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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion presenta una analisis para la correcta redistribucion de un
taller automotriz de mantenimiento y reparacion de vehiculos ubicado en el sector
sur de la ciudad de Quito, que se caracteriza por entregar trabajos de calidad pero
debido a la gran demanda tiene la necesidad de aumentar sus instalaciones ya que
cuenta con espacio para realizar la presente accién y de esta manera reducir los
tiempos de entrega y brindar a los clientes y empleados espacios confortables. Todo
esto soportado con personal técnico capacitado y suficiente en numero para
satisfacer las necesidades de todos los clientes. Estas caracteristicas generaran un
servicio competitivo de alto nivel, brindando confiabilidad y seguridad en todos sus
servicios. El analisis historico de clientes que la empresa ha atendido y los que ha
dejado de atender en un periodo de tiempo comprendido entre los afios 2015y 2016
permitio determinar la proyeccion futura de la demanda, para verificar que la

tendencia es aumentar la calidad y la cantidad del servicio.
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SUMMARY

The present study aims to perform an analysis for the correct redistribution of an
automotive workshop for vehicle maintenance and repair located in the southern
sector of the city of Quito, which is characterized by delivering quality jobs but due
to the high demand it has The need to increase its facilities since it has space to
carry out the present action and in this way reduce delivery times and provide
customers and employees with comfortable spaces. All this supported with trained
technical staff and sufficient in number to satisfy the needs of all the clients. These
characteristics will generate a competitive service of high level, providing
reliability and security in all its services. The historical analysis of clients that the
company has served and those that it has stopped serving in a period of time
between the years 2015 and 2016 allowed us to determine the future projection of
the demand, to verify that the tendency is to increase the quality and the amount of
service.

KEYWORDS: Distribution of the plant, preventive maintenance, corrective

maintenance, vehicles, automotive workshop, customer service
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INTRODUCCION

El Centro de Reparacion Integral de Vehiculos Diésel y Gasolina MAO se
encuentra enfocado en la reparacion preventiva y correctiva de automotores
livianos, puesto que representan el mayor porcentaje del mercado, y actualmente se
encuentra incursionando en camiones ligeros. Las principales actividades a
realizarse son el ABC del motor, limpieza de inyectores, deteccion de fugas de
corriente, revision del sistema de combustible, revision de consumo de aceite en el

motor, entre otros.

Actualmente el taller cuenta con una afluencia de clientes que sobrepasa el
nimero de estaciones de trabajo que se tiene para dar mantenimiento a los
automotores y por lo que los tiempos de espera del cliente se ven afectados, y para
brindar un mejor servicio se ha decidido realizar la presente investigacion que tiene
como tema “Analisis de la distribucion de planta, tiempos de entrega y su incidencia
en el servicio, en la empresa centro de reparacion integral de vehiculos (MAQ),
ubicada en la provincia de Pichincha, cantén Quito” que se pretende realizar un
analisis de la demanda para a continuacion disefiar una redistribucion de la planta,

para evitar el exceso de movimientos y optimizar la produccion.

La factibilidad del proyecto es indispensable debido a que la inadecuada
distribucion de la planta, sumando con la falta de personal esta generando pérdidas

en el mercado.

En el Capitulo I, hace una introduccion a EI PROBLEMA que inicia
previamente con el tema propuesto: Analisis de la distribucion de planta, tiempos
de entrega y su incidencia en el servicio, en la empresa centro de reparacion integral
de vehiculos (MAQ), se realizan diferentes acercamientos a la problematica a
estudiar iniciando por las caracteristicas generales del centro de reparaciones a un
nivel macro, meso, micro, se analizan las variables utilizando como una
herramienta para ordenar la informacion, el arbol de problemas, se estudia que

pasaria si no resolvemos el problema con la prognosis, y se procede a continuacion



a la formulacion y delimitacion del problema, justificacion y se procede a
determinar los objetivos de la investigacion.

En el Capitulo 11 se procede a desarrollar el MARCO TEORICO en donde se
procede a realizar un estudio de los antecedentes previos a la investigacion, para
reforzar los conceptos se recopila informacion de diferentes fuentes de
investigacion utilizando normas establecidas, con el fin de implementar una
redistribucion de la planta y optimizacion de procesos en las actividades que se
realizan en el centro de reparacion integral MAO, se contextualiza la variable
dependiente e independiente y se realiza un glosario de los términos a ser utilizados

frecuentemente en el presente trabajo investigativo.

El capitulo 11l hace referencia a la METODOLOGIA a utilizarse para
desarrollar la presente investigacion y contiene el método estadistico para calcular
una poblaciéon reducida, las modalidades de la investigacion a utilizarse, la
operacionalizacion de las variables dependiente e independiente, un diagrama de
Gantt que contiene el plan de recoleccion de informacion estratificado por meses.
En esta investigacion se realizara la recoleccion de la informacion mediante una
base de datos que contiene el numero de clientes atendidos por meses de los afios

2015y 20186, entrevista y encuestas.

En el capitulo IV se presenta el ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADQS, donde se presentan un estudio de la demanda de clientes en el
centro de reparacion integral MAO, resultados de la entrevista realizada al gerente
de la empresa y encuestas a todos los empleados de la empresa. Ademas se realiza

un estudio de tiempos de los procesos realizados en el mantenimiento vehicular.

En el Capitulo V se expone una PROPUESTA que contempla la solucion a la
investigacion realizada y toma como antecedentes las conclusiones establecidas en

el capitulo anterior para la redistribucién de la planta.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Tema

“Andlisis de la distribucién de planta, tiempos de entrega y su incidencia en el
servicio, en la empresa centro de reparacion integral de vehiculos (MAO), ubicada

en la provincia de Pichincha, canton Quito”

Linea de investigacion

El presente trabajo se enmarca en la siguiente linea de investigacion sobre la

distribucion de plantas industriales.

Planteamiento del problema

Contextualizacion

Macro

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el 2016, se reportd que
entre en el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2010 al 2015 el

crecimiento del parque automotor se habia incrementado en un 57%.

El crecimiento continuo del parque automotor en el Ecuador ocasiona que exista
cada vez mayor demanda de talleres dedicados al mantenimiento automotriz,
debido a que cualquier maquina o equipo sufre a lo largo de su vida Gtil una serie
de degradaciones debido a la frecuencia de uso, largos periodos de uso, desgaste de
sus partes madviles. Para cubrir esta necesidad se cuenta con casas comerciales, que
ofrecen este servicio a un costo elevado, asi como talleres poco tecnificados lo que
ocasiona que el mantenimiento del vehiculo se transforme en un rubro importante

de la economia del cliente.



Los talleres ofrecen sus servicios a costos mucho méas bajos, pero cuentan con
la desventaja de no contar con una buena infraestructura y son muy poco

tecnificados lo que ocasiona que no sean 100% confiables.
Meso

En el Distrito Metropolitano de Quito el parque automotriz ha crecido mucho
mas que la poblacion. Segun el Instituto Tecnol6gico Superior de Tecnologias
Apropiadas INSTA, el parque automotor en Quito ha crecido un 11%, mientras que
la tasa de crecimiento de poblacion de la ciudad no llega al 2%. Debido el constante
incremento del parque automotor, se ha observado el crecimiento de negocios
automotrices, entre mecanicas especializadas y talleres informales se registran
aproximadamente unas 4400 mecanicas. En las mecénicas automotrices y talleres
mecénicos se realizan las reparaciones vehiculares en base a procedimientos
empiricos y experiencia de los empleados. Por lo que se tiene una infinidad de

oportunidades de mejora como la capacitacion a sus trabajadores.
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Figura 1. Evolucion del parque automotor
Fuente: INEC

Elaborado: El investigador



Tomando en cuenta estos puntos, se hace indispensable la existencia de un taller
de mantenimiento automotriz que ofrezca un servicio de calidad, altamente

tecnificado y con personal calificado y con el precio justo.
Micro

En el sector sur de la ciudad de Quito, especificamente en la Avenida
Cusubamba OE4-147 y Rumichaca se establece el Centro de Reparacion Integral
de Vehiculos Diesel y Gasolina MAO, ofreciendo mantenimiento automotriz y
reparaciones a vehiculos multimarcas; cuenta con mano de obra calificada, asi

como repuestos garantizados, y es atendido por el Ingeniero Paul Ortega.

EL PARQUE AUTOMOTORDELDISTRITO

Automotores que estan en circulacion

Enel 2014
62 205
[i53] = =
jesooe B i
En Quito . 1 Lo
= [ o3 nuevos
Carros importados y ensamblados
que se comercializarianen el 2015
83439 33376 26 701
Entotal En Pichincha En Quito

Un 40% se venderia en Pichincha

Figura 2. Parque automotor del Distrito Metropolitano de Quito
Fuente: El Comercio
Elaborado: El investigador

La empresa en la actualidad cuenta con un equipo conformado por siete
personas en total, de las cuales dos dirigen la parte Administrativa y de negocios;
ademas cuenta con cinco técnicos calificados, que se desenvuelven de acuerdo a
sus capacidades técnicas, brindando soluciones a los diversos problemas, tales

como:

* Arreglos y mantenimiento mecanico.
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* Revision de frenos, motor y reparaciones.
« Lubricantes, entre otros.

En la actualidad el Centro de Reparacion Integral de Vehiculos MAO se
encuentra enfocado en el negocio de la reparacion preventiva y correctiva de
automotores livianos, puesto que representan el mayor porcentaje del mercado,

aungue ultimamente se encuentra incursionando en camiones ligeros.

Una de las principales caracteristicas del Centro de Reparacién Integral de
Vehiculos MAO ha sido su rapido crecimiento basado en su vision de “Brindar
y Vender el mejor servicio Automotriz del Ecuador”, lo que le ha llevado a
posicionarse como uno de los mejores centros de reparacion del sur de Quito, sin
embargo a la par de esta situacion se han venido presentando varios
inconvenientes, principalmente los que tienen que ver con el espacio fisico y las
estaciones de trabajo; motivo por el cual se debe solucionar este problema;
puesto que si se logra incrementar las areas productivas del Centro de
Reparacion Integral de Vehiculos MAO se logra aumentar la produccién
reduciendo tiempos de respuesta y de esta manera obtener mayores réditos

econdmicos.



Arbol de problemas

EEECTOS No abastece la demanda Exceso de tiempos de Demora en los tiempos de
de servicio los elementos de cada entrega.
operacion
PROBLEMA MALA DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y EXCESIVOS TIEMPOS DE ENTREGA EN EL
CENTRAL CENTRO INTEGRAL DE REPARACION DE VEHICULOS MAO
CAUSAS Estaciones de trahajo Inadecuada distribucion de e
Personal técnico insuficiente
insuficientes la planta

Figura 3. Arbol del problema
Fuente: Propia
Elaborado: El investigador



Andlisis Critico

El Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO) cuenta con cuatro
estaciones de trabajo, las cuales resultan insuficientes debido a la gran afluencia de
vehiculos que se recibe en el taller automotriz, con una media estimada de 5 clientes
atendidos diariamente, algunos clientes al no ser atendidos inmediatamente se
marchan por la falta de estaciones de trabajo, como se puede observar en los

gréficos de barras del anexo 4.

El Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO); cuenta con una
infraestructura de 188.5 m? donde hay cuatro estaciones de trabajo distribuidas una
junto a la otra, no posee area de pintura por lo que los vehiculos tienen que ser
trasladados a otro lugar para realizar esta operacion. Se cuenta con una oficina, en
las que esté el personal administrativo y la bodega. En esta oficina se recibe a los
clientes y se maneja la mercaderia, esto ocasiona problemas de logistica
principalmente cuando estas actividades se realizan simultdneamente. Todo lo

mencionado anteriormente generd un exceso de tiempos en cada operacion.

La empresa cuenta con tres técnicos encargados de la revision y reparacion
vehicular, nimero que resulta insuficiente para cubrir una demanda de
aproximadamente 123 clientes mensuales que acuden al centro de reparacion
integral de vehiculos (MAO), por lo que esto a generando que aumente la carga de
trabajo a los empleados; y ha incrementado los tiempos de espera para los clientes.
Adicionalmente, la inadecuada distribucion de la planta ha generado un exceso de
movimientos al momento en que los operarios tienen que realizar el mantenimiento

vehicular.
Prognosis

La cantidad de clientes insatisfechos se ha ido incrementando muy rapidamente
en el tiempo, segun se puede observar en la informacion obtenida de la base de
datos de la empresa, anexo 4. El no contar con la infraestructura necesaria para

cubrir esta demanda puede ocasionar que la empresa pierda mercado y de esta
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manera la oportunidad de conseguir nuevos clientes, brindar nuevas fuentes de

empleo, y lograr una mayor rentabilidad en el negocio y margen de ganancias.

La pérdida de mercado ocasionaria grandes pérdidas en la empresa, lo que

podria ocasionar el cierre de la misma.
Formulacién del problema

¢Cdémo incide la distribucion de la planta y los tiempos de entrega del Centro
de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ) de la ciudad de Quito, en el servicio

que se presta al cliente?
Delimitacion del objeto de investigacion

En el Ecuador se difunde continuamente el cambio en la matriz productiva, la
implementacién de nuevas tecnologias y el avance relacionado al cambio de los
procesos. Por lo que esta linea de investigacion se orienta al estudio de la capacidad

de emprendimiento en el Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO).
Campo, area, aspecto, espacial y temporal

Campo: Ingenieria Industrial
Area: Disefio y Distribucion en planta
Aspecto: Productividad

Delimitacion Espacial Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Ubicacion: Av. Cusubamba OE 4-147 y Rumichaca, Barrio Santa Rita, Quito
Delimitacion Temporal: Septiembre 2016 — Marzo 2017

Justificacion

El estudio de la distribucion de la planta del Centro de Reparacion Integral de

Vehiculos (MAO) es de vital importancia ya que influye directamente para la



elaboracion de un layout para la ampliacion de las estaciones de trabajo en la

empresa para aumentar su productividad.

En esta investigacion se busca aportar a la mision y vision del Centro de
Reparacion Integral de Vehiculos (MAO), que se enmarcan en mejorar el servicio

a sus clientes.

Esta investigacion es trascendente ya que el Centro de Reparacion Integral de
Vehiculos (MAO), cuenta en la actualidad con un importante nimero de clientes
que va en aumento y a la vez se hace cada dia méas evidente la necesidad de una

ampliacion, para poder satisfacer la creciente necesidad del mercado.

Después de haber analizado el problema y detectar las posibles causas y
posibles efectos, se ha podido determinar la factibilidad de realizar el estudio ya
que la empresa cuenta con el apoyo de su propietario, Ing. Paul Ortega, ademas de

los recursos econdmicos para realizar el presente trabajo de investigacion.

Este estudio de investigacion es original, auténtico y personal, de exclusiva
responsabilidad legal y académica del autor. Una caracteristica singular de este
proyecto es que desde la apertura del Centro de Reparacion Integral de Vehiculos
(MAO), no se han hecho ampliaciones del lugar, ni se tiene un levantamiento del

layout previo a todas estas mejoras; que en lo subsiguiente quedara estandarizado.

Los principales beneficiarios de esta investigacion seran los propietarios de
la empresa Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO), Los beneficiarios

indirectos son los clientes en general porque recibirian un mejor servicio.

En la parte técnica de esta investigacion dentro de la empresa Centro de
Reparacion Integral de Vehiculos (MAO), se busca la ampliacion del espacio en las
areas productivas y a su vez la optimizaciéon del espacio, empleando métodos
técnicos de distribucion de plantas, tiempos, cargas de trabajo, con lo cual se
buscard disminuir los retrasos y el tiempo en las operaciones para lograr

incrementar la produccién al mismo tiempo que las areas de trabajo.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la distribucion de la planta y espacio de la empresa Centro de

Reparacion Integral de Vehiculos (MAO),

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacién actual de la distribucion de la planta

e Cuantificar los tiempos de entrega y de servicio de las actividades que se
realizan dentro del taller automotriz, asi como la carga de trabajo que se
genera sobre los técnicos.

e Generar un plan de mejora para optimizar el servicio.

11



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

En Guayaquil se publico el articulo cientifico de implementacion de una
sucursal de un centro de servicio automotriz por Rafael Haskel y Abramowicz
Ayauca, en el afio 2011 y se concluyé que debido a la gran demanda de clientes se
tiene la necesidad de aumentar sus instalaciones y a la falta de espacio en la matriz,

analiza varias opciones para priorizar su ubicacion.

De esta investigacion se recopilo una de las formas de hacer el analisis de la
demanda, a través de proyecciones futuras de la demanda utilizando como variables

principales la poblacién y la estratificacion de mercados.

En la Universidad Tecnoldgica Indoamérica en Quito, se encontro el proyecto
de graduacion previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero Industrial con el Tema
de Investigacion: “Analisis de la distribucion de planta y su incidencia en el
coeficiente de productividad laboral de la industria DELISA S.A. de la ciudad de
Ambato”, en donde el autor desarrolla un diagrama de relacion de actividades y
aplicando el método Systematic Layout Planning, para elaborar una distribucion
funcional de la planta se diagramaron varias alternativas para reducir a cero el cruce
de lineas lo que influye beneficiosamente en el tiempo de trabajo actual. (Tamayo,
2015)

La investigacion recomienda analizar los tiempos de trabajo para la
implementacidn de la redistribucion de la planta redisefiada por parte de la gerencia
general de la empresa DELISA S.A. para viabilizar los recursos y el personal que

intervendra en la redistribucion de la planta.
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Fundamentacion técnica y tecnologica

Cadigo organico de la produccion, comercio e inversiones. Libro 111
Del objetivo y ambito de aplicacion

Art 4.t Fomentar y apoyar la investigacion industrial y cientifica, asi omo la

innovacion y transferencia tecnolégica.

De la democratizacion de la transformacion productiva y el acceso a los factores

de produccion.

Art. 59.c. Apoyar el desarrollo de la productividad de las MIPYMES, grupos o
unidades productivas organizadas, por medio de la innovacion para el desarrollo de

nuevos productos, nuevos mercados y nuevos procesos productivos.

Art. 59.e. Apoyar el desarrollo de procesos de innovacion en las empresas
ecuatorianas, a través del disefio e implementacion de herramientas que permitan a
las empresas ser més eficientes y atractivas, tanto en el mercado nacional como en

el internacional.
Norma I1SO 9001

La norma ISO 9001 se utilizara en la implementacion de sistemas de calidad en
el Centro de Reparacién Integral MAO, donde la empresa tiene como su principal
objetivo conocer y percibir las necesidades futuras de sus clientes para asi estar a la
vanguardia de cumplir con las expectativas de los consumidores. La relacion que
existe entre la organizacion y los proveedores deben ser autonomas y beneficiosa

para las dos partes.
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Modelo de Sistema de Gestion de Calidad Basado
en Procesos que integra a la Norma ISO 9001:2008

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

Leyenda
et Actividades que aportan valor
= = = o= Flyjo de informacién

Figura 4. Modelo de un sistema de gestién de la calidad
Fuente: (1SO 9001; 2008)
Elaborado por: El investigador

Fundamentacion legal

La presente investigacion se desarrollado bajo la ley de graduacion de la
Universidad Tecnol6gica Indoamérica, en la que se establece que se debe realizar
el respectivo trabajo de investigacion, previo la obtencién del titulo de ingeniero

industrial.
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

En cuanto a la distribucién en planta se debe tomar en cuenta lo que la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales menciona analizar para cada puesto de trabajo:
Inicio de la actividad, ocasiones en las que haya habido riesgos que no hayan podido
evitarse, medidas que se han tomado cuando han Illegado equipos nuevos o cuando

se modifica el acondicionamiento de los lugares de trabajo, acciones que se han
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tomado en dafios a la salud del trabajador. También incluye las distancias y alturas
permitidas a fin de que el trabajador tenga todas las facilidades para desemperiarse.

Ley Organica de Defensa del Consumidor

La existencia de derechos fundamentales para el consumidor se hace evidente
en el Ecuador al aplicar esta ley para personas naturales o juridicas que utilicen un
servicio, asi como las obligaciones del proveedor con el fin de garantizar los

derechos de todos los consumidores.
Codificacion del codigo de trabajo. Capitulo IV
De las obligaciones del empleador y del trabajador.
Art. 42.Son obligaciones del empleador:

N° 8. Proporcionar oportunamente a los trabajadores los dtiles,
instrumentos y materiales necesarios para la ejecucion del trabajo, en

condiciones adecuadas para que éste sea realizado.
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Graficas de inclusién

Categorias Fundamentales

VARIABLE INDEPENDIENTE

INCIDE

NUMERO DE
CLIENTES
SATISFECHOS

N

Figura 5. Red de Categorias
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Constelacion de ideas — Variable dependiente

Mantenimiento Mantenimiento
preventivo. correctivo

TALLER DE MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ

Frecuentes

[ PRODUCCION SERVICIO

CLIENTES

Esporadicos

[ TIEMPOS DE TRABAJO }

Figura 6. Constelacion de ideas de la variable dependiente
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Constelacion de ideas — Variable Independiente

CLASIFICACION

PROCESOS EN EL
CARGAS DE TRABAJO TALLER

DISTRIBUCION DE LA PLANTA

/ N\

PERSONAL OPERATIVO ESTACIONES DE TRABAJO

Figura 7. Constelacion de ideas de la variable independiente

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Desarrollo de la VVariable Dependiente
SERVICIO

Una buena atencion al cliente de parte de la empresa brinda al momento de
atender calidez en todos sus servicios asi como al momento de venderle un
producto, se valora si el cliente encuentra el servicio que buscaba, y ademas queda
satisfecho, regresa y vuelva por el servicio, pero si recibe una mala atencion deja

de visitarnos.

Factores que intervienen en el servicio

Amabilidad

’

Atencion

Higiene :
8 personalizada

I Buen

servicio

Rapidez en la

Seguridad atencion

\

Ambiente

Comodidad agradable

Figura 8. Factores que intervienen en el buen servicio
Fuente: (CreceNegocios, Qué es el servicio al cliente y clal es su importancia, 2015)
Elaborado por: El investigador
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Clientes

Es la persona o empresa que adquiere un servicio o un bien de manera continua

0 esporadica en un local comercial o empresa.

Tipos de Clientes

Clientes frecuentes

Los clientes frecuentes son las personas, empresas y organizaciones de los que
se tiene la probabilidad de a futuro de requerir un servicio que suministra una
empresa 0 negocio, es decir, a ese mercado al que es posible Ilegar en un futuro a
corto, mediano o largo plazo, se les denomina como clientes potenciales.
(Salgueiro, 2005)

Clientes esporadicos

Se refiere a las personas, empresas u organizaciones, que realizan compras
periédicamente, o lo han hecho en fechas recientes, asi como las personas que
ocasionalmente compran o adquieren un servicio, siendo en quienes se realizan las
ventas de bienes y servicios actuales de una empresa, son el mercado actual de la

empresa y quienes generan los ingresos de la misma. (Salgueiro, 2005)

Clientes satisfechos

Se entiende por clientes satisfechos a los mas leales a sus proveedores y se
muestran dispuestos a repetir compras de los productos o servicios utilizados y a

comprar otros productos de la empresa. (Salgueiro, 2005)

Numero de clientes satisfechos (1)

Porcentaje de clientes satisfechos = - -
Numero de clientes totales
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Tiempos de trabajo

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida. (Salazar Lopez, Estudio de tiempos, 2016)
Herramientas para el calculo de tiempos

e CronOmetro
e Tablero de observaciones

e Formularios de estudio de tiempos
Método de valoracion del ritmo de trabajo de Westinghouse

Este método de valoracion considera cuatro factores: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia.

La habilidad se define como el aprovechamiento al seguir un método dado, el

observador debe de evaluar y calificar

El esfuerzo se define como una demostracién de la voluntad para trabajar con
eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la

habilidad y es normalmente controlada en un alto grado por el operario.

Las condiciones son aquellas circunstancias que afectan solo al operador y no a
la operacidn. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen:

temperatura, ventilacion, monotonia, alumbrado, ruido, etc.

La consistencia es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos
y méaximos, en relacion con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las

operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador. (Turmeros, 2012)
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TIEMPOS DE TRABAJO

* MAQUINARIA
« Controlar el funcionamiento de las maquinas
* % de paradas y causas
* Programar la carga de las maquinas
+ PERSONAL
« NUmero de operarios necesarios
* Planes de trabajo
+ Costos de mano de obra
* PRODUCTO
» Comparar disefios
« Establecer presupuestos
 Programar procesos productivos
« Evitar paradas
* OTROS
* Plazos de entrega
« Fecha de adquisicion de materiales

! Eliminar tiempos improductivos

Figura 9. Tiempos de trabajo
Fuente (Quesada, 2000)
Elaborado por: El investigador
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Figura 10. Recursos de un sistema productivo

Fuente: (Salazar L6pez, Produccion, 2016)

Elaborado por: El investigador

El area productiva es el proceso de mayor generacion de valor agregado en una
industria. Los sistemas productivos han sido el eje de los procesos de desarrollo de

las industrias alrededor del mundo.

Los sistemas de produccion son totalmente susceptibles de ser optimizados en
materia de innovacién, flexibilidad, calidad y costo, ademas de ser integrados a
funciones tan importantes como la participacion en el disefio y el mejoramiento
continuo del producto, lo cual es totalmente compatible con las nuevas tendencias
de mejorar la atencion al cliente. El desarrollo de los sistemas de produccion esta
estrechamente ligado con el desarrollo de la ingenieria industrial misma, y se
encuentran en evolucion los sistemas productivos de una produccién artesanal y

seriada. (Salazar L6pez, Produccion, 2016)
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Taller de Mantenimiento Automotriz

Un taller de mantenimiento automotriz es un lugar donde uno o mas técnicos

mecanicos reparan automoviles, otros vehiculos. (Donado Cantillo, 2014)
Algunos servicios que tienen los talleres mecanicos son:

Desabolladura

e Pintura

e Accesorios

e Mecanica General

e Mecanica de alto nivel apoyado por tecnologias de punta.
e Importacion y venta de repuestos legitimos.

e Venta de Vehiculos.

Por lo que para realizar un adecuado mantenimiento al vehiculo se hace

necesario el servicio que prestan los talleres mecanicos.
Tipos de mantenimiento automotriz

Las practicas destinadas a la prevencion o reparacion de fallos en equipos y

maéaquinas dependiendo de la aplicacion se detallan a continuacion:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo vehicular es aquel que se realiza de manera
anticipada con el objetivo de detectar fallas que puedan llevar al mal

funcionamiento de los vehiculos automotores.
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Algunas acciones del mantenimiento preventivo son: ajustes, limpieza, analisis,
lubricacidn, calibracion, reparacion, cambios de piezas, entre otros. El costo del
mantenimiento preventivo se calcula a través del tiempo extra, tiempo de los
ayudantes y la mano de obra, asi como, el inventario de repuestos, por ejemplo: en
los automoviles cambio de filtros, y lubricacién. EI mantenimiento preventivo
programado se caracteriza por realizarse en un determinado tiempo o kilometraje,

como es el caso de los automaviles. (Significados, 2013)

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se caracteriza por corregir o reparar los defectos de
los equipos y maquinarias. EI mantenimiento correctivo se caracteriza por el arreglo
de la maquina o equipo por medio del cambio de la pieza dafiada por otra logrando

que el sistema vuelva a funcionar correctamente. (Significados, 2013)

El realizar un mantenimiento preventivo oportuno, ahorrara tiempo y dinero y
disminuira la probabilidad de dafios mayores en el automotor y reparamiento de

piezas que se realiza en el mantenimiento correctivo.

TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento Preventivo

*Reduce la probabilidad de fallo
*Periodos establecidos

Mantenimiento Correctivo

« Actividades realizadas luego del fallo
«Localizar y diagnosticar el dafio

*Reparar

*Modificar y mejorar para suprimir el dafio

Figura 11. Tipos de mantenimiento
Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Desarrollo de la Variable Independiente
Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es una de la ingenierias encargada del analisis,
interpretacion, comprension, disefio, programacion y control de sistemas
productivos y logisticos con el objetivo de gestionar, implementar y establecer
estrategias de optimizacion para lograr el maximo rendimiento de los procesos de
creacion de bienes y/o la prestacion de servicios. Es por conviccion una herramienta
interdisciplinar de conocimientos cuyo propoésito es la integracion de técnicas y
tecnologias con miras a una produccion y/o gestion competente, segura y calificada.

(Salazar Lopez, Bryan, 2017)

Demanda

La demanda es la adicién de las compras de bienes y servicios que realiza un
cierto grupo social en un periodo determinado. En este mercado la cantidad del
producto que se demanda puede variar, dependiendo de varios factores,
fundamentalmente su precio, su disponibilidad y la riqueza y necesidad de quien
desea adquirirlo. (CreceNegocios, Como hacer el pronostico de la demanda, 2011)

Métodos para el prondstico de la demanda

Analisis de registros historicos

El analisis de los registros historicos utilizando el método para el pronéstico de
la manda corresponde a realizar un analisis de las ventas pasadas y hacer una
proyeccion de las ventas futuras. (CreceNegocios, Como hacer el prondéstico de la
demanda, 2011)

Demanda potencial

El método de la demanda potencial consiste en determinar la maxima necesidad
posible gue existe en el mercado, es decir analizar la competencia. (CreceNegocios,

Como hacer el pronostico de la demanda, 2011)
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Investigacion de mercados

El método de investigacion de mercados hace referencia a hacer visitas a
negocios que presten los mismos servicios para pronosticar las ventas futuras.

(CreceNegocios, Cémo hacer el prondstico de la demanda, 2011)

DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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Figura 12. Ejemplo de distribucion de planta de taller automotriz
Fuente: (Construmatica, 2008)
Elaborado por: El investigador
La distribucion de planta implica el ordenamiento fisico de los elementos para
realizar de una mejor manera cada proceso con sus debidas operaciones. La mejora
de la distribucién de planta y la técnica para mejorar la productividad y reducir
costos, solo es superada por la instalacion de nuevas maquinas y tecnologia para la

produccién. (Construmatica, 2008)

Una buena distribucion de planta se traduce en reduccidn de costos operativos

como resultado de:

» Reducir los accidentes laborales
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» Menor tiempo de produccion en proceso.

* Incremento de la produccién y de la productividad.

* Disminucion de los retrasos de la produccion.

» Utilizacion eficiente del espacio.

* Mejor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y/o de los servicios.

* Reduccion de la manipulacion de los materiales.

* Facilidad o flexibilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Las distribuciones en planta pueden clasificarse segun el flujo de trabajo, la

funcidn del sistema productivo y el flujo de los materiales.

ajo

Por producto: cuando existe una linea de
diferentes tipos de méaquinas dedicadas
exclusivamente a un producto especifico 0 a un
grupo de productos afines

de trab

Por procesos: cuando las maquinas que ejecutan
un mismo tipo de operacion estan agrupadas y los|
diferentes productos se mueven a traves de ellas.

JO

| flu

Por posicioén fija: cuando el producto permanece

en un solo lugar y los medios de produccion son

— los que se mueven. Su uso es comUn en procesos

de produccién de articulo nico y volimenes
bajos de produccién.

V'

segln e

Distribucion de la planta

Figura 13. Distribucidn de planta de segun el flujo de trabajo
Fuente: (Construmatica, 2008)
Elaborado por: El investigador
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Distribucion de la planta segun la
funcion del sistema productivo

e Disefio de almacenamiento:
colocacidn relativa de los diversos
componentes en un almacén.

* Disefio de mercadeo: los
componentes se encuentran
ordenados de forma que facilitan la
venta o publicidad de un producto.

e Disefio de proyecto: ordenar
componentes en situaciones
especiales para proyectos especiales.

* Enlinea

Segun el flujo de los materiales, los
bésicos son:

e En forma de U

e Enformadel

® En forma de O.

Figura 14. Distribucién de planta de segun la funcion del sistema productivo
Fuente: (Construmatica, 2008)
Elaborado por: El investigador

Distribucién de la planta segun la
funcion del flujo de materiales

Basicos —

* En linea

* En forma de U

* En forma de L

* En forma de O.

Figura 15. Distribucidon de planta de segun la funcién del flujo de materiales

Fuente: (Construmatica, 2008)
Elaborado por: El investigador
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Disefio de la distribucién de planta

Las consideraciones previas que se deben tomar en cuenta en la planeacion de

la distribucion de planta son:

* El planeamiento estratégico de mercadeo, principalmente la proyeccion de
ventas con base en la cual se debera determinar el tamafio de planta que requiere la

empresa y servira para determinar maquinas, equipos y mano de obra necesarios.

* Identificacion de los procesos involucrados, que se debera realizar con una
descripcion detallada de cada proceso. La representacion del proceso puede hacerse
con la ayuda del diagrama de operaciones. En esta descripcién, algunos factores
que se deben tomar en cuenta son el tamafio de los materiales y productos que van
a manejarse, los requerimientos de espacio para su manipulacién y su

susceptibilidad de dafio o deterioro.
El planeamiento de la distribucion se divide en cuatro fases:
* Localizacion: donde estara el espacio que va a distribuirse.

* Distribucidon general del conjunto: como se relacionaran las areas y las

actividades.

* Plan detallado de la distribucion: lugar en que estara situada cada unidad

especifica de maquinaria, equipo o elemento de servicio.

* Control de movimientos fisicos y emplazamiento de los elementos de acuerdo

con el plan detallado.
Procesos en el taller

El personal de servicio, objetos, vehiculos, equipos, herramientas, informacion
y ordenes de reparacion, son componentes indispensables en una operacion de
servicio. La operacion no debe proceder si falta tan solo un componente. También,

si un proceso de operacion no esta enlazado con otro proceso, el trabajo sera
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detenido. Todos los elementos deben estar listos en un tiempo apropiado. De esta
manera se mejora la productividad del taller de servicio. Se debe contar con
suficiente tiempo para la recepcion del servicio, y asegurarse que el vehiculo esté a
la hora prometida, tener los elementos necesarios listos, de acuerdo a las
necesidades del servicio y mejorar la confianza del cliente en la operacion de

entrega. La figura muestra el orden de los procesos de trabajo en un taller de servicio

automotriz.

Cliente ingresa e [ I [
vehiculo al taller de & Recepcion del clientz & Diagnéstico primaric |
servicio ! ] f
Realizacion del | Asignacion de los | Clasificaciony |

servicio y supervisidn trabajos a los ' distribucidn de

técnicos ] trabajos
Inspeccion final del Facturacion y entrega Seguimiento de
servicio del wehiculo satisfaccidn del
cliente

Figura 16. Organigrama de procesos realizados en el taller
Fuente: (Fuentes, 2004)
Elaborado por: El investigador

Estructuras para el mantenimiento vehicular

En el Gréafico a continuacion detalla las areas e infraestructura que debe poseer

un taller de reparacion y mantenimiento automotriz.
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Aparcamento

Oficinas

Taller

Almacén

« Debe tener acceso para todo tipo de vehiculos.

« Es donde debe estar instalado el centro de

planificacion, desde ahi se gestiona el control del
mantenimiento.

« Se realizan todos los mantenimientos preventivos y

correctivos.

« Debe tener las sigueintes areas:

* Centro de diagnostico.

« Taller de reparacion.

« Area de electricidad y electronica.
+ Area de neumaticos.

« Zona de acondicic iento y limy

« Debe haber suficiente espacio para almacenar los

repuestos y materiales necesarios para
mantenimiento.

* Desde ahi se controlan las compras, inventarios de

exsistencias y entrega de repuestos y materiales.

Figura 17. Instalaciones para el mantenimiento
Fuente: (Apolo, 2012)
Elaborado por: El investigador

Estaciones de trabajo

Para obtener el numero de puestos de trabajo necesario, se calcula primero

cuéntas horas se requiere para hacer dicho trabajo (# de vehiculos a ser atendidos

al dia por el tiempo medio que se demora su reparacién, modificado por los indices

de productividad y efectividad) y luego a estas horas se las divide para la jornada

normal de labores (8 horas); logrando asi el objetivo planteado. (Vargas Vallejo,

2007)

# de autos dia x tiempo medio de reparaciéon

Horas requeridas =

Puestos de trabajo teéricos =

indice de productividad x indice de efectividad

Horas requeridas
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Personal Operativo

El personal operativo se calcula en base a la capacidad del taller previo un
estudio de mercado y la distribucion se la realiza en base a los tiempos medios
obtenidos en analisis estadisticos todos estos pasos suman para la distribucién de la
planta. Para el calculo del personal se recomienda considerar el horario de trabajo
y la polifuncionalidad de los empleados. (Vargas Vallejo, 2007)

Cargas de trabajo

Los factores de riesgo asociados a la carga de trabajo incluyen las exigencias
psicofisicas que la tarea impone a la persona que la realiza: esfuerzos, manipulacién
de cargas, posturas de trabajo, niveles de atencién, relacionados con cada tipo de
actividad. (FETE Ensefianza, 2010)

Para realizar un trabajo eficiente es necesario que el trabajador disminuya los

efectos perjudiciales para su salud como la presion y la tension.

FACTORES DE LAS
EXIGENCIAS DE LA TAREA Ve
FACTORES DEL ENTORND N\ / CARACTERISTICAS
FISICO ¥ DE LA ORGAMIZACION / PRESION TENSION N, NDIVIDUALES
FACTORES EXTERNOS \
A LA ORGANIZACION

. o
g
EFECTOS FACILITADORES
EFECTOS PERJUDICIALES

Figura 18. Factores que contribuyen a aumentar la carga mental
Fuente: (FETE Ensefianza, 2010)
Elaborado por: El investigador
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CARGAS DE TRABAJO

Carga fisica

La carga fisica de trabajo se entiende como el conjunto de]
requerimientos fisicos a los que se ve sometida la persona a Ig
largo de su jornada laboral, actividad fisica que requiere un
consumo cuantitativo de energia que se denomina “metabolism
de trabajo”. La carga fisica cualitativa en relacion con el trabajo
puede ser por esfuerzos, posturas y movimientos repetitivos

Carga mental

Definida en funcion del nimero de procesos requeridos parg
realizar correctamente una tarea y, sobre todo, en funcion del
tiempo necesario para dar respuesta a una informacion recibida.

Esta definicion incluye los factores de la tarea que inciden en I3
carga mental, como son:

» La cantidad y calidad de la informacion.
- El tiempo disponible.

Figura 19. Cargas de trabajo
Fuente: (FETE Ensefianza, 2010)
Elaborado por: El investigador

34

Otros factores
* La edad.
* El nivel de aprendizaje.
 El estado de fatiga.
* Las caracteristicas de personalidad.
* Las actitudes hacia la tarea: motivacion, interés, satisfaccion.




Hipotesis

La distribucion en la planta incide en el exceso de los tiempos de entrega y el
mal servicio al cliente en la empresa Centro de Reparacion Integral de Vehiculos
(MAO)
Sefialamiento de variables

Variable dependiente
e Servicio
Variable independiente
e Distribucion de la planta

Definicion de términos técnicos

Planta Industrial. — Es un conjunto formado por maquinas, aparatos y otras
instalaciones dispuestas convenientemente en edificios o lugares adecuados, cuya
funcion es transformar materias 0 energias de acuerdo a un proceso bésico

preestablecido.

Procesos. — Es un conjunto de actividades planificadas que implican la
participacién de un nimero de personas y de recursos materiales coordinados para

conseguir un objetivo previamente identificado.

Canales de servicio. — Un canal de distribucion es el conducto que cada empresa
escoge para llevar sus productos al consumidor de la forma mas completa, eficiente

y econdémica posible.

Cliente satisfecho. — Es una medida de como los productos y servicios

suministrados por una empresa cumplen o superan las expectativas del cliente.

Disefio. — Conjunto de estudios necesarios para conseguir el titulo de disefiador

y ejercer esa actividad
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Distribucion de planta. — Es un concepto relacionado con la disposicion de las
maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las éareas de
almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una instalacion
productiva propuesta o ya existente .La finalidad fundamental de la distribucion en

planta.
Automoviles livianos. — VVehiculos familiares.

Diagrama de procesos. — Es una representacion grafica de un proceso. Cada
paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve
descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos gréficos del flujo del proceso estan

unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo del proceso.

Orden de trabajo. — Instruccion detallada y escrita que define el trabajo que
debe realizarse por la organizacion de Mantenimiento en la Planta.

ABC del motor. —Se verifican todos los elementos internos del motor.

Indicadores de produccion. — Permiten la ejecucion de ciclos de mejora

continua, ademas de funcionar como parametros de viabilidad de procesos.

Lead Times Logistic. — Comprende el intervalo de tiempo que tarda la
organizacion desde que se abastece de materias primas, materiales e insumos hasta

que el producto terminado es distribuido al cliente

Lead Time de fabricacion. — Comprende el intervalo de tiempo que tardamos

en producir una unidad o un lote de unidades

Lead Time GAP. — En este intervalo de tiempo es cuando se deben realizar las

previsiones respecto a los puntos y cantidades de pedido futuras.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Enfoque de la modalidad

Cuantitativa

La modalidad de investigacion en la que se va a realizar la presente investigacion
es no experimental, ya que la informacién va a ser obtenida cuantitativamente
mediante la tabulacion de los datos obtenidos en la entrevista y encuestas para a

continuacion interpretar los resultados de manera adecuada.

Cualitativa

Mediante la investigacion analitica se estudia la distribucion en planta, la cual se
encuentran regidas y orientados por una serie de normas, estatutos y estandares que
rigen la relacién de la industria con su infraestructura. Adicionalmente se pretende
realizar un analisis histérico mediante el histérico de clientes que la empresa ha

atendido y ha dejado de atender se puede analizar la demanda

Modalidad bésica de la investigacion

Esta investigacion relacionard aspectos de la modalidad de investigacion no
experimental ya que se va a describir la situacidn de la empresa sin la manipulacién
directa de las condiciones experimentadas y se propondra realizar el analisis de
conceptos para la distribucion de la planta y tiempos de entrega y un analisis
historico para estimar la demanda.

Nivel o tipo de investigacion

Se utilizara este tipo de investigacion descriptiva para cuantificar mediante
nimeros y poder desarrollar los objetivos especificos de este proyecto de
graduacion. Este tipo de investigacion ayudara en el manejo de datos de la demanda
actual y futura de clientes de la empresa para determinar el nimero de estaciones

de trabajo y el nUmero de empleados.
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Poblacion y muestra

El personal de la empresa esta conformado por tres técnicos encargados del
mantenimiento vehicular y dos personas encargadas de la funcién administrativa,
una de ellas es el gerente general Ing. Padl Ortega, sumando un total de cinco
personas fijas. En el anexo 3, se puede observar que se atiende una demanda media
de 123 clientes mensuales, es decir aproximadamente 29 clientes semanales, debido
a su namero reducido, toda la poblacién debe ser tomada en su totalidad para ser

encuestada.

El gerente general va a ser directamente entrevistado mientras que el resto del

personal va a completar una encuesta.
Método Estadistico para una poblacion reducida

ZZ*P*Q*N
T Z2xPx Q4 Nxe2

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza 95%

P= Probabilidad de ocurrencia 50%
Q= Probabilidad de no ocurrencia 50%
N= Poblacion o universo 31

e= Nivel de error 5%

B 1.96% % 0.5 * 0.5 = 31
"~ 1.962 % 0.5 % 0.5 4+ 31 * 0.052

n

n = 28.69 Similar a 29 clientes en una semana.
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Operacionalizacion de variable.

Tabla 1. Variable Dependiente: Servicio

CONCEPTUALIZACION

Se identifica el servicio al cliente como una fuente
de respuestas a las necesidades del mercado y las
empresas; debe contemplar una estrategia mas
dindmica, ademés ha sabido ganarse un lugar
relevante en la logistica. Uno de los diez
mandamientos identificados en los negocios,
reconoce al cliente como Rey, con lo que la empresa
necesita de los clientes para sobrevivir y producir
satisfaccion, que es lo que garantiza la permanencia
en el mercado

DIMENSION

Percepcion  del
cliente acerca del
cumplimiento de
sus requisitos por
parte  de la
empresa.

INDICADOR

NuUmero
clientes
satisfechos.

NuUmero
clientes
insatisfechos.

de

de

ITEMS

¢Cual es la
demanda de
Servicios de
mantenimiento
mecanico que son
necesarios para la
satisfaccion  del
cliente?

TECNICAS DE
INSTRUMENTOS

Encuesta

Analisis del
historico de clientes
que la empresa ha
atendido.

\J U U UV

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla 2. Variable Independiente Distribucién de Planta

CONCEPTUALIZACION

Ordenamiento fisico de las operaciones que influyen
en el desarrollo de un servicio para lograr un manejo
de materiales adecuado, dentro de una industria, se
debe tomar en cuenta el espacio disponible, los
tiempos de entrega y los recursos necesarios para que
cada proceso se lleve a cabo.

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

DIMENSION
Distribucion  del
espacio.

Dimensiones de la
planta

Manejo de
materiales y
maquinaria
(balanceadoras de
neumaticos,
compresor)

40

INDICADOR

Reduccién de
tiempos de entrega

Reduccion de
movimientos para
realizar el
mantenimiento
vehicular.

ITEMS

¢Cuanto aumento
la  productividad
con la ampliacion
de la planta?

¢Cuanto se
redujeron los
tiempos de entrega
al contratar mas
personal?

TECNICAS DE
INSTRUMENTOS

Entrevista/
Cuestionario de la
entrevista

Encuesta

Diagrama de flujo

Cursograma



Plan de recolecciéon de informacion

Se utiliza en diagrama de Gantt para detallar las actividades a desarrollarse.

Tabla 3. Diagrama de Gantt de recoleccion de informacion

ACTIVIDADES TIEMPO
2016 2017
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
112|3(4|1,2(3|4/1|2|3|4 2|3 112(3|4 2|3

Realizar una visita técnica al taller

Seleccion y elaboracion de técnicas de
recoleccion de datos

Recoleccion de datos ( Entrevistas)

Procesamiento de datos

Analisis de datos

Redaccién de tesis

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

La entrevista y la encuesta se utilizaron como instrumentos de recoleccion de
informacion. Se realizo la encuesta a todos los trabajadores de la empresa y se
obtuvo valiosa informacidn de parte del gerente general en la entrevista efectuada
a fin de obtener el cumplimiento de los objetivos planteados en la propuesta. Se
obtuvo la informacion directamente de la fuente y de esta informacion se alimenta
el analisis y la interpretacion de resultados, donde las conclusiones se encuentran

fielmente sustentadas.

Existen también una base de datos de los clientes atendidos en un periodo total
de dos afios que van a ser de gran utilidad para realizar un prondstico de demanda,
mediante métodos matematicos determinar la cantidad de clientes que necesitan

mantenimiento vehicular.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS Y SITUACION
ACTUAL
Procesamiento y analisis de la informacion

Estudio de demanda y capacidad

ANALISIS HISTORICO DE ATENCION
DEL CENTRO DE REPARACION
INTEGRAL DE VEHICULOS (MAO)
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Meses

Figura 20. Gréfico de barras del histérico de clientes

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Observaciones: El grafico muestra el nimero de clientes atendidos en un
periodo de tiempo de dos afios, y se puede observar una media de 123 clientes
mensuales, esta informacion fue obtenida directamente de la empresa y se puede
observar en el Anexo 4, con aproximadamente cinco clientes atendidos diariamente,

sin tomar en cuenta los clientes que se marchan por no contar con un lugar donde
parquear su vehiculo.

Andlisis

Mediante el paquete informatico Microsoft Excel se tabularon y analizaron los
datos obtenidos, representandolos en cuadros y graficos estadisticos.
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Interpretacion de Datos

Entrevista
Dirigida a: Gerente General
Pregunta 1.- ; Cuantos clientes atiende usted diariamente?

Alrededor de seis clientes se acercan, algunos buscan el mantenimiento
preventivo inmediato y al no contar con las estaciones de trabajo que
ocasionalmente se encuentran ocupados por otros vehiculos, abandonan el local. Y

se puede atender solo cinco.
Analisis:
El aumento de estaciones de trabajo podria abastecer la demanda de clientes.
Pregunta 2.- ¢ Cual es la distribucion de la planta actualmente?

La empresa funciona de una manera organizada, los trabajadores se encargan del

mantenimiento vehicular de una manera éptima para dar el mejor servicio al cliente
Andlisis:

La distribucion de la empresa no se hace en base a criterios sustentados por la

Ingenieria Industrial.
Pregunta 3- ¢ Por qué es necesaria la redistribucién de planta?

Porque eso permitiria ejecutar los trabajos en el menor tiempo posible, ademés

de ejecutar los procesos productivos con una mayor eficiencia.
Analisis:

Aumentar la produccion mediante la fluidez en los procesos de produccion.
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Pregunta 4.- ; Cudl seria la principal causa para que exista una demora en

los tiempos de entrega de vehiculos?

El negocio empezd solo con cuatro estaciones de trabajo, las cuales en un inicio
suplian la cantidad de clientes que teniamos, pero al pasar los afios el taller siguio
creciendo hasta constituirse en una microempresa que hizo que también los clientes
regresen y nos recomienden, pienso que la principal causa seria el no contar con el

espacio suficiente para recibir y se hace necesaria la ampliacion de la empresa.

Andlisis:

El buen servicio ha ocasionado que la cartera de clientes aumente y en
consecuencia se hace necesario que el crecimiento de la empresa sea directamente

proporcional.

Pregunta 5.- ¢(Cudles son los beneficios que obtendria al realizar la

ampliacion de su empresa?

Se podria atender mas clientes en menor tiempo, lo que daria como resultado en
un aumento de produccién. Se aprovecharia el espacio en su totalidad para generar

ganancias y se daria un mejor servicio al cliente.

Andlisis:

Satisfaccion al cliente y aumento de produccion.

Pregunta 6.- ;Cuenta usted con los suficientes recursos para realizar la

ampliacién de la empresa?

Si, ya que en la parte posterior cuento con un terreno que no tiene ningdn uso
comercial, el cual puede ser aprovechado para construir mas estaciones de trabajo

y se podrian generar mas dividendos.
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Anélisis:
Factibilidad de realizar la ampliacion

Pregunta 7.- ¢El personal técnico a cargo del mantenimiento se encuentra

capacitado para realizar el mismo?

Si, contamos con tres técnicos de varios afios de experiencia en el sector
automotriz lo que nos ha hecho ser uno de los establecimientos de mantenimiento

vehicular reconocido.

Andlisis:

El personal técnico se encuentra capacitado para realizar el trabajo pero no es

suficiente para el nimero de clientes.

Pregunta 8.- ¢Se realizan planes de control de calidad del trabajo realizado

por los técnicos?

Si, cada trabajo es supervisado por el cliente cuando viene a recibir su vehiculo
y por mi, las actividades realizadas estan detalladas en las érdenes de trabajo a fin

de garantizar nuestro servicio.

Andlisis:

Redistribucidn del personal técnico, se necesita un jefe de taller.
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Encuesta
Dirigida a: Clientes

Pregunta 1.- ; Considera usted que el espacio fisico que se provee al personal
técnico y administrativo es el adecuado para realizar de manera 6ptima su
trabajo?

Tabla 4. Resultado de la Pregunta 1

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 6 21
No 23 79
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

¢CONSIDERA USTED QUE EL ESPACIO FiSICO QUE SE
PROVEE AL PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO
ES EL ADECUADO PARA REALIZAR DE MANERA
OPTIMA SU TRABAJO?

HSi mNo

Figura 21. Interpretacion de la Encuesta — 1
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Anélisis: Se puede observar que al 79% de los clientes considera que el espacio
fisico para que el personal realice su trabajo no es el adecuado, por lo que se
requiere realizar un analisis para ubicar al personal correctamente y brindarle mayor

comodidad.
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Pregunta 2.- ¢, Considera usted que el tiempo de entrega del vehiculo luego

de su mantenimiento es excesivo?

Tabla 5. Resultado de la Pregunta 2

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 18 62
No 11 38
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)

Elaborado por: El investigador

¢CONSIDERA USTED QUE EL TIEMPO DE ENTREGA
DEL VEHICULO LUEGO DE SU MANTENIMIENTO ES
EXCESIVO?

mSi mNo

Figura 22. Interpretacion de la Encuesta - 2
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Analisis: La encuesta demuestra que el 62% de los clientes considera que el
tiempo de entrega del vehiculo es excesivo, por lo que se deberia realizar un estudio

de tiempos y movimientos en el taller de reparacion.
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Pregunta 3.- /Cree usted que existe comunicacion entre el personal de

mantenimiento, personal administrativo y de bodega?

Tabla 6. Resultado de la Pregunta 3

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 6 21
No 23 79
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

¢CREE USTED QUE EXISTE COMUNICACION
ENTRE EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO,
PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE BODEGA?

mSi mNo

Figura 23. Interpretacion de la Encuesta — 3
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

Anélisis: EI 79% de los clientes considera que no existe comunicacion entre las
areas de mantenimiento, administracién y de bodega, lo que indica que se debe
analizar la distribucion de la planta para corregir este problema y de esta manera

brindar un mejor servicio.
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Pregunta 4.- ¢ Cree usted que el mantenimiento realizado a su vehiculo y la

reposicion de repuestos se lo hace de acuerdo a las normas del fabricante?

Tabla 7. Resultado de la Pregunta 4

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 4 14
No 25 86
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)

Elaborado por: El investigador

¢CREE USTED QUE EL MANTENIMIENTO REALIZADO
A SU VEHICULO Y LA REPOSICION DE REPUESTOS SE
LO HACE DE ACUERDO A LAS NORMAS DEL
FABRICANTE?

mSi mNo

Figura 24. Interpretacion de la Encuesta — 4
Fuente: Centro de Reparacién Integral de VVehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Anélisis: El 86% de los clientes cree que los mantenimientos y reposicion de
repuestos no se hacen en base a las normas del fabricante, mientras que el 14%
indica lo contrario. Por lo que se hace necesario que exista mayor comunicacion

entre los clientes y los técnicos que laboran en el taller de reparacion automotriz.
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Pregunta 5.- ¢ La empresa cuenta con formatos (Anexo 5) o documentos

técnicos para el control de actividades?

Tabla 8. Resultado de la Pregunta 5

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 3 90
No 26 10
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)

Elaborado por: El investigador

¢LA EMPRESA CUENTA CON FORMATOS (ANEXO 5)
O DOCUMENTOS TECNICOS PARA EL CONTROL DE
ACTIVIDADES?

mSi mNo

Figura 25. Interpretacion de la Encuesta — 5
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
Analisis: La encuesta muestra que el 90% de los clientes ha observado que el
personal cuenta con formatos técnicos para el control de actividades por lo que esto
refleja, que se estan siguiendo los procedimientos en el ambito de control de
produccion.
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Pregunta 6.- ¢Piensa usted que al instaurar una nueva distribucion de la

planta le brindaria un mejor servicio?

Tabla 9. Resultado de la Pregunta 6

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 29 100
No 0 0
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

¢CONSIDERA QUE UNA NUEVA
DISTRIBUCION DE LA PLANTA LE BRINDARIA
UN MEJOR SERVICIO?

mSi mNo

0%

Figura 26. Interpretacion de la Encuesta -6

Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

Analisis: EI 100% de los clientes esta de acuerdo con que la redistribucion de la
planta les brindara un mejor servicio, lo que aumentaria la cantidad de clientes
satisfechos, asi como en la facilidad de realizar cada una de las actividades de los

operarios y del personal administrativo de manera confortable.
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Pregunta 7.- ¢Esta satisfecho con el servicio prestado por el Centro de

Reparacion Integral de Vehiculos (MAQO)?

Tabla 10. Resultado de la Pregunta 7

Detalle | Frecuencia | Porcentaje (%)
Si 21 72
No 8 28
Total 29 100

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

¢ESTA SATISFECHO CON EL SERVICIO PRESTADO POR
EL CENTRO DE REPARACION INTEGRAL DE
VEHICULOS (MAO)?

HSi mNo

Figura 27. Interpretacion de la Encuesta — 7
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Analisis: El 72% de los clientes del Centro de Reparacion Integral de Vehiculos
(MADO) se encuentran satisfechos con el servicio prestado por la empresa, mientras
que el 28% no se encuentra conforme por lo que se hace necesario mejorar el

servicio al cliente para contar con la mayor cantidad de clientes satisfechos.
Estudio de movimientos

Se realizara un analisis de los movimientos para el mantenimiento preventivo de

10000 km a un automovil.
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Figura 28. Layout del Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAOQ)
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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INICIO
Y
ALINEACIONY
MANTENIMIENTO SOLICITUD DE CAMBIO DEFILTRO BALANCEO DE
10.000 KM REPUESTO DE COMBUSTIBLE NEUMATICOS
4 /
VERIFICACION VERIFICAR
ORDEN DE SERVICIO ORDEN TRABAIO CIRCULACION DE ABCDELMOTOR 4~
COMBUSTIBL
y
; REVISION Y
INGRESO AL CAMBIO DE FILTRO 'Nsﬁﬁgg g REPOSICION DE
SISTEMA DEACEITE LUCES
Y
.
CAMBIO DE S
INGRESO DEL CAMBIO DE ACEITE PASTILLAS DE INGSEPrEEE/ISLN
VEHicuLO DELMOTOR FRENO
Y Y
COMPLETAR EL
ORDEN DE TRABAIO LiQUIDO DE FRENO SALIDADEL
TOTALO VEHICULO
PARCIALMENTE
A
VEHICULO SOBRE EL CAMBIO DEFILTRO FIN
ELEVADOR DEAIRE

Figura 29. Diagrama de flujo de procesos de mantenimiento de 10000km
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador
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CENTRO DE REPARACION INTEGRAL MAO

DIAGRAMA DE PROCESOS

METODO ACTUAL [ ]METODO PROPUESTO  FECHA: 1/17 PAGINA 1 DE 3
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION: MANTENIMIENTO VEHICULAR 10000KM
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN
NUM TIEMPO NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO ANALISIS
O OPERACIONES 30 15798 h DIAGRAMA DE
|:> TRANSPORTE 7 0.2591h PORQUE  CUANDO FLUJO ADJUNTO
I:l INSPECCIONES 9 0.2413h QL’JE QUIEN (IMPORTANTE)
D CETRASOS - pp— DONDE COMO
v ALMACENAMIENTOS 0 0.0000 h
TOTAL 52 2.9708 h
DISTANCIA RECORRIDA 15 M. M. M. ESTUDIADO POR: JHONY ORTEGA
w e z -
: s |S|&|S|3|2|2(3 | ¢ 23
2 DETALLE DEL PROCESO o E’E) % ) 'g(_c % E E g g 2
a w o Q o
= | & E|g|e ]88 | 32 8>
< =
Técnico se dirige a recepcion
1 MANUAL O |:> I:I D v 2 1 0.0097 0.0303
Ingreso del vehiculo desde recepcién
2 e 1 Q|0 (D|V| 2] ]| 002 0.0537
Parqueo del vehiculo en la estacién
3 de trabajo OPERADOR . E> D D v 1 0.0042 00131
Colocar el freno de mano
4 MANUAL ‘ |:> D D v 1 0.0033 0.0103
Poner soportes para el elevador
5 MANUAL . |:> D D v 1 0.0203 0.0633
Levantar al cap6 del vehiculo
6 ELEVADOR . E> D D v 1 0.0089 0.0278
, Fijar el vehiculo a la altura ideal S O |:> |:| D v 1 0.0047
] 0.0147
Solicitud de repuestos con la orden
8 de trabajo OPERADOR O - I:I D V 2 ! 0.09%6 0.2983
9 Retiro del perno tap6n del Carter MANUAL ‘ |:> I:l D v 1 0.0150 0.0468
10 Recoger el lubricante de salida MANUAL . |:> I:l D v 1 0.0064 0.0200
1 Esperar el vaciado del aceite MANUAL O |:> I:I - v 1 0.0500 0.1560
12 Retiro del filtro usado de aceite MANUAL ‘ |:> I:I D v 1 0.0711 0.2218
13 Colocacién del nuevo filtro de aceite MANUAL . |:> I:l D v 1 0.0403 0.157
14 Colocacidn del tapon del Carter MANUAL ‘ |:> I:I D v 1 0.0131 0.0409
15 Descenso del vehiculo del elevador ELEVADOR O |:> I:I - v 1 0.0072 0.0225
16 Suministro de aceite del motor MANUAL o |:> I:l . v 1 0.1303 0.4065
Verificacion del nivel de aceite del
17 motor MANUAL o |:> . D v 1 0.0069 0.0215




z = z 2 % o
8 |S|5|8 |82 |28 2 o9
3 DETALLE DEL PROCESO 3 g g 8 < H i g < i
: o 1§25 |8|8|e|z g 23
||z || 535 |0]|c 2 o
< F
Encendido de motor para la 1
| lubricacién A @ o || DV 0.0153 0.0477
1
19 Apagado del motor MANUAL . |:> I:I D v 0.0028 0.0087
1
20 Retiro de la tapa cubierta del filtro MANUAL ‘ |:> I:I D v 0.0072 0.0225
Localizacion y retiro del filtro de 1
21 aire usado MANUAL ‘ |:> I:l D v 0.0086 0.0268
1
22 Limpieza del alojamiento interno MANUAL . |:> I:I D v 0.0094 0.0293
1
23 Ubicacion del Filtro de aire nuevo MANUAL . |:> I:I D v 0.0061 0.0190
1
24 Colocacion de la tapa cubierta MANUAL ‘ |:> I:I D v 0.0053 0.0165
1
25 Ascenso del vehiculo ELEVADOR O |:> I:l - v 0.0078 0.0243
Ubicacion y retiro del filtro de 1
% | combustible usado MANAL L @ | = 0D |V 0.1258 0.3925
Colocar el nuevo filtro de 1
27 combustible MANUAL ‘ |:> D D v 0.0919 0.2867
1
28 Descender el vehiculo ELEVADOR O |:> I:l D v 0.0081 0.0253
1
29 Encender el vehiculo MANUAL . |:> I:I D v 0.0092 0.0287
1
30 Apagar el vehiculo MANUAL ‘ |:> I:I D v 0.0044 0.0137
1
31 Liberar el freno de mano MANUAL . |:> I:l D v 0.0117 0.0365
1
32 Elevar el vehiculo ELEVADOR o |:> I:l D) v 0.0089 0.0278
1
33 Traslado a bodega por herramientas OPERADOR O » D D v 2 0.0347 0.1083
1
34 Retirar pernos de 4 neumaticos MANUAL ‘ |:> I:I D v 0.1817 0.5669
1
35 Inspeccionar frenos MANUAL O |:> . D v 0.0347 0.1083
1
36 Retirar pastillas de freno MANUAL ‘ |:> I:l D v 0.2492 0.7775
1
37 Cambio de pastillas de freno MANUAL ‘ |:> I:I D v 0.1106 0.3451
Colocar neumatico y posicionar los 1
% | pernos MANUAL | @D = O DV 0.2242 0.6995
1
39 Descenso del vehiculo ELEVADOR O |:> I:I - v 0.0069 0.0215
1
40 Revision de liquido de freno MANUAL O |:> . D v 0.0125 0.0390
Traslado del vehiculo a estacion de 1
a1 balanceo MANUAL O ‘ I:l D v 5 0.0500 0.1560
1
42 Espera del vehiculo MANUAL O |:> I:l D v 0.6667 2.0801
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z = z g % o
o) ] E | S 2 i = 2 3 So
3 DETALLE DEL PROCESO e e [ o] < 2 g |8 g g
< o Z . o
< I @ 2 | & E o ==
= Y il 28| |¢]|2|3 g 23
= 3 P z « s [a) S 2 8
= Fe =
43 Traslado del vehiculo a elevador OPERADOR 2 1 0.0347 0.1083
44 Inspeccion de liquidos MANUAL 1 0.0942 0.2939
45 Limpieza de bujias MANUAL 1 0.1853 0.5781
46 Limpieza de inyectores MANUAL 1 0.0644 0.2009
47 Revision de la banda de distribucion MANUAL 1 0.0372 0.1161
48 Encender el vehiculo MANUAL 1 0.0086 0.0268
49 Encender luces delanteras MANUAL 1 0.0372 0.1161
50 Encender luces traseras MANUAL 1 0.0383 0.1195
51 Inspeccion general MANUAL 1 0.0558 0.1741
52 Traslado del vehiculo a recepcion OPERADOR 2 1 0.0172 0.0537
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Figura 30. Cursograma actual de mantenimiento de 10000km
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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Estudio de tiempos

Seleccidn del operario: Se eligié un operario promedio, que desempefia su trabajo

con consistencia y esta familiarizado con la operacion.

Método de Westinghouse para la toma de tiempos: El numero de lecturas se

establece por medio de la tabla Westinghouse. Esta tabla ofrece el nUmero de

observaciones necesarias en funcion de la duracion del ciclo y del nimero de piezas

0 de servicios que se ofrecen anualmente. La tabla Westinghouse, solo es aplicable

a operaciones muy repetitivas. (Garcia Criollo, 2010)

Numero de vehiculos anuales para un mantenimiento de 10000km

vehiculos dias mes vehiculos
Numero de vehiculos anuales = 5——— x 20— X 12— =960 ——
dia mes afio afio
Tabla 11. Tabla Westinghouse
Cuando el tiempo Namero minimo de ciclos a estudiar
por pieza o ciclo | Actividad mas de
es: 10,000 por aito 1,000 a 10,000 Menos de 1,000

1.000 horas 5 3 2

0.800 horas 3 3 2

0.500 horas & 4 3

0.300 horas 10 5 4

0.200 horas 12 6 5

0.120 horas 15 ] 3

0.080 horas 20 10 8

0.050 horas 25 12 10

0.035 horas 30 15 12

0.020 horas 40 20 15

0.012 horas L] 25 20

0.008 horas 60 30 25

0.005 horas a0 40 30

0.003 horas 100 50 40

0.002 horas 120 60 50

ME|1c:fD=::SO.DD2 140 80 &0

Fuente: (Garcia Criollo, 2010)

Elaborado por: El investigador
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Como se puede observar en el cursograma de la Figura 30, el tiempo para

realizar el mantenimiento de 10000km a un vehiculo es igual a 2.9708h.

En la tabla de Westinghouse, el tiempo que aparece por pieza o ciclo esta en
fraccion de horas siendo el valor mas alto igual a una hora. EI nimero de vehiculos
anuales para un mantenimiento de 10000km es igual a 960, este valor es menor a
mil, por lo que para actividades menores a mil veces al afio y para un tiempo mayor
de una hora, se ubica en la primera fila de la tabla y en la cuarta columna para
encontrar el nimero de lecturas que se necesita, por lo que para este estudio bastan

dos lecturas para obtener una confiabilidad del 95%.
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Tabla 12. Hoja de trabajo de estudios de tiempos

HOJA DE TRABAJO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

CON REGRESO

X CONTINUO
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Mantenimiento de un automévil por 10000 km.
7 ; Cali ?
NUmero de parte: N/A NUmero de operacién: N/A | Dibujo NUumero: N/A Nombre de la maquina: N/A que_ro . de la X (.,Calldad a(_:e_pt/ada.
maquina: N/A X :Se verificd la
. . . seguridad?
Nomb]'e del operador- Meses —en el puesto: | Departamento: Herramienta nimero: N/A | Hora: 8:30 AM ¢Ajuste correcto de la
Guzman G. 5 meses MAO X mAGUina?
ELEiADEENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO I LECTURAS 5 TOTAL Pll—CI)E\l/I\(AEPEgO OE/EEED%R NP | FREC. L%?ﬁn;% RANGO RIX Xﬁ%
. R | 0.1639 2.9806
1 Ingreso del vehiculo £ 10.1639 01641 0.3280 | 0.1640 90 0.1476 | 1 0.1476 | 0.0002 | 0.0012
Cambio de aceite de motor y filtro de | R | 0.1736 3.1447
2 aceite £ 103583 03623 0.7226 | 0.3613 100 0.3613 | 1 0.3613 | 0.0060 | 0.0166
. ] . . R | 0.5319 3.5090
3 Cambio de filtro de aire y combustible £ 1702839 02789 0.5628 | 0.2814 110 0.3095 | 1 0.3095 | 0.0050 | 0.0178
- R | 0.8158 3.7879
4 Revision de frenos £ 108750 0.8654 1.7404 | 0.8702 100 0.8702 | 1 0.8702 | 0.0096 | 0.0110
. L R | 1.6908 4.6533
5 Alineacion y balanceo £ 107514 0.7614 1.5128 | 0.7564 90 0.6808 | 1 0.6808 | 0.0100 | 0.0132
R | 2.4422 5.4147
6 ABC motor £ 103811 03617 0.7428 | 0.3714 100 03714 | 1 0.3714 | 0.0194 | 0.0522
- R | 2.8233 5.7764
7 Revision general de puntos y luces £ 170.1400 0.1507 0.2907 | 0.1454 90 0.1308 | 1 0.1308 | 0.0107 | 0.0736 X
. . R | 2.9633 5.9271
8 Salida del vehiculo £ 100172 0.0183 0.0355 | 0.0178 100 0.0178 | 1 0.0178 | 0.0011 | 0.0620
R/IX # CICLOS Horas por unidad 2.8894
;i 2] Tolerancia 0.2889
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: '3 175 Hora estandar 3.1783
' Horas por unidad 3.1783
4 27
Unidades por hora 1
5 42

Fuente: Centro de Reparacidn Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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Segun el libro de Meyers, Estudio de tiempos y movimientos para determinar el
numero de ciclos se divide el rango (R) para el tiempo promedio (X) para cada una
de las actividades detalladas en la Tabla 11. Los valores se ubican en la columna
R/X, a continuacién se marca el valor mas alto en la siguiente columnay se procede

a compararlo. El valor es 0.0736 que se aproxima a 0.1.

En la parte inferior se ubica el valor de R/X de 0.1 que corresponde a 2 ciclos.
Para tener un estudio de tiempos de 95% +/- 5% de precision, el especialista debera
registrar 2 lecturas. (Meyers, 2000)

Jornada de trabajo (JT)

El Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO) tiene 1 jornada laboral

de 8 horas, la cual inicial desde las 8:00am hasta las 5:00pm, es decir 480 min/dia.

min

]T = 4805

Concesiones obtenidas experimentalmente

El tiempo total de concesiones fijas es igual a la sumatoria de todos los tiempos
que el trabajador emplea durante la jornada laboral, incluyendo el cambio de ropa

al comienzo de las actividades, asi como sus necesidades personales.

Los valores de Tabla 15 muestran las concesiones fijas, que fueron observadas
y cronometradas por el investigador en el Centro de Reparacion Integral de

Vehiculos (MAO) al momento de realizar la entrevista y las encuestas.
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Tabla 13. Concesiones fijas

Actividades Tiempo (minutos)
Almuerzo 60
Tiempo de preparacion para iniciar operaciones (TPI) 10
Tiempo de preparacion al final de operaciones (TPF) 10
Necesidades personales a lo largo del dia 15
Tiempo total de concesiones fijas 95

Fuente: Centro de Reparacién Integral de VVehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Jornada de trabajo efectiva (JET)
JET = JT — Tolerancias fijas (5)

JET = 480 min — 95min

JET = 385 min
Calificacion de Velocidad (Cv)

Para llevar a cabo la calificacion de velocidad en este estudio el Metodo
Westinghouse fue utilizado para la evaluacion de la disposicion del obrero a
través de la observacion directa midiendo la habilidad, el esfuerzo, las

condiciones y la consistencia.
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! CALIFICACION DE VELOCIDAD I

ST SITEN AV ESTIN G HOUSE]

HABILTDHAD ESFUERT O
+0.15 Al Extrema + 0,13 F Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.t2 A2 Excesivo
+ 011 B1 Exceients + 0. tD Bt Excelente
+D.08 B2 Excelente + D.O8 B2 Excelente
+ 006 <1 Bueena + 005 <1 Buena
+ 2.3 c2 Buena + 0.02 cz Bueno

000 o Regular 0.00 o Regular
- 0.056 E1 Aceptable - 004 Et Aceptable
- .10 2 Acepiable - 0.08 e2 Aceptable
- 016 F1 Deficienie - 0,12 F1 Deficiente
- 022 F2 Deficiente - .17 2 Deficiente

ECONDITICTOMNES CONSTS TENCTA

+ .06 A Ideales + Q.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 e Excelente
+ 0.0F2 c Busfias +0.01 [ o Buena

000 la) Reguiares 500 a) Regulay
- O3 e Aceptabies - D02 E Aceptable
- Q.07 F Deficientes - 0.04 £ Deficiente

Figura 31. Calificacion de Velocidad utilizando el Sistema Westinghouse
Fuente: Turmeros, 2012
Elaborado por: El investigador

Para el Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAOQ) los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 14. Eficiencia del trabajador

Factor Clase Categoria %
Habilidad Excelente Bl +0.11
Esfuerzo Bueno C1 +0.05
Condiciones Buenas C +0.02
Consistencia Buena C +0.01
Factor de calificacion (¢) +0.19

Fuente: Turmeros, 2012
Elaborado por: El investigador
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La calificacion por velocidad (Cv) es un método de evaluacién donde el
observador mide la efectividad del operario en comparacion con el concepto de
un operario normal que lleva a cabo el mismo trabajo, y luego asigna un
porcentaje para indicar la relacion o razén de la actuacién observada a la

actuacion normal. (Turmeros, 2012)

La formula para calcular la calificacion de velocidad es:

Cv=1+c (6)
Cv=1+0.19
Cv=1.19

El resultado obtenido en la calificacion de velocidad indica que en promedio

el empleado seleccionado trabaja con una eficiencia del 19% por encima del

promedio.

Calculo del Tiempo Promedio Seleccionado (TPS)

El tiempo final de las lecturas se obtienen de la Tabla 12.

Tabla 15. Tiempos obtenidos al realizar el mantenimiento de 10.000 km

TIEMPO
N.- DE LECTURAS TIEMPO FINAL (T) PROMEDIO
1 2.9806 h | 178.836 min| 2h:58min:50s
2 2.9648 h | 177.888 min| 2h:57min:53s| 2h:58m:21s
>T 5.9454 h | 356.724 min| 5h:56min:43s

Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)

Elaborado por: El investigador

65



TPS = — 2T (7

" N.— de lecturas

356.724 min
TPS = T

TPS = 179.362 min = 2h: 58min: 21s
Célculo del Tiempo Normal (TN)

Este es el tiempo que requerira un operario normal para realizar la operacion.

(Turmeros, 2012)

TN = TPSX Cv (8)

TN = 2h: 58m:21s X 1.19
TN = 3h: 07m: 00s

Calculo del tiempo total de trabajo y atencién (T.T.T.A)
T.T.T.A.=TPSXFExN (9)

Donde:
T.T.T.A: Tiempo total de trabajo y atencién
TPS: Tiempo promedio seleccionado
FE: Frecuencia en que se ejecutan las actividades

N: Niumero de personas que realizan el mantenimiento
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T.T.T.A.= 178.35minx 6 x 4
T.T.T.A.= 4280.4 min

Requerimiento de fuerza laboral (R)

R_T.T.T.A (10)
~JET

_ 4280.4 min
"~ 385 min

R = 11 Personas

El requerimiento laboral para realizar las actividades de mantenimiento es de once
personas, actualmente la empresa cuenta con cuatro empleados, tres técnicos, un

administrativo y el gerente general.

Estaciones de trabajo

# de autos dia x tiempo medio de reparacion (11)

Horas requeridas =
4 indice de productividad x indice de efectividad

5%2.9727h
0.8x0.8

Horas requeridas = = 59.454h

Horas requeridas (12)

Estaciones de trabajo = -
] Jornada normal de trabajo

59.454h

7.43
8h

Q
o

Estaciones de trabajo =
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Verificacion de la Hipotesis

El chi cuadrado (x?) es un método estadistico que se utilizara para la verificacion
de hipdtesis en la que se puede comparar la distribucion observada de los datos con

la distribucion esperada de los datos.

H,: La distribucion en la planta no incide en el exceso de los tiempos de entrega
y el mal servicio al cliente en la empresa Centro de Reparacion Integral de
Vehiculos (MAO)

H,: La distribucion en la planta incide en el exceso de los tiempos de entrega y
el mal servicio al cliente en la empresa Centro de Reparacion Integral de Vehiculos
(MAO)

Tabla 16. Frecuencias observadas en las encuestas

OPCIONES
PREGUNTAS TOTAL
Si NO
1 6 23 29
6 29 0 29
TOTAL 35 23 58

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

La region de aceptacidn y rechazo se determinan por la existencia de los grados

de libertad y su nivel de significancia.
GL = (# Filas — 1) x (# Columnas — 1) (13)

GL=(2-1x(2-1)
GL=1

La distribucion de chi-cuadrado inversa que se muestra a continuacién es para el
valor de un grado de libertad. Y corresponde a la columna de 0,95 correspondiente

al nivel de significancia (p).
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Tabla 17. Tabla de distribucién chi-cuadrado inversa

001 005 |010 0,20 025 (030 (040 050 0,60 (0,70 |0,75 /0,80 |0,90 |0,95 |0,99

1 0,000 | 0,004 (0,016 | 0,064 | 0,102 | 0,148 | 0,275 | 0,455 | 0,708 | 1,074 | 1,323 | 1,642 2,706 | 3,841 | 6,635

Fuente: Tablas estadisticas, Wikibooks.
Elaborado por: El investigador

X%ABLA = 3.84‘1

Para el calculo de las frecuencias esperadas se emplea:

N CHCO
gt

E: Frecuencia esperada
tf: Total fila por celda
tc: Total columna por celda

gt: Valor total

Tabla 18. Frecuencias esperadas en las encuestas

(14)

OPCIONES
PREGUNTAS TOTAL
Si NO
1 17.5 11.5 29
6 17.5 115 29
TOTAL 35 23 58

Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Para el célculo del valor de chi-cuadrado x? se utiliza:

2_(O—E)2

E
Donde:
O: Frecuencia observada

E: Frecuencia esperada

Tabla 19 Chi-cuadrado de las encuestas

(15)

OPCIONES
PREGUNTAS TOTAL
Sl NO
1 7.56 115 19.06
6 7.56 115 19.06
TOTAL 15.12 23 38.12

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

El nivel de significancia obtenido de la tabla de distribucion inversa de chi cuadrado

es de 3.841; mientras que el calculado es de 38,12; por lo tanto se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa: La distribucion en la planta incide

en el exceso de los tiempos de entrega y el mal servicio al cliente en la empresa

Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAOQ).
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Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

Conclusiones

La distribucion de la planta inicialmente se hizo de una manera empirica. El
espacio fisico donde se encuentra realizando sus actividades la empresa es
insuficiente por lo que la adecuada distribucion de la planta junto con su
ampliacion permitira que se incremente de forma exponencial la produccién
de la empresa y la satisfaccion del cliente.

Se cuantificd los tiempos de entrega mediante el uso de diagramas de
procesos Yy la hoja de trabajo de estudio de tiempos obteniendo dos
mediciones de todas las actividades que se realizan en un mantenimiento
vehicular de 10000 km. Se calculd la carga de trabajo obteniendo un elevado
porcentaje que hace evidente contratar a mas técnicos para equiparar la
carga de trabajo para el hombre y la maquinaria.

Se calculé que el requerimiento laboral ideal que se necesitan para cubrir la
demanda de la empresa es de once personas y las estaciones de trabajo
necesarias son igual a ocho. Por lo que hace evidente la redistribucién de la
planta y su ampliacion, actualmente solo se cuenta con cinco empleados y

cuatro estaciones de trabajo.

Recomendaciones

Previamente a la distribucién de planta, realizar un estudio de tiempos y
movimientos con el objetivo de optimizar los procesos y las actividades que
van a desarrollarse en la empresa para de esta manera no afectar a la
productividad.

Contratar personal especializado en reparacion vehicular para suplir el
requerimiento laboral calculado teéricamente y de esta manera disminuir la
carga de trabajo a los empleados que laboran en la empresa.

Realizar un layout redistribuyendo la planta para de esta manera aumentar
las estaciones de trabajo con el fin de reducir los tiempos de entrega y

brindar un mejor servicio al cliente.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Tema

“Redistribucion de la planta en la empresa Centro de Reparacion Integral de
Vehiculos (MAO), ubicada en la provincia de Pichincha, canton Quito.”
Datos Informativos

Empresa: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)

Beneficiarios: El beneficiario principal es el Ing. Paul Ortega gerente

propietario del Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)

Ubicacién: Avenida Cusubamba OE4-147 y Rumichaca

Tiempo: La ejecucion de la presente propuesta es desde Enero 2017 hasta
Febrero 2017.

Equipo Técnico Responsable: Administracion.

Antecedentes de la propuesta

La redistribucion de planta se plantea ya que se realizé una investigacion previa
con la cual se verificd que el espacio fisico donde se encuentra realizando sus
actividades la empresa, es insuficiente y se cuenta con los recursos para realizar la
ampliacién de la misma, debido a que la demora en los tiempos de entrega, y la
falta de personal técnico capacitado no suple la demanda del cliente, y por lo tanto

ocasiona una mayor carga de trabajo.

Se analiz6 que la demanda de clientes es un promedio de seis clientes diarios
que se acercan a realizar mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos pero
solo se puede atender a cinco porque no se dispone de estaciones de trabajo

suficientes.
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Los puestos de trabajo optimos son un total de once por lo que mediante el
aumento de estaciones de trabajo se ofrece como una alternativa para la reduccién

de tiempos de entrega y de esta manera brindar un mejor servicio al cliente.

Objetivos de la propuesta

General

Redistribuir la planta, ampliando las estaciones de trabajo para optimizar la
produccion en el Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO).

Especifico

e Elaborar el Layout de la nueva distribucion de la planta.

e ldentificar y describir el proceso productivo de la empresa y estudio de
tiempos de la nueva distribucion de planta.

e Realizar el andlisis de la demanda actual de la empresa para proyectar la

demanda futura

Justificacion de la propuesta

Técnico

La implementacion del redisefio de la distribucion de planta en la empresa
Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ) para el aumento de produccion
es factible desde el punto de vista técnico ya que se cuenta con un espacio fisico
para la creacion de tres estaciones de trabajo de trabajo méas, ademas el gerente
general, Ing. Paul Ortega, con todo su equipo de trabajo contarian con mayor

amplitud para realizar el trabajo de mantenimiento.
Econdmico

La empresa Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO) se esta
constituyendo como pequefia empresa, demandando una mayor inversion que se va

a convertir en mayores dividendos de las ganancias futuras.
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La propuesta planteada tiene factibilidad econémica puesto que se cuenta con un
presupuesto para la ampliacion de la empresa, el gerente general y propietario esta
consciente de los amplios beneficios de optimizar el espacio en el centro de
reparacion integral MAO ya que esto representaria un aumento en la produccion de
la planta, y esta dispuesto a aportar con todos los recursos que hagan realidad la

futura ampliacion de la empresa.

Desarrollo de la propuesta

Layout de la nueva distribucion de la planta

La distribucion de la planta actualmente cuenta con cuatro estaciones de trabajo.
Y se encuentra dividida en dos areas: produccion y administrativa, denominadas asi
por la empresa. Se propone la creacién de dos pisos en la planta baja, se va a
desarrollar el area de produccidn con la construccidn de cuatro estaciones de trabajo
mas, junto a las ya existentes, ademas de crear un area de pintura con dos
compresores. Para completar un total de ocho estaciones de trabajo y un area de

pintura.

En cuanto al area departamental, se propone la construccion en el segundo piso,
de una oficina destinadas para la administracion de la empresa y archivo, también

sala de juntas con una cafeteria, y el rea de bodega para la entrega de repuestos

Por lo que se utiliz6 un software CAD, para dibujar la distribucion de la planta,
previo a esto se hizo una inspeccion del lugar y se tomaron las dimensiones del

terreno. El plano de la ampliacién se lo puede observar en el anexo 6.

La planta debe cumplir con todos los requisitos establecidos anteriormente, tanto
técnicos como de seguridad que exigen las normativas y los clientes que acuden a
la empresa, y en base a estos requisitos se dibujo la redistribucion de la empresa.

Esta redistribucion de toda la planta se la observa en el layout a continuacion.
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Proceso productivo y analisis de tiempos

En el proceso productivo se detalla completamente el proceso, desde que ingresa
un vehiculo al centro de servicio, diagndstico de servicios, hasta la entrega al
cliente, mediante la creacion de diagramas y listas de chequeo, se define el
procedimiento a seguir para brindar un servicio de calidad, todos estos pardmetros

constituyen la estrategia esencial del negocio.

El Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ) es una empresa tecnifica
especializada en el mantenimiento preventivo de los vehiculos. En las proximas
figuras se presentan los procesos actuales en un diagrama de flujo y maés

detalladamente en un cursograma analitico.
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Figura 32. Layout de la empresa propuesto
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador
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Figura 33. Diagrama de Flujo propuesto

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla 20. Cursograma propuesto

CENTRO DE REPARACION INTEGRAL MAO DIAGRAMA DE PROCESOS
] METODO ACTUAL METODO PROPUESTO  FECHA: 1/17 PAGINA 1 DE 2
DESCRIPCION DE LA OPERACION: MANTENIMIENTO VEHICULAR 10000KM

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN
NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO | NUM | TIEMPO
O OPERACIONES 30 15798 8 1.2017 ) 0.3601 ANALISIS I ACRAVA DE LG
) TRANSPORTE 7 0.2591 5 0.0744 2 0.1847 | PORQUE  CUANDO ADJUNTO
QUE QUIEN
[ herecciones 9 0.2413 6 0.3364 3 0.0951 | DONDE como (rORTANTE
D RETRASOS 6 0.8906 4 0.1083 2 0.7823
Y ALMACENAMIENTOS 0 0.0000 0 0.0000 0 0.0000
TOTAL 52 2.9708 43 1.7208
DISTANCIA RECORRIDA 15 M. 10 M. 5M. ESTUDIADO POR: JHONNY ORTEGA
w e
g E | & g = | a = xZz
o g 2181892 % z | 8 | 22 e2
2 DETALLE DEL PROCESO o < % o o < ! o S5 o<
< [ w & =
o w ﬁ <Z( o E Q (',_, <Z( E o » 2
= |8 BB E 38|58 ]7F 83
Ingreso del vehiculo desde el
1 OPERADOR 2 1 | 00169 0.0527
parqueadero Ol=1|D |V
2 Recepcion del vehiculo . |:> I:I D v 1 | 00250 0.0780
3 Técnico se dirige a la recepcion O - I:l D v 2 1 | 00139 0.0434
4 Entrega de orden de trabajo ‘ |:> I:I D v 1 | 0.0039 0.0122
Técnico se dirige a bodega por
5 . OPERADOR 3 1 0.0139 0.0434
repuestos y herramientas O - D D V
Parqueo del vehiculo sobre el
6 elevador OPERADOR . |:> I:I DIV 1 | 0.0094 0.0293
Colocacion de soportes para el
7 elevador ‘ |:> I:l D v 1 | oo181 0.0565
8 Elevacion del cap6 del vehiculo . |:> I:I D v 1 | 0.0042 0.0131
9 Fijar el vehiculo a la altura ideal ELEVADOR o |:> I:I D v 1 | 0.0106 0.0331
10 Retiro del perno tapdn del Carter ‘ |:> I:l D v 1 | 00119 0.0371
11 Recoger el lubricante de salida . |:> I:I D v 1 0.0044 0.0137
12 Esperar el vaciado del aceite O |:> I:I D v 1 | 0.0500 0.1560
13 Retiro del filtro usado de aceite ‘ |:> I:I D v 1 | 00533 0.1663
Colocacion del nuevo filtro de
14 . 1 | 00336 0.1048
aceite . |:> D D V
15 Colocacion del tapon del Carter ‘ |:> I:I D v 1 0.0106 0.0331
Ubicacion y retiro del filtro
16 . 1 | 0.0050 0.0156
combustible usado ‘ |:> I:I D V
Tapar la manguera de combustible
17 : 1 | 00075 0.0234
para evitar fuga @) |:> oDV




z [= z 2 % x I
o) s] £ o o] g = |2 3 o%
o [a] o o o 2 E z a o a A
2 DETALLE DEL PROCESO o g z, Q i : - | E P eg
o w w o o Z 0=
= s g g |&|2]|8|58 = | 83
[ - < =
E
Colocar el nuevo filtro de
18 : 1 00114 | 0.0356
combustible @) = 0DV
Retirar los pernos de las cuatro
19 v 1 01333 | 0.4159
llantas . |:> I:I D
Retirar las llantas e inspeccionar el
20 1 00697 | 0.2175
estado de los frenos O = 0 D|V
21 Retirar las pastillas de freno . |:> I:I D v 1 0.1583 0.4939
22 Colocar las nuevas pastillas . |:> I:I D v 1 0.1000 0.3120
Posicionar una llanta y colocar los
23 1 01778 | 05547
pernos (x4) @) = 0D |V
24 Descenso del vehiculo del elevador O |:> I:l - v 1 0.0094 0.0293
25 Retiro de la tapa cubierta del filtro . |:> I:I D v 1 0.0069 0.0215
Localizacion y retiro del filtro de
26 . 1 00089 | 0.0278
aire usado @) = O DV
27 Limpieza del alojamiento interno ‘ |:> I:I D v 1 0.0067 0.0209
28 Ubicacion del Filtro de aire nuevo ‘ |:> I:l D v 1 0.0072 0.0225
29 Colocacion de la tapa cubierta . |:> I:I D v 1 0.0058 0.0181
30 Suministro de aceite de motor o |:> I:I D v 1 0.0833 0.2599
Verificacion del nivel de aceite en
3L 1 00089 | 0.0278
el motor Ol A | D |V
32 Limpieza de bujias . |:> I:I D v 1 0.1667 0.5201
33 Inspeccion de liquidos o |:> . D v 1 0.0667 0.2081
34 Limpieza de inyectores ‘ |:> I:I D v 1 0.1361 0.4246
Revision de la banda de
35 R \V/ 1 00367 | 0.1145
distribucion . |:> I:l D
36 Encender el vehiculo OPERADOR ‘ |:> I:I D v 1 0.0097 0.0303
37 Verificacion de luces delanteras O |:> . D v 1 0.0181 0.0565
38 Verificacion de luces posteriores O |:> . D v 1 0.0183 0.0571
2 Traslado a la estacion de alineacion OPERADOR . 1 00172 00537
y balanceo. O » 0DV ' i
40 Apagar el vehiculo . |:> I:I D v 1 0.0042 0.0131
41 Inspeccion general O |:> . D v 1 0.1547 0.4827
Traslado del vehiculo a la
42 - OPERADOR 2 1 00125 | 0.0390
recepcion O = DV

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Observaciones:

Mediante los datos totales obtenidos en los valores totales de la Tabla 20 es posible
comparar los datos del cursograma actual con el propuesto para encontrar una

cantidad porcentual de reduccion de tiempo.

Tiempo total actual (16)

Reduccidn tiempo = (1 - ) %X 100

Tiempo total propuesto

2.9708h

1.7208h) x 100

Reduccion tiempo = (1 —

Reduccion tiempo standar = 72.64%

Los factores propuestos permitieron la reduccion del tiempo estandar y por ende se
demuestra que con este primer paso hay una considerable mejora para el Centro de
Reparacion Integral de Vehiculos (MAO).

Proyeccion Futura de la demanda

A través de proyecciones futuras de la demanda, se realizd el analisis de la
demanda, siendo sus variables principales la poblacion, la estratificacion del
mercado, para ello se analizo la base de datos de clientes de los afios 2015 y 2016

que la empresa ha atendido y los que potencialmente ha dejado de atender.

Los datos de la tabla se encuentran en el anexo 3 y anexo 4.
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Clientes atendidos en los aios 2015 - 2016
180
160
140
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80 —@— 2015

60 2016
40

20

NUMERO DE CLIENTES ATENDIDOS

0 2 4 6 8 10 12 14
MESES DEL ANO

Figura 34. Gréafica de los Clientes atendidos
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador

Andlisis de la demanda

180
160

W
140 | N
120 | _2=* -
100

80
60
40
20
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Demanda

Periodos

Figura 35. Anélisis de la demanda
Fuente: Propia
Elaborado por: El investigador

Demanda Futura.- A nivel institucional, la tendencia es aumentar la calidad y
cantidad del servicio. El volumen de servicios demandados para el proximo afio se

observa en la linea de progresion en el grafico en el Centro de Reparacion Integral
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de Vehiculos (MAQ). Con una linea de tendencia que avanza desde un valor

minimo de 110 clientes hasta un maximo de 162 clientes.

Beneficio de la Propuesta

Al realizar la ampliacion de la empresa se logra que todas las operaciones de
servicio de mantenimiento preventivo y correctivo se completen a tiempo, el trabajo

es despachado en el tiempo designado a los técnicos.

La finalidad de proporcionar unas mejor infraestructura es mejorar las
condiciones de trabajo y bienestar en los empleados; encaminando hacia un
incremento de la calidad y un beneficio econémico en forma de disminucion de

tiempos de entrega y aumento en la satisfaccion del cliente.

El analisis del cursograma analitico de procesos propuesto para el Centro de
Reparacion Integral de Vehiculos (MAO) permite reformar el sistema de control
del trabajo mediante el cumplimiento de los siguientes aspectos: asignar el trabajo
a los técnicos y completarlo de acuerdo al tiempo prometido al cliente y monitorear
el progreso del trabajo continuamente y establecer procedimientos a seguir en caso

de cualquier desviacién del trabajo.

Andlisis Financiero

El impacto financiero se describe en la inversion que se necesita en el centro de
reparacion integral (MAO) en cuestion de inmobiliario e infraestructura para que
se pueda desarrollar normalmente. En herramientas y equipos la empresa no realizo
grandes inversiones, debido a que ya se contaba con gran parte de los equipos y

herramientas requeridas.

Los gastos de funcionamiento del Centro de Reparacion Integral de Vehiculos
(MAO) esta en funcion directa del tamafio del mismo, obviamente la capacidad de
operacion de la unidad de servicio depende del volumen de inversion, sumando al

espacio fisico.
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Para determinar la factibilidad financiera se calculara la tasa interna de retorno

TIR y el valor actual neto VAN.

Valor Actual Neto

N (17)
B Qn
VAN = -1 + nZl (1+—I‘)n

Donde:

I: Inversidn inicial
Qn: Flujo de Fondos anuales
n: tiempo del proyecto en periodos

r: tasa de descuento

Proyecto factible con beneficios econémicos, VAN >0
Factibilidad = Sin beneficios ni pérdidas econémicas, VAN =0
Proyecto no factible, VAN < 0

Para encontrar el valor del VAN es necesario conocer el nimero de periodos que
va a tener el proyecto, y conocer la tasa r que se usara para calcular el VAN, este
valor de r se basa en una tasa referencial del Banco Central del Ecuador y de la
inflacion que esté en vigencia. Segun esto se tiene la ecuacion 18 para calcular el

valor de .

r=i+f+ix*f (18)

Donde:

r=Tasa de descuento real

i=Tasa referencial segun el BCE
f=inflacion segun el BCE.

Para elegir la tasa referencial del BCE se utilizar el anexo 7 para lo cual se

considera a la empresa como una PYME para la cual el valor es de 11,83 y para la
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inflacion se utiliza el anexo 8 del cual se obtiene el valor de la inflacion
promediando los valores y se obtiene un valor de 2,61%. Estos valores se
reemplazan en la ecuacion (18) y el valor obtenido es de 2,61, tal como se muestra
en la tabla 21.

Tabla 21. Calculo de la tasa r

TASA DE INTERES ANUAL | MENSUAL
TASA REFERENCIAL: i 11,83%

INFLACION: £ 2,61%

TASA TOTAL: ¢ 14,75% 1,23%

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador

Tasa Interna de Retorno

Las tasas internas de retorno se encuentran haciendo que el VAN sea cero y

despejando el valor de r de la ecuacion 18.
N (19)

i_[=0

TIR =
(1+n)n
n=1

Este valor de r que viene a ser el TIR tiene que ser mayor que el valor de 14.75%
(valor anual) que es la tasa que se usa para el calculo del VAN, para que sea rentable
el proyecto, si se usan periodos mensuales ese valor de TIR debe ser mayor a 1,23%,

que es un calculo de I por mes.

Para hacer uso de estos indicadores, se determinara los diferentes tipos de

ingresos y egresos monetarios del proyecto.
Inversion

La inversion inicial para que el proyecto se ejecute, requiere la consideracion de
varios costos activos y gastos necesarios para la ampliacion del Centro de

Reparacion Integral (MAO)
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Costos operativos

En la tabla a continuacion se observa de manera general los rubros que la empresa
podria llegar a invertir en su ampliacion, esta inversion puede ser utilizada para la
construccién de la infraestructura, y adecuacion de los puestos de trabajo, bodega,
bafios y el &rea de pintura, ademéas de oficinas, Se tomaron como referencia los

valores obtenidos en el anexo 9.

Tabla 22. Inversion en la Infraestructura

Oficinas 6780 6780 6780 Con acabados

Sala de juntas 2200 2200 2200

Bodega 4800 4800 4800

Estaciones de 9820 9820 9820

trabajo completas

Area de pintura 4050 4050 4050 Dos
Compresores

Bafos 2350 2350 2350 Con acabados

TOTAL 30000 30000

Fuente: Propia

Elaborado por: El investigador
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Tabla 23. Analisis de la produccion del Centro de Reparaciones (MAO)

COSTO DE PRODUCCION
ANO MESES DEMANDA | MANTENIMIENTO MENSUAL $
$
ENERO 90 120 10800
FEBRERO 127 120 15240
MARZO 125 120 15000
ABRIL 128 120 15360
MAYO 151 120 18120
JUNIO 115 120 13800
JULIO 124 120 14880
AGOSTO 150 120 18000
SEPTIEMBRE 156 120 18720
OCTUBRE 168 120 20160
NOVIEMBRE 151 120 18120
DICIEMBRE 159 120 19080
ENERO 63 120 7560
FEBRERO 99 120 11880
MARZO 81 120 9720
ABRIL 128 120 15360
MAYO 140 120 16800
JUNIO 102 120 12240
JULIO 116 120 13920
AGOSTO 117 120 14040
SEPTIEMBRE 117 120 14040
OCTUBRE 105 120 12600
TOTAL 2712 325440

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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Estudio de Flujo de Caja

Tabla 24. Flujo de Caja MAO

Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)

Elaborado por: El investigador
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PRODUCCION ANUAL SERVICIO PINTURA ELECTROESTATICA

- | ENERO FEBRERD | MARZO ABRIL May' 0 JUMIC JULID AGOSTO | SEPTEMER| OCTUERE | NOVIEMERE| DICIEMERE
INWERSIEN IMICIAL & -3.000000( % - % - % - % - % - | % - % - % - | % - % - % - % -
COSTOS DE OPERACION £ -2305, 21 $-1455,32 | ¢ -25d47ET | ¢ -250521) ¢ -2305.27 | $-206256 | $-2.082 56 [ $-2426.54 | #1334 60| 194125 4 163556 ¢ -1513.51
NGRESOS 3 3420000 % 2 000( % 378000)% 34200004 3.42000)% 3.060,00(% 3.060,00(% 3.60000|% 1330,00(+ 26830,00(% 2520,00(% 270000
UTILIDAD META § 3000000 % 1734 704084 12327134 1M73(4¢ 11473\ % 537dd | ¢ 33744 |$ 117346|¢ 6B4540(% 33877+ S2142|4  &5003
UTILIDAD ACUMULADA | & -3.000,000 | $ -1685.21] % -11514 | # S093) % 1LELTE(# 228057 % 3ETOON| % 427045 (% D.44591| % G.03431(# TO3I06(F TES450(F 57353
TASA T 1.23%
WMA $10.573,95
WVar $7.873.95 El provecto ez viable va que el TIR s much mayar al
TIR a3 porcentaje actual de inversian v el VAN ez poszitiva,




El valor del VAN obtenido es de 7879,98 USD lo que indica que el proyecto es
factible, con respecto a la rentabilidad del proyecto se puede observar que el valor
del TIR el valor que se obtiene es de 33% que es un valor mucho més alto que la
tasa r que se usa para el calculo del VAN, por lo que el proyecto es factible y
rentable. Estos indicadores confirman que el proyecto es factible, para el costo de
inversion de 3000 USD. Los rubros calculados del VAN y del TIR justifican que
la inversion se va a recuperar en el tiempo con la ampliacion del Centro de
Reparacion Integral MAO.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se realizd un layout con la redistribucion de la planta donde se aumentaron
cuatro estaciones de trabajo en la parte posterior del terreno que se tenia
inicialmente, y adicionalmente un &rea de pintura, bodega, oficinas y sala
de juntas para esto se realizO previamente un estudio de tiempos y
movimientos, todo con el fin de dar el mejor servicio a los clientes
frecuentes y esporadicos.

Se determinaron nuevos procesos productivos del centro de reparacion
integral MAO para realizar el trabajo de una manera optimizada y asi
reducir los tiempos de entrega, y de esta manera aumentar la productividad.
Mediante una linea de tendencia de la demanda futura que se determind
mediante la cartera de clientes de los afios 2015 — 2016, Anexo 3, Yy se
afirmé que la ampliacion del centro de reparacion integral MAO
incrementara de forma exponencial la produccion de la empresa. Y con
estos datos se verifico que es un proyecto rentable ya que se puede recuperar

la inversion a largo plazo.

Recomendaciones

Realizar encuestas a los clientes para medir su nivel de satisfaccion con la
nueva redistribucion de la planta

Implantar los nuevos procedimientos de trabajo para realizar un
mantenimiento preventivo y correctivo a automéviles con 10000 km, para
de esta manera mejorar la produccién del centro de reparacion integral
MAO.

Realizar el pronostico de la demanda de la empresa con un histérico de la
cartera de clientes de los ultimos cinco afios para realizar una proyeccion de

la demanda mas acertada.
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ANEXOS

ANEXO 1. Entrevista dirigida a: Gerente General
Cuestionario de Preguntas

Pregunta 1.- ;Cuantos clientes atiende usted diariamente?

Pregunta 2.- ;Cudl es la distribucién actual de la planta actualmente?

Pregunta 3- ;Por qué es necesaria la redistribucion de planta?

Pregunta 4.-;Cual seria la principal causa para que exista una demora en los tiempos de entrega
de vehiculos?

Pregunta 5.- ;Cuales son los beneficios que obtendria al realizar la ampliacion de su empresa?

Pregunta 6.- ;Cuenta usted con los suficientes recursos para realizar la ampliacion de la
empresa?

Pregunta 7.- ¢El personal técnico a cargo del mantenimiento se encuentra capacitado para
realizar el mismo?

Pregunta 8.- ;Se realizan planes de control de calidad del trabajo realizado por los técnicos?
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ANEXO 2. Encuesta dirigida al personal de la empresa

Pregunta 1.- ;Considera usted que el espacio fisico que se provee al personal técnico y
administrativo es el adecuado para realizar de manera 6ptima su trabajo?

a) Si
b) No

Pregunta 2.- ¢(Considera usted que el tiempo de entrega del vehiculo para su
mantenimiento es excesivo?

a) Si
b) No

Pregunta 3.- ;Cree usted que existe comunicacién entre el personal de mantenimiento,
personal administrativo y de bodega?

a) Si
b) No

Pregunta 4.- ;Cree usted que el mantenimiento realizado a su vehiculo y la reposicion de
repuestos se lo hace de acuerdo a las normas del fabricante?

a) Si
b) No

Pregunta 5.- ;La empresa cuenta con formatos (Anexo 5) o documentos técnicos para el
control de actividades?

a) Si
b) No

Pregunta 6.- ¢ Piensa usted que al instaurar una nueva distribucién de la planta le brindaria
un mejor servicio?

a) Si
b) No

Pregunta 7.- ¢ Esté satisfecho con el servicio prestado por el Centro de Reparacion Integral
de Vehiculos (MAO)?

a) Si

b) No
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ANEXO 3. Anélisis historico de clientes de MAO

CLIENTES
MESES (it FOTA | NOM.OT | TECNICOS | PROVEEDORES | ADMINISTRATIVOS

enero 90 %0 3 4 1
febrero m m 3 4 1
marzo 125 125 3 4 1
abril 18 18 3 4 1
majo 15 151 3 4 1
junio 115 115 3 4 1
julio 14 14 3 4 1
Inicioflota FFAA [agosto % 5 150 4 4 1
septiembre I3 80 156 5 5 3
octubre % 10 168 5 5 3
noviembre 7 5 151 5 5 3
Término flota FFAA [diciembre 9 68 159 5 5 3
enero b3 63 4 4 3
febrero % % 4 4 3
marzo 8 81 3 4 3
abril 18 18 3 4 3
mayo 140 140 3 4 3
junio 10 10 4 4 1
iulio 116 116 4 4 1
agosto iy Iy 4 4 1
septiembre 1 17 4 4 1
octubre 105 105 4 4 1
noviembre 0 4 4 1
£nero 0 4 4 1

Figura 36. Andlisis histérico de atencién
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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ANEXO 4. Base de datos de clientes de MAO

Enero 90 9
Febrero 127 4
Marzo 125 2
Abril 128 5
Mayo 151 1
Junio 115 18
2015 Julio 124 19
Agosto 150 0
Septiembre 156 2
Octubre 168 4
Noviembre 151 18
Diciembre 159 24
TOTAL 1644 106
Autos diarios promedio 5.7 1
Enero 63 33
Febrero 99 12
Marzo 81 24
Abril 128 12
Mayo 140 2
2016 Junio 102 21
Julio 116 7
Agosto 117 16
Septiembre 117 23
Octubre 105 45
TOTAL 1068 195
Autos diarios promedio 4.45 1

Figura 37. Base de datos de clientes atendidos y no atendidos
Fuente: Centro de Reparacién Integral de Vehiculos (MAO)
Elaborado por: El investigador
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ANEXO 5. Orden de servicio de la empresa

X : Orden de Servicio
CENTRO DE REPARACION INTEGRAL DE VEHICULOS Na. 1
MAO e
ORDEN DE SERVICIO Dia | Mes | Al
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTIVO

DATOS DEL VEHiCULO 3

Contrato No.. Vigencia:
No. de Placas: Tipo: Marca:
Modelo: Sanea No.: Na. de lnventario:
TIPO DE ORDEN 4 PRESTADOR DEL SERVICIO 5§
Mantenimiento Correctivo: () Razon Soclal:
Mantenimiento Preventivo: ()
Garantia () Ubicacion:
Otro; < 3
Teléfona:
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO O REPARACION ]
Fecha de terminacion del Mantenimiento o Reparacién: y 4%
TIPO DE Bueno £ )
MANTENIMIENTO 8  pe9v'iarf S
alo. (
OBSERVACIONES 9

AUTORIZO REALIZO EL SERVICIO RECIBIO
10 1 12
Nombre Nombre: Nombre:
Gerente de Servicios de Apoyo | Cargo: Cano.

Figura 38. Orden de servicio
Fuente: Centro de Reparacion Integral de Vehiculos (MAQ)
Elaborado por: El investigador

ANEXO 6. Plano de la ampliacion
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ANEXO 7. Tasas referenciales segiin BCE.

Tasas de Interés

marzo - 2017
1. TASAS DEIMTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGEMTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Hectiva Referencial Tasa Activa Hectiva Mazima

para el segmento: # anual para el segmento: # anual
Productiva Corporativa g.58 Productiva Corporativa 9.33
Productiva Empresarial 9.49 Productiva Empresarial 10.21
Productivo PYMES 11.02 Productivo PYMES 11.83
Cornercial Ordinaria 242 Cornercial Qrdinaria 11.83
Comercial Prioritario Corporativo .14 Comercial Prioritario Corporativa 933
Cornercial Prioritario Empresarial 983 Cormercial Prioritario Empresarial 1021
Comercial Prioritario PYMES 11.33 Comercial Prioritario PYMES 11.83
Consumo Ordinario 16.685 Consumo Ordinario 17.30
Cansurmo Prioritario 16.65 Consurmo Prioritario 17.50
Educativo 9.43 Educativa 9.50
Inmobiliario 10.67 Inmobiliario 11.33
vivienda de Interés Publico 498 vivienda de Interés Publico 4199
Microcrédito Minorista 27.62 Microcrédito Minorista 30.50
Microcrédito de Acumulacion Simple 2518 Microcrédito de Acumulacion Simple 2750
Microcrédito de Acumulacion Ampliada 21.65 Microcrédito de Acumulacion Ampliada 25.50

Figura 39. Tasa de Interés del Banco Central del Ecuador
Fuente: https://contenido.bce.fin.ec/docs.php?path=/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/Indice.htm
Elaborado por: El investigador
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ANEXO 8. Tasa de inflacion mensual del Banco Central del Ecuador

FECHA
Febrero-28-2017
Emero-31-2017
Diciermbre-21-2016
Moviernbre-20-2016
Octubre-31-2016
Septiembre-30-2016
Agosto-21-2016
Julio-31-2016
Junic-30-201&
Mayo-21-2016
Abril-20-2016
Marzo-31-2016
Febrero-29-2016
Emnero-231-201%
Diciernbre-31-2015
Moviernbre-30-2015
Ockubre-31-2015
Septiermbre-20-2015
Agosto-21-2015
Julio-21-2015
Junio-30-2015
Mayo-21-2015
Abril-20-2015
Marzo-231-2015

W A R R R R WL W W WK OME R R HERRERRROO LS
T I T BT B O T T T ST R -
o -:-:-wmu:-:-m-:-l—tr_nm-:-mE
FEE R REEEEREEEEE R EEREEEEEEE D

L
f-a

R R N =
T R R

Figura 40. Tasa de Inflacién del Banco Central del Ecuador
Fuente: https://contenido.bce.fin.ec/indicador.php?tbl=inflacion
Elaborado por: El investigador
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ANEXO 9. Valores referenciales para inversion de ampliacion

Tabla 25. Tabla de Inversién de la Infraestructura

Descripcién M2 Valor Valor total Observaciones
unitario ($) (5)
Oficinas 500 130 65.000 Con acabados
Vestidores 40 130 5 200
Fuestos de
trabajo 2000 100 200,000
Homos de
pintura 2 30.000 60.000 Hormos
VALOR TOTAL 430,000

Fuente: (Haskel Rafael Abramowicz Ayauca, 2011)
Elaborado por: El investigador

Tabla 26. Tabla de Inversion en inmobiliario y equipos de oficina

Descripcion Cantidad Valor Valortotal Observaciones
unitario ($) (%)
e 10 2000 20,000
Computadores 10 400 4000
Armanos de
herramientas
y vestidores 0 =0 2200
Sillas 20 200 7,500
TOTAL 15,000

Fuente: (Haskel Rafael Abramowicz Ayauca, 2011)

Elaborado por: El investigador
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