.
Para esto se usara el Sistema de Westinghouse que tiene algunos factores importantes a evaluar,
estos son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencias, cada uno de estos factores se analiza
para establecer una puntuacion precisa que refleje el rendimiento del trabajador.

En la tabla 5.11 se muestra los datos ya establecidos de Westinghouse, mientras que en la tabla
5.12 muestran los valores propuestos para este caso con sus valores respectivos, el total de la
valoraciéon del ritmo se obtiene sumando las puntuaciones de cada factor evaluado y la
valoracion del ritmo se calcula restando este total de100% menos el total que proporciona una

medida clara del rendimiento comparado con un estandar 6ptimo.

84



Tabla 5.11 Datos establecidos de Westinghouse

METODO WESTINGHOUSE
HABILIDAD ESFUERZO

0,15 Al SUPERIOR 0,13 Al EXCESIVO
0,13 A2 SUPERIOR 0,12 A2 EXCESIVO
0,11 B1 EXCELENTE 0,1 Bl EXCELENTE
0,08 B2 EXCELENTE 0,08 B2 EXCELENTE
0,06 Cl BUENO 0,05 Cl BUENO
0,03 C2 BUENO 0,02 C2 BUENO

0 D PROMEDIO 0 D PROMEDIO
-0,05 E1l REGULAR -0,04 El REGULAR
-0,1 E2 REGULAR -0,08 E2 REGULAR
-0,16 F1 DEFICIENTE -0,12 F1 DEFICIENTE
-0,22 F2 DEFICIENTE -0,17 F2 DEFICIENTE

CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 A IDEALES 0,04 A  PERFECTA
0,04 B EXCELENTES 0,03 B EXCELENTE
0,02 C BUENO -0,01 C BUENA

0 D PROMEDIO 0 D PROMEDIO
-0,03 E REGULAR -0,02 E  REGULAR
-0,07 F MALO -0,04 F  DEFICIENTE

Tabla 5.12 Valoracion del ritmo de trabajo

VALORACION
N° | ACTIVIDADES | H E | on | cs TO;AL DEL RITMO
0 DE TRABAJO
1 Chequeo por 0,13 0 004 |003| 02 99,80
kilometraje
Diagnostico con
2| scanner cédigo DTC | 008 0 002 |003| 013 99,87
g | Chequeodel sistema | e | 00 | 904 | 003 | 0,00 99,91
eléctrico (luces)
4 | Cambiodeaceitey | .4 | 65 | 904 |-001| 021 99,79
filtro motor
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5 Camb'oga‘}:ce'tede 013 | 005 | 004 [-001| 021 99,79

g | Cambiodeaceitede | o | 004 |-001| 014 99,86
diferencial delantero

7 | Cambiodeaceitede | ) | | 544 |001| 014 99,86
diferencial posterior

Cambio de aceite de

) A 0,13 0,05 0,06 |-0,01 0,23 99,77
direccion hidraulica

9 Cambio de filtro de 008 | 008 | 002 [003]| 021 99,79
combustible

10 | Cambiodefiltrode | ¢ 0 006 |-001| 02 99,80
aire acondicionado

11 Cambio de 0,11 o | 004 [-001| 014 99,36
refrigerante

Cambio de kit de

12 . ., 0,08 0,1 0,02 |-0,01 0,19 99,81
distribucion
13 ABC motor 0,11 0,1 0,02 0 0,23 99,77
14 Limpieza de 013 | 0,12 0 0 0,25 99,75
Inyectores
15 ABC frenos 0,11 0,12 0,02 |-0,02 0,23 99,77
16 Chequeo de 013 | 012 | o | o | 025 99,75
suspension
17 Reajuste carroceria 0,11 0,05 0,02 0 0,18 99,82
18 Chequeo de 011 | 0,13 | -0,03 |-0,02| 019 99,81
embrague
19 | Chequeodecajade | ¢ | 513 | go2 | o 03 99,70
cambios
20 Alineaciony 011 | 0,05 | 002 | o | 018 99,82
Balanceo
21 Revisién de Niveles | 0,11 0,05 0,04 |-0,01| 0,19 99,81
22 Lavada completa 0,15 | -0,04 | 0,06 |-0,01| 0,16 99,84

Después, es fundamental tomar en cuenta si el ritmo de trabajo se lo estd evaluando por
actividad especifica o por observacion, es importante recalcar que el To representa el tiempo
observado es decir el nimero de minutos que pasa un subproceso a cualquier estacion de

trabajo. Para calcular el Tn (Tiempo normal) que se define como el tiempo que un operario
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desarrolla una tarea a un ritmo normal este permite establecer expectativas realistas y planificar
los recursos de manera efectiva, su formula es:

Tn= To*VR/ (100%)

Donde:

To= Tiempo observado del caso

VR= Valoracion del ritmo de trabajo, el desempefio del operario al ejecutar un trabajo

100%= Actuacion normal

En la tabla 5.13 se puede observar los resultados de los célculos realizados.

Tabla 5.13 Calculo del tiempo normal

Tn(minutos)
8,62
35,91
11,89
39,98
23,57
18,47
27,04
21,17
28,02
27,90
6,65
215,35
144,85
84,01
175,99
14,46
35,86
29,68
48,33
67,40
27,87
28,11

En la tabla 5.14 se muestra los suplementos por descanso que son los que agregan tiempo al
tiempo establecido para que los operarios accedan a descansar o tener retrasos necesarios. Estos
estan formados por tres grupos, los cuales son:

e Suplementos por necesidades personales: Es el tiempo que se otorga a los operarios para

atender sus necesidades personales durante su jornada laboral
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e Suplementos por fatiga: Desgaste fisico y mental que sufren los operarios debido a las
exigencias de su trabajo.

e Suplementos por retrasos involuntarios: Incluye tiempos adicionales para manejar
situaciones imprevistas y no controlables que pueden retrasar el flujo de trabajo como

interrupciones inesperadas.

Tabla 5.14 Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS HOM MUJER
CONSTANTES HOMBRE MUJER VARIABLES BRE
Necesidades e) Condiciones
personales 5 7 atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento,
a) Trabajo de pie ndo) |
16 0
Trabajo se realiza de
pie 2 4 14 0
b) Postura anormal 12 0
Ligeramente
incomoda 0 1 10 3
Incomoda (inclinado) 2 3 8 10
Muy incomoda
(echado, estirado) 7 7 6 21
c) Uso de la fuerza o
energia muscular
(levantar, tirar o
empujar) 5 31
Peso levantado por
kilogramo 4 45
2,5 0 1 3 64
5 1 2 2 100
7,5 2 3 f) Tension visual
Trabajos de cierta
10 3 4 precision 0 0
Trabajos de precision o
12,5 4 6 fatigosos 2 2
Trabajos de gran
15 5 8 precision 5 5
17,5 7 10 g) Ruido
20 9 13 Continuo 0 0
22,5 11 16 Intermitente y fuerte 2 2
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Intermitente 'y muy
25 13 20 (max) |fuerte 5 5
30 17 Estridente y muy fuerte 7 7
33,5 22 h) Tension mental
d) Hluminacién Proceso algo complejo 1 1
Ligeramente por
debajo de la potencia Proceso complejo o de
calculada 0 0 atencion dividida 4 4
Bastante por debajo 2 2 Proceso muy complejo 8 8
Absolutamente
insuficiente 5 5 i) Monotonia mental
Trabajo algo mondtono 0 0
Trabajo bastante
mondtono 1 1
Trabajo muy monotono 4 4
J) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

En la tabla 5.15 se presentan los célculos detallados del sistema de suplementos por descanso
de la empresa Automecano del Sur, los cuales fueron evaluados tomando en cuenta el
rendimiento de los operarios en diversas tareas. Estos calculos reflejan la cantidad de tiempo
adicional que se asigna a los trabajadores para que puedan tomar descansos necesarios durante
su jornada laboral, asegurando asi un nivel éptimo de desempefio sin comprometer su bienestar.
El sistema de suplementos por descanso se basa en una evaluacion exhaustiva de varios factores
que influyen en el rendimiento de los trabajadores, incluyendo el esfuerzo fisico requerido, la
fatiga acumulada y la necesidad de pausas para necesidades personales, se determinaron los
tiempos adicionales que se suman al tiempo estandar de trabajo, permitiendo asi a los operarios
recuperar energias y minimizar el riesgo de errores o accidentes laborales. La tabla 5.15 no solo
cuantifica estos suplementos, sino que también proporciona una vision clara de como se

distribuyen estos tiempos adicionales entre las diferentes actividades.
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Tabla 5.15 Calculos de suplementos por descanso

CONSTANTE VARIABLES
% %
. Basico . Lo e [l o . . .
N° | ACTIVIDADES | Operario Necesidades por Trabz_ijo Postura fuerza,o Te_nS|on Ruido Tensién | Monotonia Mor,lo_tonla Total
personales fatiga de pie |anormal| energia | visual mental | mental fisica %
muscular
p | Chequeo por H 5 4 2 0 0 0 0 0 4 2 17
kilometraje
Diagnostico con
2 | escanner codigo H 5 4 2 0 0 0 0 1 0 0 12
DTC
Chequeo del
3 | sistema eléctrico H 5 4 2 2 2 0 0 1 0 0 16
(luces)
4 |Cambiodeaceite] -, 5 4 2 2 2 2 0 1 4 0 22
y filtro motor
5 |Cambiodeaceite] -, 5 4 2 2 2 2 0 1 4 0 22
de caja
Cambio de aceite
6 de diferencial H 5 4 2 2 3 2 0 1 4 0 23
delantero
Cambio de aceite
7 de diferencial H 5 4 2 2 3 2 0 1 4 0 23
posterior
Cambio de aceite
8 de direccion H 5 4 2 2 3 2 0 1 4 0 23
hidraulica
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Cambio de filtro

9 de combustible H 24
Cambio de filtro
10 de aire H 17
acondicionado
11 Camblo de H 29
refrigerante
12 Camblq de }(,It de H 34
distribucion
13 ABC motor H 38
14 L_|mp|eza de H 41
inyectores
15 ABC frenos H 38
16 | Chegueode H 42
suspension
17 Reajuste H 28
carroceria
18 Chequeo de H 16
embrague
19 Chequeo de_.\ caja H 16
de cambios
Alineacion y
20 Balanceo H 34
91 Rev_lsmn de H 28
Niveles
22 | Lavada completa H 24
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El tiempo concedido por elemento (Tt) se calcula sumando el tiempo normal por las tolerancias
por suplementos utilizados, su formula es:

Tt= Tn*(1+Suplementos)

Donde:

Tn= Tiempo normal

Suplementos= Porcentaje o numero de tiempo de las condiciones del operario en las que trabaja.
Ejemplo:

Tt= To*(1+0,17) =10,09

En la tabla 5.16 se muestra los datos calculados del tiempo total de los subprocesos del taller

Automecano del Sur.

Tabla 5.16 Célculo del tiempo total

Tt
10,09
40,22
13,79
48,77
28,76
22,72
33,26
26,04
34,75
32,65

8,11

288,57
199,89
118,45

242,87
20,54
45,89
43,34
70,57
90,31
35,67
34,86
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Por ultimo, en la tabla 5.17 se puede observar el calculo del tiempo estandar. En este caso, seria
la sumatoria de tola la columna Tt.

Ejemplo:

TStd= Suma (Tt1:Tt22)

Tabla 5.17 Célculo del tiempo estandar

En la tabla 5.18 que se muestra a continuacion son los datos de la entrada de clientes por mes.

Tabla 5.18 Entrada de clientes por mes

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
48 45 32 30 19

Para realizar el célculo de la eficiencia se saco la media aritmética con los datos que la empresa
nos proporciond de la entrada de clientes. También se evaluo las unidades diarias y mensuales
para obtener la eficiencia.

Al realizar el céalculo de unidades esperadas diarias y mensuales, se tomo por jornada laboral
1,5 unidades en una jornada laboral y 33 unidades mensuales, esto dando como resultado una
eficiencia del 95%, usando las siguientes formulas:

CALCULO DE LA EFICIENCIA

UE Diarias= Media/22

UE Mensuales= UE Diarias*22

E= UE Mensuales 2/UE Mensuales 1= 33/34,8

Donde:

UE Diarias= Unidades esperadas diarias.

22= Dias laborables al mes.

UE Mensuales 1= Unidades esperadas por mes con los valores de unidades esperadas diarias.
UE Mensuales 2= Unidades esperadas por mes con el valor aproximado de unidades esperadas
diarias.

En la tabla 5.19 se puede visualizar el célculo de la eficiencia de los subprocesos del taller

Automecano del Sur.
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Tabla 5.19 Calculo de la eficiencia

UE UE UE
MEDIA| TStd | 5 ARIAS | MENSUALES1 | MENSUALES2 | E E%
348 | 149013 1,58 348 33 095 | 95%

Resultados de la optimizacion de los subprocesos de mantenimiento

Para determinar cudl es la optimizacién en cuanto a eficiencia se realizaron los mismos calculos

tomando en cuenta los subprocesos con tiempos mas largos, asi como muestra la tabla 5.20.

Tabla 5.20 Optimizacién de tiempos en los subprocesos

SUBPROCESOS TIEMPOS
Cambio de kit de distribucion | 270,00
ABC motor 180,00
Limpieza de inyectores 135,00
ABC frenos 275,00

Se volvié a calcular la media, desviacion estandar, limites superior e inferior solo usando los

datos de la tabla anterior, la cual se puede visualizar en la tabla 5.21.

Tabla 5.21 Calculos de los tiempos optimizados

DIA1 |DIA2| DIA3 | DIA4 | DIA5 |MEDIA| DS LClI LCS
269,70 | 269,80 | 270,00 | 280,50 | 269,30 | 271,86 | 4,84 | 267,02 | 276,70
182,90 |181,40| 180,00 | 187,60 | 181,60 | 182,70 | 2,93 | 179,77 | 185,63
134,70 | 140,40 | 135,00 | 139,80 | 140,90 | 138,16 | 3,05 | 135,11 | 141,21
274,30 (295,70 | 275,00 | 290,70 | 295,60 | 286,26 | 10,79 | 275,47 | 297,05

Asi mismo tenemos en la tabla 5.22 que se muestra la sumatoria en x y la sumatoria en x2 de

los subprocesos optimizados.

Tabla 5.22 Sumatoria en X y x2

Y X Y Xz
1359,30 369632,87
913,50 166930,69
690,80 95478,10
1431,30 410189,83

Se calcula el nimero de observaciones empleando la férmula antes mencionada. En la tabla

5.23 se observa los resultados.
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Tabla 5.23 Calculo de observaciones

OBSERVACIONES 1 n= 0,41
OBSERVACIONES 2 n= 0,33
OBSERVACIONES 3 n= 0,62
OBSERVACIONES 4 n= 1,82

A continuacion, se muestra la tabla 5.24 con las observaciones consistentes, el tiempo esperado

y el tiempo observado.

Tabla 5.24 Calculo de Tey To
OBSERVACIONES

DIA 1

DIA 2

DIA 3

DIA4

DIAS

Te

To

269,70

269,80

270,00

269,30

269,70

215,76

182,90

181,40

180,00

181,60

181,48

145,18

140,40

139,80

140,90

140,37

84,22

295,70

290,70

295,60

294,00

176,4

El método de Westinghouse es para conocer la valoracién del ritmo, en este caso se puntué de
acuerdo al ritmo de los trabajadores del taller como muestra la tabla 5.25.

Tabla 5.25 Célculo de valoracion del ritmo de trabajo

METODO WESTINGHOUSE
VALORACION
N° | ACTIVIDADES| H E CN CS TO;AL DEL RITMO
0 DE TRABAJO
y |Cambiodekitde| oog | 44 002 | -001 | 019 99,81
distribucion
2 ABC motor 0,11 0,1 0,02 0 0,23 99,77
g | Limpiezade | .0 | 44, 0 0 0,25 99,75
inyectores
4 | ABCfenos | 011 | 012 | 002 | 002 | 023 99,77

Como resultado de aplicar los suplementos por descanso, se efectud el total por cada uno de los

subprocesos, como muestra la tabla 5.26.
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Tabla 5.26 Caélculo de los suplementos de descanso

CONSTANTE
%
Ne ACTIVIDADES | Operario | '\ecesidades | Basico por
personales fatiga
1 Camblq de _k,lt de H 5 4
distribucion

2 ABC motor H 5 4

Limpieza de inyectores H 5 4
4 ABC frenos H 5 4

En latabla 5.27 se muestra la tabla de variables que estan divididas por suplementos constantes.

Tabla 5.27 Variables, suplementos y constantes

VARIABLES
%

Uso de la

Trabajo | Postura | fuerza o | Tension . Tension | Monotonia | Monotonia | Total
. . ; Ruido .

de pie |anormal| energia | visual mental | mental fisica %

muscular
2 7 4 2 2 4 4 0 34
2 7 5 5 2 4 4 0 38
2 7 4 5 2 8 4 0 41
2 7 5 5 2 4 4 0 38

Posteriormente, al obtener los valores de la valoracion del ritmo de trabajo y los suplementos,

se calcula Tn, Tty la desviacién estandar, mostrando como resultados en la tabla 5.28.

Tabla 5.28 Calculo de tn, tty ds

Tn(minutos) Tt TStd
215,35 288,57 849,78
144,85 199,89
84,01 118,45
175,99 242,87
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Resultado de la eficiencia mejorada

En latabla 5.29 y la tabla 5.30, se muestran los resultados de la eficiencia mejorada, que nos da

como resultado un 97% mas eficientes.

Tabla 5.29 Datos mensuales de clientes

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
42 29 28 19
Tabla 5.30 Eficiencia mejorada
UE UE UE 0
USRS Usiie DIARIAS | MENSUALES 1| MENSUALES 2 S S
31,6 849,78 14 31,6 30,8 0,97 97%
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6 CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Se evidencio mediante los calculos de la eficiencia una reduccion de tiempos muertos y
la mejora de la eficiencia operativa del taller de un 95% a un 97% lo que hace que el
taller tenga una mayor productividad y una mejora de la calidad del servicio que ofrecen
a los clientes, lo que permite incrementar la confianza del consumidor.

e En definitiva, al redefinir los subprocesos y sus tiempos criticos del taller se logro
eliminar cuellos de botella que previamente causaban retrasos importantes en la entrega
de vehiculos lo que provocaba molestias y desconfianzas en los clientes.

e Resumiendo lo planteado la reduccién de tiempos no solo ayudara a la parte operativa
del taller si no también beneficiara a la parte econémica ya que permitira el ingreso de
mas vehiculos para mantenimientos y aumentara su competitividad frente a otros talleres

mecanicos.

6.2 Recomendaciones

e Considerar tener una mejor comunicacion entre areas para que el trabajo que realicen sea
eficiente al igual que tener presente capacitaciones constantes sobre el manejo del
sistema de gestion de ordenes de trabajo.

e Desde el punto de vista metodologico se recomienda enfocar la metodologia de un
sistema de gestion digitalizado y automatizado que no solo optimice los tiempos y
movimientos de los procesos, sino que también permita un seguimiento en tiempo real
de las 6rdenes de trabajo.

e Por otro lado, se podria integrar un software especializado en la gestion de talleres
mecanicos que incluya modulos para la planificacion, asignacion de tareas, y

seguimiento de cada orden de trabajo.
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