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RESUMEN

La implementacion de un estudio de tiempos y movimientos es determinante para
abordar la falta de estandarizacion de los procesos, optimizar la secuencia de actividades
y minimizar la variabilidad que existen en las tareas cuando el técnico las realiza de
manera empirica, el objetivo principal de la siguiente investigacion es realizar un estudio
de tiempos y movimientos para incrementar la eficiencia y reducir tiempos de ejecucion
en los procesos operativos de la empresa de mantenimiento Automotriz, aplicando la
ingenieria de métodos y la medicion de tiempos debido a que la empresa enfrenta
constantes contratiempos, tales como retrasos en la entrega de vehiculos y demoras en los
procesos operativos, afectando la programacion de otros trabajos de mantenimiento, una
menor productividad y reprogramar citas, lo que implica una pérdida de tiempo, recursos,
nivel de satisfaccién y pérdida de clientes recurrentes, por ende, Para ello, se empleé la
técnica de observacion directa para la recopilacion de tiempos del proceso y movimientos
del operario ademas se realizo las 8 etapas tanto de la ingenieria de métodos y el estudio
de tiempos para la metodologia del estudio, se propuso la reorganizacion del area de
trabajo, combinacion de tareas y capacitacion del personal con estas propuestas se logré
una reduccion del tiempo estandar a 30,57 minutos que equivale a un 22,68%, un
incremento en la eficiencia de la linea de 12% y el aumento de la capacidad de servicio
de 3,2 servicios por dia, estos resultados reflejando unas similitudes con estudios de los
autores mencionados, lo que permite comparar y validar la efectividad de los métodos y
herramientas utilizadas en el estudio. En conclusion, la propuesta de mejora llevo a cabo
una reestructuracion de los flujos de trabajo y la estandarizacion de los tiempos mas
eficientes demostrando que las mejoras propuestas tienen una viabilidad econémica y son

esenciales para alcanzar un rendimiento 6ptimo del servicio.

Palabras clave: Estandarizacion, eficiencia, optimizacion, métodos, analisis



ABSTRACT

The implementation of a time and motion study is crucial to addressing the lack
of process standardization, optimizing the sequence of activities, and minimizing
variability in tasks when technicians perform them empirically. The main objective of this
research is to conduct a time and motion study to increase efficiency and reduce execution
times in the operational processes of the automotive maintenance company. This involves
applying methods engineering and time measurement, as the company faces constant
setbacks, such as delays in vehicle delivery and operational processes, affecting the
scheduling of other maintenance tasks, reducing productivity, and requiring appointment
rescheduling. These issues lead to wasted time, resources, decreased satisfaction levels,
and the loss of recurring customers. To address these challenges, the direct observation
technique was used to collect data on process times and operator movements.
Additionally, the eight stages of methods engineering and time study were conducted as
part of the study methodology. The proposed improvements included reorganizing the
workspace, combining tasks, and providing personnel training. These proposals achieved
a reduction in standard time to 30.57 minutes, equivalent to 22.68%, a 12% increase in
line efficiency, and an increase in service capacity to 3.2 services per day. These results
align with studies by other authors, allowing for comparison and validation of the
effectiveness of the methods and tools used in the study. In conclusion, the proposed
improvements led to a restructuring of workflows and the standardization of more
efficient times, demonstrating that the proposed changes are economically viable and

essential for achieving optimal service performance.

Keywords: Standardization, efficiency, optimization, methods, analysis.
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Capitulo 1

Introduccion

A Problema de investigacion

Las empresas a nivel mundial enfrentan un gran problema como es la falta de
eficiencia en la productividad en las diversas actividades y tareas realizadas dentro de los

procesos. Esta carencia conlleva a retrasos en los tiempos de ejecucion[1].

De acuerdo con Juarez y Gutiérrez, en su revista solucién de problemas de
produccion, se plantea que carecen de procesos estandarizados ocasionando que los
trabajadores realicen sus actividades de manera empirica, lo que genera una mayor
variabilidad en los procesos, la omision de actividades ,la mala recopilacién de
informacion, retrasos e incumplimiento en la entrega de productos, llevando a la empresa

a tener una pérdida significativa de recursos[2].

Segun el INEC en Ecuador existen 884.236 empresas, de las cuales 802.696 son
microempresas, 63.814 son pequefias empresas y 13.693 son medianas empresas A 'y B.
Actualmente, sus principales problemas estan relacionados con el flujo de caja,

financiamiento y productividad (INEC)][3].

La empresa enfrenta constantes contratiempos, tales como retrasos en la entrega
de vehiculos y demoras en los procesos operativos, lo que afecta la programacion de
otros trabajos de mantenimiento. Estos provocan una menor productividad y en la
necesidad de reprogramar citas, lo que implica una pérdida de tiempo, recursos, nivel de
satisfaccion y pérdida de clientes recurrentes, por ende, es importante reconocer los
cuellos de botella para exponer las alternativas de mejora en las actividades de la
empresa, con el proposito de incrementar la efectividad y puntualidad en la entrega de

vehiculos, asi como dar solucion a las diversas causas que generan retrasos.
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B. Objetivos

1. Objetivo General

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para incrementar la
eficiencia y reducir tiempos de ejecucion en los procesos operativos de la empresa

de mantenimiento automotriz.

2. Objetivo Especifico

¢ Fundamentar tedricamente el analisis de tiempos y movimientos.

e Diagnosticar la situacion actual de los procesos que conforman el area técnica
de la empresa.

o Elaborar una propuesta de mejora en los procesos operativos, posterior al

estudio de tiempos y movimientos.

C. Alcance y Delimitacion

El estudio se enfoca en analizar los tiempos y movimientos dentro del area
técnica del centro de mantenimiento automotriz, ubicado en Tumbaco parroquia del
canton Quito, la investigacion se limita a los procesos operativos que involucra el
mantenimiento de los vehiculos, abarcando actividades de diagnostico como reparacion
y revision. Las herramientas de ingenieria de métodos se aplicaran exclusivamente a las
tareas ejecutadas por el personal técnico con el fin de proponer mejoras en la eficiencia

operativa.

Se limita a la evaluacion de los procesos dentro del centro de mantenimiento
automotriz, sin considerar factores externos como gestion financiera, la administracion
en general o la infraccién con los clientes fuera del &rea técnica. El analisis se centra
Unicamente en las actividades de mantenimiento automotriz de caracter preventivo y
correctivo, excluyendo trabajos especializados en vehiculos de gran tamafio o

industriales.
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D. Justificacion

Actualmente, muchas empresas optan por aplicar las herramientas de métodos,
como es el analisis estudios de tiempos y movimientos, para optimizar sus procesos, esta
herramienta no solo les permite volverse mas competitivas, sino también les ayuda a
mejorar tanto sus procesos administrativos y operativos. Sin embargo, uno de los
mayores y mas significativos desafios es la variabilidad de los tiempos necesarios para
realizar las actividades, ya que estos pueden variar considerablemente dependiendo del

servicio requerido y su complejidad[4].

Por lo tanto, un estudio de tiempos y movimientos es una metodologia
ampliamente reconocida en la ingenieria industrial para identificar y eliminar los
desperdicios, mejorar la eficiencia y aumentar la productividad en los procesos
operativos de las MYPIMES. En particular, las empresas de mantenimiento automotriz
utilizan esta metodologia como una herramienta para analizar en detalle cada actividad

realizada en el taller, desde la recepcion del vehiculo hasta su entrega final al cliente[4].

Al implantar un estudio de tiempos y movimientos, es posible identificar los
cuellos de botella, optimizar la secuencia de actividades y disefiar métodos de trabajo
mas eficientes y efectivos. Esto permite eliminar la falta de procesos estandarizados y
minimizar la ejecucion empirica de actividades por parte de los trabajadores que generan

una mayor variabilidad en los procesos [5].
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Capitulo 1

Marco Tedrico

A. Antecedentes

El estudio realizado por Polo S. y Gutiérrez J. [6] en su estudio de tiempos y
movimientos para mejorar la productividad de las operaciones de mantenimiento
preventivo, demuestran que la aplicacion de técnicas de tiempos y movimientos mejoran
significativamente la productividad en las operaciones de mantenimiento preventivo, se
analiza 53 actividades en el servicio donde se identifico y corrigié ineficiencias
reduciendo los tiempos de 3 horas y 48 minutos a 2 horas y 30 minutos permitiendo
realizar un servicio adicional diario, el estudio demuestra la importancia de eliminar
actividades innecesarias ademas de optimizar tiempos improductivos ,estableciendo un

nuevo tiempo estandar.

Segun Cascantes F. [7] en su estudio aborda la implementacién de mejoras en los
procesos operativos de mantenimiento automotriz mediante la identificacion y analisis de
deficiencias actuales, El autor revela que los talleres automotrices enfrentan problemas
significativos como la falta de herramientas adecuadas y la falta de capacitacion del
personal dando como resultado las entregas tardias, procedimientos ineficientes e

insatisfaccion con el cliente.

La investigacion utilizo diagramas de Pareto como herramienta para identificar
las principales causas de los retrasos en el servicio, proponiendo mejoras como la
estandarizacion de tiempos de ejecucion, la implementacion de controles de calidad y la
capacitacion del personal. Con ello, se logré aumentar la eficiencia y la satisfaccion del

cliente, siendo crucial para la competitividad del taller[7].

Segun Dutan D. y Martinez S. [8] en su estudio demuestran que con la
estandarizacion de procesos , la reorganizacion del taller y la aplicacion de la metodologia
tiempos y movimientos son técnicas altamente eficientes para la mejora de la eficiencia
y productividad en el contexto automotriz .Como resultado, se logré reducir los tiempos
en el servicio ABC de frenos, que pasdé de 60 minutos a 40 minutos ademas de
incrementar en la capacidad del taller permitiendo atender méas vehiculos y aumentarla

eficiencia.
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B. Base teorica

1. Procesos operativos.

Son una secuencia de actividades correlacionadas cuyo objetivo es satisfacer los
requerimientos de los cliente[10], en este proceso, se consideran tanto los procedimientos
como los clientes y demas actividades relacionadas con la estrategia operativa, se toman
los insumos y recursos disponibles para generar un producto o servicio final ,como se

muestra graficamente en la figura 1.Algunas definiciones del proceso operativo [9].

Actividades

mutuamente

relacionadas.
*Recursos eProcedimientos *Producto.
eInsumos eclientes. *Servicio.

e|ndicadores.

Entrada Resultado previsto

Fig. 1 Definicion de procesos operativos[9].

La interrelacion y su interactuacién forman un flujo eficiente por lo que es
crucial optimizarlo con el fin de mejorar la productividad y la eficiencia, es necesario

reducir costos y asegurar la satisfaccion del cliente.[9]

2. Productividad

Se refiere a la capacidad de utilizar los recursos disponibles de manera eficiente.
Ademas, es un indicador que muestra cuan eficientemente una empresa utiliza sus

recursos para producir bienes y servicios[11].

Se define como la eficiencia con la que se emplea los recursos disponibles para
lograr objetivos especificos, en el enfoque de servicios, se busca generar un servicio a
menor costo mediante el uso eficiente de los recursos principales: materiales, personal y
maquinaria[12], para aumentar el indice de productividad y reducir costos de produccion,
se debe centrar en la relacion producto- insumo, tedricamente se puede incrementar de

tres maneras:
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e Incrementar el producto sin cambiar insumo.
e Reducir insumo sin cambiar el producto.

e Incrementar el producto y reducir insumo simultdneamente de manera
proporcional.
Es importante entender que la productividad no se refiere a la cantidad producida,

sino a la eficiencia con la que se combinan y utilizan los recursos para obtener los

resultados deseados [12].Por lo tanto, la productividad se puede medir desde dos

perspectivas:

1. Relacion produccion -insumo:

.. Producion
Productividad = ———— (D
Insumos

2. Relacion resultados logrados — recursos empleados:

.. ltad
Productividad = Resultados 2)

Recursos empleados\

a) Factores que influyen en la productividad.

Existen factores internos que si pueden ser gestionados por los directores de la

empresa, los cuales se describen en la siguiente figura[13].

o©
°0(°0
o (o]
Recusros o . . Productos y
La direccién. .
lo) aportados servicios

Terrenos y edificios.

Produccién

Obtener los datos.

Materiales -
. . Planifica.
Instalaciones ,equipos y o
maquinas. Dirige.
energia. Coordina.
Recursos humanos. Controla.
Motiva.

Fig. 2 Papel de la direccion en la coordinacion de los recursos de la empresa [13].
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b) Indicadores de la productividad.

Desde una perspectiva sistémica, es fundamental que todas las &reas y el personal
de una empresa, sin importar su nivel jerarquico, funcionen adecuadamente para que la
empresa opere de manera eficiente. Asi, la productividad es el resultado final del esfuerzo

conjunto y de la correcta relacién entre los recursos[12].

La productividad se puede medir mediante varios indicadores, los cuales pueden
tener diferentes niveles de detalle [12].

.. Eficiencia Valor Cliente
Productividad = ! = =

(3)

Eficacia " Costo  Productos.

Los indicadores mas importantes de la productividad son la eficiencia y la eficacia.
Se entiende por eficiencia la capacidad de alcanzar los resultados deseados, que se puede
medir en términos de cantidad y calidad. Por otro lado, la eficiencia se logra cuando se
obtiene esos resultados utilizando la menor cantidad de recursos posibles; es decir, se

produce mas con menos insumos, donde incrementa la productividad[12].

3. Eficiencia.

Se define como la habilidad de una organizacion para alcanzar sus objetivos
haciendo el uso 6ptimo, racional y adecuado de los recursos disponibles, esto se traduce
en que usualmente se evalla comparando los recursos utilizados con los productos
generados ademas implica maximizar los resultados mientras se minimiza los recursos, el

tiempo la energia empleada[14].

La eficiencia se enfoca en lograr las metas y los objetivos propuestos, asegurando
que las actividades planificadas se lleven a cabo y que los resultados esperados se
alcancen. La eficiencia se la puede medir por la capacidad de cumplir con los objetivos
establecidos y estandares de calidad requeridos, en conjunto la eficiencia y eficacia son
primordiales para evaluar el rendimiento de una organizacion donde la eficiencia se
preocupa por la mejor utilizacion de los recursos y la eficacia se orienta hacia el logro

efectivo de los objetivos planificados[14].
a) Medicidn de la eficiencia.

La productividad y la eficiencia estan relacionadas ya que se puede entender de
diversas formas de acuerdo al contexto que se la utilice, en economia, la eficiencia es la

relacion entre los resultados obtenidos con los recursos empleados para lograr esos
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resultados (las horas de trabajo, el capital invertido y las materias primas utilizadas) por
lo que se tiene que una alta eficiencia significa que se estan logrando los mejores

resultados posibles con el minimo de los recursos[11].

. . , Resultados
Eficiencia.= ————

4)

Recursos

La eficiencia de un departamento se puede utilizar para calcular el costo por hora
de la produccién estandar, multiplicando el reciproco de la eficiencia por la tasa de

promedio por hora.[15].

. . . Ti tand
EflClenCla.: 'lempo estanaar ( )
Tiempo observado
b) Indicadores de la eficiencia.

La eficiencia se puede medir por varios criterios, un procesos es muy eficiente, si
tiene una productividad muy elevada: grandes resultados(outputs) por unidad de consumo
(inputs), pero también se puede afirmar que un proceso es eficiente cuando se obtiene una

produccion con los mejores equipos 'y poca inversion con un poco mantenimiento[14].

Los indicadores de eficiencia evalian el grado de ejecucién de un proceso,
centrandose en como se llevaron a cabo las tareas, estos miden el desempefio de los
recursos empleados en los procesos, proporcionando una vision clara[16], analiza el
volumen de recursos gastados para alcanzar las metas, una actividad eficiente hace un
Optimo uso de recursos por lo que tiene menor costo posible[17], ademas de los tiempos

muertos, los desperdicios y el porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada.
RATIO de eficiencia

Es una medida que compara los ingresos que genera una entidad con los gastos
necesarios para obtener esos ingresos, se calcula dividiendo los gastos generales (personal
y administrativos). Cuando mas bajo sea el RATIO, mayor es la eficiencia de la entidad.
En esencial, este RATIO sirve para medir los ingresos brutos en relaciéon con los gatos

operativos, lo que permite evaluar la productividad de una organizacion.

RATIO de eficiencia. = 4%5£05.9¢ 0Peracion y 44 (¢

ingresos brutos
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4, Estudio del trabajo.

Es un conjunto de técnicas cientificas que se utilizan para analizar y medir las
tareas realizadas por una persona, con el objetivo de mejorar la eficiencia y reducir el
tiempo de ejecucion este enfoque examina tanto los métodos humanos como los
mecanicos y considera el movimiento de materiales para identificar el mejor sistema
global[18].

a) Técnicas del estudio de trabajo.

Este estudio implica aplicaciones de técnicas especificas, en particular el estudio
de métodos y la medicion del trabajo para investigar sistematicamente todos los factores
que afectan la eficiencia y la economia de las operaciones siendo asi el estudio de trabajo
una herramienta de gestion clave que impacta en la eficiencia del proceso, los métodos de

produccion, la distribucion de planta y la utilizacién de mano de obra y equipos[19].

7 Estudio de ™ s ™
metodos. Medidicion del
Para simplificarla trabajo.
tarea y establecer Para determinar Mayor
. . ; productividad.
Meto de_r mas cuanto tiempo
gCconomIcos para deberia insumirse
efectuarla. en llevarla a cabo.
\ S p. vy

Fig. 3 Técnicas del estudio de trabajo y su interrelacién recuperado de Kanawaty G.[13].

Ambas técnicas estan interrelacionadas entre si, estas técnicas se complementan

para mejorar la operacion y la eficiencia en el trabajo[13].
b) Procedimiento para realizar un estudio de trabajo.

El proceso basico del estudio del trabajo es aplicable a cualquier operacion o
proceso, independiente de la industria o rama de actividad, este procedimiento constituye
la base del estudio del trabajo y no se debe omitir ninguna etapa para asegurar su
efectividad, para llevar a cabo un estudio del trabajo completo, es necesario seguir ocho

etapas fundamentales, la cuales se describen en la siguiente grafica[13].
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. T A T A T A Y A T A T A T A

Seleccionar +El trabajo o proceso a estudiar. >
Registrar |‘ o recolectar todos los datos relevantes de la tarea. >
Examinar |'Los hechos registrados, preguntando si se justifica lo gue se hace. >

Establecer sEl metodo mas economico tomando encuenta todo. >
4
Evaluar *os resultados con el nuevo metodo mediante la comparacion con
la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo estandar.
Definir *El nuevo metodo y el tiempo correspondiente . >

Implementar +El nuevo metodo. >

Controlar *|a aplicacion del nuevo metodo. >

Fig. 4 Etapas de estudio del trabajo, Kanawaty G[13].

5. Ingenieria de métodos.

Se enfoca en mejorar la manera en que se realizan las actividades en un entorno
de produccidn o servicios, siempre considerando el papel fundamental [20]Ademas se
centraen analizar y optimizar los métodos, materiales, equipos y herramientas utilizados
con el objetivo de aumentar la produccion por unidad de tiempo o reducir el costo por

unidad de produccion[15].
a) Etapas o pasos del estudio de métodos.

De acuerdo a la OIT es un proceso sistematico utilizado para resolver
problemadticas en el disefio de métodos, siguiendo una metodologia general que se basa
en el método cientifico, como el ideado por descartes, este modelo de mejora tiene ocho

etapas claves que se estudia a continuacion[20].
(1)  Seleccionar.

Toda actividad realizada en un entorno de trabajo puede ser objeto de estudio sin
embargo se debe delimitar el trabajo y en esta etapa se debe seleccionar el proyecto o
proceso que requiere redisefio ya sea por razones de funcionalidad, calidad, costos u

competitividad algunas mas importantes se describe[13]:
Consideraciones econémicas:

a) Supra: Operaciones importantes que generan beneficios o costos de
operaciones con muchos desechos.

b) Se debe considerar los cuellos de botella en las actividades de produccion.
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Consideraciones tecnologicas:

Lo que se debe considerar es la adquisicion de equipos buscando por lo general

una automatizacion siendo consideraciones importantes dentro de la empresa[13].
Consideraciones humanas:

El nivel de satisfaccion es una necesidad del estudio de métodos, algunas
actividades provocan insatisfaccion en los trabajadores, fatiga, monotonia o resulta poco
seguras[13].

Se debe de crear limitaciones del alcance del trabajo que se va a estudiar con
respecto a cada producto o proceso, como primero para realizar un estudio de trabajo se
debe definir exactamente el tipo de trabajo que se va a estudiar, fijar sus limites y sefialar
que abarca exactamente la investigacion y para ello se debe de hacer uso de las diferentes

herramientas de la ingenieria[13].
Herramientas exploratorias.

en las perdidas ya mencionadas las técnicas mas faciles de aplicar para encontrar

las actividades esenciales en el supra son las descritas a continuacion:
Analisis ABC(Pareto fase 1)

Es una técnica de categorizacion usada en la optimizacién de inventarios basada
en el principio de Pareto (regla 80/20) donde: este analisis permite a la empresa centrarse
en los productos mas relevantes ubicados en la categoria A un pequefio porcentaje de
productos del 20% representa la mayor parte del valor 80% en el total, estos productos
son de alta prioridad para cualquier mejora en los métodos de produccion ya que cualquier
incremento en la eficiencia en dichos productos tendran un impacto significativo en los
beneficios[21] para maximizar los beneficios ,en la categoria B en relacién de 30% - 15%
estos productos representan una segunda prioridad para el analisis y las mejoras, en la
categoria C tiene una relacion de 50%-5% estos productos tiene la menor prioridad en

términos de analisis y mejora ya que su contribucion a los beneficios es minima[13].

La regla 80-20: Generalmente se observa que alrededor del 20% de los elementos
son responsable del 80% de los defectos, esto sugiere que al concentrarse en mejorar o
gestionar estos elementos clave, se puede obtener un impacto significativo en el sistema
total, este analisis ayuda a focalizar los esfuerzos de mejora en las areas que mas impactan

los resultados deseados[15].
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Lluvia de ideas o brainstorming

Es una técnica grupal utilizada principalmente en contexto educativos y de trabajo
colaborativo para generar ideas, resolver problemas y fomentar la creatividad, permite la
produccion de una amplia variedad de ideas en un tiempo limitado ademas de ayuda a
identificar que conocimiento tienen los participantes sobre un tema especifico y facilita la

busqueda de soluciones alternativas y la identificacion de causas y efectos[22].
Diagrama de Ishikawa.

Las espinas del pescado son las causas principales que contribuyen al problema,
estas se subdividen en categorias principales que comunmente incluyen las 6m o 5m tales
como son: lamano de obra (factores relacionados con las personas como errores humanos,
falta de capacitacion), maquinaria(factores relacionados con el equipo o maquinaria
utilizada),métodos(factores que se refieren a los procesos o procedimientos
empleados),materiales (factores relacionados con las materias primas o materiales
utilizados),Medio ambiente(factores ambientales como condiciones de trabajo, clima),
cada una de estas categorias puede desglosarse en sub causas que detallan ain mas las

fuentes del problema[15].
(2) Registrar.

El registro del método actual es crucial para comprender como se lleva a cabo un
proceso y para identificar reas de mejora, este registro implica documentar el método tal
como se utiliza en la actualidad, describiendo de manera detallada como se realizara el
trabajo y que aspectos se desean optimizar, uno de los principales desafios al registrar un
método de trabajo es que debido a la variabilidad en la interpretacion y la ejecucion del

trabajo, cada persona se adapta de manera distinta al proceso[23].
Herramientas de registro.

La notacion escrita puede no ser adecuada para registrar detalles complejos en los
procesos ya que la notacion sea confusa hasta en procesos sencillos lo que dificulta su
comprension, para superar las limitaciones de la escritura se debe emplear graficos y
diagramas estandarizados que permiten registrar informacion detallada de manera
comprensible para cualquier persona estos pueden ser sucesion de hechos e indicado su

escala en el tiempo[13].
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Esta herramienta grafica es esencial para representar los pasos y la secuencia de

actividades de un proceso identificando cada una mediante simbolos segun su naturaleza,

asi proporciona informacion crucial para el andlisis considerando aspectos como la

distancia recorrida la cantidad de material manejado y el tiempo necesario ademas de

ayudar a clasificar las acciones dentro del proceso en categorias como operaciones

transportes ,inspecciones, demoras y almacenajes estas categorias son esenciales para

descubrir y corregir deficiencias en el proceso[12].

TABLA |

ACCIONES DURANTE EL PROCESO

con el circulo ihscrito en el

Actividad Definicion Simbolo
Ocurre cuando un objeto estd siende modificado en suos
0 .- caracterizticas, se estd creando o agregando algo o se estd O
peracién . : C
preparandc para otra operacidn, transporte. inspeccidn o
almacenaje.
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un
Transporte lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de
una operacidn o inzpeccion.
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos sonexaminados para su
. identificacion o para comprobar v verificar 1a calidad o cantidad
Inspeccion de cualesquiera de sus caracteristicas.
Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un ohjeto o grupo de
Demora ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado. D
Almacenaje Ocurre cuando un objete o grupo de ellos son retenidosy
protegidos contra movimientos o usos no avtorizados. v
Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el mismo
Aectividad operario en el mismo punto de trabajo, los simbolos empleados
Combinada para dichas actividades (operacidno inspeccidn) se combinan C\

cuadro.

Cursograma analitico.

Un cursograma analitico es una herramienta detallada para analizar un proceso,

registrando todas las actividades que lo componen, se distribuye a partir de un

cursograma sindptico pero incluye mayor detalle al utilizar un conjunto mas amplio de
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simbolos, este diagrama permite identificar y clasificar todas las acciones involucradas
en un proceso, ayudando a visualizar como se mueven los materiales, que hacen los
operarios y como se utiliza el equipo en un entorno de produccion o servicio, existen 3
tipos de cursograma de acuerdo a su naturaleza estdn los operativos, materiales,
equipos[13].

TABLAII

SIMBOLOGIA PARA EMPLEARSE

Actividad Simbolo Resultado predominante Representacion
Ee=—1bt=T=7=1=

Operacidn Be produce o se realiza algp === === lwe [« | ]
EET B

5Se cambia de lugar o ze =

Transporte mueve un objeto S e

I . Se verifica la calidad o la =

fnspeccion cantidad de un producto

Se interfiere o ze retraza el
Demora ..
paso sigimente

Al . \ / Se guarda o se protege el
acenaje proeducto o los materiales

Nota: Simbolos utilizados en el cursograma analitico [12].

Diagrama de recorrido.

Es una herramienta que complementa el anélisis de procesos y se elabora sobre
un plano a escala de la planta. Esta representacion resulta Util para disefiar o mejorar
métodos, ya que permite identificar aspectos clave, como la disponibilidad de espacio,
las posibles reducciones en distancias de transporte y la ubicacion de areas de
almacenamiento, estaciones de inspeccion y puntos de trabajo.[12].
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Nota: Diagrama de circulacion [15].
(3) Examinar e idear: Técnica del interrogatorio.

Se utiliza para realizar un examen critico del proceso o actividad, este método
implica cuestionar sistematicamente cada etapa de un proceso para identificar
oportunidades de mejora, tales como la eliminacion de actividades innecesarias, la
combinacién de tareas ,0 la simplificacion de procedimientos, el objetivo es optimizar el
proceso, reduciendo tiempos, costos y recursos con ello se mejora la eficiencia genera con
la finalidad de optimizar procesos mediante la identificacion y eliminacion de actividades
innecesarias, unir actividades que se puedan realizar jutas para ahorrar tiempo o recursos
cambiar la secuencia de las actividades para mejorar la eficiencia ademas de simplificar

las actividades para hacerlas mas rapida y faciles de ejecutar[13].
Clasificacion de actividades.

Actividades donde ocurre algo con el material de estudio son: Preparacion:
actividades que preparan la pieza o material para ser trabajado, Operaciones activas:
actividades que alteran la forma, las caracteristicas quimicas o las condiciones fisicas del
producto, Actividades de salida: actividades que retiran la pieza o material del area de

trabajo una vez finalizada la operacion[13].

Actividades donde la pieza no se toca son: Almacenamiento: EIl material se guarda
y protege en un lugar determinado, Espera: la pieza permanece en espera de la siguiente

operacion[13].
Enfoque del interrogatorio — preguntas preliminares fase I.

Se enfoca en 5 aspectos clave del proceso: Proposito con la pregunta ¢Por qué se

realiza esta actividad?, lugar ;Donde se realiza esta actividad?, sucesion ¢En que orden
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se realizan las actividades?, persona ¢Quién realiza esta actividad?, medios ¢ Qué medios

0 herramientas se utilizan para realizar la actividad? [13].

Enfoque del interrogatorio — preguntas de fondo fase I1.

Son preguntas preliminares que ayuda a determinar mejoras en el método

empleado se pasa a averiguar que mas se podria hacer ademas del que deberia hacer, las

siguientes preguntas descritas en el mismo orden y sistematicas se debe realizar al inicio

de un estudio de métodos siendo las condiciones bésicas de un buen resultado[13].

Preguntas sistematizadas para idear una mejora de método de trabajo[23].

Diagrama

Para que ze emplea

Preguntaz para realizar evaluacion.

Analiziz de operacion, de los materiales y del equipo.

Faducir el mumero de operaciones.

Dafimir la mejor dispesicicn de las
estaciones de trabajo.

Eeduoerr los costos de las operacionas
para incrementar la rentabilidad.

Eeducir manajo de materiales.

Modificar secuencia s1 se reducen
costos.

Fedoerr moimuentos de materal.

Dhzetiar movinentos econcmueos de

traslade de mateniales.

Elinninar.

;Puede eliminarse una operacion?

Por inmecasaria

[nstalando un mevo aquipe.

Cambiando &l lugar donde == esta
raalizando.

Meodificando 1a secuencia dal proceso.

Modificando el dizefic zctuzl del producto

O =arvIco.

Modificande las especificaciones de los
materiales v suministros.

Eeducir ol mrventanio en proceso de
materiales.

Combinar,

;Puede combinarse alzumna operacion con
ofra realizando algimos cambios en?

Distribucicn de la estacidon de trabajo.

El aquipe v |2 maguinana wtilizadas.

Lz secuencia de la operacion.

El dizefio dal producto.

La especificacion de los matenialss v

componantas spministrados.

Dizadiar minimo mimsero de estaciones
de inspeceidn v ublearlas en Iz posicion
mas adecuada en el proceszo.

Eeducir.

;Pueden reducitss laz operacionsz da
manera que sean mas cortas o faciles de
realizar?

Simplificar

Puede smmplhificarse cualquier operacion”

(4) Establecer el método mas economico.

Después de examinar los datos, se busca determinar el método mas eficiente y

economico para llevar a cabo el proceso, esto implica considerar todas las circunstancias

del entorno de trabajo y utilizar diversas técnicas de gestion para optimizar la operacion,
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también es importante incorporar ideas y aportes de supervisores, trabajadores y

especialistas durante la etapa de establecer con técnicas de simulacion[20].
(5) Evaluar diversos métodos.

En la etapa de evaluacion de métodos dentro de un estudio es esencial identificar
y analizar las distancias alternativas que pueden implementarse, algunas opciones pueden
aplicarse de inmediato mientras que otras requieren de acciones previas, como la
adquisicion de nuevos equipos o la capacitacion del personal, ademas se debe tomar
decisiones informadas, se realiza un andlisis detallado de costos y beneficios para cada

método propuesto[13].

El analisis realizado a los métodos deben incluir tanto los factores cuantitativos
como la reduccion de costos, los factores cualitativos, la mejora en la flexibilidad laboral
y la satisfacciéon del personal , cada método recibira una puntuacion basada en los

siguientes factores ponderando segun su importancia para la organizacion[13].

Los resultados de la evaluacion se representan con un informe que debe ser
preciso, conciso y claro, siguiendo la regla “A-B-C” ademas debe incluir
recomendaciones concretas y un plan detallado para la implementacion del método
seleccionado, este enfoque no solo permite una comparacion numérica sino también
fomenta una reflexion mas profunda sobre la importancia relativa de cada factor,
asegurando que las decisiones tomadas estén alineadas con los objetivos estratégicos de

la empresa[13].
(6)  Definir el método perfeccionado.

Una vez que se decide implementar cambios, es fundamental definir con precision
el nuevo método y documentarlo mediante normas escritas[13]. En tareas que no se
ejecutan con herramientas uniformes o maquinaria especial que automatice el proceso, s
recomendable obtener la aprobacién por escrito del supervisor[13]. Esto implica
completar una hoja de instrucciones para el operario, que cumple con varios propositos,

como:

»  Registrar el método mejorado con todos los detalles necesarios para futuras
consultas.
» Utilizarla como referencia para explicar el nuevo método a la direccion,

supervisores y operarios.



32

*  Facilitar la capacitacion o readaptacion de los trabajadores, quienes podran
consultarla hasta dominar completamente el método.
e Servir como base para los estudios de tiempos que ayudaran a establecer

estandares operativos.

Aunque los elementos no siempre se desglosan igual que los movimientos, la hoja
de instrucciones debe describir de forma sencilla los métodos a seguir. Por lo general,
debe incluir tres tipos de informacion: las herramientas y equipos necesarios, los métodos

a aplicar y un diagrama de la disposicion del puesto de trabajo[13].
(7) Implantar.

La implementacion de un método mejorado en el lugar de trabajo es una de las
etapas mas complejas del proceso ya que requiere la colaboracion activa de la direccion y
los sindicatos ademas de ser crucial que el especialista de estudios de trabajo posea
habilidades interpersonales efectivas, la capacidad de comunicar claramente sus

propuestas y la habilidad para generar confianzas[13].

En esta etapa es crucial disefiar una estrategia de aplicacion que asegure que la
implementacion de la solucién teniendo como resultados la menor resistencia al cambio
por parte del personal, el menor impacto negativo tanto en la produccién como en el

personal ademas de lograr que los costos de aplicacion sean los més bajos posibles[20].

El proceso de implementacion del nuevo método se inicia con obtener la
aprobacién de la alta direccion, asegurar que el jefe del departamento o taller acepte el
cambio luego se debe lograr que los operarios y sus representantes acepten el cambio,
ensefar el nuevo metodo a los trabajadores y por ultimo supervisar de acerca de la

ejecucion del trabajo para asegurar que se realiza conforme a lo planificado [13].
(8) Controlar el cambio.

El reemplazo de un método en el lugar de trabajo requiere una planificacion
cuidadosa y control rigurosa, es importante completar todas las tareas previas segun el
cronograma y elegir un momento adecuado para minimizar interrupciones, evitando
periodos criticos de produccion, inicialmente la productividad puede disminuir mientras
los trabajadores se adaptan al nuevo método, para cambios sencillos, el control se realiza
mediante un registro diario, mientras que los cambios mas complejos requieren técnicas

avanzadas de planificacién y control, como el analisis de sistemas[13].
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6. Medicién del trabajo.

Es un complemento esencial en el estudio de métodos ,su objetivo es determinar
el tiempo necesario para que un operario calificado realice una tarea bajo condiciones
normales y se emplea para establecer el tiempo estandar que sirvan de referencia para la
ejecucion de las tareas a ritmo normal, para ello se requiere haber realizado un estudio de

métodos y asegurarse que el método sea bueno [20].

a) Etapas o pasos de la medicién del trabajo.

(1) Seleccionar.

Como ya se explico puntualmente en el estudio de métodos se requiere seleccionar

tanto el trabajo como el operario:
Seleccion del trabajo.

La seleccion del trabajo es muy importante dentro del estudio, se debe realizarse
en conjunto con el gerente y supervisor del area, de acuerdo con la OIT los criterios para
la seleccidn son: novedad de la tarea, cambio de material o método, quejas de los
trabajadores, demoras por operaciones lentas, establecer incentivos previo estudio de
métodos, bajo rendimiento de la maquinaria, comparar las ventajas de dos o0 mas métodos,

costo aparente alto trabajo[11].
Seleccion del operario.

Una vez seleccionado el trabajo a estudiar de debe identificar a un operario
calificado, bien entrenado en el método que se va utilizar, es importante que el operario
este familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos, se debe de tener en
cuenta que si varios trabajadores realizan la misma tarea, se elige al trabajador promedio
teniendo en cuenta que no sea ni el mas rapido ni el mas lento, para ello se debe tomar
una muestra de tiempos y sacar un promedio y con los promedios de los trabajadores se
tomaria el promedio medio, si solo hay un solo trabajador se debe evaluar cuidadosamente

su ritmo de trabajo[11].
(2) Registrar informacion detallada de la actividad.

Registrar detalladamente como se desarrolla las actividades es crucial para
asegurar que el estudio de tiempos cumpla sus objetivos, este registro debe incluir
informacion completa sobre los materiales(identificacion completa de los materiales

utilizados), métodos de trabajo (Analisis y registro del método de trabajo actual) y
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condiciones operativas (especificaciones de la operacion que se ejecuta);entre otros
aspectos ya que de esto depende la precision del tiempo estandar determinado, toda esta
informacion se documenta en la especificacion de trabajo o procedimiento de operacién
estandar para garantizar que el proceso sea replicable y los resultados del estudio sean

precisos[11].

(3) Examinar.

Analisis de la informacion registrada

Antes de realizar un estudio de tiempos es crucial verificar que el operario este
utilizando el método correcto especificando en las instrucciones ya que cualquier
variacion en el método pueden impactar la precision del tiempo estandar calculado, si el
método utilizado se considera ineficiente o incorrecto se debe mejorar antes del estudio

de tiempos , con esto se garantiza que el operario aprendié adecuadamente[11].

El analisis detallado y la documentacion precisa del método permiten identificar
oportunidades de mejora lo que contribuye a reducir el tiempo estandar requerido y a
optimizar la eficiencia del proceso, con esto se asegura que el tiempo estandar sea
representativo del trabajo bajo condiciones Optimas, evitando asi ajustes constantes y
asegurando la productividad[13].

Dividir las actividades en elemento.

Es importante identificar y registrar cada elemento en su secuencia apropiada con
eso se facilita la deteccion de corte o puntos terminales que indica el principio y el fin de
un elemento, utilizando tanto el sentido auditivo como vidual para desarrollar consistencia

en las lecturas del cronometro[11].

(4)  Medir el tiempo

Cronometrar

Luego de haber seleccionado el operario, estandarizado el método para efectuar
ese proceso Yy de dividir las actividades en tareas se define un proceso como el ciclo basico
que cumple un producto o servicio, se procede con la cronometrarian de los elementos se
efectla a través un numero repetido de operaciones, usando el reloj decimal de minutos,
que es el méas recomendable por su facil manejo y lectura para la obtencion de datos que

posterior a ello se realizara los calculos correspondientes[18].
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Método de regreso a cero

El método de regreso a cero tiene ventajas como desventajas en comparacion a
la técnica del método continuo[24]. Con el método de regreso a cero los valores de los
elementos prolongados se adaptan mejor a las lecturas con regreso a cero, no se necesita
tiempo para realizar las restas sucesivas como en el método continuo. Pudiéndose

registrar directamente en la columna de TO (tiempo observado)[25].
Método continto

Este método se basa en cronometrar el tiempo total del ciclo de un proceso
productivo, incluyendo cualquier retraso o elemento inesperado que ocurra durante el
estudio. Una vez concluidas las observaciones, los tiempos de los elementos
individuales se determinan mediante una serie de calculos, generalmente restas. Aunque
este enfoque requiere un mayor esfuerzo, es ampliamente reconocido como el mas
efectivo y demandado por las empresas que realizan este tipo de estudios, ya que resulta

mas préactico y factible para obtener resultados precisos.[15].
Observaciones necesarias para calculas el tiempo normal.

La determinacion del tamafio de muestra o el nimero de observaciones necesarias
depende del nivel de confianza y el margen de error deseado, para obtener un tiempo
medio representativo de operaciones se determina mediante los siguientes

procedimientos:
Formulas estadisticas.

Formula estadistica: En este caso se trata de calcular el valor promedio
representativo para cada elemento asi se debe determinar el tamafio de muestra 0 nimero
de observaciones que deben efectuarse para cada elemento, se debe efectuar cierto nimero
de observaciones preliminares (n") y luego se aplica la siguiente formula, con un nivel de
confianza de 95,45% y un margen de error de (£5)%][13]:

40yn'Zx%2-(Zx)? 2
n= (—) (7)

zx
Donde:
n = tamafio de muestra que deseamos determinar.
n’ = numero de observaciones preliminar.

¥X = sumatoria de llos valores de observaciones.
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Pero se debe tener en cuenta que si el nimero de observacion preliminar es inferior

a la muestra requerida se debe aumentar el nimero de muestra y recalcular, puede ser

dificil de aplicar por que un ciclo de trabajo incluye diferentes elementos[13].

Registros del tiempo de cada elemento.

(5) Compilar.

Valoracion del ritmo de trabajo.

La valoracion del ritmo de trabajo se enfoca en determinar el tiempo necesario

para completar tareas bajo condiciones estandar y como este tiempo afecta el costo de

produccion, la productividad y en ultima instancia los salarios de los empleados[12].

HABILIDAD ESFUERZO

A Habilizimo 013 | A Excesivo +0,13 | Habilidad. Es la eficiencia para seguir un

B Excelente +0.10 | B Excelente +0.10 | método dado no sujeto 2 varizcidn por

C Bueno +003 | C Bueno +0,05 | voluntad del operador.

D Medio 000 | D Medio 0.00 | Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar,

E Fegular 105 | E Fegular -0,05 | confrolzble por el operador dentro de los

F Malo -010 | F Malo -0.10 | limites impuestos por la habilidad.

G Torpe 15 | G Torpe -0,15 | Condiciones. Son aquellzs condiciones(luz
~ventilacion calor)que afectan imicamente al

CONDICIONES CONSISTENCIA operario v no aquellas que afectan la

A Bueno =005 | & Bueno 0,05 | PR

B Media 000 | B Media 0,00 | Consistencia. Son los valores de tismpo que
realiza el operador que se repiten en forma

C Mala 005 | C Mala 005 | onetants o inconstante.

Nota. Calificacion de la actuacion[12].
Escala de valoracién de acuerdo con la OIT.

Las escalas son esenciales para determinar tiempos estandar, cruciales para una
correcta planificacién y asignacion de recursos en la produccion ,en general las escalas de
valoracion son fundamentales para asegurar que los tiempos calculados reflejen con

precision las condiciones de trabajo estandar[13].
Tiempo normal.

Es el tiempo que le tomaria al operario calificado a ejecutar una tarea bajo
condiciones normales de trabajo y con la motivacion adecuada, este tiempo se obtiene a
partir del tiempo observado medio (TOM)mediante un factor de valoracion que refleja la
eficiencia y el ritmo de trabajo que se tiene en un porcentaje, el TN se calcula con la

siguiente formula:
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TN = (TOM)(Valoraciéon) (8)

Donde: TN= tiempo normal o tiempo basico; TOM= Tiempo observado medio.

(6)  Definir.

Asignacion de suplementos.

El valor o porcentaje de tiempo mediante el cual se aumenta el tiempo normal,
para la cantidad de tiempo improductivo aplicada, para compensar las causas
justificables o los requerimientos de normas generales que necesita un tiempo de

desempefio que no se mide en forma directa para cada elemento o tarea[15].

Lo ideal es obtener los datos que se registran en la empresa en aspectos como
necesidades personales, fatiga, demoras, etc. [26]

Sistema de suplementos por descanso en porcentaje de los tiempos normales.

1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosféricas.
Suplementos Hombres | Mujeres | (calor v humedad)
5. necesidades personales. 5 7 Indice de enfriamisnto en el termometro
5. base por fatiga. 4 4 Himedo de suplemento.

2. Suplementos variables. Kata (mili calorias/cm/segunda)
Suplementos Hombres | MMujeres [ 18 0
A Por trabajar de pie 2 4 14 0
B. Por postura normal 12 0
Ligeramente incomoda 0 1 10 3
Incomoda. 2 3 g 10
Muy incémoda. 7 7 (1] 21
C. Uzo de 1z fuerzz o de la energia muscular. 3 3l
Peso levantado por kalogramo. 4 45
235 0 1 3 &4
3 1 2 2 100
1.3 2 3 F.Concentracion intensa. Hombres | Mujeres
10 3 4 Trabajos de cierta precision. 0 0
12.5 4 a Trabajos de precizion o fatig. 2 2
15 5 8 Trabajos de gran precision. 5 3
175 7 10 G. Euido
20 g 13 Continuo 0 0
225 11 16 Intermitente v fuerte 2 2
23 13 20imax) | Intermitente v muy fuerte 5 3
30 17 - Estridente v fuerte
3335 12 - H. Ten=ion mental.
D. Mala jluminacion Procese bastante complejo 1 1
Ligeramente por debajo de la 0 0 Proceso complejo.
Bastante por debajo. 2 2 Dividida entre muchos objet 4 4
Absolutamente insuficiente. 5 5 Muy complejo g 8
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Tiempo Estandar

El tiempo estandar es el tiempo necesario para hacer una tarea, calculado usando
métodos especificos por personal capacitado. Se obtiene ajustando el tiempo normal con

margenes adicionales para garantizar que sea practico y realista.[15].

TOM = : z observaciones' (9)
numero de observaciones
TN = (TOM)(Valoracioén) (10)

TE =TN X (100% + suplementos) (11)

Donde: TE = tiempo estandar; TN = tiempo normal; Holgura = % de adiciones o

suplementos.
C. Marco normativo

1. Reglamento interno del trabajo

Segun el capitulo X del Reglamento Interno de Trabajo, en el articulo 44 sobre
indices minimos de eficiencia, se establece que los empleados deben realizar sus
funciones conforme a lo estipulado en su contrato, cumpliendo con los niveles de
productividad definidos para cada proceso. En caso de incumplimiento, la empresa tiene
la facultad de proceder segun lo dispuesto en el numeral 5 del articulo 172 del Codigo del
Trabajo.[27].

Ademas, en el Art. 45. Todos los empleados de la Empresa deben asegurar que su
trabajo se realice conforme a las normas técnicas pertinentes a su tarea especifica,

beneficiado tanto a la empresa como a ellos mismos[27].

En el capitulo XI del Reglamento Interno de Trabajo, titulado de las becas, cursos,
seminarios, eventos de capacitacion y entrenamiento en general, el articulo 46 establece
que el departamento de Recursos Humanos proporcionard capacitaciones Yy
entrenamientos a los empleados segln las necesidades detectadas. Estas actividades se
desarrollaran conforme al Plan Anual de Capacitacion elaborado por el mismo

departamento o su representante[27].



Por su parte, en el capitulo X1V, obligaciones, derechos y prohibiciones del
trabajador, el articulo 55, numeral 3, indica que los empleados deben cumplir con su
trabajo siguiendo las instrucciones y normas técnicas proporcionadas, asi como las
disposiciones establecidas por la empresa o las autoridades competentes. No se aceptaran

incumplimientos alegando desconocimiento o ignorancia de las tareas asignadas[27].

2. Direccion de seguridad, salud en el trabajo y gestion integral de

riesgos.

De acuerdo con las Obligaciones y responsabilidades, en el literal k, indica adaptar
el trabajo y los puestos a las capacidades de los empleados, considerando su salud fisica
y mental, tomando en cuenta la ergonomia y otras disciplinas relacionadas con los

distintos tipos de riesgos psicosociales en el entorno laboral[28].

39
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Capitulo 111

Materiales y Métodos
A. Enfoque de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque mixto que busca aprovechar las fortalezas
de ambos tipos de métodos para proporcionar una compresion mas completa y profunda
del estudio, se aplico el método cuantitativo, en la toma de medicién de los tiempos,
permitio obtener datos precisos sobre los tiempos involucrados en las diferentes
actividades. Esto proporciona una base sélida para la evaluacion de la eficiencia y para
poder encontrar posibles mejoras.

Por otro lado, los métodos cualitativos, como la observaciéon directa y la
entrevista con el personal y gerente, brindo una compresion mas profunda de los
procesos Yy los factores contextuales que pueden influir. Esto permitié explorar aspectos
subjetivos y experiencias individuales que no puedan ser capturados completamente
mediante un enfoque puramente cuantitativo.

B. Tipo de investigacion
1. Descriptivo

Se buscé escribir detalladamente el proceso operativo de ABC de frenos, desde
la inspeccion inicial de los vehiculos hasta el lavado, identificando tanto las tareas como
los tiempos asociados a cada una. Ademas, ayudo a analizar detalladamente el problema,
estableciendo comparaciones entre la informacién obtenida en la investigacion de
campo y la informacion adquirida de fuentes como libros, revistas y fuentes en internet,
permitiendo orientar correctamente a la solucion al problema.

2. De campo
La investigacion se realizo directamente en las instalaciones de la empresa, lo que
permitio recolectar datos en tiempo real durante las operaciones cotidianas, reflejando la
realidad de los procesos, ademas fue clave en la recopilacion de datos de primera fuente
tanto en el area operativa como administrativa, esto incluyo la medicion de tiempos en el
proceso pertinente y la obtencion de informacion general sobre la situacion actual de la
empresa.

3. Exploratoria.

Se exploraron nuevas areas de mejora en las operaciones y gestion interna de la
empresa , lo que abri6 oportunidades para implementar soluciones innovadoras basadas

en la optimizacién de tiempos y movimientos.



C. Disefio de la investigacién materiales y software
TABLA 111
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
. Definicién Definicion . . . Escala de
Variable ; Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicion
Diagrama
B operacional .
. _ _ o Evaluacion Diagrama Analitico Nominal
g El estudio de tiempos es una técnica Di de Flui
2 de medicién del trabajo que se Se define como un proceso lagrama de Fiujo
E utiliza para registrar los tiempos y sistematico que implica la Numero de
© acciones de una determinada observacion y registro Cronometraje y observaciones .
= actividad o tarea, luego se procede a  minucioso de los registros acciones Tiempo normal Razon
2 analizar los datos obtenidos con el laborales obteniendo asi el Tiempo promedio
g fin de reducir el tiempo de tiempo estandar requerido. Tiempo estandar
o ejecucion Aplicacion del
= ' ;
Propuesta de método propuesto Razén
optimizacion Analisis beneficio -
costo
Es el proceso de identificar y
Implica mejorar la eficiencia y eliminar ineficiencias,
efectividad de los procedimientos o simplificar tareas, reducir S f o S ,
Eficiencia Indice de eficiencia Razon

Optimizacion de procesos

actividades dentro de una
organizacion

tiempos de espera y minimizar
costos, todo con el objetivo de

mejorar los resultados

41
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D. Método, Técnica de Investigacion e instrumentos

1. Meétodo de investigacion

La metodologia aplicada fue deductiva, donde se gener6 una hipotesis a partir del
estudio de campo y la toma inicial de tiempos y con ello analizar la eficiencia de los
procesos basandose en datos recopilados. También se aplicé la metodologia inductiva,
permitiendo explorar, comprender las tareas y actividades concernientes al proceso
ademas de las situaciones internas como externas dentro de la empresa que influyen en

los mismos.

Se calculd los tiempos estandar de cada tarea relevante en las areas operativas a
partir del muestreo, utilizando el cronometro digital y hojas de registro para garantizar la
precision de los datos, las mediciones se realizaron repetidamente para obtener un nivel
de confianza representativo, ajustando los resultados en funcién de factores como la fatiga

y la variabilidad de las condiciones de trabajo.

Para garantizar la validez estadistica de los tiempos medidos, se calcul6 el namero
de observaciones necesarias para obtener una muestra representativa, el calculo del
tamafio de la muestra se realizo utilizando la formula estadistica recomendada por la OIT,
que garantiza un nivel de confianza adecuado y un margen de error minimo. asegurando
que los datos recogidos fueran suficientes para el analisis de los tiempos normalizados y

estandar.

Ademas, se evaluaron los movimientos fisicos del operario durante la ejecucion
de sus tareas, utilizando diagramas de flujo y analisis de trayectoria con ello se identifico
los movimientos innecesarios e ineficientes que contribuian a prolongar los tiempos de
ejecucion. También se analizaron los flujos de trabajo relacionados con la gestion de
recursos, la comunicacion interna y el seguimiento de 6rdenes de trabajo, buscando los

cuellos de botella y oportunidades de optimizacion.
El procedimiento metodoldgico se desarrollé en las siguientes etapas:

e Anadlisis ABC: Se inici6 con la seleccién del area de estudio utilizando el
analisis ABC, identificando el area con mayor impacto de ingresos siendo

el servicio estrella el ABC de frenos.
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e Seleccidn del trabajador calificado: Se eligio al trabajador representativo
para la toma de tiempos, calculando la media de los tiempos para asegurar
la precision en la eleccion del trabajador promedio.

e Toma de tiempos y movimientos: Se midieron y registraron los tiempos y
movimientos utilizando cronémetro y hojas de registro. Se realizaron
varias observaciones de cada tarea para calcular los tiempos normalizados
y estandar.

e Andlisis de datos: Los datos obtenidos fueron procesados para identificar
areas de ineficiencia y proponer mejoras en los procesos.

e Propuesta de mejora: A partir del anlisis de tiempos y movimientos, se
propusieron modificaciones en las tareas y la disposicion del trabajo para
optimizar los recursos, reducir los tiempos improductivos ademas de

unificar las areas de inspeccion inicial con la de ejecuciéon del servicio.

2. Técnica de investigacion

a) Entrevista

Esta técnica fue empleada en una entrevista al gerente mediante una guia de
preguntas para identificar la situacién actual de la empresa y conocer los problemas que
enfrenta, ademas se realizd otra entrevista a los encargados del area operativa para conocer

como realizan las tareas.
b) Observacion directa

A través de la observacién directa, empleada para la recopilacion de tiempos de
cada proceso operativo, brindando una base solida para un posterior analisis, durante esta
observacion se registré meticulosamente cada paso y movimiento realizado por el

operario, asi como también el tiempo de cada actividad.
E. Instrumentos

1. Cronometro

Desempefio un papel fundamental como herramienta para registrar el tiempo de
manera precisa desde el inicio hasta la finalizacion de cada actividad realizada en el

proceso de prestacion de servicio.
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2. Formatos para el estudio de tiempos

La utilizacién de estos formatos que incluye campos necesarios para el registro de

cada proceso operativo se utilizé para valorar el ritmo de trabajo y su desempefio.
Diagramas analiticos

Hojas de registro de tiempos
F. Poblacion y Muestra

1. Poblacion

La poblacion en una investigacion se refiere a todos los elementos que forman
parte del fendmeno que se estd estudiando, siendo objeto de analisis, medicion y
cuantificacion[29], la poblacion objeto de estudio fueron a el area operativa y los
empleados de la empresa SIM AUTO S.A.S, esta poblacion se tipifica como finita por

que se conoce todos los elementos y son faciles de identificar ademas de su cuantificacion.

2. Muestra

La muestra es una porcion de la poblacion, siendo un subgrupo que comparten
caracteristicas similares y son parte de la poblacion. Siendo asi que la muestra de estudio
esta conformada por el proceso de ABC de frenos en el area operativa con los 6 técnicos

encargados de realizar los servicios en el area operativa de la empresa SIM AUTO S.A.S.

Se obtuvo la muestra mediante los datos historicos de la empresa al cual se le
realizo un andlisis ABC, considerando el factor econémico para categorizar a los servicios
con mas ventas, ademas de realizar una tabla de priorizacion para confirmar al servicio a

eleqgir.
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Capitulo IV

A Situacion actual de la empresa

1. Antecedentes de la empresa

SIM AUTO, una sociedad an6nima con una solida trayectoria en el mercado de
servicios automotrices, especialistas en vehiculos de todas las marcas, se destaca por su
compromiso con el cliente, se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, parroquia

de Tumbaco, estratégicamente en la Avenida Ruta Viva y de las Orquideas 297.

La empresa se ha convertido en un referente gracias a su compromiso con sus
clientes y ademas la misma ofrece una amplia gama de servicios, desde reparaciones de
vehiculos hasta mantenimientos preventivos y pintura automotriz, SIM AUTO ofrece
soluciones integrales para las necesidades de sus clientes, su compromiso con la calidad
se refleja en la venta de repuestos, partes y piezas originales de alta calidad, garantizando

la durabilidad y el rendimiento 6ptimo de los vehiculos.

La empresa cuenta con 8 trabajadores entre personal administrativo y operativo,
es la fuerza laboral comprometida edemas la empresa cuenta con una infraestructura
renovada y moderna equipada con maquinaria sofisticada que garantiza los servicios

ofrecidos.

El principal objetivo de la empresa es establecerse como la opcién lider en el
mercado de servicios automotrices en la zona de Tumbaco, distinguiéndose por su
excelencia en atencién al cliente y calidad de servicios. Para lograrlo, la empresa se enfoca
en fortalecer las relaciones con sus clientes y socios comerciales, al mismo tiempo que
prioriza la constante capacitacion de su personal, garantizando asi que estén al dia con la

tecnologia mas avanzada y puedan ofrecer soluciones optimas y eficientes.



2. Datos generales de la empresa

TABLA IV

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Datos Descripcion

Nombre SIM AUTO

Razén social SIM AUTO S.A.S.

RUC 1793196008001

Actividad econémica G4520.01

Representante legal William Buendia

Teléfono 0960823001

Ciudad Quito

Direccion Tumbaco, Ruta viva y de las orquideas 297

Correo electrénico

info@simautoec.com

Plus code QJH2+6W
Horario de atencion 9:00 A 17:00
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Fig. 5Mapa de ubicacion
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b) Logotipo

©

Simauto
 SERVICIO IMTEGEAL |

Fig. 6 Logotipo de la empresa

3. Elementos generadores de valor
a) Mision
En SIM AUTO nos dedicamos a proporcionar un servicio automotriz de primera
calidad, enfocado en conservar los vehiculos en un estado 6ptimo de funcionamiento,

ofreciendo soluciones confiables, seguras y perdurables que satisfagan las necesidades y

expectativas de nuestros clientes de manera oportuna y rapida.
b) Vision
En SIM AUTO nos esforzamos por ser lideres en el sector de servicios

automotrices siendo reconocidos por nuestra excelencia, capacidad técnica en soluciones

confiables y seguras.
C) Principios institucionales
Etica empresarial

Actuar con integridad y honestidad en todas las operaciones comerciales,

respetando todas las leyes y regulaciones, asi como los principios éticos y morales.
Orientacion al cliente

Poner las necesidades y expectativas del cliente como prioridad en cada decision
y accion de la empresa, ofreciendo un servicio especializado que garantice su

satisfaccion.
Compromiso con la calidad

Mantener altos estandares de calidad en todos los aspectos de los servicios y

productos ofrecidos.
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Fomentar una comunicacién abierta y trasparente en todos los niveles de la

organizacion promoviendo la confianza y la colaboracién entre los empleados.

d) Valores
e Servicio
e Respeto

e Excelencia
e Integridad
e Trabajo en equipo

e Excelencia

4. Servicios

SIM AUTO ofrece una amplia variedad de servicios especializados en el ambito

automotriz disefiadas para mantener los vehiculos en dptimas condiciones tales como:

SERVICOS OFERTADOS POR SIMAUTO.

TABLA YV

Cédigo

Servicio

MOO00001
MO00008
MO00002

MO00009

MO00046

MOO00099
MO00914
MOO00007

MO01311
MO00013
MO00140

MO00770

ABC de frenos
ABC motor

Cambio de aceite y filtro de
motor

Limpieza y comprobacion de
inyectores con ultrasonido
Desmontar / montar caja de
cambios

Cambio banda de distribucién

Desarmar/armar motor completo

Diagnostico con scanner
electronico
reparacion caja de cambios

Cambio conjunto de embrague

Desmontar / montar tanque de
combustible
Cambio bomba combustible

5. Talento humano.

La empresa esta conformada por el gerente, la secretaria y cuenta con 6

trabajadores del en el proceso operativo del area técnica.
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6. Estructura organica

Laempresa SIM AUTO no cuenta con una estructura organica por lo que se realiz6
uno estructurandolo acorde a las necesidades de la empresa como se muestra en la figura
7, con cada una de las actividades que se logré evidenciar en el levantamiento de

informacion.

Gerente general

Secretaria

L) X i Y
Jefe administrativo Jefe operativo

L ! e L ! e r ! s r
Recepcionista Contador Técnico automotriz Mecanico
T
Auxiliar de
mecédnica

Fig. 7 Organigrama de la empresa SIM AUTO

Gerente general. - Es la persona encargada de la direccion de la empresa y
supervision general de la empresa define estrategias a largo plazo, toma de
decisiones clave sobre el funcionamiento del taller y se asegura de que todas las

areas operen de manera eficiente y alineadas al objetivo de la empresa.
Responsable. - Duefio del taller.

Secretaria. - Se encarga de las labores administrativas generales, asistiendo al

gerente general, organizando documentos.
Responsable. - secretaria.

Jefe administrativo. - Encargado de gestionar las operaciones administrativas,
asegurandose de todos los procesos tanto contables y de recursos humanos se

realicen de manera eficiente.

Responsable. - Duefio del taller.
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Jefe operativo. -Responsable de la coordinacion y supervision de todas las
actividades relacionadas al area técnica y de operaciones del taller, asegurando
que los trabajados de mantenimiento y reparacion se realicen a tiempo y con la
calidad adecuada ademas de ser responsable de verificar que exista repuestos en

bodega.
Responsable. - Duefio del taller.

Recepcionista. - Es el primer punto de contacto entre laempresay los clientes, se

encarga de recibir a los clientes, gestionar las citas y atender consultas.
Responsable. - secretaria de la empresa.

Contador. -Responsable de las finanzas y la contabilidad de la empresa,
garantizando que los registros contables estén actualizados y sean precisos,

ademas de que la empresa cumpla con las obligaciones fiscales.
Responsable. - secretaria de la empresa.

Técnico automotriz. -Encargado de realizar diagnosticos, mantenimiento y
reparacion de vehiculos, asegurando que el trabajo sea realizado con precision y

dentro de los tiempos establecidos.
Responsable. - los técnicos del taller.

Mecanico. - Especializado en la reparacion y mantenimiento de sistemas
mecénicos de los vehiculos como motores, transmisores, frenos y suspension

ademas son los encargados de realizar el servicio de lavado de los vehiculos.

Responsable. - los técnicos del taller.

7. Mapa de procesos.

La empresa SIM AUTO no cuenta con un mapa de procesos por lo que se realizé
uno detallando como se muestra en la figura 8, con cada uno de los factores y los procesos
que intervienen para el correcto funcionamiento de la empresa ademas de identificar como
se interrelacionan entre si, con el fin de conocer la situacion actual de laempresa y de los

procesos operativos que conforman el area técnica de la empresa.
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Fig. 8 Mapa de procesos de la empresa SIM AUTO.
8. Diagrama SIPOC

La empresa SIM AUTO no cuenta con un diagrama SIPOC siendo una
herramienta muy importante para poder visualizar ademéas entender de manera simple
como se relacionan las partes internas y externas del proceso operativo de la empresa
SIMAUTO, por lo que se realiz6 uno como se muestra en la figura 9 se describe los
componentes esenciales como son: proveedores ,entrada ,proceso ,salida y clientes ;
asegurando que cada etapa del proceso este alineado con los objetivos de la eficiencia y

calidad que plantea la empresa.
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Fig. 9 Diagrama SIPOC de la empresa SIMAUTO.

9. Diagrama de procesos.

Se registra todos los hechos relativos al método actual ya que la empresa si tiene
definido un método general de los procesos con el que trabaja en la actualidad estos

procesos engloban todos los servicios que la empresa ofrece.
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Fig. 10 Flujograma de método actual de la empresa SIMAUTO.
10.  Caracterizacion de los procesos.
a) Inspeccion inicial.

Este proceso se lleva a cabo en todos los vehiculos, sin importar el servicio
solicitado por el cliente. Su propdsito es detectar posibles fallas o necesidades de
mantenimiento en el vehiculo, garantizando un diagnostico integral desde el inicio.

(1) Objetivo.

Identificar el estado general del vehiculo, tanto visual como mecanica para
detectar posibles problemas y preparar un informe de condiciones antes de realizar

cualquier mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.
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(2)  Actividades y tareas.
e Inspeccion visual general.

Revisar carroceria visualmente cada panel. - Buscar dafios existentes como

rayaduras o irregularidades.

Revisar estado de neumaticos. -comprobar el estado general de los neumaticos

como en el desgate y presion.

Realizar chequeo de luces. - Verificar el funcionamiento adecuado de todas las

luces tanto exteriores como interiores.

Realizar chequeo de plumas y liquido de parabrisas. - Asegurarse que las plumas
limpien adecuadamente y que el depdsito de liquido de parabrisas este lleno y en

condiciones optimas.
e Inspeccion mecanica general.

Revisar los amortiguadores. - Identificar el estado y funcionamiento de los

amortiguadores para identificar desgaste o fugas.

Realizar prueba de rebote. - Prueba para verificar si los amortiguadores estan

absorbiendo adecuadamente los impactos.

Revisar las rotulas y bujes. -Evaluar el estado de las rotulas y bujes de la
suspension para asegurar la estabilidad del vehiculo.

Verificar estado de suspension. -Inspeccionar todos los componentes de la

suspension en busca de desgaste o fallos.

Revisar los terminales de la bateria. - Comprobar si los terminales de la bateria si

estan limpios y conectados correctamente.

Realizar prueba de voltaje. - Medir el voltaje de la bateria para asegurarse que se

encuentre dentro de los rangos normales.

Realizar prueba de carga. - Evaluar la capacidad de la bateria para mantener una

carga adecuada durante su uso.

Revisar nivel de aceite de motor. - Comprobar el nivel y la calidad del aceite para

asegurar una lubricacion adecuada.
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Revisar nivel del liquido de transmision. - verificar el nivel y estado del liquido de

transmision para un cambio adecuado de marchas.

Revisar nivel del liquido refrigerante. -Comprobar el nivel de refrigerante en el

sistema de enfriamiento para evitar sobrecalentamiento del motor.

Verificar estado y nivel de liquido de frenos. - Asegurarse de que el liquido de

frenos este en el nivel adecuado y no este contaminado.

Revisar visualmente la tuberia de escape. - Inspeccionar el sistema de escape para

detectar dafios, fugas o corrosion.
(3) Salida

Informe inicial. - El técnico asignado realizara un documento que detalle el estado

visual y mecénico del vehiculo previo a otras inspecciones.
b) Mantenimiento preventivo y correctivo.

Este proceso incluye las actividades esenciales para mantener o reparar el
vehiculo. Aunque las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo pueden
coincidir, las tareas especificas varian segun el servicio solicitado por el cliente,

adaptandose a las necesidades particulares de cada caso.
(1) Objetivo.

Realizar ajustes, reparaciones y reemplazos necesarios para mantener o restaurar
el correcto funcionamiento del vehiculo y cumplir con los requerimientos del servicio

solicitado por el cliente.
(2)  Actividades y tareas.

Preparacion del vehiculo. - Asegurar que el vehiculo esté listo para las tareas de

diagnostico y reparacion del servicio solicitado por el cliente.

Diagnostico de componentes. - Evaluacion detallada para identificar componentes

defectuosos.

Decision. - Si se requiere el reemplazo de componentes, se procede a reemplazar

las piezas defectuosas; si no, se realiza un ajuste de los componentes.

Reemplazo de piezas defectuosas. - Se debe solicitar la pieza requerida a la
secretaria 0 gerente debido a que son los Unicos con la potestad de entregar la pieza luego
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el técnico debe realizar la sustitucion de piezas con problemas para asegurar la

operatividad del vehiculo.

Prueba de funcionamiento. - Verificacion del correcto funcionamiento tras ajustes

o0 reemplazos.
(3) Salida.

Vehiculo en optimo estado de funcionamiento para pasar a la inspeccion final las

tareas variaran de acuerdo con el servicio solicitado.
C) Inspeccion final.

En esta etapa, se realiza el control de calidad de los trabajos realizados. Se verifica
que cada intervencién cumpla con los estandares de seguridad y calidad, asegurando que
el vehiculo esté en Optimas condiciones para su entrega.

(1) Objetivo

Asegurarse que todos los trabajos de mantenimiento o preparacion se hayan
realizado correctamente y que el vehiculo esté en condiciones Optimas para su entrega al

cliente.
(2)  Actividades y tareas.

Verificar trabajos realizados. - Revisar cada una de las intervenciones y
reparaciones realizadas en el vehiculo para confirmar que cumplen con los estandares de

calidad y seguridad.

Mover el vehiculo al area de lavado. - Transportar el vehiculo a la zona de lavado

para realizar la limpieza final antes de la entrega al cliente.
(3) Salida.

Vehiculo aprobado para entrega. - Una vez que el vehiculo pase la inspeccion

final, esta listo para la fase de lavado y posterior entrega al cliente.
d) Lavado.

La empresa realiza el lavado en todos los vehiculos, independientemente del
servicio realizado. Esto asegura que cada unidad entregada al cliente esté no solo en

condiciones mecénicas adecuadas, sino también con una apariencia limpia y presentable.
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(1) Objetivo.

Realizar una limpieza completa de vehiculos, tanto interior como exterior, para

su presentacion optima al cliente al momento de la entrega.
(2)  Actividades y tareas.
e Limpieza Interior
Abrir puertas. - Preparar el vehiculo para la limpieza interior.

Retirar basura. - Eliminar cualquier residuo o basura acumulada en el interior del

vehiculo.

Recoger objetos personales del cliente. -Guardar los objetos personales del

cliente en un lugar seguro.

Aspirar alfombras y asientos. - Aspirar todo el interior del vehiculo para eliminar
el polvo y la suciedad acumulada.

Colocar objetos. - Reubicar los objetos personales del cliente en sus lugares

originales dentro del vehiculo.

Cerrar puertas. -Asegurarse de que todas las puertas estén cerradas antes de

iniciar la limpieza exterior.
e Limpieza Exterior

Preparar materiales y herramientas. - Reunir todos los productos y herramientas

necesarios para la limpieza exterior.

Enjuagar carroceria con agua a presion. - Aplicar agua a presion en la carroceria

para remover la suciedad superficial.
Jabonar. - Aplicar jabon en la superficie del vehiculo para una limpieza profunda.

Lavar con agua a presion. - Enjuagar el vehiculo nuevamente con agua a presién

para retirar el jabon y la suciedad.

Secar. - Utilizar pafios o aire a presion para secar completamente la superficie del

vehiculo y evitar marcas de agua.
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(3) Salida.

El vehiculo queda completamente limpio, tanto en su interior como en su exterior

y esté listo para ser entregado al cliente.

11.  Distribucion de planta

Agea administrativa

o
i ﬁ:@

Arsa de ingpeocion

Fig. 11 Distribucién de planta de la empresa SIM AUTO.

12.  Descripcion de las &reas de la empresa SIMAUTO.
a)  Areade Inspeccion

Este espacio esta destinado a la revision inicial de los vehiculos. Aqui se realizan
las inspecciones visuales y mecanicas para identificar fallas o necesidades de
mantenimiento. Su ubicacion cerca de la entrada permite una rapida evaluacién inicial

antes de dirigir el vehiculo a otras areas.
b)  Area de operativa.

Es la zona principal del taller donde se realizan los trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo. Estd equipada con elevadores para facilitar el acceso a los

componentes inferiores de los vehiculos, y su disposicion permite un flujo de trabajo
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eficiente entre las estaciones de trabajo. La ubicacion central del area optimiza el acceso

desde otras secciones del taller.
c)  AreadePintura

Dedicada a trabajos de pintura y acabado, esta seccion esta disefiada asegurar un
ambiente controlado para la aplicacion de pintura. Se encuentra en una zona apartada del

area operativa para minimizar la interferencia con otros procesos.
d)  Areade Lavado

Aqui se realizan las limpiezas interiores y exteriores de los vehiculos. Esta situada
en un extremo de la planta, lo que facilita la limpieza final de los vehiculos antes de su

entrega al cliente y reduce el trafico innecesario en otras areas de trabajo.
e) Bodega de Repuestos

Este espacio esta destinado al almacenamiento de piezas y repuestos necesarios
para los servicios de mantenimiento y reparacion. La proximidad con el area operativa
permite un acceso rapido y eficiente a los repuestos, reduciendo el tiempo de espera y
optimizando el flujo de trabajo.

f) Area Administrativa

Incluye la oficina y estacion de trabajo para el personal administrativo. Aqui se
realizan tareas de gestion, atencion al cliente y administracion general del taller. Esta
ubicada cerca de la entrada principal para facilitar la interaccién con los clientes y la

gestion operativa.

B. Estudio de trabajo de la empresa SIMAUTO

Para realizar el estudio de trabajo primero se debe tener un método definido para
lo que se debe comprobar el método ya que con ello me ayuda a detectar oportunidades

de mejora para lo que debo realizar las siguientes etapas en el estudio.

1. Etapa 1: Seleccionar

Se debe tener en cuenta si la empresa cuenta con métodos ya establecidos para
realizar cada servicio que ofrece, ademas como en la teoria menciona cualquier actividad
u operacion esta sujeta a mejoramiento, por tal razon se debe seleccionar y definir el

alcance de estudio, en este caso el estudio se realizara en el servicio que mayor ingreso
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representa a la empresa, mayores quejas por demora ha tenido y mayor complejidad tiene

al realizarlo entre los productos que més representan econémicamente.

a)

Andlisis ABC fase |

De acuerdo a Kanawaty en su libro introduccién al estudio de trabajo nos

menciona que los factores que se deben considerar para seleccionar el trabajo de estudio

son: consideraciones econdémicas, técnicas y humanas, poniendo como relevancia las

operaciones generadoras de valor o también operaciones que entorpecen las

actividades[13],es por ello que se considerara el factor econémico y se aplicd un analisis

ABC con los datos histdricos que cuenta la empresa del periodo del 01/05/2024 hasta el

05/05/2024,al aplicar el analisis permitié categorizar los servicios enfocandose en el que

genera la mayor ganancia.

TABLA VI
CLASIFICACION ABC EN BASE A LOS DATOS HISTORICOS DE LA EMPRESA.

%

%

Cédigo Servicio Cantidad Total Participaci participacion | Zona
articipaciones
acumulada

MOO00001 | ABC de frenos 188,00 $4.462,49 24% 24%

MOO00008 | ABC motor 163,00 $ 3.866,69 21% 45%

MO00002 Qamblo de aceitey | 429,00 $1.987,62 11% 5506
filtro de motor

MOO00009 | Limpiezay 55,00 $1.520,18
comprobacion de 8% 63%
inyectores con
ultrasonido

MOO00046 | Desmontar / montar | 18,00 $1.449,22 8% 71%
caja de cambios

MOO00099 | Cambio banda de 22,00 $1.251,59 79¢ 78%
distribucion 0 0

MOO00914 | Desarmar/armar 2,00 $ 850,00 506 82% B
motor completo

MOO00007 | Diagnostico cgn_ 42,00 $811,50 4% 87% B
scanner electrénico

MO01311 reparacion caja de 3,00 $ 659,84 4% 90% B
cambios

MOO00013 | Cambio conjunto de | 12,00 $ 638,85 3% 94% B
embrague

MOO00140 | Desmontar / montar | 16,00 $ 620,50
tanque de 3% 97%
combustible

MOO00770 | Cambio pomba 20,00 $554,80 3% 100%
combustible

%
Analisis
ABC

16%

Se determino que los servicios de la zona A (78%) son que generan la mayor parte

de los ingresos, mientras que en la categoria B (16%) incluyen servicios importantes, pero

no tan relevantes como los anteriores. Por Gltimo, la zona C (6%) comprende los servicios

de menor demanda e impacto en los ingresos totales.
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Los servicios de la zona A son 6 de mayor relevancia que ofrece la empresa, el
servicio ABC de frenos es el més rentable, generando el 31 % de los ingresos totales, este
servicio destaca no solo con su demanda con 188 unidades, sino también por su
significativo aporte a los ingresos de la empresa, asi siendo el mas rentable y por ello se

debe aplicar estrategias para maximizar el potencial.
b) Matriz de priorizacion.

El anélisis ABC indicé que el cambio de aceite y filtro de motor es el producto
mas vendido, mientras que el servicio que genera mas ingresos es el ABC de frenos. Para
elegir el servicio que pueda ofrecer el mayor beneficio econdmico al optimizarlo, se
elaboré una matriz de ponderacion que evalu6 el nivel de complejidad de cada proceso
con una escala del 1 al 10. Esta herramienta ayudé a identificar los seis servicios clave
que, ademas de ser los mas demandados, representan los mayores ingresos. Asi, se facilito
una seleccion estratégica del servicio en el que la mejora tendria el mayor impacto en la

rentabilidad de la empresa.

TABLA VII
MATRIZ DE PRIORIZACION DE LOS SERVICIOS DE MAYOR INGRESOS PARA
LA EMPRESA.
Matriz de Priorizacion
Nivel de complejidad segin Proceso
Margen
. Mantenimiento L de Valoracién
- Inspeccion - Inspeccion .
Servicios inicial preventlyo y final Lavado | ytilidad
correctivo
ABC de frenos 6 9 6 7 8 18144
Cambio banda de distribucion 6 7 5 6 6 7560
ABC motor 5 7 7 6 8 11760
Cambio de aceite y filtro de 5 4 7 5 4 2800
motor
Limpieza y comprobacion de 6 6 5 5 7 6300
inyectores con ultrasonido
Desmontar / montar caja de 4 8 8 6 5 7680
cambios

Anteriormente, se identifico que el servicio mas vendido es el cambio de aceite y
filtro de motor; sin embargo, también se observé que el servicio que genera mayores
ingresos es el ABC de frenos. La matriz de ponderacion indic6 que el estudio debe centrarse
en el ABC de frenos, ya que es el servicio de mayor complejidad en su ejecucion. Al

optimizar este proceso, se espera un incremento en la eficiencia operativa del taller ademas
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un incremento en los ingresos de la empresa, dado que representa la fuente principal de

ingresos.
C) Encuesta de satisfaccion a los clientes de SIMAUTO.

. Para verificar las quejas de los clientes en el servicio de ABC de frenos, se realizo
una encuesta dirigida a todos los clientes que utilizaron los servicios de la empresa entre el

01 de marzo de 2024 y el 05 de mayo de 2024, alcanzando un total de 875 encuestados.

La encuesta incluy6 9 preguntas, de las cuales las preguntas 4 y 8 se enfocaron
especificamente en evaluar la satisfaccion en cuanto a la calidad del servicio y los tiempos
de ejecucion. Los resultados obtenidos de estas preguntas se pueden ver en la figura 8, esta
encuesta permite analizar el nivel de satisfaccion de los clientes y evaluar areas de mejora

para el servicio de ABC de frenos, la encuesta se encuentra disponible en el anexo 3.

¢Cual de los siguientes servicios le genera mas

insatisfaccion?
4%

5%

6%

54%
17%

= ABC DE FRENOS

= ABC MOTOR

= CAMBIO DE ACEITEY FILTRO DE MOTOR

= LIMPIEZAY COMPROBACION DE INYECTORES CON ULTRASONIDO
= DESMONTAR / MONTAR CAJA DE CAMBIOS

= CAMBIO BANDA DE DISTRIBUCION

Fig. 12 8.;Cual de los siguientes servicios le genera mas insatisfaccion?

Con base en el andlisis ABC, la matriz de ponderacion y las encuestas realizadas a
los clientes, se determind que el servicio que debe estudiarse es el ABC de frenos. Este
servicio es el que genera mayores ingresos para la empresa, pero tambiéen es el que presenta
el nivel mas alto de insatisfaccion entre los clientes, ademas de ser uno de los mas complejos
de ejecutar. Implementar mejoras en los procesos de este servicio permitira aumentar la
eficiencia operativa del taller, beneficiando a la empresa tanto en términos de calidad de

servicio como de ingresos.
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Aunque el cambio de aceite es el servicio mas vendido, el ABC de frenos representa
un impacto econdémico mas significativo. Las complicaciones y quejas recurrentes en este
servicio evidencian ineficiencias en el proceso que afectan la satisfaccion del cliente.
Abordar el proceso operativo de este servicio no solo mejorara la calidad del servicio, sino

que también reducira las quejas y, potencialmente, aumentara la retencion de clientes.

Dado que el ABC de frenos involucra un proceso técnico mas complejo que el
cambio de aceite, es un excelente candidato para un estudio de tiempos y movimientos

enfocado en eliminar ineficiencias y optimizar las operaciones del taller.
d) Seleccionar trabajador

Para la seleccién del trabajador se ha recolectado los tiempos de 6 técnicos que cuenta
la empresa, obteniendo los tiempos en minutos registrados para cada técnico posterior a

ello se calcul6 los promedios de cada uno.

TABLA VI

TIEMPO PROMEDIO DE LOS TRABAJADORES

N.© Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 Técnico 4 Técnico 5 Técnico 6
1 197,8 210,5 189,3 220,3 183,7 187,2
2 200,4 187,4 197 201,3 198,3 187,4
3 210,3 210,1 201,1 198,4 202,21 210,1
4 187,2 196,5 193,2 197,3 189,3 196,5
5 193,4 189,3 197,9 202,3 193,8 189,3
Promedio 200,841 199,333333 197,71 201,97 191,801 194,2

El técnico 3 ha sido seleccionado como el técnico calificado para el estudio de tiempos
esta seleccion se la realiza de acuerdo al calculo de los promedios de los tiempos que
cada técnico ejecuta las actividades del proceso ABC de frenos detallados: técnico 1 un
promedio 200,841; técnico 199,33 un promedio 199,33; técnico 3 un promedio 197,91
siendo el tiempo ubicado en la mitad de todos los tiempos, técnico 4 una demora de
promedio 201,97 siendo el técnico que mas se demora en realizar las actividades, técnico
5 una demora de pro medio 191,80 siendo el técnico més rapido en realizar las actividades,

técnico 6 una demora de promedio 194,2.

2. Etapa 2: Registrar

En esta etapa se registra todos los hechos relativos al método actual, con el que

esta trabajando la empresa.



a) Diagrama de Flujo del proceso
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La empresa carece de un flujograma donde permita observar graficamente la

secuencia y seguimiento de las actividades dentro del proceso, pero se pudo evidenciar

que existe un método mas utilizado por los técnicos y es el que fue determinado por la

empresa, mismo que sirvio para realizar el siguiente flujograma, enfocado en las

actividades operativas del servicio ABC de frenos, se ha considerado actividades

operativas relevantes para el servicio desde la inspeccién inicial hasta el lavado.

Inspeccion inicial

INICIO

&

Inspeccion
visual general

g

Inspeccion
mecanica
general

Ejecucion

L
|

Preparacién del
vehiculo

1

Mantenimiento
frenos

delanteros

Solicitud de
repuestos

¢Requiere repuestos?

NO
Mantenimiento
frenos traseros

¢(Requiere repuestos?

Solicitar
repuestos

NO

Inspeccion final

Preparacion del

vehiculo

iPasa pruebas
funcionales?

SI

Lavado

Limpieza del

vehiculo

Fig. 13 Diagrama de flujo del proceso del servicio ABC de Frenos
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Con la colaboracion del gerente y un técnico de la empresa, se pudo definir

claramente el inicio y el fin de cada tarea las cuales se detallan en la siguiente tabla, este

proceso se descompone en las diferentes actividades y en tareas especificas permitiendo

una comprension precisa de cada una, este desglose facilita la delimitacion necesaria para

la posterior toma de tiempos.

TABLA IX
ABC DE FRENOS

Area

Actividad

Tarea

Inspeccion
inicial

Ejecucion

Inspeccidn visual general

Revisar carroceria visualmente cada panel

Revisar estado de neuméticos

Realizar chequeo de luces

Realizar chequeo de plumas y liquido de parabrisas

Inspeccion mecénica
general

Revisar los amortiguadores

Realizar prueba de rebote

Revisar las rotulas y bujes

Verificar estado de suspensién

Revisar los terminales de la bateria
Realizar prueba de voltaje

Realizar prueba de carga.

Revisar nivel de aceite de motor

Revisar nivel del liquido de transmisién
Revisar nivel del liquido refrigerante
Verificar estado y nivel de liquido de frenos
Revisar visualmente la tuberia de escape

Preparacion del vehiculo

Elaborar informe | de estado inicial
Mover vehiculo al elevador.
Elevar el vehiculo

Mantenimiento de frenos
delanteros

Aflojar tuercas de ruedas delanteras
Quitar ruedas delanteras
Desmontar mordaza

Retirar y verificar las pastillas
Limpiar el sistema de frenos
Verificar estado de discos

Listar repuestos necesarios
Entregar informe | y listado de requerimientos
Esperar repuestos

Regresar con los repuestos

Colocar pastillas

Reinstalar mordaza
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Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas
Medir presion de neumaticos

Aflojar tuercas de ruedas traseras
Quitar ruedas traseras
Retirara tambores
Retirar y verificar zapatas
Limpiar discos y tambores
Verificar estado de discos y tambores
Mantenimiento de frenos  Listar repuestos necesarios 11
traseros. Entregar requerimientos
Esperar repuestos
Traer repuestos
Colocar tambores y zapatas
Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas
Medir la presion
Bajar el vehiculo del elevador
Verificar trabajos realizados
Control de calidad Realizar pruebas de frenos
Mover el vehiculo al area de lavado

Abrir puertas

Retirar basura
Recoger objetos personales del cliente
Aspirar alfombras y asientos
Colocar objetos
Lavado Cerrar puertas
Preparar materiales y herramientas
Enjuagar carroceria con agua a presion
Limpieza exterior Jabonar
Lavar con agua a presién
Secar

Inspeccion
final

Limpieza interior

C) Caracterizacion de los procesos.

Como se menciono anteriormente en la caracterizacion de los procesos operativos,
todos los servicios que la empresa ofrece se agrupan en los mismos procesos basicos. Sin
embargo, el Unico proceso en el que las tareas varian segun el servicio especifico es el de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Por esta razon, es fundamental caracterizar este proceso con un enfoque en el
servicio ABC de frenos, que es el objeto de estudio en la etapa de seleccién. Este analisis
permitird identificar las tareas especificas asociadas a este servicio y evaluar areas de

mejora en su ejecucion para optimizar tanto la calidad como los tiempos de entrega.
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d) Toma de tiempos iniciales

TABLA X
INSPECCION VISUAL GENERAL TIEMPO ACTUAL

N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Promedio
1 Re‘”sarCa”oce;';‘n‘é:sua'me”te Cada 506 447 527 453 519 525 51 556 523 45 513
2 Revisar estado de neumaticos 391 4,05 4,23 4,15 353 4,14 4,17 351 3,41 4,23 4,12
3 Realizar chequeo de luces 3,09 3,19 3,11 3,12 321 3,1 3,23 3,22 3,09 3,16 2,58
4 Realizar chequeo de plumasy liquidode 4 19 919 114 138 111 1,06 128 116 123 1,12 121
parabrisas
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 13,04
TABLA XI
INSPECCION MECANICA TIEMPO ACTUAL
N.° Tarea T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Promedio
1 Revisar los amortiguadores 51 507 552 458 539 515 452 537 53 5,03 5,41
2 Realizar prueba de rebote 31 317 3,22 311 3,08 245 314 318 319 3,26 3,05
3 Revisar las rotulas y bujes 6 612 6,23 559 641 63 505 614 6,27 6,33 5,37
4 Verificar estado de suspension 41 358 343 445 417 423 438 4,09 4,14 435 4,28
5 Revisar los terminales de la bateria 1,4 1,37 143 1,18 146 131 134 147 144 14 151
6 Realizar prueba de voltaje 31 311 3,16 3,22 325 3,02 318 314 323 3,19 2,47
7 Realizar prueba de carga. 23 217 222 224 219 228 225 229 221 256 2,3

8 Revisar nivel de aceite de motor 1,3 1,15 1,47 134 122 118 12 124 131 1,29 1,37

Revisar nivel del liquido de

22 212 219 217 257 218 213 216 223 2,07 2,05
transmision

10 Revisar nivel del liquido refrigerante 2,3 2,33 2,28 237 241 235 23 204 216 252 2,39

Verificar estado y nivel de liquido de

11 Al 42 405 418 4,09 458 403 415 411 447 419 41
12 Re"isar"is“aérs“czgt:'at“be”ade 22 219 217 205 221 211 209 223 216 218 2,49
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 36,79
’ TABLA X
PREPARACION DE VEHICULO TIEMPO ACTUAL
N. Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO Promedio

1 Elaborar informe I de estado inicial 2,19 2,19 2,17 2,05 221 211 2,09 223 216 2,18 2,49

2 Mover vehiculo al elevador. 126 124 148 1,21 1,12 1,27 113 126 1,23 1,32 1,34
3 Elevar el vehiculo 2,16 2,08 213 251 209 215 217 212 206 21 2,14

TIEMPO TOTAL OBSERVADO 5,97




TABLA XIlI
MANTENIMIENTO DE FRENOS DELANTEROS TIEMPO ACTUAL
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N.© Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Promedio
1 Aflojar tuercas de ruedas delanteras 2,20 2,12 2,15 2,17 212 22 218 211 259 214 2,23
2 Quitar ruedas delanteras 227 225 221 228 252 229 217 234 231 2,26 2,03
3 Desmontar mordaza 433 441 439 448 45 446 4,43 355 4,47 4,13 4,52
4 Retirar y verificar las pastillas 3,19 322 302 325 334 328 319 331 3,26 2,59 3,45
5 Limpiar el sistema de frenos 3,26 357 3,34 323 34 321 329 337 324 256 3,42
6 Verificar estado de discos 225 257 231 219 217 224 23 226 202 225 2,15
7 Listar repuestos necesarios 324 328 3,13 3,07 338 331 336 312 335 3,14 3,25
8 Entregar informe |y listadode 57 458 193 194 126 135 132 145 117 115 133
requerimientos
9 Esperar repuestos 498 5,16 5,07 5,23 452 447 4,14 5,07 553 524 5,39
10 Regresar repuestos 1,31 148 133 135 123 153 127 1,34 142 1,02 1,16
11 Colocar pastillas 319 323 32 25 33 32 33 33 32 33 3,37
12 Reinstalar mordaza 237 239 233 247 24 237 255 234 236 2,08 2,42
13 Colocar r“edafu‘;fgzteras yaustar 550 326 321 344 257 323 33 322 325 348 304
14 Medir presion de neuméaticos 143 141 145 15 123 139 152 124 147 149 1,55
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 39,31
TABLA XIV
MANTENIMIENTO DE FRENOS TRASEROS TIEMPO ACTUAL
N.° Tarea T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Promedio
1 Aflojar tuercas de ruedas traseras 2,20 2,07 2,13 257 235 219 211 2,06 228 214 2,12
2 Quitar ruedas traseras 221 215 25 22 22 22 21 21 22 22 2,21
3 Retirara tambores 241 243 24 26 25 25 24 25 272 2 2,58
4 Retirar y verificar zapatas 310 308 32 31 32 35 3 31 32 25 3,15
5 Limpiar discos y tambores 335 31 32 33 31 35 32 26 31 32 3,23
6 Verificar estado de discos y tambores 216 2,13 22 22 22 2 21 21 22 23 2,17
7 Listar repuestos necesarios Il 126 136 134 141 127 1,12 118 1,11 1,32 1,22 1,23
8 Entregar requerimientos Il 132 141 134 1,18 122 143 135 126 1,32 1,17 1,51
9 Esperar repuestos 509 518 545 458 529 527 518 452 512 543 5,23
10 Traer repuestos Il 13 126 12 14 15 13 13 13 13 15 1,34
11 Colocar tambores y zapatas 532 526 5 52 55 61 52 53 52 53 5,12
12 Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas 3,11 301 31 32 33 32 25 32 33 31 3,21
13 Medir la presidn de neumaticos 239 233 24 25 24 23 26 24 24 21 2,5
14 Bajar el vehiculo del elevador 221 212 26 22 23 21 2 22 22 272 2,22
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 37,82




TABLA XV

CONTROL DE CALIDAD TIEMPO ACTUAL
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N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Promedio
Verificar trabajos realizados 221 229 22 21 22 21 22 22 23 22 2,32
Realizar pruebas de frenos 487 447 51 44 51 46 46 53 45 56 5,01
Mover el vehiculo al area de lavado 220 205 21 21 21 23 21 22 22 23 2,57
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 9,90
TABLA XVI
LIMPIEZA INTERIOR TIEMPO ACTUAL
N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Promedio
1 Abrir puertas 024 022 03 02 02 02 03 02 02 03 0,23
2 Retirar basura 33 327 32 33 35 31 32 33 31 35 3,52
3 Recoger objetos personales del cliente 1,15 1,24 11 12 11 11 13 12 12 11 1,03
4 Aspirar alfombras y asientos 706 647 74 72 74 65 72 12 65 72 7,51
5 Colocar objetos 13 147 12 14 13 13 14 14 13 15 1,24
6 Cerrar puertas 0,19 016 02 02 02 02 02 02 02 0.2 0,18
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 13,71
TABLA XVII
LIMPIEZA EXTERIOR
N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Promedio
1 Preparar materiales y herramientas 503 523 52 53 52 52 52 44 51 43 512
2 Enjuagar carroceria con agua a presion 327 317 36 33 32 33 31 32 31 33 3,45
3 Jabonar 828 821 84 83 83 74 82 83 83 82 9,14
4 Lavar con agua a presion 443 503 41 51 44 42 44 45 42 4.2 4,19
5 Secar 6,22 631 62 62 66 64 65 62 61 55 6,22

TIEMPO TOTAL OBSERVADO

28,12
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e) Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido del vehiculo muestra una secuencia clara y organizada
de las etapas y actividades que conforman el proceso de ABC de Frenos que el vehiculo

atraviesa dentro del taller automotriz a continuacion, se detalla el recorrido.

Fig. 14 Diagrama de recorrido actual

Ingreso y &rea de inspeccion inicial: El vehiculo ingresa directamente al area de
inspeccion inicial, en esta etapa se lleva a cabo la inspeccion visual y la inspeccion
mecanica en general del vehiculo para identificar posibles problemas y necesidades de

mantenimiento.

Area de ejecucion: Después de la inspeccion inicial el vehiculo es trasladado al
area de ejecucion, donde se realiza el mantenimiento ABC de frenos, donde se realiza la
revision, reparacion de los frenos delanteros y traseros, asi como la solicitud de repuestos
en caso de ser necesario, esta area esta disefiada para manejar multiples vehiculos

simultaneamente de diferentes servicios que ofrece la empresa.
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Inspeccion final.: Una vez realizado el mantenimiento el vehiculo se dirige al
area de inspeccion final aqui se realiza las pruebas funcionales para asegurarse que los
frenos y otras operaciones se han realizado correctamente, el vehiculo sale del taller para
una prueba en la cuadra donde se encuentra la empresa permitiendo evaluar el rendimiento
del vehiculo en condiciones reales, si el vehiculo no pasa estas pruebas se realiza un

reproceso.

Salida y Area de lavado: Finalmente, el vehiculo es llevado al area de lavado

para una limpieza express antes de ser entregado al cliente.

A pesar de la planificacion eficiente se ha identificado un recorrido del vehiculo
innecesario entre el &rea de inspeccion inicial y el &rea de ejecucion este movimiento no

solo aumenta el tiempo total del proceso, ademas incrementa la probabilidad de retrasos
f) Cursogramas analiticos actuales.

Al definir las actividades, tareas del proceso y conocer el recorrido del vehiculo se
procedié a realizar los diagramas analiticos del proceso para determinar la cantidad de
operaciones, trasportes, esperas y almacenamiento que cuenta la empresa en cada area, con
el objetivo de medir e identificar de manera especifica los problemas y demoras que
enfrentan, permitiendo asi una evaluacion detallada de las ineficiencias en cada etapa del

servicio.
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(1)  Inspeccidn visual general

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO 0
Hoja N° 1 Diagrama N° 1 Simaut
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | total
Avrea: Inspeccion inicial O Operacion 2
Actividad: Inspeccion visual general Transporte 0
Metodo: Actual I:l Inspeccion 2
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje

Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas

Herramientas: Cronometro Distancia total en metros
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 13,04
% ’ g § 2 o é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g *g é ;,), O D D v
1 |Revisar carroceria visualmente cada panel 1 5,13 ?
2 |Revisar estado de neumaticos 4 412 /L
3 |Realizar chequeo de luces 6 2,58 r/
4 |Realizar chequeo de plumas y liquido de parabrisas 2 1,21 ‘
Tiempo Minutos: 13,04 m 0,0 7824

Fig. 15 Cursograma analitico de Inspeccion visual

El andlisis revela que las tareas se centran Unicamente en las inspecciones del

vehiculo de la parte exterior, con un total de la actividad de 13,04 minutos,
Ratio de operacion de la actividad de inspeccion visual general

Operaciones

Ro = .
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras

x 100%

379
13,04

Ro x 100%

Ro = 29%

Capacidad de la produccion

Cp Cp = 0,076 min

~ 13,04

* *

vehiculos 60 min 7h
min 1h turno

Cp(dia) = 0,076



Cp(dia) = 32

vehiculos

dia

(2)  Inspeccién mecéanica general
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 2 Simauto
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. [ Tiempo
Area: Inspeccion inicial O Operacién 4 13,19
Actividad: Inspeccién mecanica general Transporte 0
Metodo: Actual L] Inspeccion g | 2360
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 12
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 36,79

% ' é § g S g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g % E é ;_; O I:l D

1 |Revisar los amortiguadores 4 541 |

2 |Realizar prueba de rebote 2 3,05 r/

3 |Revisar las rotulas y bujes 4 5,37 L\

4 |Verificar estado de suspension 4 4,28 \r

5 [Revisar los terminales de la bateria 1 1,51 /L

6 |Realizar prueba de voltaje 1 2,47 T/

7 |Realizar prueba de carga 1 2,3 k

8 [Revisar nivel de aceite de motor 1 1,37 ™

9 |Revisar nivel de liquido de trasnmisioon 1 2,05

10 |Revisar nivel de liquido refirgerante 1 2,39

11 |Verificar estado y nivel de liquido de frenos 1 41

12 |Revisar visulamente la tuberia de escape 1 2,49

Tiempo Minutos: 36,79 m 0,0| 2.207,4

Fig. 16 Cursograma analitico de inspeccion general

El andlisis indico que existen 12 actividades divididas entre 8 inspecciones y 4

operaciones, asi mismo sus tiempos respectivamente de 13,19 y 23,60 minutos resultando

un tiempo total de 36,79 minutos en la ejecucion. La considerable cantidad de actividades

de inspeccion indica una prioridad en la calidad, pero también sefiala una oportunidad

para optimizar este proceso y equilibrar el tiempo entre operaciones e inspecciones.

Ratio de operacién de la actividad de Inspeccién mecanica general

Ro

B Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras

Operaciones

x 100%




Ro = 13,19 100% = 36%
o= 36,79x 0 = 0
Ro = 36%

Capacidad de la produccién

74

c 1
p Tc
Cp =——— Cp=0,027 min
P=3679 “P=7
] vehiculos 60min 7h
Cp(dia) = 0,027 - * *
min 1h turno
Co(dia) = 11 vehiculos
la) = S —
p dia
(3) Preparacion del vehiculo
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 3 Simauto.
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo de' 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Tlempo
Area: Ejecucion O Operacién 2 | 463
Actividad: Preparacion del vehiculo Transporte 1 134
Metodo: Actual D Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 3
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 35
Inicio: 9:30 am Tiempo minfhombre 5,97
o s | = o 8 SIMBOLOS PROCESOS
i . gl eg| et
s DESCRIPCION DEL PROCESO 2]l &3 E
s s1E2e2|O (1| D |V
1 |[Elaborar informe | de estado inicial 2,49
2 [Mover vehiculo al elevador 1 35,0 1,34
3 |Elevar el vehiculo 1 2,14
Tiempo Minutos: 5,97 m| 350 | 358,2

Fig. 17 Cursograma analitico de preparacion del vehiculo

El andlisis arrojo la existencia de 3 actividades divididas en dos operaciones y un

trasporte con los siguientes tiempos 4,63 y 1,34 minutos con un total de tiempo de 5,97

minutos de la actividad.
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Ratio de operacion de la actividad de preparacion del vehiculo

Operaciones
Ro = - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras
Ro = 203 100% = 77%
0= 5’97x 0= 0
Ro = 77%

Capacidad de la produccion

Cp — 1
p= Tc
Cp = 597 Cp = 0,167 min
Cp(dia) = 0,167 vehiculos 60 min 7h
= * *
platd ’ min 1h turno
] vehiculos
Cp(dia) = 70 ———

dia



(4)

Mantenimiento de frenos delanteros

76

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO O
Hoja N° 1 Diagrama N° 4 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. |Tiempo
Area: Ejecucion O Operacion 10 | 2928
Actividad: Mantenimiento de frenos delanteros Transporte 2 2,49
Metodo: Actual l:l Inspeccion 1 2,15
Servicio: ABC de Frenos D Espera 1 5,39
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 14
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 50
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 39,31

% ' é § g 8% SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § gﬁ *g, E ;.; O I:I D v

1 |Aflojar tuercas de ruedas delanteras 2 2,23

2 |Quitar ruedas delanteras 2 2,03

3 |Desmontar mordaza 2 4,52

4 [Retirary verificar las pastillas de freno 2 3,45

5 |[Limpiar el sistema de frenos 1 342 ]

6 |Verificar estado de discos 2 2,15 —

7 |Listar repuestos necesarios 1 3,25

8 |Enregarinforme |y listado de requerimientos 1 25,0 1,33

9 |Esperar repuestos 1 5,39 [~

10 |Regresar con los repuestos 1 25,0 1,16

11 |Colocar pastillas 2 3,37

12 |Reinstalar mordaza 2 2,42

13 |Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas 2 3,04

14 |Medir presién de neumaticos 2 1,55 L

Tiempo Minutos: 39,31 m 50,0| 2.358,6

Fig. 18 Cursograma analitico de mantenimiento de frenos delanteros

El analisis indico 14 actividades divididas entre 10 operaciones (29,28 min), 2

trasportes (2,49 min), 1 espera (5,39 min) y 1 inspeccion (2,15 min), con un total de 39,31

minutos de duracion de la actividad. Existe una espera en este proceso lo cual significa

una posibilidad de mejora en la eficiencia.




Ratio de operacion de la actividad de Mantenimiento de frenos delanteros

Operaciones

Ro x 100%

 Operaciones + Trasnporte + Inspeccién + Demoras

R _ 2928 100% = 74%
0—39,3136 0 = 0
Ro = 74%

Capacidad de la produccién

1 .
Cp = 3931 Cp = 0,025 min

* *

vehiculos 60 min 7h
min 1h turno

Cp(dia) = 0,025

vehiculos

Cp(dia) = 10 i

7



(5) Mantenimiento de frenos traseros

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO O
Hoja N° 1 Diagrama N° 5 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 siMBOLO ACTIVIDAD Act. |Tiempo
Area: Ejecucion O Operacion 10 | 2757
Actividad: Mantenimiento de frenos traseros Transporte 2 2.85
Metodo: Actual I:I Inspeccion 1 217
Servicio: ABC de Frenos D Espera 1 523
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 14
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 50
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 37,82

% ' 3 § 2 o é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g § g é ;_; O D D v

1 |Aflojar tuercas de ruedas traseras 2 2,12

2 |Quitar ruedas traseras 2 2,21

3 |Retirar tambores 2 2,58

4 |Retirary verificar zapatas 2 3,15

5 |Limpiar discos y tambores 2 3,23 —

6 |\Verificar estado de discos y tambores 2 217 =

7 |Listar repuestos necesarios Il 1 123 <

8 |Entregar requerimientos 1 25,0 151

9 |[Esperar repuestos 1 523 [

10 |Traer repuestos 1 25,0 1,34

11 |Colocar tambores y zapatas 2 512

12 |Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas 2 3,21 b

13 [Medir presioén de neumaticos 1 2,5 p

14 |Bajar el veiculo del elevador 1 2,22 d

Tiempo Minutos: 37,82 m 50,0] 2.269,2

Fig. 19 Cursograma analitico de mantenimiento de frenos traseros

La identificacion de actividades determino la cantidad de 14 actividades con una
duracion total de 37,82 minutos, dividido entre 10 operaciones (27,57 min), 2 transportes
(2,85 min), 1 inspeccién (2, 17 min) y por ultimo 1 espera (5,23 min). Existen tiempos de

espera y transporte lo que indica posibles areas de ineficiencias y posibles mejoras



Ratio de la operacion de la actividad de Mantenimiento de frenos traseros

Operaciones
Ro = - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras
Ro = 27,57 100% = 73%
0= 37'8236 0= 0
Ro = 73%

Capacidad de la produccién

Cp = 1
p= Tc
Cp = 1 Cp = 0,026 mi
P=37gp P T H0ebmN
Cp(dia) = 0,026 vehiculos 60 min 7h
= * k
pléia ’ min 1h turno
] vehiculos
Cp(dia) = 11 ———

dia

79
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(6) Control de calidad

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N°1 Diagrama N° 6 Simauts.
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Tlempo
Area: Inspeccion final O Operacion 2 4.89
Actividad: Control de calidad Transporte 1 501
Metodo: Actual I:I Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: William Buendia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 3
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 35
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 9,90
o} o © 3 SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO £ 28 é E
s = s b =]
2 HEHEE RS 1| D [V
1 |Verificar trabajos realizados 1 2,32
2 |Realizar pruebas de frenos 1 5,01
3 [Mover al vehiculo al &rea de lavado 1 35,0 2,57
Tiempo Minutos: 9,90 m| 350 | 594,0

Fig. 20 Cursograma analitico de control de calidad

Se encontrd un total de 3 actividades, de las cuales son 2 operaciones 'y 1
trasporte con un tiempo de 9,90 minutos de ejecucion de esta. La baja cantidad de

actividades y el reducido tiempo indica un proceso relativamente simple y eficiente.

Ratio de operacion de la actividad de Control de calidad

Operaciones
Ro = - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras
Ro = 2 100% = 49%
0= 9.90 x 0= 0
Ro = 49%

Capacidad de la produccién
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) vehiculos 60min  7h
Cp(dia) = 0,10 - * *
min 1h turno
Co(dia) = 42 vehiculos
a) = e —
p dia
(7)  Limpieza interior del vehiculo
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO O
Hoja N° 1 Diagrama N° 7 Simauto,
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo del 2024 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. |Tiempo
Avrea: Lavado O Operacion 6 |1371
Actividad: Limpieza interior Transporte 0
Metodo: Actual D Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: Anthony Castro v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 6
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 13,71
0 - | s g SIMBOLOS PROCESOS
i , sleg| ez
s DESCRIPCION DEL PROCESO =l 85| §3
- HEH B IR IEIR
1 [Abrir puertas 4 0,23
2 |Retirar basura 1 352
3 [Recoger objetospersonales del cliente 1 1,03
4 |Aspirar alfombras y asientos 3 751
5 |Colocar objetos personales 1 1,24
6 |Cerrar puertas 4 0,18
Tiempo Minutos: 13,71 m| 0,0 8226

Fig. 21 Cursograma analitico de limpieza interior del vehiculo

Se determino 6 actividades de las cuales todas son operaciones con un tiempo total

de 13,71 minutos, no existe ningun transporte, inspeccion, espera o0 almacenamiento por

lo cual existe una gran eficiencia en la realizacién de esta y no necesita plantear una nueva

mejora.

Ratio de operacion de la actividad de Limpieza interna

Ro = Operaciones
o= Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras
13,71
Ro x100% Ro = 100%

1371

x 100%



Capacidad de la produccion

r=1371

Cp = 0,072 min

vehiculos 60 min 7h

Cp(dia) = 0,072 min__ . 1h  turno
] vehiculos
Cp(dia) = 30 —dia

(8) Limpieza exterior del vehiculo
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

&
Hoja N° 1 Diagrama N° 8 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Tiempo
Area: Lavado O Operacion 5 28
Actividad: Limpieza exterior Transporte 0
Metodo: Actual D Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: Anthony Castro v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 5
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 28,12

% ’ § § 3 o é SIMBOLOS PROCESOS
é DESCRIPCION DEL PROCESO g %6 g E ;,; O I:I D v

1 |Preparar materiales y herramientas 1 5,12

2 |Enjuagar carroceria con agua a presion 1 3,45

3 |Jabonar 1 9,14

4 [Lavar con agua a presion 1 4,19

5 [Secar 1 6,22

Tiempo Minutos: 28,12 m| 00 |1.6872

Fig. 22 Cursograma analitico de limpieza exterior del vehiculo

Se ha identificado un total de 5 actividades generando 28,12 minutos, todas ellas

clasificadas como operativas, no se ha registrado ninguna inspeccion, espera, transporte o

almacenamiento, lo que sugiere un flujo de trabajo continuo y eficiente.
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Ratio de operacion de la actividad de Limpieza externa

Operaciones
Ro = - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras
Ro = 2212 100% = 100%
0= 2812 x 0= 0
Ro = 100%

Capacidad de la produccion

Cp Cp = 0,035 min

~ 2812

vehiculos 60 min 7h

Cp(dia) = 0,035 min 1k twrno
. vehiculos
Cp(dia) = 14 ———

g) Resumen de eficiencia y capacidad actual de las actividades del servicio ABC

de Frenos.
TABLA XVIII
EFICIENCIA DE OPERACION Y CAPACIDAD ACTUAL
Actividad % Eficiencia Actual Capacidad al dia
Inspeccién visual general 29 32
Inspeccion mecénica general 36 11
Preparacion del vehiculo 77 70
Mantenimiento de frenos delanteros 74 10
Mantenimiento de frenos traseros 73 11
Control de calidad 49 42
Limpieza interior 100 30
Limpieza exterior 100 14
PROMEDIO 67%

El analisis de la ratio de eficiencia promedio de las actividades es del 67%
revelando una disparidad significativa en el rendimiento de distintas areas. Esto sugiere
una necesita urgente de revisar y mejorar estos procesos para mejorar la eficiencia general,
en conjunto la ratio indica que, aunque algunas actividades funcionan de manera eficiente

existe un considerable potencial.
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h) Capacidad de servicio actual
TABLA XIX

TIEMPOS DE EJECUCION DEL SERVICIO ACTUAL

Actividad Tiempo
Inspeccion visual general 13,04
Inspeccién mecénica general 36,79
Preparacion del vehiculo 5,97
Mantenimiento de frenos delanteros 39,31
Mantenimiento de frenos traseros 37,82
Control de calidad 9,90
Limpieza interior 13,71
Limpieza exterior 28,12

TOTAL 184,66

El analisis del tiempo de ejecucion del servicio es de 184,66 minutos, una vez
obtenido este valor se procedio a calcular la capacidad del servicio basado en una jornada
laboral de 8 horas (480min)

Minutos de servicio por dia

Capacidad de servicio = - —
Minutos por servicio

480

m = 2,5 servicio por dia

Capacidad de servicio =

i) Registro de tiempos por medio de la técnica del cronometraje.

Lo méas importante dentro de la estandarizacion de tiempos es registrar los tiempos
de cada tarea, la toma de tiempos se debe realizar de manera responsable, en este estudio

se aplica el método de cronometraje vuelta cero.
j) Determinacion del tamafio de observaciones

Para determinar el tamafio de muestra se aplico el método estadistico, para lo que
se requirieron cierto numero de observaciones preliminares en el caso de estudié se tomé
10 observaciones iniciales para obtener resultados precisos y representativos del proceso

analizado. (Kanawaty, 1996)

Se aplico la formula del método estadistico en cada actividad con un nivel de

confianza de 95,45% con un margen de error de mas menos 5%.

2
B 40/n2Zx? + (Zx)?
n= 2x
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Siendo :

n = tamafiamo de la muestra que deseamos determinar.
n = numero de observaciones del estudio preliminar.

2 = suma de los valores

x = valor de las observaciones.

El uso de esta férmula estadistica asegura que el tamafio de la muestra sea
suficiente para proporcionar resultados precisos y fiables, tomando en cuenta la
variabilidad de los tiempos observados y garantizando que el analisis cumpla con los

criterios de confianza y margen de error establecidos

Para cada actividad que se realiza en el proceso de ABC de frenos de la empresa,
los respectivos tiempos en minutos. Estos tiempos estan detallados en las tablas que se
presentan a continuacion divididas por actividades y todas sus tareas correspondientes,
cada tabla proporciona una vision exhaustiva y detallada de los tiempos necesarios para

completar cada tarea especifica dentro de la actividad

k) Calculo de observaciones de la inspeccién visual general

TABLA XX
OBSERVACIONES ADICIONALES DE INSPECCION VISUAL GENERAL

N.° Tarea T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 n°

Revisar carroceria
1 visualmente cada 513 4,47 527 453 519 525 51 556 523 45 8

panel

o Revisarestadode ., 405 493 415 353 414 417 351 341 423 10
neumaticos

g  Realizarchequeo oo 519 399 312 321 31 323 322 309 316 5
de luces

Realizar chequeo
4  deplumasy liquido 1
de parabrisas

21 119 114 138 111 106 128 116 123 112 9

Una vez determinado las muestras adicionales necesarias se procede a calcular el
tiempo promedio de cada tarea y al final el tiempo observado de toda la actividad. Para
el calculo del tiempo estandar primero debemos determinar el tiempo observado (TO).

Este se obtiene utilizando la siguiente formula:

X Tiempos observados
TO =

N°de observaciones
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1) Calculo del Tiempo observado de la inspeccion visual general

) TABLAXXI
CALCULO DEL TIEMPO OBSERVADO INSPECCION VISUAL GENERAL ACTUAL

N° Descripcién de la Tiempo
' actividad promedio
Revisar carroceria
. 4,99
visualmente cada panel
2 Revisar e,st_ado de 3,90
neumaticos
3 Realizar chequeo de 3,06
luces
Realizar chequeo de
4 plumas y liquido de 1,19
parabrisas
TIEMPO TOTAL
OBSERVADO 13,13

El tiempo total observado para todas las actividades es de 13,13 minutos,
destacando la necesidad de revisar y a lo mejor optimizar ciertos procedimientos
especialmente aquellos con mayor variabilidad en los tiempos y mejorar la eficiencia
general en el proceso ABC. Los resultados de las otras actividades que conforman el

servicio estan detallados en el Anexo 3 al 9.
I) Tiempo normal de la actividad de inspeccion visual general

Una vez calculado el tiempo observado (TO), procedemos a obtener el tiempo
normal (TN), el cual se ajusta segun la valoracion del rendimiento del operario. Para ello
utilizamos la tabla Westinghouse que proporciona una guia para evaluar el desempefio del

trabajador y ajustar el TO para obtener el TN.

TN =TO * Valoracion de desempefio



(1) Valoracion del desemperio en la actividad de inspeccion visual general

TABLA XXII

VALORACION DE DESEMPENO DE LA INSPECCION VISUAL

NP Tarea Valor Valor Valor Valor Valoracion
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Total
Revisar
1  carroceria 0,08 0,02 0,04 0,03 0,17
visualmente cada
panel
o Revisarestadode g 0,02 0,04 0,03 0,17
neumaticos
3  Realizar chequeo 0,08 0,02 0,04 0,03 0,17
de luces
Realizar chequeo
de plumas y
4 liquido de 0,08 0,06 0,04 0,01 0,19
parabrisas
Total 0,7
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A continuacion, se procede a obtener la valoracion de cada una de las actividades

del servicio analizando la complejidad, duracion y rendimiento del operario. Los

resultados de las demas actividades del servicio estan registrados en los Anexos 10 al al6

para su referencia y posterior andlisis.

(2) Caélculo del tiempo normal de la actividad de inspeccién visual general

TABLA XXI11

CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

Tiempo Tiempo
N° Descripcién de la actividad PO Valoracion normal
observado (min) .
(min)
Revisar carroceria visualmente cada 4,99 07
1 panel 3,49
Revisar estado de neuméticos 3,90 0,7
2 2,73
Realizar chequeo de luces 3,06 0,7
3 2,14
Realizar chequeo de plumas y liquido 119 0.7
4 de parabrisas 0,83
9,19

TOTAL, TIEMPO NORMAL

Los resultados muestran que el tiempo normal para la actividad de inspeccion
visual general es de 9,19 minutos. Este ajuste al reducir los tiempos observados mediante

la valoracion del desempefio permite una mejor planificacion y gestion del tiempo. Los

registros de los célculos de los tiempos observaos de las demas actividades se encuentra

en los anexos del 24 al 30
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m)  Suplementos

Los suplementos incluyen tiempos adicionales necesarios para descanso, demoras
inevitables y necesidades personales del operario para garantizar la eficiencia y bienestar
del operario, lo cual proporciona una estimacion mas real del tiempo requerido para cada
actividad. AL considerar estos factores adicionales, se aseguran de que el operario pueda
mantener un nivel 6ptimo de rendimiento. Los registros de las actividades faltantes estan

en los siguientes anexos 31 al 37 para su comprobacion y analisis.

(1)  Caélculo de los suplementos de la actividad de inspeccion visual general.

TABLA XXIV

SUPLEMENTOS DE INSPECCION VISUAL

Suplementos constantes Suplementos variables igg? Supl(:,);;lento
Actividad Género A Necesidades B
' N A.B.C. D E F G H I J
personales Fatiga
Revisar
_ carraceria H 5 4 2 00 0 0 0O0 110 13 0,13
visualmente cada
panel
Revisar estado de H 5 4 2 00 0 0 00O 1 10 13 0,13
neumaticos
Realizar chequeo H 5 4 20 00 0 00O 1 10 13 0,13
de luces
Realizar chequeo
de plumas y H 5 4 2 000 000 410 16 0,16
liquido de
parabrisas

Una vez aplicado los suplementos necesarios para cada una de las actividades

con sus respectivas tareas se procede a calcular el tiempo estandar
n) Tiempo estandar

Posteriormente, se continua con la adicion de suplementos al tiempo normal para

obtener el tiempo estandar (TE. La formula para calcular el tiempo estandar es:

TE =TN * (1 + % Suplemto)
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(1)  Caélculo del tiempo estandar de la actividad de inspeccion visual
TABLA XXV

TIEMPO ESTANDAR DE INSPECCION VISUAL

o Descripcion de la Tiempo . Tiempo Suplemento Tlgmpo
N .. . Valoracion normal estandar
actividad observado (min) . (%) .
(min) (min)
Revisar carroceria
1 visualmente cada 4,99 0,7 3,49 0,13 3,94
panel
o  Revisarestadode 3,90 07 2,73 0,13 3,09
neumaticos
3 Realizar chequeo 3,06 07 2,14 0,13 2,42
de luces
Realizar chequeo
4 de plumas y 1,19 0.7 0,83 0,16 0,96
liquido de
parabrisas
TOTAL 10,41

El calculo del tiempo estandar de la actividad es de 10,41 minutos, este ajuste
considera tanto los tiempos observados como la valoracion del desempefio del operario,
los suplementos especificos para descanso, demoras inevitables y necesidades personales.

Los célculos de las actividades faltantes estan registrados en los anexos 38 al 44.
(2)  Resumen de tiempos estdndar actuales

La recopilacion de los tiempos registrados del servicio permite un analisis para
comprender la eficiencia y productividad de cada area, el cual determina oportunidades

de mejora. a continuacién, se detalla en la tabla N° 26:

TABLA XXVI
RESUMEN DE TIEMPOS OBTENIDOS

Actividad Tiempo Tiempo Tempo

observado normal estandar
Inspeccidn visual general 13,13 9,19 10,41
Inspeccidn mecanica general 38,12 26,68 31,28
Preparacion del vehiculo 6,68 3,67 4,21
Mantenimiento de frenos delanteros 33,19 18,25 21,28
Mantenimiento de frenos traseros 38,05 20,93 24,59
Control de calidad 7,21 5,77 6,49
Limpieza interior 13,23 10,32 11,97

Limpieza exterior 27,11 21,15 24,57
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0) Resumen del tiempo estandar de la linea de servicio ABC de frenos
actual.
TABLA XXVII

TIEMPO ESTANDAR DEL SERVICIO ABC DE FRENOS

Actividad Tempo
estandar

Inspeccion visual general 10,41
Inspeccién mecanica general 31,28
Preparacion del vehiculo 4,21
Mantenimiento de frenos delanteros 21,28
Mantenimiento de frenos traseros 24,59
Control de calidad 6,49
Limpieza interior 11,97
Limpieza exterior 24,57

Total 134,81

El tiempo estandar de la linea de servicio es de 134, 81 minutos por vehiculo, lo
que proporciona una vision integral del tiempo necesario para completar un ciclo de
servicio. La inspeccion mecénica general (31,28 min) y el mantenimiento de frenos
traseros (24,59 min) son las actividades que mas consumen. Estos datos proporcionan un

marco para evaluar la eficiencia operativa y optimizar los procesos de mantenimiento.

3. Etapa 3: Examinar

Durante esta fase se aplico la técnica del interrogatorio- preguntas base al gerente
y al técnico con mayor experiencia de la empresa, se analizd detalladamente cada
actividad para detectar posibles ineficiencias, cuellos de botella y actividades redundantes
o0 innecesarias, al examinar el flujo de trabajo se identificé posibles &reas donde se pueda
reducir los tiempos de ejecucion, mejorar la distribucién de recursos y mejoras la
optimizacion de los procedimientos, lo que permite un diagndstico preciso de los

problemas existentes sino permite desarrollar e implementar estrategias de mejora.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE DE LA INSPECCION

VISUAL.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Inspeccion visual
general

De propésito

¢ Qué se hace?

Se realiza una inspeccion visual
inicial del vehiculo para detectar
posibles dafios o defectos visibles.

¢Por qué se hace?

Para identificar de antemano
cualquier falla o dafio que pueda
afectar la seguridad o el rendimiento
del vehiculo ademéas de generar la
posible venta de otro servicio que el
vehiculo requiera

De lugar

¢En donde se hace?

En el area de inspeccion designada
dentro del taller.

¢Por qué se hace alli?

Porque es un espacio acondicionado
con la iluminacion y el espacio
necesario para una inspeccion visual
adecuada.

De sucesion

¢Cuando se hace?

Se realiza antes de la inspeccion
mecénica detallada.

¢Por qué en ese momento?

Para tener un diagndstico inicial y
evitar la ejecucién de pruebas
innecesarias si se detectan fallas que
podrian descalificar el vehiculo para
la revision completa.

De persona

¢Quién lo hace?

El técnico designado.

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque tiene la formacion y
experiencia necesarias para
identificar problemas visibles que
podrian pasar desapercibidos.

De medios

¢ Como se hace?

Mediante una revision visual directa
para asegurar que todos los puntos de
inspeccidn visual sean cubiertos.

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para garantizar una revision
estructurada y completa, evitando
omisiones en el proceso de
inspeccidn visual.

Este analisis se puede complementar indicando que esta actividad podria realizarse

junto con el proceso de ejecucion en la misma area de ejecucion, optimizando el uso de

espacio y tiempo en el taller
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE DE LA INSPECCION

MECANICA.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto Preguntas base

Respuestas

Inspeccién mecanica
general

De proposito

¢ Qué se hace?

Se realiza una inspeccion mecanica
detallada del vehiculo, verificando
el estado y funcionamiento de los
componentes mecanicos.

¢Por qué se hace?

Para asegurar que el vehiculo este
en Optimas condiciones de
funcionamiento ademas de poder
encontrar algun fallo y poder
recomendar la reparacion al duefio
asi generando la venta de un nuevo
servicio.

¢En donde se hace?

En el area de inspeccion general del
taller

De lugar
¢Por qué se hace alli?

Porque el &rea esta equipada con las
herramientas que facilitan la
inspeccidn adecuada de los
componentes mecanicos del
vehiculo.

De sucesion

¢Cuando se hace?

Después de la inspeccion visual
general y antes de la preparacion
del vehiculo para el mantenimiento

¢Por qué en ese
momento?

Para identificar problemas
mecanicos y garantizar que el
vehiculo esté en condiciones
Optimas.

¢Quién lo hace?

El técnico designado ya que es la
persona que termina el servicio solo
en control de calidad lo realiza el
gerente.

De persona

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque tiene la experiencia
necesaria para detectar fallas
mecanicas y evaluar el estado de los
componentes de manera precisa.

¢Como se hace?

Utilizando herramientas de
diagnostico y verificacion de
componentes posterior a ello lo
anota en la hoja de trabajo.

De medios

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para realizar una inspeccion
exhaustiva y estandarizada que
minimice el riesgo de errores u
omisiones en la revision mecéanica
del vehiculo.
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Este analisis se puede complementar indicando que esta actividad podria realizarse
junto con el proceso de ejecucién en la misma area de ejecucion ya también esta adaptada
con las herramientas necesarias para realizar la inspeccion mecanica, optimizando el uso

de espacio y tiempo en el taller.

TABLA XXX

TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE DE PREPARACION DEL
VEHICULO.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad Aspecto Preguntas base Respuestas

Se realiza el informe de la

¢Qué se hace? inspecciodn inicial posterior a ello
se lleva al area de ejecucion

De propésito El informe para informar al
cliente de més requerimientos
del vehiculo y el trasladd y
posicionamiento en el elevador.

¢Por qué se hace?

En el area de inspeccién y en el

¢En dénde se hace? . ; o,
area de ejecucion.

Porque el vehiculo se encuentra
en el &rea de inspeccion al

¢Por qué se hace alli? culminar su inspeccién y se
requiere que el vehiculo este en
el &rea de ejecucion.

De lugar

Antes de iniciar el servicio de
ABC de frenos.

De sucesion Porque se requiere el informe al
Preparacion del vehiculo ¢Por qué en ese culminar la inspeccién y se
momento? requiere llevar al area de
ejecucion.

¢Cuando se hace?

¢Quién lo hace? El técnico asignado.

De persona Por qué es el encargado de
¢Por qué lo hace esa realizar todo el ciclo del
persona? vehiculo solo en control de
calidad es encargado el gerente.
Se debe realizar el informe
acorde a la inspeccién inicial
realizada y se debe especificar
¢ Cbémo se hace? tanto repuestos como dafios y
luego debe llevar el vehiculo al
area de ejecucion colocarlo en el
elevador.

Se considera la secuencia de las
actividades y es lo que se
requiere.

De medios

¢Por qué se hace de ese
modo?
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Este analisis se puede complementar indicando que esta actividad eliminar al

juntar los procesos de inspeccion inicial y el de mantenimiento en la misma area de

ejecucion y se eliminaria el transporte y solo se deberia realizar el informa.

TABLA XXXI

TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE MANTENIMIENTO DE
FRENOS DELANTEROS.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Mantenimiento de frenos

delanteros

De propésito

¢ Qué se hace?

Se realiza la revision, limpieza y
reemplazo de componentes desgastados
en el sistema de frenos delanteros del
vehiculo.

¢Por qué se hace?

Para asegurar el correcto funcionamiento
de los frenos y garantizar la seguridad del
vehiculo en carretera.

De lugar

¢En donde se hace?

En el &rea de mantenimiento mecanico
dentro del taller, especificamente en el
espacio designado para el sistema de
frenos.

¢Por qué se hace alli?

Porque cuenta con el equipo y
herramientas necesarios para desmontar,
revisar y reemplazar las piezas del
sistema de frenos de manera segura y
eficiente.

De sucesion

¢Cuando se hace?

Durante el servicio de mantenimiento del
vehiculo o cuando se detectan problemas
especificos en los frenos delanteros.

¢Por qué en ese
momento?

Porque es importante realizar esta
inspeccidn y mantenimiento preventivo
antes de que el vehiculo presente fallos
criticos de frenado.

De persona

¢Quién lo hace?

Un técnico especializado en sistemas de
frenos 0 mecanico automotriz capacitada
para manejar los componentes de frenos.

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque posee el conocimiento y la
experiencia necesarios para realizar un
mantenimiento seguro y efectivo en el
sistema de frenos.

De medios

¢Como se hace?

Utilizando herramientas especializadas
para desmontar las ruedas y el sistema de
frenos, inspeccionando las pastillas,
discos y otros componentes, y realizando
limpieza o reemplazo segln sea
necesario.

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para asegurar que cada componente del
sistema de frenos esté en condiciones
optimas, utilizando procedimientos que
garantizan su funcionalidad y la
seguridad del vehiculo.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE MANTENIMIENTO DE

FRENOS TRACEROS.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Mantenimiento
de frenos
traseros

De propdsito

¢ Qué se hace?

Se realiza la revision, limpieza y
reemplazo de componentes desgastados
en el sistema de frenos traseros del
vehiculo.

¢Por qué se hace?

Para garantizar el adecuado
funcionamiento de los frenos traseros y
la seguridad del vehiculo durante la
conduccion.

De lugar

¢En donde se hace?

En el rea de mantenimiento mecanico
del taller, en el espacio designado para
el sistema de frenos.

¢Por qué se hace alli?

Porque esta &rea cuenta con el equipo y
herramientas necesarios para
desmontar, revisar y reemplazar las
piezas del sistema de frenos traseros de
forma segura.

De sucesién

¢ Cuando se hace?

Durante el servicio de mantenimiento
general del vehiculo o cuando se
detectan fallas o desgaste en los frenos
traseros.

¢Por qué en ese
momento?

Para prevenir fallos en el sistema de
frenos, ya que cualquier defecto puede
comprometer la seguridad del vehiculo.

De persona

¢Quién lo hace?

Un técnico especializado en sistemas de
frenos 0 mecénico capacitado en el
mantenimiento de frenos.

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque tiene los conocimientos
técnicos y la experiencia para realizar
el mantenimiento de los frenos traseros
de forma segura y efectiva.

De medios

¢ Como se hace?

Usando herramientas especializadas
para desmontar las ruedas y
componentes del freno, revisando
zapatas, tambores y otros elementos,
limpiando o reemplazando segun sea
necesario.

¢Por qué se hace de
ese modo?

Para asegurar que todos los
componentes del sistema de frenos
traseros estén en condiciones dptimas,
utilizando un proceso que garantiza la
seguridad y eficiencia del vehiculo.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE CONTROL DE CALIDAD.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Control de calidad

De proposito

¢ Qué se hace?

Se verifica que se haya realizado los
trabajos solicitados de una manera
adecuada y cumplan con los
requerimientos y no existan errores.

¢Por qué se hace?

Para asegurar que el vehiculo
entregado al cliente cumpla con los
requisitos de calidad, minimizando
el riesgo de fallos y garantizando la
satisfaccion del cliente.

De lugar

¢En donde se hace?

En el &rea de control de calidad se
realiza pruebas de frenos a 4
cuadras a la redonda del taller.

¢Por qué se hace alli?

Porque el area de control de calidad
requiere de pruebas de frenos tanto
en cuestas y a su vez en bajas y el

lugar cumple con el requerimiento.

De sucesion

¢Cuando se hace?

Al finalizar todas las etapas de
mantenimiento y reparacion, justo
antes de enviar al vehiculo al
lavado.

¢Por qué en ese
momento?

Para garantizar que el vehiculo esté
en optimas condiciones y que todos
los trabajos realizados cumplan con
los estandares de calidad antes de
ser entregado.

De persona

¢Quién lo hace?

El gerente del taller

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque tiene la formacion y
experiencia necesarias para detectar
cualquier incumplimiento en los
estandares de calidad y seguridad.

De medios

¢ Como se hace?

A través de inspecciones visuales y
pruebas funcionales utilizando
equipos de medicion y herramientas
especializadas para verificar cada
aspecto critico del vehiculo.

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para asegurar una revision
estructurada que garantice que
todos los componentes y servicios
cumplan con los estandares,
minimizando errores y
maximizando la seguridad.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE LIMPIEZA INTERIOR.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Limpieza interior

De proposito

¢ Qué se hace?

Se realiza una limpieza completa del
interior del vehiculo, incluyendo
asientos, alfombras, tablero y otras
superficies.

¢Por qué se hace?

Por qué se ofrece este servicio al
culminar cualquier servicio
requerido por el cliente.

De lugar

¢En donde se hace?

En el &rea de limpieza designada del
taller ya que es una zona
acondicionada para el lavado.

¢Por gqué se hace alli?

Porque el &rea designada para esta
actividad y no interfiere en los otros
procesos.

De sucesion

¢ Cuando se hace?

Al finalizar el mantenimiento o
reparacion del vehiculo, antes de la
limpieza exterior.

¢Por qué en ese
momento?

Para que el vehiculo esté limpio y
presentable justo antes de ser
entregado, mejorando la experiencia
del cliente y asegurando que no
haya polvo o residuos.

De persona

¢Quién lo hace?

Personal de limpieza

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque cuenta con el conocimiento
y la experiencia para realizar una
limpieza detallada y cuidadosa de
todas las superficies interiores del
vehiculo.

De medios

¢Como se hace?

Utilizando aspiradoras, productos de
limpieza especificos, pafios de
microfibra y cepillos adecuados para
cada superficie.

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para asegurar una limpieza profunda
sin dafiar los materiales interiores
del vehiculo, logrando un acabado
limpio y profesional.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO- PREGUNTAS BASE LIMPIEZA EXTERIOR.

Técnica del Interrogatorio — Preguntas base

Actividad

Aspecto

Preguntas base

Respuestas

Limpieza del exterior

De propésito

¢ Qué se hace?

Se realiza la limpieza y detallado de la
carroceria, vidrios, llantas y demas
superficies exteriores del vehiculo.

¢Por qué se hace?

Para mejorar la apariencia del
vehiculo, garantizar una buena
presentacion y aumentar la
satisfaccion del cliente.

De lugar

¢En donde se hace?

En el area de lavado o en una zona
acondicionada para la limpieza de
exteriores, donde se cuenta con acceso
a agua y productos especificos para
limpieza de vehiculos.

¢Por qué se hace alli?

Porque el area estd equipada con
herramientas y suministros necesarios
para realizar una limpieza exterior
eficiente y segura sin afectar el
entorno del taller.

De sucesion

¢Cuando se hace?

Al final de todo el proceso de
mantenimiento o reparacion, justo
antes de la entrega al cliente.

¢Por qué en ese momento?

Para que el vehiculo esté
completamente limpio y presentable
en el momento de la entrega,
mejorando asi la experiencia y
satisfaccion del cliente.

De persona

¢Quién lo hace?

Personal de limpieza o técnico
especializado en el lavado y cuidado
de exteriores de vehiculos.

¢Por qué lo hace esa
persona?

Porque cuenta con la capacitacion y
experiencia necesarias para realizar
una limpieza de alta calidad y sin
dafiar la pintura o los materiales
exteriores.

De medios

¢Como se hace?

Utilizando agua, jabén especial para
carroceria, esponjas, pafios de
microfibra, y productos especificos
para llantas y vidrios.

¢Por qué se hace de ese
modo?

Para asegurar una limpieza efectiva
que elimine la suciedad sin dafiar la
pintura ni las superficies del vehiculo,
logrando un acabado profesional y de
alta calidad.
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C. Propuesta

Propuesta de Mejora en el servicio ABC de Frenos

Introduccion

En base al analisis detallado de los tiempos y eficiencias del proceso de ABC de
Frenos, se ha identificado una serie de areas claves para la mejora. Esta propuesta se
enfoca en optimizar la eficiencia del proceso mediante la estandarizacion de tareas y
capacitacion del personal. La implementacion de mejoras basadas en el analisis detallado
de los tiempos y movimientos proporcionara una base solida para aumentar la eficiencia
operativa, reducir costos y mejorar la satisfaccion del cliente, es crucial traducir los

hallazgos del estudio en acciones concretas que beneficie a la empresa.

1. Objetivos de la propuesta
a) Objetivo general

Proponer estrategias de mejora en base a los resultados del estudio de tiempos y
movimientos para optimizar los procesos operativos y aumentar la eficiencia en la
empresa. SIMAUTO.

b) Objetivos especificos

e Redisefio del proceso operativo mediante la eliminacion de actividades
no productivas.

e Estudio de tiempos del nuevo proceso operativo propuesto

e Capacitar al personal en el nuevo método y procedimiento optimizado

ademas de su area técnica.
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2. Plan de accion de mejora

TABLA XXIX
PLAN DE ACCION DE LA MEJORA PROPUESTA

Estrategias Actividades Recursos Responsable
Desarrollar un nuevo
L método de trabajo Diagrama nuevo
Redisefio del . .
r0Ceso operativo estandarizado para el analitico del
P P servicio de ABC de proceso ]
Frenos eliminando Estudiante
UTN
Calcular los tiempos Cronometro y
Estudio de tiempos P formato de
, en base al nuevo !
del nuevo método i recoleccion de
método .
tiempos
Capacitar al personal
S involucrado de los .
Capacitacion del LEVOS Sesiones y charlas Gerente

personal L técnicas
procedimientos y
estandares de calidad
3. Etapa 4: Idear o establecer el método

Al aplicar el analisis previo y la técnica del interrogatorio en la etapa examinar e
identificar los procesos operativos que se puede mejorar para obtener mayor eficiencia,
se determin0 al proceso de inspeccion inicial, el proceso de mantenimiento preventivo y
correctivo, donde se detecté movimientos innecesarios y actividades repetidas , por lo que
se aplico la técnica de interrogatorio con preguntas fondo para idear una nueva
metodologia de trabajo junto con el gerente que es profesional en el area de mecanica
automotriz y el técnico con mayor experiencia de la empresa con el fin de idear un proceso

mas éptimo para la empresa.

Para determinar y comprender soluciones efectivas se aplicé la técnica
interrogativa a las 5 actividades que se pudo determinar mejoras para incrementar la
eficiencia de los procesos operativos, se segura una generacion de ideas completa y
fundamentada facilitando el desarrollo de soluciones préacticas que aborden el problema

desde mdltiples &ngulos.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO DE PREGUNTAS FONDO DE LA
INSPECCION VISUAL.

Area: Inspeccion Inicial

Actividad: Inspeccién Visual General
1. PROPOSITO DEL PROCESO

Revisar el estado general del vehiculo para detectar posibles problemas o

necesidades de mantenimiento antes de iniciar las operaciones principales.

¢Es posible lograr mejores resultados de otra manera?
Si, se pueden emplear listas de verificacion electrénicas para optimizar tiempo y

minimizar omisiones.
2. LISTA COMPLETA DE OPERACIONES

e Revisar visualmente cada panel de la carroceria.

¢ Inspeccionar el estado de los neumaticos (presion, desgaste).
o Realizar chequeo de luces (altas, bajas, direccionales).

o Verificar estado de plumas y nivel de liquido del parabrisas.

¢ Se puede eliminar la operacion analizada?
No, ya que es una etapa critica para garantizar la calidad del servicio y detectar fallas
tempranas.

¢ Se puede combinar con otra?
Podria combinarse con la inspeccién mecanica inicial si el operario cuenta con la

capacitacion necesaria.

¢ Se puede realizar en tiempo ocioso de otra?

No, esta operacion debe realizarse como primera tarea en la secuencia.

¢Es la secuencia la mejor posible?

Si, el orden asegura que cada elemento sea revisado en un flujo l6gico y eficiente.
3. REQUIERE DE INSPECCION

a. De la operacion anterior:

No aplica.
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b. De esta operacion:

Si, se requiere inspeccidn visual detallada por parte del técnico asignado.

c. De la operacidn siguiente:
Si, el informe elaborado tanto de la inspeccion inicial como la inspeccién mecéanica sera

usado para informar al cliente.

¢Son importantes las tolerancias, holgura, terminado y otros requisitos?

Si, la calidad del servicio depende de una inspeccion minuciosa y precisa.

¢ Demasiados costos?
No, el tiempo invertido es el recurso principal, pero no implica costos adicionales

significativos.

¢Adecuada para el objetivo?

Si, esta inspeccion asegura una revision detallada que permite detectar fallas visibles.
4. MATERIALES

o Lista de verificacion.
o Linterna para inspeccion.

¢ Puede usarse material de menor costo?
Si, se puede optar por una lista digital para ahorrar costos de impresion y facilitar el

almacenamiento de datos.
5. MANEJO DE MATERIALES

a. Transportado por:

Personal técnico asignado.

b. Retirado por:
No aplica.

c. Manejado en la estacion de trabajo por:

El técnico asignado.

¢Deben utilizarse gruas, transportadores, bandejas o vehiculos especiales?
No, las herramientas necesarias son portatiles y no requieren equipo especial.
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Considere la distribucién de planta respecto a la distancia recorrida:
La estacidn de inspeccion inicial se deberia realizarse en el &rea de ejecucion para

reducir tiempos.
6. PREPARACION

El técnico debe contar con la lista de verificacion, linterna y acceso visual

despejado al vehiculo.

¢Son adecuadas?

Si, los elementos proporcionados son suficientes para realizar una inspeccion eficiente.

7. CONDICIONES DE TRABAJO

El area de trabajo cuenta con iluminacién adecuada.

La temperatura ambiente es confortable para el operario.

No se manipulan sustancias peligrosas en esta etapa.

El personal utiliza uniforme y equipo de proteccion personal.

La estacion de trabajo es ergondmica y permite movilidad.

¢ Se necesitan mejoras?
Podria optimizarse la iluminacion natural si se instalan paneles transltcidos en areas

estratégicas.
8. METODO

Antes del andlisis y el estudio del método:

El proceso actual se realiza manualmente con una lista de verificacion impresa.

Después del analisis y el estudio del método:
Se propone digitalizar la lista de verificacion mediante los celulares, integrando reportes
automaticos al sistema de gestion del taller para reducir tiempos.

9. PROPUESTA PARA OPTIMIZAR

« Digitalizacion de listas de verificacion.
o Capacitacion periddica para reforzar habilidades de inspeccion.

o Implementacion de un sistema de clasificacion visual por colores para

priorizar las observaciones criticas.
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TECNICA DEL INTERROGATORIO DE PREGUNTAS FONDO DE LA
INSPECCION MECANICA

Area: inspeccion general

Actividad: Inspeccion Mecéanica

Descripcion: Evaluacion integral de los sistemas mecanicos del vehiculo para identificar
defectos o fallas en componentes clave como frenos, direccion, suspension y sistemas

hidraulicos.
1. PROPOSITO DEL PROCESO

Identificar problemas mecénicos en el vehiculo que puedan comprometer su

funcionamiento o seguridad.

¢Es posible lograr mejores resultados de otra manera?

Si, mediante la digitalizacion de los registros.

2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS OPERACIONES REALIZADAS EN LA
ACTIVIDAD

e Revisar los amortiguadores

e Realizar prueba de rebote

e Revisar las rotulas y bujes

o Verificar estado de suspension

e Revisar los terminales de la bateria

¢ Realizar prueba de voltaje

o Realizar prueba de carga.

e Revisar nivel de aceite de motor

e Revisar nivel del liquido de transmision
e Revisar nivel del liquido refrigerante

o Verificar estado y nivel de liquido de frenos

e Revisar visualmente la tuberia de escape

¢ Se puede eliminar la operacion analizada?

No, cada operacion es fundamental para asegurar el correcto diagnostico.



¢ Se puede combinar con otra?
Si, la inspeccion de frenos puede incluirse con la revision de la suspension si se

optimizan los tiempos de elevacion del vehiculo.

¢ Se puede realizar en el tiempo ocioso de otra?

No, cada operacion requiere atencion especifica.

¢ Es la secuencia de operacion la mejor posible?

Si, ya que sigue una logica funcional de revision de sistemas.
3. REQUIERE DE INSPECCION

o De la operacion anterior:

No, el diagnostico comienza con esta etapa.

e De esta operacion:

Si, requiere inspeccion visual y pruebas fisicas.

o De lasiguiente operacion:
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Si, los resultados de esta etapa son determinantes para definir los trabajos correctivos.

¢Son importantes las tolerancias, holguras, terminados y otros requisitos?

Si, especialmente en frenos y suspension, ya que pequefias variaciones pueden causar

fallas graves.

¢ Demasiados costos?
No, los costos son controlados gracias al uso de herramientas reutilizables y

procedimientos eficientes.

¢Adecuada para el objetivo?

Si, la metodologia asegura precision en el diagnostico.
4. MATERIALES
e Herramientas: Llaves mecanicas, manometros, linternas, dinamometros.
o Consumibles: Aceites, liquidos hidraulicos, pafios de limpieza.

¢ Puede usarse material de menor costo?

No, el material actual ya esta optimizado en términos de costo-beneficio.
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5. MANEJO DE MATERIALES
e Transportado por: Técnico principal.
e Retirado por: Técnico de taller.
e Manejado en la estacion de trabajo por: Personal asignado.

¢ Deben utilizarse graas, transportador por gravedad, bandejas o vehiculos
especiales?

Si, se utiliza un elevador para inspecciones en la parte inferior del vehiculo,

Considere la distribucién de planta respecto a la distancia recorrida:
La disposicion actual en el area de inspeccidn no cuenta con uno mientras que el area de

ejecucion si cuenta con elevadores.
.6. PREPARACION

Eliminar obstrucciones y preparar herramientas necesarias para las inspecciones

especificas.

¢Son adecuadas?

Si, permiten realizar el trabajo de forma eficiente y segura.
7. CONSIDERE LAS SIGUIENTES POSIBILIDADES
« Proporcionar herramientas dentro del area de trabajo normal.
 Incluir reportes digitales para registrar resultados al instante.
8. CONDICIONES DE TRABAJO
e [Espacio: Ordenado y limpio.
e Temperatura: Ambiente cbmodo, adecuado para el rendimiento del operario.
e Riesgos: Riesgo bajo con el uso correcto de EPP (Equipo de Proteccion Personal).

e Ergonomia: Trabajo realizado de pie.
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9. METODO (Inspeccién Mecanica)

e Antes del andlisis y el estudio de movimientos:
El proceso requiere movimientos repetitivos y acceso a herramientas dispersas, lo
que genera tiempo innecesario entre operaciones.

e Después del anélisis y el estudio de métodos:
Reorganizacion de herramientas y optimizacion del uso de la plataforma elevadora
para combinar inspecciones en menos tiempo.

e Postura para trabajar:
Se recomienda mantener el trabajo de pie para tareas principales, pero incorporar

herramientas ergondémicas para movimientos repetitivos.

TECNICA DEL INTERROGATORIO DE PREGUNTAS FONDO DE
PREPARACION DEL VEHICULDO.

Area: Taller Técnico - SIMAUTO

Actividad: Preparacion del Vehiculo

Descripcion: Proceso inicial para la disposicion del vehiculo en el area de
ejecucion , asegurando que esté listo para los mantenimientos requeridos, el
ABC de frenos.

1. PROPOSITO DEL PROCESO

Garantizar que el vehiculo esté correctamente dispuesto para iniciar el ABC de

frenos.

¢Es posible lograr mejores resultados de otra manera?
Si, consolidando los procesos de inspeccion inicial y de mantenimiento preventivo y
correctivo se podria eliminar el transporte y a su vez ya solo se procederia a elevar el
vehiculo para realizar las operaciones que requieren el uso del elevador, ademas se

optimizarian ciertas operaciones de la inspeccion inicial que requieren del elevador.

2. LISTA COMPLETA DE TODAS LAS OPERACIONES REALIZADAS
EN LA ACTIVIDAD.

1. Elaborar el informe I de estado inicial del vehiculo (revision visual, observaciones de

ingreso).
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2. Mover el vehiculo al elevador.

3. Elevar el vehiculo.

¢ Se puede eliminar la operacion analizada?

e Mover el vehiculo al elevador: Si, si el trabajo se realiza directamente en un area

equipada con un elevador, se elimina la necesidad de trasladarlo.

o Elevar el vehiculo: Si, solo realizar esta operacion en el momento necesario para

intervenciones que requieran acceso a la parte inferior del vehiculo.

¢ Se puede combinar con otra?
Si, se podria eliminar esta actividad ya que se podria de una vez llevar el vehiculo al
area de ejecucion y enviar el informe inicial de forma digital, solo se elevaria el

vehiculo cuando las operaciones de mantenimiento lo requieran.

¢ Se puede realizar en el tiempo ocioso de otra?

No, ya que esta etapa debe realizarse antes de las intervenciones mecanicas.

¢ Es la secuencia de operacién la mejor posible?
No, se la puede eliminar al combinar las operaciones de inspeccion inicial y las
operaciones de ABC de frenos ademas la incorporacion de cheklist digitales en

coordinacion de la secretaria.
3. REQUIERE DE INSPECCION

o De la operacion anterior:

Si, el informe inicial debe revisarse acorde a la inspeccion inicial.

o De esta operacion:
Si, al mover y elevar el vehiculo, se deben verificar los puntos de apoyo y la

seguridad del sistema.

o De lasiguiente operacion:
No, ya que se lo puede combinar en el ABC de frenos y se puede eliminar la

preparacion.



¢Son importantes las tolerancias, holguras, terminados y otros requisitos?

Si, especialmente en la elevacion del vehiculo, para evitar dafios o riesgos operativos.

¢ Demasiados costos?
No, los costos actuales son minimos, pero pueden reducirse al eliminar traslados

innecesarios y optimizando las operaciones.

¢Adecuada para el objetivo?

Si, siempre que se implemente la optimizacién mencionada.
4. MATERIALES
e Herramientas: Plataforma elevadora, formulario para informe inicial.
e Consumibles: Ninguno necesario en esta etapa.

¢ Puede usarse material de menor costo?

No, el material actual ya esta optimizado para el proceso.

5. MANEJO DE MATERIALES

Transportado por: Técnico asignado.

Retirado por: No aplica.

Manejado en la estacién de trabajo por: Personal del taller.

¢Deben utilizarse graas, transportadores o vehiculos especiales?

No, el movimiento del vehiculo se realiza con su propio sistema de traccion.

Considere la distribucion de planta respecto a la distancia recorrida:
La reorganizacion del &rea puede eliminar la necesidad de trasladar el vehiculo al
elevador.

6. PREPARACION

Elaborar el informe inicial y verificar que el area de trabajo esté limpia y
equipada con las herramientas necesarias.

¢ Son adecuadas?

Si, siempre que se eliminen los movimientos innecesarios.

109
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7. CONSIDERE LAS SIGUIENTES POSIBILIDADES
Consolidar el area de trabajo con acceso directo a un elevador.
Eliminar movimientos intermedios mediante un disefio eficiente de planta.
Agilizar la elaboracion del informe inicial con herramientas digitales.

8. CONDICIONES DE TRABAJO
Espacio: Adecuado, pero se sugiere reconfigurar el area para reducir traslados.
Temperatura: Comoda para el operador.
Riesgos: Bajo, siempre que el sistema de elevacion se utilice de manera adecuada.
Ergonomia: Trabajo realizado de pie; es aceptable en esta etapa.

9. METODO (Preparacion del Vehiculo)

Antes del andlisis y el estudio de movimientos:
Se realizaban movimientos innecesarios al trasladar el vehiculo al elevador antes de

determinar si la operacion lo requeria.

Después del anélisis y el estudio de métodos:

Reubicar las areas de diagndstico.

Postura para trabajar:

Trabajo mayormente de pie; adecuado para este proceso.

TECNICA DEL INTERROGATORIO DE PREGUNTAS FONDO DEL
MANTENIMIENTO DE FRENOS DELANTEROS Y ANTENIMIENTO DE
FRENOS TRACEROS.

Area: Mantenimiento de Frenos
Actividad: Mantenimiento de frenos delanteros y traseros

Descripcion:

Se realiza el mantenimiento de frenos delanteros (discos y pastillas) y traseros

(tambores y zapatas) para garantizar el correcto funcionamiento y seguridad del
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vehiculo ademas se realiza la técnica y su respectivo analisis junto ya que se

plantea combinar las operaciones de ambas actividades.
1. PROPOSITO DEL PROCESO

Realizar el mantenimiento de frenos delanteros y traseros bajo las
especificaciones técnicas del fabricante para asegurar el desempefio y la seguridad del

vehiculo.

¢Es posible lograr mejores resultados de otra manera?
Si, combinando ciertas operaciones para reducir tiempos muertos y movimientos

innecesarios.

2. LISTA COMPLETA DE OPERACIONES REALIZADAS

e Quitar ruedas delanteras

e Desmontar mordaza Retirar y verificar las pastillas
e Limpiar el sistema de frenos

e Verificar estado de discos

e Listar repuestos necesarios

e Entregar informe | y listado de requerimientos
e Esperar repuestos

e Regresar con los repuestos

e Colocar pastillas

e Reinstalar mordaza

e Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas

e Medir presion de neumaticos

o Aflojar tuercas de ruedas traseras

e Quitar ruedas traseras

e Retirara tambores

e Retirary verificar zapatas

e Limpiar discos y tambores

e Verificar estado de discos y tambores

e Listar repuestos necesarios Il

e Entregar requerimientos

e Esperar repuestos
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e Traer repuestos

e Colocar tambores y zapatas

e Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas
e Medir la presién

¢ Bajar el vehiculo del elevador

¢ Se puede eliminar la operacion analizada?
Si, al realizar el desmonte de las 4 ruedas y su respectiva inspeccion de fallas de puede
generar un solo informe y enviar a secretaria con ello se puede agilizar que los repuestos

necesarios estén ya preparados para ser retirados por el técnico.

¢ Se puede combinar con otra?
Si, operaciones de limpieza y verificacion pueden realizarse simultdneamente, se puede
combinar tanto las operaciones del mantenimiento de frenos delanteros como el
mantenimiento de frenos traseros optimizando operaciones y eliminando movimientos

innecesarios.

¢ Se puede realizar en el tiempo ocioso de otra?
Si, mientras se espera la preparacion de los repuestos requeridos, se puede realizar la

limpieza de otros componentes o preparar herramientas.

¢ Es la secuencia de operacion la mejor posible?
Se plantea una nueva secuencia de operaciones optimizada y divididas en las siguientes
actividades.

Desmontaje de componentes.

1. Aflojar tuercas de ruedas delanteras y traseras:
Se realiza de manera simultdnea en todos los ejes. Esto ahorra tiempo comparado con

aflojar y desmontar ruedas de un eje a la vez.

2. Quitar todas las ruedas:
Las ruedas delanteras y traseras se desmontan consecutivamente para dejar expuesto

el sistema de frenos.

3. Desmontar mordazas y tambores:
Durante este paso, las mordazas delanteras y los tambores traseros se retiran en

paralelo.
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Limpiar discos, tambores y sistemas de frenos:
Utilizar limpiador especializado en discos y tambores. La limpieza puede realizarse

de forma simultanea en ambos ejes si hay suficiente personal.

Retirar y verificar pastillas y zapatas:
Inspeccidn visual y medicidn del grosor de pastillas y zapatas para determinar si

cumplen con las especificaciones del fabricante.

Verificar estado de discos, tambores, pastillas y zapatas:
Comparar el estado de los componentes con los estandares establecidos. Generar un

informe Unico que incluya las necesidades de repuestos para ambos sistemas.

Gestidn de repuestos

Listar los requerimientos de repuestos.

Informe de estado de vehiculo y el listado de repuestos requeridos,
Crear un listado Unico de los repuestos necesarios, centralizando el pedido para evitar

desplazamientos redundantes.

Esperar y traer repuestos (U4nico movimiento):
Reducir el tiempo de espera agrupando las necesidades de ambos sistemas en un solo

pedido.
Montaje de componentes

Colocar pastillas y zapatas:
Montar pastillas nuevas en los frenos delanteros y zapatas nuevas en los traseros de

manera simultanea o dividida por equipos.

Reinstalar mordazas y tambores:
Colocar mordazas en los frenos delanteros y tambores en los traseros, asegurando un

ajuste correcto.

Montar y ajustar ruedas delanteras y traseras:
Todas las ruedas se montan y ajustan una vez que los sistemas de frenos estan
completos. Ademas debe medir presion de neumaticos se realiza despuées de montar

las ruedas, evitando duplicidad.
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13. Bajar el vehiculo:
Se realiza una vez que todas las tareas han sido completadas en ambos ejes,

eliminando pasos innecesarios de levantar y bajar el vehiculo varias veces.
3. REQUIERE DE INSPECCION

a) De la operacion anterior: Si, una inspeccion visual inicial es necesaria para
identificar piezas desgastadas.

b) De esta operacion: Requiere inspeccion visual y medicion del grosor de discos
y tambores.

c) De la siguiente operacion: Si, para asegurar la correcta instalacion y calibracion

de los frenos.

¢Son importantes las tolerancias, holgura, terminado y otros requisitos?
Si, deben respetarse estrictamente las especificaciones del fabricante en cuanto a grosor

de discos, zapatas y pastillas.

¢ Demasiados costos?
No, ya que las inspecciones son visuales y con herramientas basicas solamente si no se
realiza adecuadamente los trabajos requeridos se debe volver a realizar y se estaria
perdiendo tiempo en la empresa.

¢Adecuada para el objetivo?
Si, asegura la calidad y seguridad del sistema de frenos.

4. MATERIALES

Herramientas y materiales utilizados: Llave de impacto, gato hidraulico,
desmontadores de ruedas, limpiador de frenos, piezas de repuesto (pastillas, zapatas,

discos o tambores).

¢ Debe considerarse el tamafio, adecuado para el uso y otras condiciones?
Si, las piezas deben ser originales o de calidad equivalente, y las herramientas adecuadas

para evitar dafos.

¢ Puede usarse material de menor costo?

No, porque comprometeria la seguridad del sistema de frenos.
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5. MANEJO DE MATERIALES

a) Transportado por: Personal técnico.
b) Retirado por: Personal técnico.

c) Manejado en la estacion del trabajo por: Personal técnico.

¢Deben utilizarse gruas, transportadores o vehiculos especiales?

No, pero se requiere un gato hidraulico y torres de soporte para levantar el vehiculo.

Considere la distribucién de planta respecto a la distancia recorrida:
Se debe combinar al area de inspeccion inicial y ejecucién con ello se eliminarian

transportes innecesarios ademas de reducir operaciones redundantes,
6. PREPARACION

Eliminar residuos de suciedad en discos y tambores. Preparar herramientas y

piezas necesarias antes de comenzar el mantenimiento.

¢Son adecuadas?

Si, la preparacion es suficiente para el correcto desarrollo del proceso.
7. CONSIDERE LAS SIGUIENTES POSIBILIDADES

Comparar métodos si mas de un técnico realiza el mismo trabajo: Establecer

tiempos estandar para comparar eficiencias.

e Proporcionar el asiento correcto para el técnico: No aplica, ya que se trabaja de
pie.
« Disponer para operar con las dos manos: Si, las herramientas y materiales estan

accesibles.

« Disponer herramientas y partes dentro del &rea de trabajo normal: Si, se

encuentran cerca del técnico.

e Cambiar la distribucién para eliminar regresos y permitir el acoplamiento de
maquinas: si es necesario la combinacion de las areas de inspeccion inicial y

ejecucion.

o Utilizar todas las mejoras desarrolladas para otros trabajos: Si, combinar

operaciones cuando sea posible para reducir tiempos.
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8. CONDICIONES DE TRABAJO

o Espacio de trabajo ordenado y limpio.

« Personal con indumentaria adecuada.

e lluminacion y temperatura adecuadas.

e No se manipulan sustancias peligrosas.
9. METODO (Mantenimiento de frenos delanteros y traseros)
a. Antes del andlisis y estudio de movimiento:

« Procesos con tiempos muertos al realizar operaciones separadas para frenos

delanteros y traseros.
b. Después del analisis y estudio de métodos:

o Propuesta: Combinar la limpieza y verificacion de componentes delanteros y

traseros, ademas de realizar un solo levantamiento del vehiculo para ambas tareas.

Después de examinar e idear se plante6 que seria mas factible las combinaciones de
las operaciones de la inspeccion inicial y la inspeccion mecanica ademas de la combinacion
de las operaciones del mantenimiento de frenos delanteros como traseros ademas de la
combinacidn de las areas de inspeccion inicial y ejecucion como se plantea en cada uno del

analisis de las actividades en idear.

4. Etapa 5: Evaluar.

a) Redisefio del proceso operativo propuesta

El redisefio del nuevo proceso consiste en la integracion de las areas de inspeccion
inicial y ejecucion en un unico flujo continuo, como se puede ver en el diagrama analitico
y diagrama de recorrido Este cambio busca eliminar pasos innecesarios y redundantes,

como el movimiento repetido del y reducir el recorrido del operario.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

O

Hoja N° 1 Diagrama N° 9 LT
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. total
Area: Inspeccion inicial O Operacion 6 | 1421
Actividad: Inspeccién visual y mecanica general Transporte 0
Metodo: Propuesto I:l Inspeccion 8 19,48
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 14
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 33,69
o - < 8 SIMBOLOS PROCESOS
i , sleg| ez
s DESCRIPCION DEL PROCESO 2] &8 5 3
: tlif| sz lo=2|O0|D v
1 [Revisar carroceria visualmente cada panel 3,21 !
2 |Revisar estado de neumaticos 3,38 //1
e ’ =
3 | Verificar luces del vehiculo 1,58 [/
4 | Verificar estado de plumas y liquido de parabrisas 1,08 K\
5 |Revisar los amortiguadores 2,18 :>-
. . =
6 |Revisar las rotulas y bujes 5,1 <\\
7 |Revisar la suspension 417 \f
8 |Revisar los terminales de la bateria 2,12 //l
R R ~a
9 |Realizar prueba de voltaje y carga. 3,19 <\
. - 7’ B . =z \
10 |Revisar nivel del liquido de transmision y frenos 2,12 ~~
11 |Revisar nivel de aceite de motor. 1,18
12 |Revisar visualmente la tuberia de escape 1,12 -~
13 |Elaborar informe I de estado inicial 2,17 r//
14 |Elevar el vehiculo 1,09 {
Tiempo Minutos: 33,69 m 0,0[2.0214

Ratio de operacion de la actividad de inspeccion visual y mecanica general

Operaciones

Ro =

14,21
"~ 33,69

Ro

Ro = 43%

~ Operaciones + Trasnporte + Inspeccién + Demoras

x100% = 43%

x 100%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc
Cp = 33.19 Cp = 0,030 min
Cp(dia) = 0,030 vehiculos 60 min 7h
= * sk
pidia ’ min 1h turno
Co(dia) = 12 vehiculos
piaia) = dia

(2) Desmontaje de componentes

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 10 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop.. | Tiempo
Area:Ejecucion O Operacién 6 29,23
Desmontaje de componentes Transporte 0
Metodo: Propuesto |:| Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 6
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 29,23

% , g § 2 é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g gﬁ ‘QEG E ;,; O I:I D v

1 Aflojar y quitar nehumaticos delanteros y traseros . 8,64

2 |Desmontar mordaza 6,58

3 |Retirar limpiar y verificar pastillas 4,37

4 [Retirar,limpiar y verificar tambores 2,17

5 |Retirar limpiar y verificar zapatas 4,29

6 |Limpiar y verificar discos 318

Tiempo Minutos: 29,23 m 0,0[1.753,8

Ratio de la actividad de desmontaje de componentes

Operaciones
Ro

= - —~ x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras °

29,23

e — 0fy — 0,
29’2336 100% = 100%

Ro
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Cp =

29,23

Ro = 100%

1
Cp = T_C
Cp = 0,034 min

vehiculos 60 min 7h
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Cp(dia) = 0,034 * *
p ’ min 1h turno
Co(dia) = 14 vehiculos
a) = E—
p dia
(3)  Gestion de repuestos
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO 0
Hoja N° 1 Diagrama N° 11 LT
INFORMACION RESUMEN
Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. Tlempo
Area: Inspeccion inicial O Operacion 2 2,77
Actividad: Gestion de repuestos Transporte 1 1,32
Metodo: Propuesto I:l Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 1 5,44
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 4
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/fhombre 9,53
o} 5 | = 8 SIMBOLOS PROCESOS
i DESCRIPCION DEL PROCESO £ 2 é E
s = S b =]
s s1E2leg | O (1| D [V
1 |Enlistar repuestos 1,32 1
’ Entregar informe de estado del vehiculo y listado de J\
requerimientos totales 1,45 ~—~——
3 |Esperar repuestos 5,44 —
4 |Regresar repuestos 1,32 —
Tiempo Minutos: 9,53 m| 00 5718
Ratio de operacion de la actividad de gestion de repuestos
Operaciones
Ro = x 100%

~ Operaciones + Trasnporte + Inspeccién + Demoras

Ro =

2,77
9,53

x100% = %

Ro = 29%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc
Cp = 9,53 Cp = 0,030 min
Cp(dia) = 0,030 vehiculos 60 min 7h
= * sk
pidia ’ min 1h turno
Co(dia) = 44 vehiculos
plaia) = dia

(4) Montaje de componentes

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 12 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. |Tiempo
Area: Ejecucion O Operacion 6 | 2477
Actividad: Montaje de componentes Transporte 0
Metodo: Propuesto I:l Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: David Simbafia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 6
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/fhombre 24,77

% ’ g § 2 o é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g % E § ;.), O I:l D v

1 |colocar nuevas pastillas y zapatas 6,32

2 |Reinstalar mordaza 4,36

3 |reinstalar tambores 4,56

4 | Colocar ruedas 517

5 [Ajustar tuercas 2,28

6 |Bajar el vehiculo del elevador 2,08

Tiempo Minutos: 24,77 m 0,0]1.486,2

Ratio de operacion de la actividad de montaje de componentes

Operaciones

Ro = ;
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras

x 100%

24,77

Ro =077

x100% = 100%

Ro = 100%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc
Cp = 2477 Cp = 0,040 min
Cp(dia) = 0,040 vehiculos 60 min 7h
= * sk
pidia ’ min 1h turno
Co(dia) = 17 vehiculos
plaia) = dia

(5) Control de calidad

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
HojaN° 1 Diagrama N° 13 Simauto.
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. | Tiempo
Avrea: Ejecucion O Operacion 2 775
Actividad: Control de calidad Transporte 1 210
Metodo: Propuesto D Inspeccién 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: William Buendia v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 3
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 9,85

o s | = o 8 SIMBOLOS PROCESOS
0 DESCRIPCION DEL PROCESO slgé £ E

s = g3 5 3

: Paf |5 Ofp [V

1 |verificar trabajo realizado 2,39 1

2 |Realizar pruebas de frenos 5,36 l\

3 |Mover el vehiculo al area de lavado 21 ™~

Tiempo Minutos: 9,85 m 0,0/ 591,

Ratio de operacion de la actividad de control de calidad

Operaciones

Ro = - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras °

7,75

Ro =
°= 985

x100% = 79%

Ro = 79%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc
= ol 1 1
Cp 9.85 Cp = 0,10 min
Cp(dia) Olovehiculos 60 min 7h
= * k
pldia ’ min 1h turno
Co(dia) = 42 vehiculos
piaia) = dia

(6) Limpieza interior

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 14 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. |Tiempo
Area: Lavado O Operacion 6 | 1430
Actividad: Limpieza interior Transporte 0
Metodo: Propuesto I:l Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: Anthony Castro v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 6
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/fhombre 14,30

% ' g § 2 s é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g % E § ;.), O |:| D v

1 [Abrir puertas 0,23

2 |Retirar basura 4,25

3 |Recoger objetos personales del cliente 2,13

4 |Aspirar alfombras y asientos 6,35

5 [Colocar objetos 1,19

6 |Cerrar puertas 0,15

Tiempo Minutos: 14,30 m 00| 858,0

Ratio de operacion de la actividad de limpieza interior

Operaciones
Ro

= - — x 100%
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras

14,30

= —_— 0fy — 0,
14’3036100/0 100%

Ro

Ro = 100%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc
Cp = 1430 Cp = 0,069 min
Cp(dia) = 0,069 vehiculos 60 min 7h
= * sk
pidia ’ min 1h turno
Co(dia) = 29 vehiculos
piaia) = dia

(7)  Limpieza exterior

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO @
Hoja N° 1 Diagrama N° 15 LT
INFORMACION RESUMEN

Fecha: 10 de Mayo del 2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Prop. |Tiempo
Area: Lavado O Operacién 5 | 2589
Actividad: Limpieza extterior Transporte 0
Metodo: Propuesto I:l Inspeccion 0
Servicio: ABC de Frenos D Espera 0
Operario: Anthony Castro v Almacenaje 0
Elaborado por: Ronnie Andrade Total de Actividades realizadas 5
Herramientas: Cronometro Distancia total en metros 0
Inicio: 9:30 am Tiempo min/hombre 25,89

% ’ g § . s g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g gz E é ;)_; O D D v

1 [Preparar materiales y herramientas 359

2 |Enjuagar carroceria con agua a presion 543

3 |Jabonar 7,36

4 |Lavar con agua a presion 4,36

5 |Secar 5,15

Tiempo Minutos: 25,89 m 0,0/ 1.553,4

Ratio de operacion de la actividad de limpieza exterior

Operaciones

Ro = - —
Operaciones + Trasnporte + Inspeccion + Demoras

x 100%

25,89
"~ 25,89

Ro x100% = 100%

Ro = 100%
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Capacidad de la produccion

Cp = 1
p= Tc

Cp = 7589 Cp = 0,038 min

Cp(dia) = 0,038 vehiculos 60 min 7h
= * sk
pidia ’ min 1h turno
Co(dia) = 16 vehiculos
piaia) = dia
5. Etapa 6: Definir el método propuesto

(1)Evaluacion de la ratio de operacion del servicio ABC de Frenos propuesto

TABLA
RATIOS DE OPERACION PROPUESTO
Actividad % Eficiencia Propuesto
Inspeccién visual y mecanica general 43%
Desmontaje de componentes 100%
Gestion de repuestos 29%
Montaje de componentes 100%
Control de calidad 79%
Limpieza interior 100%
Limpieza exterior 100%
PROMEDIO 79%

El andlisis de la eficiencia propuesta para las actividades del servicio muestra areas con alto
rendimiento, actividades como el desmontaje y montaje de componentes, asi como la
limpieza alcanza un 100% evidenciando procesos optimizados. Sin embargo, la inspeccion
visual y mecanica general y la gestion de repuestos presentan eficiencias del 43% y 29%.
Con un promedio de eficiencia de 79% aun se debe enfocar esfuerzo en optimizar las areas

menos eficientes para elevar el desempefio global del servicio.
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(2) Capacidad de servicio propuesta

TABLA
TIEMPOS DE EJECUCION DEL SERVICIO

Actividad Tiempo
Inspeccidn visual y mecanica general 46,69
Desmontaje de componentes 41,23
Gestion de repuestos 9,53
Montaje de componentes 24,77
Control de calidad 9,85
Limpieza interior 15,30
Limpieza exterior 33,89

TOTAL 147,26

El tiempo total de ejecucion de las actividades es de 147,36 minutos, a
continuacion, se obtuvo la capacidad del servicio basado en una jornada laboral de 8 horas
(480min)

Minutos de servicio por dia

Capacidad de servicio = - —
Minutos por servicio

480
147,26

Capacidad de servicio = = 3,2 servicio por dia

(3) Analisis de ratios y capacidad de servicio actual y propuesta

TABLA
COMPARACION DE RATIO Y CAPACIDAD DE SERVICIO
Servicio Ratio de eficiencia  Capacidad
Actual 67% 2,5 servicios
Propuesta 79% 3,2 servicios
Aumento 12% 0,7

El analisis del servicio actual y propuesto muestra una notable mejora en el
rendimiento operativo la eficiencia del servicio aumentado del 67% al 79% lo que
representa una mejora del 12%. Esta mejora en la eficiencia es fundamental ya que
permite a la empresa maximizar el uso de los recursos y reducir el tiempo necesario para

completar cada servicio.
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(4) Diagrama de recorrido propuesto

Arza ODparstia

La integracion de dos areas permitio que el vehiculo ingrese inmediatamente al
area de ejecucion u operativa del servicio eliminado demoras y optimizando el tiempo
anterior en el traslado del carro y la espera entre diferentes secciones. Esta
reestructuracion no solo agilizo el flujo de trabajo si no que se ha resultado la reduccion

de 85 metros en desplazamientos innecesarios.
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6. Etapa 7: Propuesta de la implementacion del nuevo método.

a) Propuesta de implementacion del nuevo método de trabajo para el servicio
ABC de Frenos de la empresa SIMAUTO

O

Simauto
| SERVICIO IMTEGRAL

1. Introduccion

Este documento presenta la propuesta de implementacion de un nuevo método de
trabajo en el taller de frenos de la Empresa Automotriz SIMAUTO. EI objetivo principal
es optimizar los procesos, reducir los tiempos de espera y mejorar la satisfaccion del

cliente mediante la reorganizacion y mejora de las actividades actuales.
2. Objetivos

Optimizar los tiempos de los procesos de mantenimiento de frenos.

e Reducir los tiempos de espera para los clientes.
o Aumentar la eficiencia del uso de recursos y herramientas.
o Mejorar la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

« Implementar mejoras continuas mediante la retroalimentacion y evaluacion

constante.

3. Alcance

El plan se aplicara a todas las actividades de inspeccién, desmontaje, montaje,
control de calidad y lavado en el taller de frenos. El personal involucrado incluye técnicos,

gerente y personal de limpieza.
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4. Actividades, areas, herramientas y recursos necesarios del nuevo método.

Actividad

Tarea

Herramientas y
Recursos Necesarios

Inspeccion Visual
y Mecanica

Revisar carroceria
visualmente cada
panel

Revisar estado de
neumaticos

Verificar luces del
vehiculo

Verificar estado de
plumas y liquido de
parabrisas

Revisar los
amortiguadores

Revisar las rétulas y
bujes

Revisar la
suspension

Revisar los
terminales de la
bateria

Realizar prueba de
voltaje y carga
Revisar nivel del
liquido de
transmision y frenos
Revisar nivel de
aceite de motor

Revisar visualmente
la tuberia de escape

Elaborar informe |
de estado inicial

Elevar el vehiculo

Linterna, ojo experto

Medidor de presién de
neumaticos.

Herramienta de prueba de
luces.

Limpiador de parabrisas,
linterna

Herramienta de prueba de
suspension

Herramienta de prueba de
suspension

Herramienta de prueba de
suspension

Multimetro

Multimetro
Herramienta de medicién
de liquidos

Varilla de medicién de
aceite

N/A

Formularios de
inspeccion.

Elevador de vehiculos

Desmontaje de

Aflojar y quitar
neumaticos
delanteros y traseros

Desmontar mordaza

Retirar, limpiar y
verificar pastillas

Llave de impacto, gato
hidraulico

Llave de impacto, llave de
mordaza

Cepillo de alambre,
limpiador de frenos

Componentes . L .
Retirar, limpiar y Cepillo de alambre,
verificar tambores limpiador de frenos
Retirar, limpiar y Cepillo de alambre,
verificar zapatas limpiador de frenos
Limpiar y verificar ~ Cepillo de alambre,
discos limpiador de frenos
Gestion de Tablet o PC, software de

Repuestos

Enlistar repuestos

gestion de repuestos



Entregar informe de
estado del vehiculo y
listado de
requerimientos
totales

Esperar repuestos
Regresar repuestos
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Formularios de informe,

Formulario de lista de
requerimientos.

N/A
N/A

Colocar nuevas
pastillas y zapatas

Reinstalar mordaza

Reinstalar tambores

Llave de impacto,
herramientas de montaje

Llave de mordaza
Llave de impacto,

Montaje de herramientas de montaje
Componentes Llave de impacto, gato
Colocar ruedas hidraulico
Ajustar tuercas Llave de torque
Bajar el vehiculo del .
elevador Elevador de vehiculos
Ver!flcar trabajo Lista de verificacién
realizado
Control de Realizar pruebas de  Herramienta de prueba de
Calidad frenos frenos
Mover el vehiculo al N/A
area de lavado
Abrir puertas N/A
Retirar basura Bolsas de basura
Recoger objetos
. personales del Caja de almacenamiento
L|mp|_eza cliente
Interior Aspi fomb
spirar alfombras y .
asientos Aspiradora de taller
Colocar objetos N/A
Cerrar puertas N/A
Preparar materiales y Productos de limpieza,
herramientas herramientas de lavado
Enjuagar carroceria .,
- Lavadora a presion
con agua a presion
Limpieza S
Exterior Jabonar Esponjas, jabon de

Lavar con agua a
presién
Secar

carroceria
Lavadora a presion

Trapos de microfibra




6. Cronograma de Implementacion.
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Fase Actividad Duracion Responsable Recu rsos Mgta_s y
Necesarios Objetivos
Revision y aprobacion del Gerente Documentos  Revision y
Planificacién y Ir;n 1 semana del plan, aprobacién
P reuniones del plan
. Adquisicion de materiales Gerente Equiposy  Adquisicion
Preparacion ) 1 semana materiales  de materiales
y equipos . .
necesarios Y equipos
Secretaria
. Gerente i .
S Entrenamiento del Mate_rlaI.Qe Entrenamiento
Capacitacion 3 semanas capacitacion,
personal : del personal
Capacitador instructores
. . . . Gerente Herramientas, Ejecucion del
Implementacion  Ejecucion del método en . )
. 2 semanas vehiculos método en un
Piloto un turno
_— para prueba turno
Técnico
mecanico.
i . Gerente isié
., Revisién y ajustes del Reportes y R_eV|5|0n y
Evaluacion 1 semana ajustes del
proceso feedback
proceso
L L Todos los Aplicacion
Implementacién  Aplicacién completa del
Total método 1 mes Gerente recursos del completa del
taller método

7. Indicadores de Exito

e Reduccion del tiempo de espera: Medido en minutos por vehiculo.

« Aumento de la eficiencia: Comparacion del tiempo estdndar anterior con el actual.

o Mejora en la calidad del servicio: Evaluaciones y feedback de los clientes.

e Reduccion de costos: Comparacion de costos operativos antes y después de la

implementacion.



8. Plan de capacitacion del personal de la empresa SIMAUTO

(1)

O

Simauto
 SERVICIO IMTEGRAL |

Obijetivos de la capacitacion.
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e Capacitar al personal en el nuevo procedimiento y estdndar de calidad. Derivados

del redisefio del proceso operativo para el servicio de ABC de frenos.

e Asegurarse que todo el personal este alineado con los nuevos métodos y pueda

ejecutarlos de manera eficiente y consistente.

)

Duracién del plan de capacitacion.

e Duracion total: 3 semanas.

e Secciones de capacitacion: 2 veces a la semana.

e Duracion de cada sesion: 1 hora.

(3)  Estructura del plan de capacitacion.

Semana Dia Tema Actividad Recursos Responsables
Introduccion al nuevo Presentacion general, Gerente
Lunes - discusién de cambios Presentaciones Estudiante
procedimiento )
Semana importantes UTN
! Detalle del nuevo Anélisis detallado del Diagrama de Gere_nte
Martes roceso operativo diagrama de proceso procesos y Estudiante
P P g P videos UTN
Estandares de calidad I?ISCUSIOH sobre Documentos de Gere_nte
Lunes . . estandares y casos de . Estudiante
Semana y mejores practicas . estandares
2 estudio. UTN
Seguridad y eficiencia  Charla sobre préacticas  Presentaciones y Estudiante
Martes . S .
en el trabajo. seguras y eficientes. videos. UTN
Lunes Manejos de equipos y Sesidn practica de Equipos y Gerente
herramientas. manejo de herramientas herramientas
Semana = . .
3 Resolucion de Taller interactivo de Materiales del Gerente
Martes problemas y mejora técnicas de resolucion Estudiante
- taller
continua. de problemas. UTN

(4) Evaluacion y seguimiento.

e Evaluacion: Realizar las evaluaciones periodicas del personal para asegurar la

correcta adopcion de los nuevos procedimientos.
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e Seguimiento: Programar reuniones mensuales de seguimiento para revisar el

progreso y resolver cualquier problema.

b) Etapa 5: Evaluar tiempos propuestos del nuevo método.

En este nuevo estudio, se implementd mejoras en el proceso de servicio ABC de

Frenos fundamentadas en un redisefio que abordo las ineficiencias detectadas y las

oportunidades de optimizacion. Para la obtencion de los tiempos necesarios para

establecer el tiempo estandar del servicio, se aplicé el mismo procedimiento utilizado,

para evitar redundancia con la metodologia previamente detallada, se presentara

exclusivamente tablas con la informacion clave y relevante.

A continuacidn, se inicia el nuevo estudio del método propuesto determinado las

observaciones necesarias.

(1) Calculo de observaciones propuestas de la actividad de inspeccion visual y

mecanica general

TABLA XXXVI
OBSERVACIONES ADICIONALES DE INSPECCION VISUAL Y
MECANICAGENERAL.

N.° Tarea T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 n°
1 Revisar carroceria visualmente cada panel 3,21 3,36 3,04 3,28 3,31 3,27 3,39 2,52 2,45 3,33 18
2 Revisar estado de neumaticos 3,38 3,42 3,19 3,24 3,27 3,36 345 3,11 2,58 3,56 10
3 Realizar chequeo luces del vehiculo 158 1,32 1,13 1,11 152 146 1,39 1,42 1,26 1,24 20
4 Realizarchequeo de plumasy liquido de 1,08 1,16 1,21 1,07 1,12 1,19 126 1,06 1,18 1,32
parabrisas 8
5 Revisarlos amortiguadores 2,18 2,2 2,12 2,35 2,49 2,37 2,09 2,34 2,42 229 5§
6 Revisar lasrotulasy bujes 51 5,22 5,16 4,58 5,34 4,41 5,03 529 533 512 6
7 Revisar la suspension 4,17 4,1 4,23 4,49 516 4,32 455 4,21 418 4,23 7
8 Revisar los terminales de la bateria 2,12 2,17 2,25 2,21 2,23 2,16 2,34 2,21 2,25 2,32 1
9 Realizar prueba de voltaje y carga. 3,19 3,12 3,24 3,17 3,3 3,33 3,28 3,22 3,16 3,43 1
10 Revisar nivel del liquido de transmisiony frenos 2,12 2,08 2,17 2,11 2,25 2,09 2,16 2,13 2,27 2,14 1
11 Revisar nivel de aceite de motor. 1,18 1,12 1,15 1,26 1,32 1,09 1,42 1,21 1,17 1,13 10
12 Revisar visualmente la tuberia de escape 1,12 105 1,02 1,17 1,11 1,19 1,14 1,18 1,12 1,12 3
13 Elaborarinforme | de estado inicial 2,17 2,39 2,01 2,16 2 2,14 2,23 2,18 2,32 2,05 5
14 Elevar elvehiculo 109 1,12 1,14 11 1,23 1,18 1,15 1,21 1,13 11 3

Definido las observaciones requeridas para el nuevo estudio se procedié a

calcular el tiempo observado del servicio
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(2)  Calculo del tiempo observado propuesto de la actividad de inspeccion visual y mecanica general
, TABLA XXXVII ’ ,
CALCULO DEL TIEMPO OBSERVAADO PROPUESTO DE LA INSPECCION VISUAL Y MECANICA GENERAL.

N°  Descripcion de laactividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 _emPo

escripcion de la actividal promedio
1 _Revisar carroceria 321 336 304 328 331 327 339 252 245 333 412 405 423 415 353 4,14 417 351 341 319 3,48

visualmente cada panel
2 Re‘:}fﬁ{ﬂ%ﬁi‘g‘s’de 338 342 319 324 327 336 345 3,11 258 356 2,25 319 311 312 321 310 323 327 254 316 3,14
3 Rea"za(;eﬂiﬁgglge'“ces 158 1,32 1,13 1,11 152 146 139 142 126 124 221 238 249 238 211 247 228 1,75
4 Realizarchequeodeplumas o 48 996 921 3107 112 119 126 106 118 132 113 1,42 128 053 123 046 057 1,32 1,09

y liquido de parabrisas
5 Revisar los amortiguadores 2,18 2,20 2,12 235 249 237 2,09 234 242 229 317 322 311 308 245 2,53
6 Revisar las rotulas y bujes 5,10 5,22 516 458 534 441 503 529 533 512 3,34 345 4,78
7 Revisar lasuspension 4,17 4,10 4,23 449 516 4,32 455 421 418 423 428 539 531 445 417 423 4,47
8 Re"'sa”oi):ig:i‘;”a'“de'a 212 217 225 221 223 216 234 221 225 232 403 423 432 456 423 434 345 3,02
9 Rea"zarprg;f’;adevo'tajey 319 312 324 317 330 333 328 322 316 343 123 112 132 1,23 2,67
10 Revisarniveldelliquidode 5 15 508 217 211 225 200 216 213 227 214 230 217 2,17

transmision Yy frenos
11 Re"'sar”'r%’i'tgreace'tede 118 112 115 126 1,32 109 142 121 117 1,13 224 232 138
1p  Revisarviswalmentela ., 505 107 117 111 1,19 114 118 112 112 123 1,02 125 148 1,16

tuberia de escape
13 Elaborarinforme [deestado 517 230 201 216 200 214 223 218 232 205 134 123 145 214 112 123 142 1,86
14 Elevar el vehiculo 1,09 112 114 110 1,23 1,18 115 121 1,13 1,10 212 2,05 218 209 258 203 215 211 201 219 165

TIEMPO TOTAL ONSERVADO

35,14
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(3) Tiempo normal de la actividad de inspeccion visual y mecanica general

Una vez calculado el tiempo observado (TO), procedemos a obtener el tiempo

normal (TN), el cual se ajusta segun la valoracion del rendimiento del operario.

(4) Valoracion del desempefio en la actividad de inspeccion visual y

mecanica general

_TABLA XXXVIII
VALORACION DE DESEMPENO DE LA ACTIVIDAD INSPECCION VISUAL Y
MECANICA GENERAL.

Valoracion de inspeccion general mecénica y visual

N° Tarea Valor Valor Valor Valor Consistencia Valoracion
' Habilidad Esfuerzo  Condiciones Total
1 R_ewsar carroceria 0,03 0 0,02 0,01 0,06
visualmente cada panel
Revisar estado de neumaticos 0,03 0 0 0,01 0,04
Realizar chequeo de luces 0,03 0 0,02 0,01 0,06
4 Rea!lzar chequeo_de plumas y 0,03 0 0 0,01 0,04
liquido de parabrisas
5  Revisar los amortiguadores 0,03 0 0,02 0,01 0,06
6  Revisar las rotulas y bujes 0,03 0 0,02 0,01 0,06
7 Revisar la suspensién 0,03 0 0 0,01 0,04
8 ReV|§ar los terminales de la 0,03 0 0,02 0,01 0,06
bateria
9 Realizar prueba de voltaje y 0,03 0 0 0,01 0,04
carga.
Revisar nivel del liquido de
10 transmision y frenos 0,03 0 0,02 0,01 0,06
11 Revisar nivel de aceite de 0,03 0 0 0,01 0,04
motor.
12 ReV|§ar visualmente la 0,03 0 0 0,01 0,04
tuberia de escape
13 !E[aporar informe | de estado 0,03 0 0,02 0,01 0,06
inicial
14  Elevar el vehiculo 0,03 0 0 0,01 0,04
Total 0,7

Obtenido la valoracion de la actividad se procede a calcular el tiempo normal,

esto se realizo6 ajustando el tiempo observado con la valoracion del desempefio del

operario



(5)Célculo del tiempo normal de la actividad inspeccion visual y mecanica

general
TABLA XXXIX
CALCULO DEL TIEMPO NORMAL.
Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad observado Valoracion normal
(min) (min)
1 Revisar carroceria visualmente cada 3,48 0.7 2.44
panel
2 Revisar estado de neumaticos 3,14 0,7 2,20
3 Realizar chequeo de luces 1,75 0,7 1,23
4 Realizar chequeo de p_Iumas y liquido 1,09 0.7 0,76
de parabrisas
5 Revisar los amortiguadores 2,53 0,7 1,77
6 Revisar las rotulas y bujes 4,78 0,7 3,35
7 Revisar la suspension 4,47 0,7 3,13
8 Revisar los terminales de la bateria 3,02 0,7 2,12
9 Realizar prueba de voltaje y carga. 2,67 0,7 1,87
10 Revisar n|\_/e_lrdel liquido de 217 0.7 152
transmision y frenos
11 Revisar nivel de aceite de motor. 1,38 0,7 0,97
12 Revisar visualmente la tuberia de 116 0.7 0.81
escape
13 Elaborar informe | de estado inicial 1,86 0,7 1,30
14 Elevar el vehiculo 1,65 0,7 1,15
TOTAL TIEMPO NOMAL 24,60

A continuacion, se procede a obtener los suplementos de la actividad del

operario
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(6) Calculo de los suplementos de la actividad inspeccion visual y mecanica general

TABLA XL

SUPLEMENTOS DE LA ACTIVIDAD

Actividad

Suplementos constantes

Género  A. Necesidades

B. Fatiga A. B.

Suplementos variables

C. b. E F

G. H.

J.

Suma total Suplemento

personales
Revisar carroceria H 5 4 0 0 00 0 O 10 13 0,13
visualmente cada panel
Ej&’r:fg‘{isgtsado de H 5 4 0 00000110 13 0,13
Realizar chequeo de H 5 4 0 00000110 13 0,13
Realizar chequeo de
plumas y liquido de H 5 4 0 0 0 0 0 O 10 16 0,16
parabrisas
aRri\c/)Irst?;L:ZZores H 5 4 2 0 0 0 0 0 10 15 0,15
E&‘;‘:ar las rotulas y H 5 4 2 2 00 2 0110 19 0,19
Revisar la suspension H 5 4 2 1 00 2 O 00 20 0,2
g:‘l’fg;tgsi;erm'”a'es 5 4 0 000 2 0100 14 0,14
Sgﬁgjia;%;‘igga de H 5 4 0 0 00 2 0 00 14 0,14
Revisar nl_v_e! del liquido H 5 4 0 0 00 2 0 00 1 0.14
de transmision y frenos
gee‘gii;p“’e' de aceite H 5 4 0 000 2 0110 15 0,15
E?éﬁir d‘gseusigggme la H 5 4 0 0 00 2 0 10 18 0,18
E;;%%r?;i';zrme | de 5 4 0 0 00 2 0410 18 0,18
Elevar el vehiculo H 5 4 2 2 0 0 2 O 10 19 0,19
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(7)Calculo del tiempo estandar de la actividad de inspeccién visual y mecénica

general.

TABLA XLI
TIEMPO ESTANDAR DE LA ACTIVIDAD-
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Descripcién de la Tiempo Tiempo Suplemento Tiempo
N° pct observado Valoracion normal P estandar
actividad . - (%) .
(min) (min) (min)
_Revisar carroceria 3,48 0.7 2.44 0,130 2.76
visualmente cada panel
o Revisarestadode 3,14 0,7 2,20 0,130 2,48
neumaticos
3 Realizar chequeo de 1.75 0.7 1.23 0,130 1,38
luces
Realizar chequeo de
4 plumas y liquido de 1,09 0,7 0,76 0,160 0,88
parabrisas
5 Revisar los 2,53 0,7 1,77 0,150 2,03
amortiguadores
g  Revisarlasrotulasy 4,78 0,7 3,35 0,190 3,98
bujes
7 Revisar la suspension 4,47 0,7 3,13 0,200 3,75
Revisar los terrrjlnales 3,02 0.7 212 0,140 241
de la bateria
Realizar prueba de 2,67 0,7 1,87 0,140 2,13
voltaje y carga.
10 Revisarnivel del liquido 2,17 0,7 1,52 0,140 1,73
de transmisién y frenos
1 Revisar nivel de aceite 1.38 0.7 0,97 0,150 111
de motor.
12 Revisar ylsualmente la 1.16 0.7 0.81 0,180 0.96
tuberia de escape
13 Elaborar informe I de 1,86 0,7 1,30 0,18 1,53
estado inicial
14 Elevar el vehiculo 1,65 0,7 1,15 0,19 1,37
TOTAL, TIEMPO ESTANDAR 28,52
(8) Resumen de tiempos propuestos obtenidos
TABLA XLII
RESUMEN DE TIEMPOS OBTENIDOS.
Tiempo Tiempo Tempo
Actividad P P P
observado normal estandar
Inspeccion visual y mecanica general 35,14 24,60 28,52
Desmontaje de componentes 27,52 15,14 17,81
Gestion de repuestos 12,06 6,63 7,67
Montaje de componentes 23,93 13,16 15,22
Control de calidad 9,31 7,45 8,99
Limpieza interior 13,54 10,56 12,47
Limpieza exterior 25,34 19,77 23,56
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Este analisis detallado permite hallar areas de mejora, optimizar recursos y

asegurar un flujo de trabajo mas eficiente.

(9)Tiempo estandar propuesto de la linea de servicio ABC de Frenos

) TABLA XLIII
TIEMPO ESTANDAR DE LA LINEA DE SERVICIO.
Actividad Tempo
estandar
Inspeccidn visual y mecanica general 28,52
Desmontaje de componentes 17,81
Gestion de repuestos 7,67
Montaje de componentes 15,22
Control de calidad 8,99
Limpieza interior 12,47
Limpieza exterior 23,56
TOTAL 104,24

El tiempo total estdndar del servicio es de 104,24 minutos, este huevo tiempo no
solo mejora la productividad del equipo y trabajo, sino que también ofrece un servicio
mas rapido y eficiente a los clientes manteniendo altos estandares de calidad.

c) Etapa 6: Definir el tiempo estdndar propuesto.

(1) Anélisis del tiempo estandar actual y propuesto

TABLA XLIV
COMPARACION DE TIEMPOS DEL PROCESO ACTUAL Y PROPUESTO.
Tiempo Proceso antiguo Proceso nuevo Tiempo reducido
Tiempo observado 176,73 146,84 29,89
Tiempo normal 115,97 97,30 18,67
Tiempo estandar 134,81 104,24 30,57

La comparacion entre el proceso actual y propuesto muestra una mejora
significativa en la eficiencia del servicio ABC de Frenos, con una reduccién del tiempo
estandar de 134, 81 minutos a 104,24 minutos, lo que equivale a una disminucién del
30,57 minuto (22,68%). Esta optimizacion refleja una eliminacion de actividades
redundantes, una mayor eficiencia en la ejecuciéon de tareas, aumentar la capacidad

operativa y de servicio sin necesidad de incrementar recursos.



139

7. Etapa 8: Planificacion para el control del nuevo método

Propuesta de planificacion para la implementacion del nuevo método en el
servicio de ABC de frenos de SIMAUTO

_I'_l-'-.-._._

Simauto
SERVICIO INTEGRAL

1. Introduccion
Este plan de implementacion tiene como objetivo adoptar y ejecutar un nuevo
método de trabajo en el servicio de ABC de frenos de la Empresa Automotriz SIMAUTO.
La unificacion de las areas de inspeccion inicial y ejecucion busca optimizar los tiempos

de proceso, eliminar movimientos innecesarios y aumentar la eficiencia general.

2. Objetivos

e Optimizar los tiempos y reducirlos en el servicio de ABC de frenos
e Aumentar la eficiencia del uso de recursos y herramientas, Mejorando la

calidad del servicio y la satisfaccién del cliente.

e Implementar mejoras continuas mediante la retroalimentacién y evaluacién

constante



3. Planificacion general del método.
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Indicador Frecuencia
Actividad Objetivo de Metas Responsable de Acciones de Control Recursos Necesarios
Desempefio Seguimiento
e Revisar y aprobar el Plan 100% de Gerente de F_%eL_mlones d? . Documentos del plan,
Planificacion < Semanal seguimiento, revision .
plan aprobado aprobacién Taller reuniones
de documentos.
. . Disponibilid 0 . . . . .
Preparacién Adaquirir materlales y ad de 85% de mgterlales Administrador Diario Control_ de inventario, Equipos y mz_alterlales
equipos . adquiridos checklist de equipos. necesarios
materiales
Nivel de 90% de Evaluaciones de Material de
Capacitacion  Entrenar al personal ~ competencia competencia Supervisor Semanal desempefio, feedback capacitacion,
del personal alcanzada constante. instructores
Implementac  Ejecutar el método Fur;](;:)ogzrﬂe 100% de Teécnico Lider Diario 532& rst?ndtﬁ::]osé Herramientas,
i6n Piloto en un turno ) ejecucion ) P vehiculos para prueba
método real.
0, TN J
. Revisar y ajustar el Satisfaccion 8.5A’ d_e, Gerente de Analisis _de metricas,
Evaluacion . satisfaccién Semanal reuniones de Reportes y feedback
proceso del cliente Taller o
alcanzada evaluacion
Implementac  Aplicar el método en Eficiencia  20% de mejora en Gerente de Revision |r_1t’egral, Todos los recursos
7 - L Mensual comparacion de
ion Total toda la operacion del proceso eficiencia Taller del taller
resultados
NUmero de
Seguimiento  Monitorear y ajustar mejoras 5 mejoras Gerente de . Encuestas de Herramientas de
. . . . Trimestral : - -
y Control continuamente implementad trimestrales Calidad satisfaccion. evaluacion
as

A continuacién, se proporciona una guia clara y precisa para la implementacion del nuevo método de trabajo en SIMAUTO,
permitiendo que todas las actividades sean realizadas de manera eficiente, con un seguimiento y control adecuados con el fin de garantizar
la mejora continua.
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- . Frecuencia .
Actividades del Descripcion de actividad Estrategia Indicador de Metas Responsable de Acciones de
nuevo método P g Desempefio P C Control
Seguimiento
Revisar la carroceria, neumaticos, luces, Realizar
L plumas, amortiguadores, rétulas, bujes, Realizar inspeccion visual y NUmero de _ L
Inspeccion visual y ) . . ; .- X . 0 Técnico de L seguimiento de
mecanica suspension, terminales de bateria, voltaje mecénica utilizando checklists componentes  100% inspeccion Diario oficiencia en el
y carga, liquidos de transmisién y frenos, y herramientas de diagnostico.  revisados P servicio
aceite de motor y escape.
Aflojar y quitar neumaticos delanteros y . - NUmero de
. - Usar herramientas especificas .
Desmontaje de traseros, desmontar mordaza, retirar, . e componentes 0 Técnico de L Reporte de
S e - para desmontaje y limpieza de 100% - . Diario .
componentes limpiar y verificar pastillas, tambores, componentes desmontados ejecucion actividades
zapatas y discos. P ' y limpiados
Enlistar y documentar repuestos Tiempo de Reporte de
necesarios, entregar informes de estado Coordinacion efectiva con el espera y Técnico de tiempo
Gestion de repuestos  del vehiculo y requerimientos totales, . precision de  100% ; - Diario HEMPO y
. almacén de repuestos. . ejecucion verificacion de
gestionar la espera y retorno de la lista de nventarios
repuestos. repuestos
Colocar nuevas pastillas y zapatas . . .
. . ’ Usar herramientas de montaje  Numero de _—
Montaje de reinstalar mordazas y tambores, colocar e 'ontay 0 Técnico de . Reporte de
. - . especificas y sequir componentes  100% - . Diario .
componentes ruedas y ajustar tuercas, bajar el vehiculo L ejecucion actividades
procedimientos. montados
del elevador.
. . . . Usar checklists de control de e
Verificar trabajo realizado, realizar . . Resultados de - Verificacion
. . calidad y realizar pruebas 0 Técnico de L .
Control de calidad  pruebas de frenos, mover el vehiculo al . . las pruebas de  100% - Diario mediante
. funcionales del sistema de . calidad .
area de lavado. frenos calidad supervisor
Abrir puertas, retirar basura, recoger Usar herramientas de limpieza Estado de
L objetos personales del cliente, aspirar interior especificas y seguir P 0 Personal de . Tiempo de
Limpieza interior . : L ? 7 limpieza 100% T Diario L
alfombras y asientos, colocar objetos y procedimientos de limpieza interior limpieza realizacion
cerrar puertas. estandarizados.
. . Usar herramientas de limpieza
Preparar materiales y herramientas, exterior especificas sepuir Estado de Personal de Tiempo de
Limpieza exterior enjuagar carroceria con agua a presion, resp y seq limpieza 100% A Diario Mo @
. . procedimientos de limpieza . limpieza realizacion
jabonar, lavar con agua a presion y secar. exterior

estandarizados.
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4. Cronograma de Implementacion

Fase Actividad Duracion  Responsable
Planificacion Revision y aprobacion 1 semana Gerente
del plan
Preparacion Adgmswlon d_e 1 semana Gerente
materiales y equipos
L Entrenamiento del Gerente
Capacitacion 3 semana .
personal capacitador
Implementacién  Ejecucién del método Gerente
. 2 semanas
Piloto en un turno .
Técnico
Evaluacion Revision y ajustes del 1 semana Gerente
proceso
Implementacién ApllcaC|on,compIeta 1 mes Gerente
Total del método
Seguimiento y Monitorear y ajustar Trimestral Gerente

Control continuamente

5. Beneficios Esperados
e Aumento de la productividad al reducir los tiempos de espera y optimizacion de
recursos.
e Mejora del ambiente laboral, con la unificacion de areas de trabajo, reduciendo
movimientos innecesarios y mejorando la ergonomia del puesto.
e Eficiencia operativa a mayor control y un correcto seguimiento de las actividades
se asegura la implementacion de mejoras continuas.

6. Conclusion

Al implementar el nuevo método de trabajo en SIMAUTO se busca mejorar la
eficiencia operativa y la calidad del servicio en el area de ABC de frenos. Con una
planificacion detallada, capacitacion adecuada y un seguimiento continuo, se espera
alcanzar niveles superiores de satisfaccion del cliente y una optimizacién de los recursos
disponibles ademas del incremento de la eficiencia en los procesos operativos. La
unificacion de areas y la reduccion de movimientos innecesarios son claves para lograr

una mayor eficiencia en las operaciones diarias.
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8. Beneficio/ costo

Una vez evaluada la eficiencia del nuevo proceso, es fundamental realizar un
andlisis de beneficio/ costo para determinar la viabilidad econdémica de las mejoras
implementadas. Este analisis permite comparar los costos incurridos en la implementacion
de las modificaciones con los beneficios con los beneficios obtenidos en términos de

ahorro de tiempo, aumento de productividad y reduccion de costos operativos.

TABLA XLV
COSTO DE IMPLEMENTACION
Descripcion Valor
Ingeniero industrial $ 920,00
Capacitacion $ 120,00
Equipos $ 40,00
Total $ 1.080,00
TABLA XLVI
COSTO DE SERVICIO
Descripcion Valor
Salario operador $ 460,00

Costo del inventario $ 460,00

TABLA XLVII
BENEFICIO DEL SERVICIO

Beneficio del servicio

Valor servicio $ 25,00
Capacidad de la propuesta 2,8
Dias 26

Beneficio/costo 118181818

Una relacion beneficio/costo de 1,18 significa que, por cada ddlar invertido en la
mejora del servicio de ABC de Frenos, se recupera ese dolar y se obtiene una ganancia
adicional de $0,18. Esta relacion mayor a 1 indica que se recupera la inversion inicial, lo
que demuestra que el proyecto es rentable.
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D. Discusion

La investigacion de la situacion actual permitid identificar los problemas presentes
a los que se enfrenta la empresa en este contexto el estudio de tiempos y movimientos se
convierte en una herramienta indispensable para identificar y eliminar ineficiencias,

estandarizar procesos y mejorar la productividad.

Comparando estos hallazgos con estudios previos como el de Parra B. y autores
(Talavera & Moreno, 2017) en su tesis titulada “Estudio de tiempo y movimientos para
mejorar la eficiencia de la produccién en la empresa tabacalera Joya de Nicaragua”
planteo la utilizacion de la técnica de cronometraje a vuelta acero y diagramas de Ishikawa
para identificar las causas de la baja productividad. Este estudio demostré que la falta de
estandarizacion en los procesos operativos resulto en una considerable variabilidad y
perdida de eficiencia. Los resultados arrojaron que la linea de produccion tenia una
eficiencia inicial del 49 % y posterior al estudio con un correcto analisis y calculos la

linea podria alcanzo una eficiencia final del 83,8%.

En el caso de la empresa SIM AUTO se logré incrementar la eficiencia de la linea
de servicio al 79% lo que representa una mejora significativa en comparacion con su
desempefio inicial. Asimismo, la capacidad de servicio aumento a 3,2 servicios por dia 'y
se logré reducir el tiempo estandar de ejecucion de 30,57 minutos. Estos avances reflejan
un impacto positivo tanto en la calidad del servicio como en la satisfaccion del cliente,

que son factores criticos en la competitividad del sector.

Ademas, es importante destacar que, aunque los resultados obtenidos son
alentadores existen oportunidades de mejora adicionales. Por ejemplo, la implementacion
de un monitoreo continuo de los tiempos y movimientos podria garantizar la
sostenibilidad de las mejoras alcanzadas, como también la capacitacion constante del

personal podrian potenciar ain mas la productividad y la eficiencia operativa en el futuro.

En conclusidn, el estudio confirma que la aplicacion de técnicas de analisis y
estandarizacion de procesos, respaldadas por herramientas constituyen una estrategia

altamente efectiva para abordar las ineficiencias y mejorar la productividad.
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E. Conclusiones

e Se concluye que el andlisis de tiempos y movimientos, sustentado en los
principios tedricos de la ingenieria de método, demostré ser una
herramienta esencial para el disefio, evaluacion y optimizacion de los
procesos operativos, este enfoque metodoldgico permitié establecer una
base solida, fundamentada en criterios cientificos, para garantizar su
validez y la fiabilidad de los datos obtenidos

e Se determino que al realizar el diagnostico de los procesos actuales en el
area operativa de la empresa se pudo identificar las redundancias y
actividades sin valor afiadido que perjudicaban la eficiencia, dando un
resultado de la ratio de eficiencia de un 67 %, una capacidad de servicio
de 2,5 vehiculos por dia y un tiempo de ciclo de 184,66 minutos Este
andlisis detallado proporciono una referencia inicial para la medicion de
posibles mejoras y facilito el disefio de soluciones especificas y efectivas
para mitigar estas deficiencias.

e La propuesta de mejora, derivada del estudio de tiempos y movimientos
efectud una reestructuracion de los flujos de trabajo, la implementacién de
practicas operativas mas eficientes. Los resultados obtenidos tanto en la
reduccion de tiempos en la ejecucion del servicio de 30,57 minutos como
también en el aumento de la eficiencia de la linea de 12%, demuestran que
las modificaciones propuestas son cruciales para alcanzar un rendimiento

optimo.
F. Recomendaciones

e Se recomienda continuar con la estandarizacion de los servicios
categorizados en el anélisis ABC con el fin de mejorar de manera integral
no solo un proceso especifico, esto permitird uniformar los procedimientos
y précticas en cada proceso asegurando una calidad consistente
generalizada en la productividad en la satisfaccion del cliente.

e Implementar un sistema de control y seguimiento continuo para los
servicios, este enfoque permitira monitorear de manera sistematica el
desempefio de cada proceso, asegurando que las mejorar se mantengan y

se adapten a cualquier cambio en las condiciones operativas.
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e Proponer un nuevo estudio de tiempos y movimientos tras haber
implementado las capacitaciones y charlas dirigidas a los operarios y
ajustar la valoracion del desempefio en funcion de los resultados obtenidos.
La reevaluacién proporcionara una visién mas precisa del efecto de las

capacitaciones en el rendimiento operativo.
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H. AnNexos

1. Anexo 1: Guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA

e

Simauto
[ SERVICIO INTEGRAL |
EMPRESA SIMAUTO S.A.S

Introduccion

e Agradecimiento por su tiempo

e Explicacion breve del propdsito de la entrevista
Seccidn 1: Situacion actual de la empresa
¢Como describiria la situacion actual de la empresa en términos de rendimiento?
¢Cuales son los principales objetivos estratégicos a corto y largo plazo?
Seccidn 2: Operaciones diarias
¢ Cudles son las principales operaciones diarias de la empresa?
¢Como se gestionan los flujos de trabajo y la comunicacion interna?
Seccidn 3: Problemas y desafios
¢Cuales son los problemas mas comunes que enfrenta la empresa?
¢ Qué factores considera que contribuye a estos problemas?
¢ Como afectan estos problemas a la productividad y la eficiencia de la empresa?
Seccidn 4: Soluciones y estrategias
jQué medidas se han tomado para abordar estos problemas hasta ahora?

¢ Qué estrategias se estan considerando o implementando para mejorar la

situacion?
Conclusién

Agradecimiento por su tiempo



2. Anexo 2: Encuesta de satisfaccion de los clientes.

Calidad y Eficiencia.

Encuesta de Satisfac-
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cion del Cliente en los
Servicios de SIM AUTO

03 de Enero del 2024

Estimado/a cliente,
En SIM AUTO, su satisfaccién es nuestra priori-
dad. Le invitamos a completar esta breve en-
cuesta para ayudarnos a mejorar nuestros servi-
cios. Su opinién nos permitird identificar las

Empezar ahora

Le pedimos que complete esta encuesta calificando su experiencia con una escala de 1 a 5, donde:

1 = Muy insatisfecho
2 = Insatisfecho

3 = Neutra

4 = Satisfecho

5 = Muy satisfecho

2. Calidad del Servicio

2Como calificar’a la calidad
general del servicio prestado
en la reparacian de su
vehiculo?

1Estd satisfecho con e
resultado de las reparaciones
mecanicas o mantenimiento
realizada?

2Como calificar’a la calidad de
los repuestos utilizados?

:Considera gue los
diagnosticos realizados
fueron precisos y claros?

™
U

Opcion 2

Opcion 3

Opcion 4
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3. Atencion y Comunicacion.

QOpcién 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcidn 4 Qpcidn 5

2Como calificaria la atencién

recibida en la recepcidn del O O O O O

vehiculo?

:Le informaron claramente
sobre los costos y tiempos r} f} ') O ')
estimados de reparacion?

;Recibio actualizaciones sobre

el estado del vehiculo durante rs ~ s rs s
el praceso de mantenimiento \_} \J \_) \_} \_)
0 reparacion?

2El personal fue amable y
profesional en tedo Yy - - - B
momento? e ‘*-) \-) ) )

4, Proceso operativo en términes de calidad y tiempos de ejecucion.

Opeidn 1 DOpeiédn 2 Opcidn 3 Opeidn 4 Opeién §

;Come calificaria

mantenimiente preventivo O O O O O

que recibid su vehiculo?

;Chmo calificana 2!

mantenimienta correctiva O O O O O

reglizado?

;0ué tan satisfacho estd con
&l szrvicio de detailing
lirmpieza detallzda del O O O O O

wehizculo)?

;Céma gvaluaga las
araciones de motor
::},as automaticas o ' O O D D O

manuales?

;CBmo calificana 2 sarvicio
de enderezada y pintura en
términos de calidad y tiempo
de entrega’?

O
O
O
O
O

;0ué tan satisfacho esta con
&l carwash realizado 2n su
wehicula?

;Como calificana 2l sarvicio
de ABC de frenos?

;0ué tan satisfacho esta con

gl zervicio de ABC de motor?

;Como calificana 2l sarvicio
de cambio de aceite?

c O O O
c O O O
cC o O O
c O O O
© O O O
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5. Tiempo y Eficiencia Operativa,

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion 4 Opcidn &

iComo calificaria el tiempe de

espera para que su vehiculo O O O O O

fuera atendido?

iEl iempe de entrega del

wehiculo fus adecuade segin O O O O O

lo prometida?

iConsidera que los procescs

de reparacién o O O O O O

mantenimiento fuzron
eficientas?

6. Atencién al Cliente,
Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Opcién &

;Como calificaria la atencion
del parsonal en la recapeion O O O O O

de su vehiculo?

iRecibid informacion clara y

completa sobre los sarvicios ¥ O O O O O

costos antss de aprobar el
trabajo?

ile informaron

adecuadaments sobra &l O O O O O

progreso del servicic durante
&l proceso?

7. Satisfaccion General,

Opeidn 1 Opeian 2 Oprian 3 Opeidn 4 Opcién 5

En general, ;Como calificana

Tu experiencia con los O O O O O

zervicios prestados por 51
AUTO?

Qg tan probable ez que

vuelva a utifizar nuestros (:J O D O O

zervicios en gl futuro?

;Recomendaria SIM AUTOD a O O O O O

amigos o familiarss?
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Areas de Mejora

8. ;Cual de los siguientes servicios le genera mas insatisfaccion?
O Mantenimiento praventivo
D Mantzmimiento correctivo

Dratailing

Reparacionss d= motor y £ajas

Enderszada y pintura

Carwash

ABC de frenos

ABC de motor

Crgicy | Clg O L0 Hl0)

Cambic de acsits

9. Comentarios o sugerencias para mejorar nuestros servicios:

Escriba su respuesta
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3. Anexo 3: Datos historicos de la empresa
Reporte de Productos Méas Vendidos Del 02/01/2024 Al 01/05/2024 e ——
Empresa: 1705566584001-BUENDIA CHAUCA JOSE ELIAS Simauto' o)
Sucursal: 002-TUMBACO S
COD PRODUCTO  CATEGORIA NOMBRE CANTIDAD TOTAL
MO00001 MANO DE OBRA ABC DE FRENOS 188,00 4462,49
MO00008 MANO DE OBRA ABC MOTOR 163,00 3866,69
MO00002 MANO DE OBRA CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO DE MOTOR 429,00 1987,62
MO00009 MANO DE OBRA LIMPIEZA Y COMPROBACION DE INYECTORES CON ULTRASONIDO 55,00 1520,18
MO00046 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR CAJA DE CAMBIOS 18,00 1449,22
MO00099 MANO DE OBRA CAMBIO BANDA DE DISTRIBUCION 22,00 1251,59
MO000914 MANO DE OBRA DESARMAR/ARMAR MOTOR COMPLETO 2,00 850
MOO00007 MANO DE OBRA DIAGNOSTICO CON SCANNER ELECTRONICO 42,00 811,5
MO01311 MANO DE OBRA REPARACION CAJA DE CAMBIOS 3,00 659,84
MO00013 MANO DE OBRA CAMBIO CONJUNTO DE EMBRAGUE 12,00 638,85
MO00140 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR TANQUE DE COMBUSTIBLE 16,00 620,5
MO00770 MANO DE OBRA CAMBIO BOMBA COMBUSTIBLE 20,00 554,8
LVCOMPLETA MANO DE OBRA LAVADA COMPLETA 37,00 524,32
MO00032 MANO DE OBRA CAMBIO AMORTIGUADORES DELANTEROS 32,00 513,5
MO00098 MANO DE OBRA CAMBIO PASTILLAS DE FRENO DELANTERAS 48,00 493,33
MO00509 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR MOTOR 3,00 476,39
MO00059 MANO DE OBRA REPARACION COMPLETA DE MOTOR 1,00 462
MO00109 MANO DE OBRA CAMBIO RADIADOR DE MOTOR 12,00 388
M000263 MANO DE OBRA PINTURA GUARDACHOQUE DELT 6,00 370
MO000103 MANO DE OBRA CAMBIO EMPAQUE DE TAPA VALVULAS 20,00 363,66
MO00017 MANO DE OBRA DESMONTAJE / MONTAJE DE DISCOS DELANTEROS 34,00 338,39
MO00010 MANO DE OBRA CAMBIO DE REFRIGERANTE 22,00 338,22
MO00834 MANO DE OBRA CAMBIO DE MESA SUSPENSION DELANTERA 17,00 324,1
MOO00035 MANO DE OBRA CAMBIO BANDA DE ACCESORIOS 26,00 317,26
MOO00749 MANO DE OBRA PULIDA TOTAL AUTO GRANDE 4,00 312
MO00057 MANO DE OBRA DIAGNOSTICO / COMPROBACION FUNCIONAMIENTO MOTOR 11,00 305,64
MO00931 MANO DE OBRA CAMBIO RETENEDOR CIGUENAL POSTERIOR 14,00 305,01
MO00472 MANO DE OBRA CARGA DEA/C 3,00 295
MO00361 MANO DE OBRA CAMBIO BOMBA DE AGUA (DIST-OUT) 12,00 294,24
MO00155 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR MULTIPLE DE ADMISION 13,00 288
MO00399 MANO DE OBRA REVISAR / CARGAR AIRE ACONDICIONADO 5,00 279,75
MO001344 MANO DE OBRA LIMPIEZA DE INYECTORES PREVENTIVA - CANISTER 21,00 277,34
MO000234 MANO DE OBRA DESARMAR / ARMAR BANDA DE DISTRIBUCION 4,00 264
MO00022 MANO DE OBRA DIAGNOSTICO ELECTRONICO CON SCANNER 16,00 261,75
MO001222 MANO DE OBRA PULIDO CABINA 3,00 250
MO00058 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR MOTOR 2,00 247,5
MO00659 MANO DE OBRA CAMBIO KIT DE EMBRAGUE 4,00 246,84
MO00082 MANO DE OBRA CAMBIO TERMOSTATO 17,00 234,48
MO00163 MANO DE OBRA CAMBIO FILTRO DE CABINA 58,00 232,73
MO00312 MANO DE OBRA PINTURA COMPUERTA INTY EXT 3,00 232
MO00783 MANO DE OBRA CAMBIO DISCOS FRENO DELANTEROS 22,00 224,31
MO00483 MANO DE OBRA ENDEREZADO DE PARTES SEGUN PROFORMA AJUSTADA 1,00 223,5
MO000275 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR CABEZOTE 2,00 220,46
MOO00675 MANO DE OBRA CAMBIO 2 CILINDROS POSTERIOR FRENO 18,00 206,15
MO00370 MANO DE OBRA DESMONTAR / MONTAR CAJA DE DIRECCION 3,00 200,5
MOO00033 MANO DE OBRA REPARAR CAJA DE DIRECCION HIDRAULICA 1,00 200
MO00916 MANO DE OBRA CAMBIO DE EMBRAGUE 2,00 197
MO00026 MANO DE OBRA CAMBIO AMORTIGUADORES POSTERIORES 18,00 197
MO00137 MANO DE OBRA CAMBIO FILTRO DE AIRE 64,00 196,38
MO01150 MANO DE OBRA CAMBIO ACEITE CAJA DE CAMBIOS Y DIFERENCIAL 10,00 191
M001291 MANO DE OBRA CENTRAR PUERTAS 4,00 184,4
MO01322 MANO DE OBRA REPARACION ARNES/CABLEADO ECM DE MOTOR 81,00 180,89
MO001416 MANO DE OBRA RECUBRIMIENTO SUSPENSION 1,00 180
M001122 MANO DE OBRA CAMBIO BASES MOTOR LHY RH 4,00 180
MO001183 MANO DE OBRA CAMBIO GUARDACHOQUE DELT 5,00 180
MO000127 MANO DE OBRA DESARMAR / ARMAR ZAPATAS DE FRENO POSTERIORES AMBOS LADC 18,00 174,2
M000484 MANO DE OBRA PINTURA DE PARTES SEGUN PROFORMA AJUSTADA 1,00 170
MO000291 MANO DE OBRA LAVADO COMPLETO DE CARROCERIA (INT - EXT) 3,00 170
MO00016 MANO DE OBRA CAMBIO DE ACEITE DE CAJA 15,00 166,5

MO00599 MANO DE OBRA DESMONTAJE / MONTAJE DISCOS FRENO POSTERIORES 12,00 164
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4, Anexo 4: Calculo de observaciones de inspeccién mecanica
general
N.o Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 N
1 Revisar los amortiguadores 541 5,07 552 458 539 515 452 537 53 503 7
2 Realizar prueba de rebote 305 317 322 3,11 308 245 314 318 319 326 8
3 Revisar las rotulas y bujes 537 6,12 6,23 559 641 6,3 505 6,14 6,27 633 9
4 Verificar estado de suspension 4,28 3,58 3,43 4,45 4,17 423 438 4,09 4,14 435 10
5 Revisar 'Osbg‘;rr?;”a'es‘je 2 951 137 143 118 146 131 134 147 144 14 7
6 Realizar prueba de voltaje 2,47 311 316 322 325 302 318 314 323 319 8
7 Realizar prueba de carga. 23 217 222 224 219 228 225 229 221 256 3
8 Revisar nivel de aceite de motor 1,37 1,15 147 134 122 118 12 124 131 129 9
o  Revisarniveldelliquidode 5 515 519 217 257 218 213 216 223 207 6
transmision
10  Revisarniveldelliquido a9 543 598 937 241 235 23 204 216 252 5
refrigerante
g Verificar estado y nivel de 41 4,05 418 409 458 403 415 411 447 419 3
liquido de frenos
1o Revisarvisualmente latuberia —, jq 519 917 205 221 2141 209 223 216 218 4
de escape _ _ _ _ _ _
5. Anexo 5: Calculo de observaciones de preparacion de vehiculo
No Tarea T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 n
1 E'aborar'”{r?irgi‘ael'dee“ado 249 219 217 2,05 221 211 209 223 216 218 4
2 Mover vehiculo al elevador. 1,34 124 148 121 1,12 127 1,13 126 123 1,32 (1)
3 Elevar el vehiculo 214 208 213 251 209 215 217 212 206 21 5
6. Anexo 6: Calculo de observaciones de mantenimiento de frenos
delanteros
N.o Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 n
1 Aflojar tuercas de ruedas delanteras 2,23 2,12 2,15 2,17 2,12 2,2 2,18 2,11 2,59 2,14 6
2 Quitar ruedas delanteras 2,03 2,25 2,21 2,28 2,52 2,29 2,17 2,34 2,31 2,26 4
3 Desmontar mordaza 452 4,41 439 448 45 4,46 4,43 355 4,47 4,13 7
4 Retirar y verificar las pastillas 3,45 3,22 3,02 3,25 3,34 3,28 3,19 3,31 3,26 2,59 8
5 Limpiar el sistema de frenos 3,42 357 3,34 3,23 34 3,21 3,29 3,37 3,24 2,56 10
6 Verificar estado de discos 2,15 2,57 2,31 2,19 2,17 2,24 2,3 2,26 2,02 225 6
7 Listar repuestos necesarios 3,25 3,28 3,13 3,07 3,38 3,31 3,36 3,12 3,35 3,14 2
8 Entregar informe | y listado de 1,33 1,28 1,13 1,24 1,26 1,35 1,32 1,45 1,17 1,15 9
requerlmlentos
9 Esperar repuestos 539 5,16 5,07 523 4,52 447 414 507 553 524 8
10 Regresar repuestos 1,16 148 133 1,35 1,23 1,53 1,27 1,34 1,42 1,02 4
11 Colocar pastillas 337 323 32 25 33 32 33 33 32 33 8
12 Reinstalar mordaza 2,42 2,39 233 247 24 2,37 255 2,34 2,36 2,08 4
13~ Colocarruedas delanterasy ajustar 54 356 391 344 257 323 33 322 3.25 348 9

tuercas
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14 Medir presion de neumaticos 155 1,41 145 15 1,23 1,39 1,52 124 147 149 9
7. Anexo 7: Calculo de observaciones de mantenimiento de frenos
traseros

N.° Tarea T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 n

1 Aflojar tuercas de ruedas traseras 2,12 2,07 2,13 2,57 2,35 2,19 2,11 2,06 2,28 2,14 7

2 Quitar ruedas traseras 221 215 25 22 22 22 21 21 22 22 4

3 Retirara tambores 258 243 24 26 25 25 24 25 22 2 7

4 Retirar y verificar zapatas 315 308 32 31 32 35 3 31 32 25 9

5 Limpiar discos y tambores 323 31 32 33 31 35 32 26 31 32 8

6  Verificar estado de discos y tambores 217 213 22 22 22 2 21 21 22 23 3

7 Listar repuestos necesarios 11 1,23 1,36 1,34 1,41 127 1,12 1,18 1,11 1,32 1,22 9

8 Entregar requerimientos Il 151 141 1,34 1,18 1,22 1,43 1,35 1,26 1,32 1,17 10

9 Esperar repuestos 523 5,18 545 4,58 529 527 518 4,52 512 543 6

10 Traer repuestos Il 134 126 12 14 15 13 13 13 13 15 9

11 Colocar tambores y zapatas 512 526 5 52 55 61 52 53 52 53 5

12 Colocar ruedas traseras y ajustar 7

tuercas 321 301 31 32 33 32 25 32 33 31
13 Medir la presion de neumaticos 25 233 24 25 24 23 26 24 24 21 5
14 Bajar el vehiculo del elevador 222 212 26 22 23 21 2 22 22 22 6
8. Anexo 8: Calculo de observaciones de control de calidad
N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

1 Verificar trabajos realizados 232 229 22 21 22 21 22 22 23 22

2 Realizar pruebas de frenos 501 447 51 44 51 46 46 53 45 56 10

3 Mover el vehiculo al area de lavado 257 205 21 21 21 23 21 22 22 23 5
9. Anexo 9: Calculo de observaciones de limpieza interior

N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 n

1 Abrir puertas 023 022 03 02 02 02 03 02 02 03 9

2 Retirar basura 352 327 32 33 35 31 32 33 31 35 3

3 Recoger objetos personales del cliente 103 1,24 11 1,2 1,1 11 13 12 12 11 6

4 Aspirar alfombras y asientos 751 647 74 72 74 65 72 72 65 72 5

5 Colocar objetos 1,24 147 12 14 13 13 14 14 13 15 7

6 Cerrar puertas 0,18 0,16 02 02 02 02 02 02 02 02 9
10.  Anexo 10: Calculo de observaciones de limpieza exterior

N.° Tarea TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 n

1 Preparar materiales y herramientas 512 523 52 53 52 52 52 44 51 43 8

2 Enjuagar carroceria con agua a presion 345 317 36 3,3 3,2 33 31 32 31 33 3

3 Jabonar 9,14 821 84 83 83 74 82 83 83 82 4

4 Lavar con agua a presion 419 503 41 51 44 42 44 45 42 42 10

5 Secar 6,22 631 62 62 66 64 65 62 61 55 3
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11.  Anexo 11: Calculo del tiempo observado de inspeccién mecénica general
o Descripcion Tiempo
N actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 omedio
1 Revisar 541 507 552 458 539 515 452 537 530 503 523 512 634 612 527 542 532 5,30
amortiguadores
Realizar
2 prueba de 305 317 322 311 308 245 314 318 319 326 316 420 434 559 312 332 323 3,12 3,39
rebote
3 Re";ff‘)ru}g;“'as 537 612 623 559 641 630 505 614 627 633 628 539 531 645 4,17 523 638 509 614 5,80
Verificar
4 estado de 428 358 343 445 417 423 438 409 414 435 451 437 443 418 406 4,31 434 447 444 4,40 4,23
suspension
Revisar
5  terminalesde 151 1,37 143 118 146 131 134 147 144 140 211 216 222 225 202 318 314 1,82
la baterfa
Realizar
6 prueba de 247 311 316 322 325 302 318 314 323 319 230 217 222 224 219 228 225 229 2,72
voltaje
Realizar
7 prueba de 230 217 222 224 219 228 225 229 221 256 115 147 1,34 2,05
carga.
8 Re(‘j’(';f‘f:;g?'te 137 115 147 134 122 118 120 124 131 129 217 257 218 213 216 223 142 156 145 1,61
o Revisarliquido o 595 519 217 257 218 243 216 223 207 233 228 237 241 235 244 2,25
de transmision
10 Revisarliquido )05 5aah 5980 2370 2410 2350 2300 2,040 2,160 2520 212 205 218 209 258 2,28
refrigerante
Verificar
estado y
11 luidode %100 4050 4180 4090 4580 4030 4150 4110 4470 4190 532 512 522 4,43
frenos
Revisar la
12 tuberiade 2,490 2,190 2,170 2,050 2,210 2,110 2,090 2230 2,160 2,180 254 212 233 234 2,23
escape
TOTAL DE TIEMPO OBSERVADO 38,12
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12.  Anexo 12: Calculo del tiempo observado de preparacion del vehiculo

Descripcion de la 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 9 1o  Hempo
actividad promedio
Blaborarinforme Ide 5 jq 599 217 205 221 211 209 223 216 218 451 512 507 543 3,00
estado inicial
MO"slre‘\’lzzg‘r“'o al 134 124 148 121 112 127 1,13 126 123 132 214 208 213 251 209 134 127 203 113, 1,22 1,55
Elevar el vehiculo 214 208 213 251 209 215 217 212 206 21 223 209 215 217 212 2,15
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 6,70
13.  Anexo 13: Calculo del tiempo observado de mantenimiento de frenos delanteros
o Descripcion de la Tiempo
N il 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aflojar tuercas de
1 et delartorss 223 212215 207 212 22 218 211 259 214 229 217 23 231 256 234 2,25
2 Quitar ruedas 203 225 221 228 252 229 217 234 231 226 441 439 448 45 2,89
delanteras
3 Desmontarmordaza 452 441 439 448 45 446 443 355 447 413 345 322 302 325 334 328 319 3,89
4 Re“rarpﬁs‘:ﬁrlgs'car B 345 322 302 325 33 328 319 331 32 25 342 357 33 323 34 321 320 337 3,26
5 L'mFg:’ff;rf(';tema 342 357 334 323 34 321 329 337 324 25 235 157 231 219 217 224 23 226 202 225 271
o Verficwesadode 515 287 281 209 207 224 23 226 202 225 325 328 313 238 33 331 2,57
Listar repuestos
7 ecoenrios 325 328 313 307 338 331 33 312 33 314 618 607 372
8 E”"egTi’s'tgg%’me 'Y 133 128 113 124 126 185 1% 145 117 115 319 25 332 317 33 325 317 331 156 2,08
9 Colocarpastillas 3,37 323 319 253 33 317 334 325 317 331 255 234 236 208 356 324 406 423 3,13
10  Reinstalar mordaza 242 239 2,33 247 24 237 255 234 236 208 326 321 344 257 2,59
11 Coc'j‘;f:r:tg::gas 304 326 321 344 257 323 33 322 325 348 155 141 145 15 123 139 152 1,14 147 235
12 Me:;mftsl'c%g d 155 141 145 15 123 139 152 124 147 149 212 207 213 157 235 219 211 206 228 1,74

TOTAL DE TIEMPO OBSERVADO 33,19
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14.  Anexo 14: Calculo del tiempo observado de mantenimiento de frenos traseros

N°  Descripciondelaactividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Tiempo
promedio
1 Aflojar tuercas de ruedas traseras 2,12 2,07 2,13 257 2,35 219 211 206 228 214 221 215 154 219 223 217 214 2,16
2 Quitar ruedas traseras 221 2,15 254 219 223 217 214 212 216 22 255 246 25 242 2,29
3 Retirara tambores 258 243 239 255 246 25 242 247 224 203 315 308 3,22 314 317 349 3,02 2,73
4 Retirar y verificar zapatas 3,15 3,08 3,22 314 3,17 349 3,02 314 316 249 31 319 327 312 349 3,16 256 3,11 3,11
5 Limpiar discos y tambores 3,23 3,1 3,19 327 312 349 316 256 311 324 227 213 224 219 223 203 205 231 2,72
6 Ver'f'cartzsr;ag;’rssed'scosy 217 213 224 219 223 203 205 211 221 233 651 611 534 3,05
7 Listar repuestos necesarios Il 1,23 1,36 1,34 141 1,27 1,12 118 1,11 132 122 238 212 2,34 211 234 217 212 252 1,32 1,68
8 Entregar requerimientos Il 1,51 141 1,34 118 122 143 135 1,26 1,32 117 156 1,34 123 143 1,37 122 143 134 121 1,32 1,33
9 Esperar repuestos 523 518 545 458 529 527 518 452 512 543 512 528 532 538 547 5721 5,17
10 Traer repuestos |1 1,34 126 1,17 143 146 1,34 128 1,32 1,25 151 154 1,23 115 1,18 1,33 143 1,29 1,17 173 1,31
11 Colocar tambores y zapatas 512 526 504 519 552 6,14 517 532 523 531 321 313 317 328 3,15 4,62
12 CO'OC‘”r“eo't"l‘fetrgierasya‘““ar 321 301 313 317 328 315 252 319 326 312 402 332 328 341 337 339 315 3,23
13 Medir la presion de neumaticos 2,5 2,33 2,39 2,46 241 229 255 237 242 2,05 306 241 235 247 229 2,42
14  Bajar el vehiculo del elevador 2,22 2,12 258 2,15 225 214 2,03 2,17 219 221 222 258 225 203 219 2721 2,22

TIEMPO TOTAL OBSERVADO 38,05
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ne Deseripdon o, . 4, 5 ¢ 7 8 9 10 1 2 3 4 s 7 Tiempo
actividad promedio
Verificar
1 trabajos 2,49 2,19 2,17 2,05 2,21 2,11 2,09 2,23 2,16 2,18 2,02 2,29 218
realizados
Realizar
2 pruebas de 1,34 1,24 1,48 1,21 1,12 1,27 1,13 1,26 1,23 1,32 1,01 4,47 5,07 4,35 51 455 4,59 5,25 4,51 5,58 2,85
frenos
Mover el
3 VZtg:g’ea' 2,14 2,08 2,13 2,51 2,09 2,15 2,17 2,12 2,06 21 257 205 211 2,14 2,16 2,15 2,28 218
lavado
TOTAL TIEMPO OBSERVADO 7.21
16.  Anexo 16: Calculo de tiempo observado de limpieza interior
Ne Deseripcion -, 5 4 5§ 7 g 9 10 1 2 3 4 5 6 7 Tiempo
actividad promedio
1 pﬁebrrt'gs 023 022 026 024 02 024 025 023 024 026 023 022 026 03 027 024 025 023 022 0724
2 E:;Uf; 352 327 316 328 345 309 321 332 311 348 3,52 328 3,32 331
3 Ei‘;g%esr 1,03 1,14 107 121 113 1,09 1,27 1,22 117 1,12 1,03 1,07 1,09 1,27 1,22 1,17 1,14
4 ARSI oo 647 735 724 743 652 718 72 647 7.5 751 7.35 652 647 7.15 7.03
alfombras
5 ggj’gﬁf‘; 124 147 123 142 134 132 135 1,39 126 151 124 123 134 132 135 1,39 1,26 1,33
6 ;Jeerrrtzrs 018 016 017 016 018 015 017 015 0,16 019 0,18 021 0,17 0,16 0,18 02 017 015 0,16 017

TIEMPO TOTAL OBSERVADO

13,23
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17.  Anexo 17: Calculo de tiempo observado de limpieza exterior
Descripcion Tiempo
N° dela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
. promedio
actividad
Preparar
1 materialesy 5,12 523 515 532 516 518 521 443 514 425 512 515 532 516 521 443 514 425 5,00
herramientas
Enjuagar
2 Carroceria - 3 45 317 3,55 328 3,16 325 3,07 323 311 332 355 325 332 3,29
con agua a
presion
3 Jabonar 9,14 8,21 8,38 8,33 825 7,42 815 834 826 8722 821 7,42 834 822 8,21
Lavar con
4 aguaa 4,19 503 4,11 512 4,738 4,17 436 451 416 423 419 503 411 512 438 417 436 451 416 4,23 4,43
presion
5 Secar 6,22 6,31 6,17 6,24 656 6,44 653 6,23 6,12 552 6,17 653 5,52 6,20
TIEMPO TOTAL OBSERVADO 27,11
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Anexo 18: Valoracion de desemperio de la actividad de inspeccion mecanica general

Valoracién de inspeccion mecénica general

N° Tarea Vglpr Valor Va_llqr Vglor _ Valoracion
Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia Total
1 Revisar los amortiguadores 0,03 0,02 0,04 -0,02 0,07
2 Realizar prueba de rebote 0,03 0,02 0,04 -0,02 0,07
3 Revisar las rotulas y bujes 0,03 0,02 0,04 -0,02 0,07
4 Verificar estado de suspension 0,03 0,02 0,04 -0,02 0,07
5 Revisar los terminales de la bateria 0,03 0,02 0,04 -0,02 0,07
6 Realizar prueba de voltaje 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
7 Realizar prueba de carga. 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
8 Revisar nivel de aceite de motor 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
9 Revisar nivel del liquido de transmision 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
10 Revisar nivel del liquido refrigerante 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
11 Verificar estado y nivel de liquido de frenos 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
12 Revisar visualmente la tuberia de escape 0,03 0 0,04 -0,02 0,05
Total 0,7
Anexo 19: Valoracion del desempefio de la actividad de preparacién del vehiculo
Valoracion de preparacion del vehiculo
N° Tarea Va_ll_or Valor Va}lqr Vqlor _ Valoracion
Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia Total
1 Elaborar informe | de estado inicial 0,06 0,05 0,02 0,03 0,16
2 Mover vehiculo al elevador. 0,06 0,05 0,02 0,04 0,17
3 Elevar el vehiculo 0,06 0,08 0,04 0,04 0,22

Total

0,55
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Anexo 20: Valoracion del desempefio de la actividad de mantenimiento de frenos delanteros

Valoracion de mantenimiento de frenos delanteros

zZ
)

© 00 N o OB~ W DN

el e =
N R O

Tarea

Aflojar tuercas de ruedas delanteras
Quitar ruedas delanteras

Desmontar mordaza

Retirar y verificar las pastillas

Limpiar el sistema de frenos

Verificar estado de discos

Listar repuestos necesarios

Entregar informe | y listado de requerimientos
Colocar pastillas

Reinstalar mordaza

Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas
Medir presion de neumaticos

Valor
Habilidad

Total

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Valor
Esfuerzo

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
-0,08

Valor
Condiciones

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

Valor
Consistencia

-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02

0,03

Valoracion
Total

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0
0,55
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Anexo 21: Valoracion de la actividad de mantenimiento de frenos traseros

Valoracion de mantenimiento de frenos traseros

P
o

© 0O N o o B~ W N

e e =
A~ W N~ O

Tarea

Aflojar tuercas de ruedas traseras
Quitar ruedas traseras

Retirard tambores

Retirar y verificar zapatas

Limpiar discos y tambores

Verificar estado de discos y tambores
Listar repuestos necesarios |1
Entregar requerimientos Il

Esperar repuestos

Traer repuestos 11

Colocar tambores y zapatas

Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas
Medir la presion de neumaticos
Bajar el vehiculo del elevador

Valor

Habilidad

Total

O O O O O O O O O O o o o o

Valor
Esfuerzo

O O O O O O O O O O o o o o

Valor

Valor

Condiciones Consistencia

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
-0,03

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Valoracion
Total

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0
0,55
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Anexo 22: Valoracion de la actividad de control de calidad

Valoracion de control de calidad.

N° Tarea Valor Valor Valor Valor Valoracion
Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia Total
1 Verificar trabajos realizados 0,1 0,08 0,06 0,04 0,28
2 Realizar pruebas de frenos 0,08 0,08 0,06 0,04 0,26
3 Mover el vehiculo al drea de lavado 0,08 0,08 0,06 0,04 0,26
Total 0,8
23.  Anexo 23: Valoracion de la actividad de limpieza interior
Valoracion de control de calidad.
N° Tarea Valor Valor Valor Valor Valoracion
Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia Total
1 Abrir puertas 0,03 0,02 0,04 0,03 0,12
2 Retirar basura 0,03 0,02 0,04 0,03 0,12
3 Recoger objetos personales del cliente 0,03 0,02 0,04 0,03 0,12
4 Aspirar alfombras y asientos 0,03 0,02 0,04 0,03 0,12
5 Colocar objetos 0,06 0,02 0,04 0,03 0,15
6 Cerrar puertas 0,06 0,02 0,04 0,03 0,15
Total 0,78
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Anexo 24: Valoracion de la actividad de limpieza exterior

Valoracion de control de calidad.

NO

a b~ W N -

Tarea

Preparar materiales y herramientas
Enjuagar carroceria con agua a presién
Jabonar

Lavar con agua a presién

Secar

Valor
Habilidad

Total

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

Valor
Esfuerzo

0,05
0,02
0,02
0,02
0,02

Valor

Valor

Condiciones Consistencia

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

Valoracion
Total

0,18
0,15
0,15
0,15
0,15
0,78
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Anexo 25 Calculo del tiempo normal de la actividad de inspeccion mecanica general

Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad PO Valoracion  normal
observado (min) .
(min)
1 Revisar los amortiguadores 5,30 0,7 371
2 Realizar prueba de rebote 3,39 0,7 237
3 Revisar las rotulas y bujes 5,80 0,7 4,06
4 Verificar estado de suspension 4,23 0,7 296
5 Revisar los terminales de la bateria 1,82 0,7 1928
6 Realizar prueba de voltaje 2,72 0,7 1.90
7 Realizar prueba de carga. 2,05 0,7 1.44
8 Revisar nivel de aceite de motor 1,61 0,7 113
9 Revisar nivel del liquido de transmision 2,25 0,7 158
10 Revisar nivel del liquido refrigerante 2,28 0,7
1,59
1 Verificar estado y nivel de liquido de 4,43 0.7
frenos 3,10
12 Revisar visualmente la tuberia de escape 2,23 0,7 156
TOTAL TIEMPO 26,68
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26.  Anexo 26: Calculo del tiempo normal de la actividad de preparacion del vehiculo
Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad Nombre del Operario . Valoraciéon  normal
observado (min) .
(min)
1 Elaborar informe | de estado inicial David Simbafa 3,00 0,55 1,65
2 Mover vehiculo al elevador. David Simbafa 1,53 0,55 0,84
3 Elevar el vehiculo David Simbafia 2,15 0,55 1,18
TOTAL 3,67
27.  Anexo 27: Calculo del tiempo normal de la actividad de mantenimiento de frenos delanteros

Lo - Tiempo - Tiempo

N° Descripcion de la actividad . Valoracion normal
observado (min) (min)
1 Aflojar tuercas de ruedas delanteras 2,25 0,55 1,24
2 Quitar ruedas delanteras 2,89 0,55 1,59
3 Desmontar mordaza 3,89 0,55 2,14
4 Retirar y verificar las pastillas 3,26 0,55 1,79
5 Limpiar el sistema de frenos 2,71 0,55 1,49
6 Verificar estado de discos 2,57 0,55 1,42
7 Listar repuestos necesarios 3,72 0,55 2,05
8 Entrega: elgzirrri?r?i; r2/t(;|sstado de 2,08 0,55 114
9 Colocar pastillas 3,13 0,55 1,72
10 Reinstalar mordaza 2,59 0,55 1,42
11 Colocar ruedatsugtra(l;zr;teras y ajustar 235 0,55 1.29
12 Medir presién de neumaticos 1,74 0,55 0,96
TOTAL 18,25
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28.  Anexo 28: Célculo del tiempo normal de la actividad de mantenimiento de frenos tarseros

L . Tiempo - Tiempo
N° Descripcion de la actividad .+ Valoracion bésico
observado (min) .
(min)
1 Aflojar tuercas de ruedas traseras 2,16 0,55 1,19
2 Quitar ruedas traseras 2,29 0,55 1,26
3 Retirara tambores 2,73 0,55 1,50
4 Retirar y verificar zapatas 3,11 0,55 1,71
5 Limpiar discos y tambores 2,72 0,55 1,49
6 Verificar estado de discos y tambores 3,05 0,55 1,68
7 Listar repuestos necesarios 11 1,68 0,55 0,93
8 Entregar requerimientos Il 1,33 0,55 0,73
9 Esperar repuestos 517 0,55 2,85
10 Traer repuestos Il 1,31 0,55 0,72
11 Colocar tambores y zapatas 4,62 0,55 2,54
12 Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas 3,23 0,55 1,78
13 Medir la presion de neumaticos 2,42 0,55 1,33
14 Bajar el vehiculo del elevador 2,22 0,55 1,22
TOTAL 20,93
29.  Anexo 29: Calculo del tiempo normal de la actividad de control de calidad
N° Descripcion de la actividad Tiempo . Valoracion l’:)errpngcl)
observado (min) .
(min)
1 Verificar trabajos realizados 2,18 0,8 1,75
2 Realizar pruebas de frenos 2,85 0,8 2,28
3 Mover el vehiculo al rea de lavado 2,18 0,8 1,74

TOTAL 5,77
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30.  Anexo 30: Célculo de tiempo normal de la actividad de limpieza interior

Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad PO Valoracion normal
observado (min) .
(min)
1 Abrir puertas 0,24 0,78 0.19
2 Retirar basura 3,31 0,78 258
3 Recoger objetos personales del cliente 1,14 0,78 0,89
4 Aspirar alfombras y asientos 7,03 0,78 5,49
5 Colocar objetos 1,33 0,78 1,04
6 Cerrar puertas 0,17 0,78 0,13
TOTAL 10,32
31.  Anexo 31: Calculo del tiempo normal de la actividad de limpieza exterior

Tiempo Tiempo

N° Descripcion de la actividad PO Valoracion normal
observado (min) (min)
1 Preparar materiales y herramientas 5,00 0,78 3,90
2 Enjuagar carroceria con agua a presién 3,29 0,78 2,56
3 Jabonar 8,21 0,78 6,40
4 Lavar con agua a presion 4,43 0,78 3,45
5 Secar 6,20 0,78 4,83

TOTAL 21,15




32.  Anexo 32: Suplementos de la actividad de inspeccion mecanica general

170

Suplementos constantes

Suplementos variables

Actividad Género A.pNere;;?;?:ges B.Fatiga A B. C. D. E F. G. H. Sumatotal Suplemento %
Revisar los amortiguadores H 5 4 2 200000110 15 0,15
Realizar prueba de rebote H S 4 2 22 0020110 19 0,19
Revisar las rotulas y bujes H S 4 2 21 0020 400 20 0,2
Verificar estado de suspension H S 4 2 00 0020 100 14 0,14
Revisar los terminales de la bateria H S 4 2 00 0020 100 14 0,14
Realizar prueba de voltaje H 5 4 2 00 00 20 100 14 0,14
Realizar prueba de carga. H S 4 2 00 0020110 15 0,15
Revisar nivel de aceite de motor H 5 4 2 00 0020410 18 0,18
Revisar nivel del liquido de transmision H S 4 2 00 0020 410 18 0,18
Revisar nivel del liquido refrigerante H 5 4 2 22 0020 110 19 0,19
Verificar estado y nivel de liquido de frenos H S 4 2 22 0020110 19 0,19
Revisar visualmente la tuberia de escape H 5 4 2 21 0020 410 21 0,21
TOTAL 0,17
33.  Anexo 33: Suplementos de la actividad de preparacion de vehiculo
Suplementos constantes Suplementos variables
Actividad Género A'pl\el?:gs;?:ges B.Fatiga A B. C. D. E F. G H I Sumatotal Suplemento %

Elaborar informe | de estado inicial H 5 4 2 000020110 15 0,15
Mover vehiculo al elevador. H 5 4 2 00 0020110 15 0,15
Elevar el vehiculo H 5 4 2 00 0020100 14 0,14
TOTAL 0,15




34.  Anexo 34: Suplementos de la actividad de mantenimiento de frenos delanteros

171

Suplementos constantes

Suplementos variables

Actividad Género A'pNere:;?;?:Ses B.Fatiga A B. C. D. E F. G H. I Sumatotal Suplemento %

Aflojar tuercas de ruedas delanteras H 5 4 2 2 0 00 2 0 400 19 0,19
Quitar ruedas delanteras H 5 4 2 00 0020 400 17 0,17
Desmontar mordaza H 5 4 2 2 2 0 02 0 100 18 0,18
Retirar y verificar las pastillas H 5 4 2 00 0020 100 14 0,14
Limpiar el sistema de frenos H 5 4 2 00 0020 110 15 0,15
Verificar estado de discos H 5 4 2 00 0000 110 13 0,13
Listar repuestos necesarios H 5 4 2 2 0 0 0O0O0 110 15 0,15
Entregar informe | y listado de requerimientos H S 4 2 700000110 20 0,2
Esperar repuestos H 5 4 2 71 0 0 2 0 110 23 0,23
Regresar repuestos H 5 4 2 01 0 0 2 0 110 16 0,16
Colocar pastillas H 5 4 2 01 0 00 0O 110 14 0,14
Reinstalar mordaza H 5 4 2 01 0 00O 110 14 0,14
Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas H S 4 2 01 00O0O0110 14 0,14
Medir presion de neumaticos H 5 4 2 01 000O0T1T10O0 14 0,14

TOTAL 0,16




35.  Anexo 35: Suplementos de la actividad de mantenimiento de frenos de traseros
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Suplementos constantes

Suplementos variables

Actividad Género A'pNere:;?;?:Ses B.Fatiga A B. C. D. E F. G H. I Sumatotal Suplemento %

Aflojar tuercas de ruedas traseras H 5 4 2 2 0 00 2 0 400 19 0,19
Quitar ruedas traseras H 5 4 2 21 0 0 2 0 400 20 0,2
Retirara tambores H 5 4 2 21 0 02 0 400 20 0,2
Retirar y verificar zapatas H 5 4 2 21 0020 400 20 0,2
Limpiar discos y tambores H 5 4 2 21 0 0 2 0 400 20 0,2
Verificar estado de discos y tambores H S 4 2 21 0020 400 20 0,2
Listar repuestos necesarios 11 H 5 4 2 21 0020 400 20 0,2
Entregar requerimientos |1 H 5 4 2 01 0020 400 18 0,18
Esperar repuestos H 5 4 2 01 0 0 2 0 400 18 0,18
Traer repuestos 11 H 5 4 2 01 0 00 O 400 16 0,16
Colocar tambores y zapatas H S 4 2 01 0 0O0O0 400 16 0,16
Colocar ruedas traseras y ajustar tuercas H S 4 2 2 0 002 0 400 19 0,19
Medir la presion de neumaticos H 5 4 2 2 0 0 02 0 400 19 0,19
Bajar el vehiculo del elevador H 5 4 2 21 0000 400 18 0,18

TOTAL 0,19

36.  Anexo 36: Suplementos de la actividad de control de calidad
N ) Suplementos constantes Suplementos variables
Actividad Género A,p[::g;;s;?:ges B.Fatiga A B. C. D. E F. G H. I Sumatotal Suplemento %

Verificar trabajos realizados H 5 4 000 0O0TDO 00 12 0,12
Realizar pruebas de frenos H 5 4 0 0 00O0O 10 13 0,13
Mover el vehiculo al area de lavado H S 4 000 0O0TDO 00 12 0,12

TOTAL 0,12




37.  Anexo 37: Suplementos de la actividad de limpieza interior
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Suplementos constantes

Suplementos variables

Actividad Género A'pNere:;?;?:ges B.Fatiga A B. C. D E F. G H Sumatotal Suplemento %
Abrir puertas H 5 2 0 0 0O0O0OO0O 410 16 0,16
Retirar basura H 5 4 2 00 0 OO0 410 16 0,16
Recoger objetos personales del cliente H 5 4 2 00 00O0OO0O 410 16 0,16
Aspirar alfombras y asientos H 5 4 2 00 0 0O0O0 410 16 0,16
Colocar objetos H 5 4 2 0 0 0O0O0OO0O 410 16 0,16
Cerrar puertas H 5 4 2 00 000O0 410 16 0,16
TOTAL 0,16

38.  Anexo 38: Suplementos de la actividad de limpieza exterior
N ) Suplementos constantes Suplementos variables

Actividad Género A.pNere;;;?;?:ges B.Fatiga A B. C. D E F. G H I J Sumatotal Suplemento %
Preparar materiales y herramientas H 5 4 2 01 00O0O0 410 17 0,17
Enjuagar carroceria con agua a presion H 5 4 2 00 00 0O0 410 16 0,16
Jabonar H 5 4 2 0 0 0O0O0OO0O 410 16 0,16
Lavar con agua a presion H 5 4 2 00 0 0O0OO0 410 16 0,16
Secar H 5 4 2 0 0 0O0O0OO0O 410 16 0,16
TOTAL 0,16




39.  Anexo 39: Calculo del tiempo estandar de la actividad de inspeccion mecanica general
Tiempo Tiempo Suplemento Tiempo
N° Descripcion de la actividad PO Valoracion normal P estandar
observado (min) . (%) .
(min) (min)
1 Revisar los amortiguadores 5,30 0,7 3,71 0,150 4,27
2 Realizar prueba de rebote 3,39 0,7 2,37 0,190 2,82
3 Revisar las rotulas y bujes 5,80 0,7 4,06 0,200 4,87
4 Verificar estado de suspensién 4,23 0,7 2,96 0,140 3,38
5 Revisar los terminales de la bateria 1,82 0,7 1,28 0,140 1,45
6 Realizar prueba de voltaje 2,72 0,7 1,90 0,140 2,17
7 Realizar prueba de carga. 2,05 0,7 1,44 0,150 1,65
8 Revisar nivel de aceite de motor 1,61 0,7 1,13 0,180 1,33
Revisar nivel del liquido de
9 transmision 2,25 0,7 1,58 0,18 1,86
10 Revisar nivel del liquido refrigerante 2,28 0,7 1,59 0,19 1,90
11 Verificar estadc;y nivel de liquido de 4,43 0.7 3,10 0,19 3,69
renos
Revisar visualmente la tuberia de

12 escape 2,23 0,7 1,56 0,21 1,89
TOTAL 31,28
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40.  Anexo 40: Célculo del tiempo estandar de la actividad de preparacion del vehiculo

o S L Tiempo . Tiempo Suplemento Tigmpo
N Descripcion de la actividad observado (min) Valoracion normal (%) estarjdar
(min) (min)
1 Elaborar informe | de estado inicial 3,00 0,55 1,65 0,15 1,90
2 Mover vehiculo al elevador. 1,53 0,55 0,84 0,15 0,97
3 Elevar el vehiculo 2,15 0,55 1,18 0,14 1,35
TOTAL 4,21

41.  Anexo 41: Célculo del tiempo estandar de la actividad de mantenimiento de frenos delanteros

o S - Tiempo - Tiempo Suplemento Tigmpo
N Descripcion de la actividad . Valoracion normal estandar
observado (min) . (%) .

(min) (min)
1 Aflojar tuercas de ruedas delanteras 2,25 0,55 1,24 0,19 1,47
2 Quitar ruedas delanteras 2,89 0,55 1,59 0,17 1,86
3 Desmontar mordaza 3,89 0,55 2,14 0,18 2,52
4 Retirar y verificar las pastillas 3,26 0,55 1,79 0,14 2,05
5 Limpiar el sistema de frenos 2,71 0,55 1,49 0,15 1,72
6 Verificar estado de discos 2,57 0,55 1,42 0,13 1,60
7 Listar repuestos necesarios 3,72 0,55 2,05 0,15 2,35
8 E”tregaggzzimég’tg':tado de 2,08 0,55 1,14 0,2 1,37
9 Colocar pastillas 3,13 0,55 1,72 0,23 2,12
10 Reinstalar mordaza 2,59 0,55 1,42 0,16 1,65
11 Colocar ruedas delanteras y ajustar tuercas 2,35 0,55 1,29 0,14 1,47
12 Medir presién de neumaticos 1,74 0,55 0,96 0,14 1,09

TOTAL 21,28




42.  Anexo 42: Célculo del tiempo estandar de la actividad de mantenimiento de frenos traseros
o S L Tiempo . Tiempo Suplemento Tigmpo
N Descripcion de la actividad observado (min) Valoracion normal (%) estarjdar
(min) (min)
1 Aflojar tuercas de ruedas traseras 2,16 0,55 1,19 0,19 1,41
2 Quitar ruedas traseras 2,29 0,55 1,26 0,2 1,51
3 Retirara tambores 2,73 0,55 1,50 0,2 1,80
4 Retirar y verificar zapatas 3,11 0,55 1,71 0,2 2,06
5 Limpiar discos y tambores 2,72 0,55 1,49 0,2 1,79
6 Verificar estado de discos y tambores 3,05 0,55 1,68 0,2 2,01
7 Listar repuestos necesarios Il 1,68 0,55 0,93 0,2 1,11
8 Entregar requerimientos Il 1,33 0,55 0,73 0,18 0,86
9 Esperar repuestos 5,17 0,55 2,85 0,18 3,36
10 Traer repuestos 11 1,31 0,55 0,72 0,16 0,84
11 Colocar tambores y zapatas 4,62 0,55 2,54 0,16 2,95
12 Colocar ruedas traseras y ajustar 3,23 0,55 1,78 0,19 212
tuercas
13 Medir la presion de neumaticos 2,42 0,55 1,33 0 1,33
14 Bajar el vehiculo del elevador 2,22 0,55 1,22 0,18 1,44
TOTAL 24,59
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43.  Anexo 43: Célculo del tiempo estandar de la actividad de control de calidad

Tiempo Tiempo Suplemento Tiempo
N° Descripcién de la actividad PO Valoracion PO P estandar

observado (min) normal (min) (%) (min)

1 Verificar trabajos realizados 2,18 0,8 1,75 0,12 1,956

2 Realizar pruebas de frenos 2,85 0,8 2,28 0,13 2,580

3 Mover el vehiculo al area de 218 0.8 174 0,12 1,051

lavado
TOTAL 6,49
44,  Anexo 44: Célculo de tiempo estandar de la actividad de limpieza interior
. Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad Tiempo Valoracion normal Suplemento estandar

observado (min) - (%) .
(min) (min)
1 Abrir puertas 0,24 0,78 0,19 0,16 0,22
2 Retirar basura 3,31 0,78 258 0,16 2.99
3 Recoger objetos personales del cliente 1,14 0,78 0,89 0,16 1,03
4 Aspirar alfombras y asientos 7,03 0,78 5,49 0,16 6,36
5 Colocar objetos 1,33 0,78 1,04 0,16 1,21
6 Cerrar puertas 0,17 0,78 0,13 0,16 0,15
TOTAL 11,97

177



178

45.  Anexo 45: Calculo del tiempo estandar de la actividad de limpieza exterior

. Tiempo Tiempo
N° Descripcion de la actividad Tiempo Valoracion normal Suplemento estandar
observado (min) . (%) .
(min) (min)
1 Preparar materiales y herramientas 5,00 0,78 3.90 0,17 456
2 Enjuagar carroceria con agua a presion 3,29 0,78 256 0,16 297
3 Jabonar 8,21 0,78 6,40 0,16 7.43
4 Lavar con agua a presion 4,43 0,78 3.45 0,16 4,00
5 Secar 6,20 0,78 0,16
4,83 5,61

TOTAL 24,57
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46.  Anexo 46 Area de pintura

47.  Anexo 47 Area de lavado
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48. Anexo 48 Area de mantenimiento




