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RESUMEN EJECUTIVO 

El objetivo del proyecto es la automatización en el proceso de lavado de vehículos 

en la empresa Talleres y Servicios S.A. El problema se genera en el proceso de 

lavado de vehículos debido a la falta de estandarización del proceso, tiempos 

muertos generados y recursos utilizados innecesariamente, estos factores repercuten 

en altos costos que debe cubrir la organización por pago de estos recursos. Se 

propone implementar un sistema automatizado para que el consumo del agua, jabón 

líquido y desengrasante sea usado y controlado adecuadamente para los diferentes 

tipos de vehículo por serie a lavarse. Se utiliza como  metodología, la recolección 

y análisis de la información, el diseño e implementación de la propuesta y 

finalmente la evaluación y control del trabajo realizado. Como herramienta 

propuesta se escoge a una tarjeta Mega Arduino, que es el responsable de enviar el 

flujo adecuado de agua y los insumos requeridos, de acuerdo a la toma de tiempos 

y movimientos estudiada. La conclusión de este  proyecto de automatización, es 

contribuir sustancialmente a la optimización del proceso, trabajo organizado, 

seguro, de buena calidad y control de gastos de recursos. Se recomienda tomar el 

presente trabajo como base de implementación en otras sucursales de la empresa y 

mejorar el tiempo productivo de la operación. 
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ABSTRACT 

 

This proyect’s aim is to reach the car wash automation process at “Talleres y 

Servicios” company. The problem occurs in the car wash process due to the lack of 

process standardization, also loss times and wasted resources, these issues impact 

in the high cost that the company must pay for them.  This project sets out the 

implementation of an automated system in order to have a proper water, liquid soap 

and degreaser consumption to control and improve the car wash process of different 

car models.  The methodology is based on collecting and analyzing information, 

the design and application of the proposal and the assessment and monitoring of 

project work. As tool, a Mega Arduino card is chosen, which is responsible for 

sending the appropriate water flow and the required inputs, according to the time 

and movements studied. In conclusion, this automated project makes a substantial 

contribution to the optimization process, organized and safe work and control the 

resources expenditure. It is recommended to use this project as a basis for 

implementation in other company´s branches and improve the productive time of 

this process. 

 

KEYWORDS: Automation, Car wash, Mega Arduino, Optimization. 
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CAPÍTULO I 

Introducción 

 

La problemática ambiental en que se encuentra el ecosistema mundial como 

consecuencia del descontrolado crecimiento urbano es causada principalmente por 

la utilización inadecuada de los recursos naturales, y que ha conducido a una crisis 

que pone de manifiesto la necesidad de reorientar hacia la conservación del medio 

ambiente para garantizar una buena calidad de vida y supervivencia al resto de la 

comunidad. 

 

La sociedad industrial en que vivimos, evoluciona hacia una sociedad de servicios; 

según esto, cuando se habla de progreso se hace relación con el concepto de 

modernidad y desarrollo, y a la vez se cree que se debe buscar el crecimiento 

económico acuesta de los recursos naturales. Sin embargo, una de las bases 

fundamentales en que debe ser abordada esta problemática está en reflexionar hasta 

donde soportará la naturaleza misma, debido a que es tanto el consumo que genera 

todo el planeta, y que el mismo hombre no busca estrategias para enmendar los 

daños generados.   

 

Según Manfred Max-Neef (1984), afirma diciendo “El desarrollo se refiere a las 

personas y no a los objetos. Este es el postulado básico del Desarrollo a Escala 

Humana, ello implica, por cierto, asumir como principio algo que pareciera 
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olvidarse con demasiada frecuencia: que la economía está para servir a las personas 

y no las personas para servir a la economía” 

 

La diversidad de Ecuador está constantemente amenazada por los problemas 

ambientales que se derivan de la globalización y la tecnología: la deforestación, la 

contaminación del agua y la del suelo, son los tres principales problemas que 

afectan negativamente al medio ambiente del país. Específicamente  la 

contaminación o mal utilización del agua, los desechos causados por las actividades 

humanas, ya sean estos líquidos o sólidos, contaminan a diario el ambiente, 

mermando la capacidad del agua para purificarse de manera natural. 

 

 

Por otra parte, muchas empresas en el país se encuentran inmersas en proyectos  de 

mejora u optimización de procesos y automatización de estos, con el fin de lograr 

óptimos niveles de eficiencia y efectividad al menor costo posible, que les permita 

ser competitivos, rentables y se diferencien de su competencia por su calidad de 

procesos y servicio al cliente. 

 

En consecuencia, durante la ejecución de un proceso, intervienen personas, recursos 

tecnológicos, materiales, tiempo, infraestructura física entre otros. La buena o mala 

utilización de estos recursos determina al final el grado de satisfacción del cliente 

final y como consecuencia la rentabilidad de la empresa. 

 

Desde el punto de vista particular, Talleres y Servicios S.A., ha visto en sus 

procesos productivos un gasto excesivo de recursos, afectando la productividad de 

la actividad económica de la empresa, se puede evidenciar  un incremento 

progresivo en las planillas de agua del último año, así como, en los insumos 

empleados para dicho proceso. Se evidencian tiempos muertos en el procesos de 

lavado de vehículos, luego de varios análisis de costos y beneficios, se puede sacar 

como conclusión que actualmente este proceso no es rentable. 

 



 
 

3 

Gracias al HMI (Interfaz Humano-Máquina), que proporciona información y 

control necesarios para que un usuario lleve a cabo una tarea con un sistema 

interactivo, se puede establecer un control para ejecutar de forma efectiva el proceso 

de lavado de vehículos obteniendo mejoras en tiempos de ciclo de producción.  

 

De acuerdo a la problemática mencionada anteriormente y sumados los beneficios 

de incorporar un sistema automático de control en el proceso de lavado de 

vehículos, se direcciona a desarrollar la implementación de la presente propuesta 

metodológica. 

 

Antecedentes 

 

Talleres y Servicios S.A., fundada en 1963 y con sede en la ciudad de Quito, se 

estableció originalmente como distribuidora de vehículos de origen Japonés de la 

marca DAIHATSU, de OSAKA Japón. Posteriormente, en el año 1969 dio un paso 

importante al obtener la distribución de los vehículos de trabajo de la marca HINO 

Motors Ltd., también Japoneses, con sede en la ciudad de Tokio. (TEOJAMA 

COMERCIAL S.A., 2016). 

Con el paso de los años, Talleres y Servicios S.A. se dio a conocer con la venta de 

sus volquetes HINO, pilares fundamentales para el desarrollo vial del Ecuador de 

los años 70, década de crecimiento sostenido de la economía nacional, gracias al 

descubrimiento y explotación del Petróleo en el Oriente ecuatoriano. (TEOJAMA 

COMERCIAL S.A., 2016). 

Talleres y Servicios S.A., continuó con la consolidación de sus operaciones, 

contribuyendo al desarrollo nacional gracias a su creciente presencia en el mercado 

nacional en vehículos de trabajo, así como en la transportación pública, 

incursionando en el difícil mercado de buses interprovinciales, segmento 

controlado por marcas americanas y europeas. Luego vino una década difícil, los 

años 80, donde gran parte del aparato productivo ecuatoriano sucumbió o 
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simplemente se estancó por las diferentes crisis que se dieron, tanto en lo político, 

como en lo económico. (TEOJAMA COMERCIAL S.A., 2016). 

 

La empresa constantemente se encuentra en mejoramiento continuo y se compone 

de varios pasos que nos permiten analizar variables críticas del proceso de 

producción y buscar su mejora en forma diaria con la ayuda de equipos 

multidisciplinarios para servir de la mejor manera a los clientes que forman parte 

de la familia Talleres y Servicios S.A. (TEOJAMA COMERCIAL S.A., 2016). 

Justificación 

 

Se conoce que los recursos como el agua e insumos para el proceso de lavado de 

vehículos, conllevan un costo elevado para la organización y por ende el incremento 

del costo del servicio de mantenimiento del vehículo, por lo cual es importante 

proteger los recursos utilizados, es decir, utilizar únicamente lo necesario. 

 

La presente propuesta  metodológica se basa en reducir el alto impacto en los costos 

de operación del proceso, realizando una innovación automatizada y de baja 

inversión, lo cual es alcanzable y factible para la empresa. 

 

Al encontrarse la empresa en un medio automotriz altamente competitivo, es 

necesario disminuir los costos de procesos de lavado de vehículos optimizando 

recursos con el aprovechamiento de la tecnología mediante la automatización de 

procesos. 

 

 Llevando a la práctica esta propuesta se obtienen beneficios sustanciales, como la 

mejor organización del trabajo, un servicio  ágil y de calidad a los clientes, así  como 

la rentabilidad para el área de taller.  

 

El presente proyecto, se presenta como una herramienta de gran utilidad para el 

personal involucrado del Talleres y Servicio S.A., y sus clientes, ya que los costos 

generados serán de procesos netamente productivos y competitivos en el mercado. 
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Finalmente, se considera factible realizar el presente proyecto debido a que se 

obtiene una solución a la problemática objeto de estudio, con la debida 

estandarización del proceso y no permitiendo los desperdicios o mudas en el mismo, 

a través del automatismo desarrollado específicamente para el proceso. 

Objetivos 

Objetivo General 

 

Automatizar el proceso de lavado de vehículos, en la empresa Talleres y Servicios 

S.A. en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua. 

Objetivos Específicos 

 

 Estudiar el proceso de lavado de vehículos en las instalaciones de Talleres 

y Servicios S.A. 

 Diseñar la automatización del proceso de lavado de vehículos. 

 Seleccionar los dispositivos que se aplican en la automatización del proceso 

de lavado de vehículos, en las instalaciones de Talleres y Servicios S.A. 

 Implementar un sistema HMI para el control y registro de datos del proceso 

de lavado de vehículos. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

 

El proceso de lavado de vehículos es muy importante dentro del mantenimiento 

tanto preventivo como correctivo, ya que la acumulación de polvo y suciedad en la 

superficie del vehículo deterioran la pintura, por lo que se considera necesario 

realizar esta operación de manera periódica. 

 

Actualmente la empresa, se encuentra realizando tres tipos de lavado: Lavado de 

cortesía, lavado exprés y lavado completo. El lavado de cortesía, se refiere al lavado 

luego de haber efectuado un mantenimiento del vehículo o en casos dónde se 

efectúan promociones para el cliente, el tiempo estipulado que debe realizarse esta 

actividad es máximo 10 minutos, y se trabaja la limpieza de la parte exterior, es 

decir, solamente con agua a presión eliminar los contaminantes sin la utilización de 

insumos, ni la limpieza interna del vehículo. 

 

El lavado exprés, refiere un trabajo más minucioso en comparación como al lavado 

de cortesía, este lavado tiene un costo accesible para el cliente, además no conlleva 

un tiempo de espera elevado, esta operación debe efectuarse en un lapso máximo 

de 20 minutos, se trabaja con agua a presión y jabón de auto para la parte externa, 

internamente se limpia rápidamente con un trapo húmedo. 
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El lavado completo, refiere a un trabajo más profundo en el vehículo utilizando 

todos los insumos que indica el fabricante para el vehículo, utilizando abundante 

agua a presión, adicionalmente se requiere de 40 a 45 minutos para realizar el 

lavado del vehículo, tanto externa como interna. Este tipo de lavado incurre en un 

costo para el cliente. 

 

La Tabla No. 1, indica los tipos de lavado que existen en la empresa: 

 

              Tabla No. 1: Tipos de Lavado 

Tipo de lavado Tiempo de lavado Insumos 

Cortesía 10 minutos Agua 

Exprés 20 minutos Agua, jabón 

Completo 40 a 45 minutos Agua, jabón, 

desengrasante, material 

absorbente y 

abrillantador de paneles 

                   Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

                   Realizado por: Latorre, 2018 

 

 

Los vehículos que pasan por el proceso de lavado son: nuevos por entregar al 

cliente, luego de un mantenimiento y solicitado exclusivamente por el cliente. 

 

Hablando específicamente de vehículos nuevos por entregar al cliente, el operador 

tiene una lista de verificación (ver Anexo 1), dónde indica todos los parámetros que 

se debe revisar antes de entregar el vehículo al cliente, a estos ítems se incluyen en 

ciertas partes el lavado exterior e interior del vehículo, por lo que este proceso se 

considerara como un lavado completo, de acuerdo a lo enunciado anteriormente. 

 

En el Gráfico No. 1, se encuentran fotografías tomadas sobre las tareas que realiza 

actualmente el operador para el lavado de vehículos: 
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Ayuda Visual Descripción 

 

Mojado del vehículo completo, para 

pasar el jabón líquido. 

 

En juague del vehiculo. 

 

Colocación de desengrasante al 

vehículo completo 

 

Mojado del vehículo completo para el 

secado. 

Gráfico No. 1: Proceso anterior de lavado de vehículos 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
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La casa de la calidad (QFD) 

 

Para obtener mayor datos para el diagnóstico inicial, se utiliza el método QFD por 

sus siglas en inglés que significa (Quality Function Deployment), el cual es un 

método de diseño de productos y servicios que recoge la opinión del cliente y la 

transforma en características de diseño para satisfacer las necesidades de los 

mismos.  

El diagrama mencionado se desarrolla y se muestra en el Grafico No. 2, el número 

1 define los que’s y el número 2 los cómo`s, es decir, son indicadores de qué está 

buscando el cliente y cómo se puede satisfacerlos. El número 3 por su parte 

determina la relación entre los que`s y los como´s; se representa con los símbolos: 

Relaciones fuertemente positivas  

Relaciones positivas 

Relaciones negativas  

Relaciones fuertemente negativas  Ø 

 

El número 4 define la importancia de los que`s,  es decir, es la ponderación de 

importancia, de acuerdo a las necesidades del dueño del proceso, dónde todos los 

ítems evaluados tienen que sumar el 100%. 

 

El número 5  evalúa  el producto o servicio  que se oferta con respecto a la 

competencia, el numero 6 determina la dirección que debe tener de mejora, el 

número 7 determina los valores objetivos para las metas, el número 8 es la 

percepción del cliente, el número 9 define la interacción de los cómo´s, el número 

10  es el análisis de la casa de la calidad , es decir, la existencia de columnas vacías, 

existencia de filas vacías, coincidencia entre la evaluación competitiva y la 

evaluación técnica usando como referencia las relaciones fuertes. 



 

 

Gráfico No. 2: La casa de la calidad para el proceso de lavado 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
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Análisis de la Casa de la Calidad (QFD) 

 

Luego de determinar los atributos del cliente y según el nivel ponderado de 

importancia, se le asigna el 20 % para: tiempo de lavado, consumo de agua, 

consumo de jabón y consumo de desengrasante, debido a que tienen una 

implicación y relación directa con la máquina de lavado propuesta, además se 

propone en el presente estudio realizar un consumo moderado de estos insumos, 

llegando así a identificar que se relacionan de manera fuertemente positiva con la 

automatización y sistema electrónico por una parte y otra entre la mezcla de 

productos  con el sistema electrónico antes mencionado, razón por la cual es factible 

realizar este proyecto. 

 

Se ha evaluado con la competencia del servicio de lavado de otras empresas 

automotrices y se ha concluido que la presente propuesta objeto de estudio, está en 

los más altos niveles de percepción del servicio del cliente, de tal manera, que al 

establecer metas, serán fácilmente alcanzables y darán un buen resultado. 

 

Por otra parte, se cuenta con los atributos que marcan una ponderación de bajo nivel 

de importancia como son: el precio, el material reciclado y la reportería, que de 

igual forma, tienen su relación con la fabricación de la estructura, durabilidad y 

sistema electrónico con aspectos negativos para la fabricación de la máquina de 

lavado automatizada, pero de todas maneras son superables por el alto impacto de 

resultados de reducción de insumos y tiempo de acuerdo a lo descrito anteriormente. 

  

Estudio de tiempos y movimientos 

 

Aplicando la técnica de estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de la 

metodología de trabajo, se pudo observar que el trabajador a cargo del proceso, se 

desempeña en una gran variedad de trabajo desigual, es decir, difiere en los tiempos 

y actividades independientemente del  vehículo que ingrese, no posee una rutina 

especifica.  
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Se evidencia que existen ciclos de trabajo repetitivos cortos y de larga duración, sin 

poseer un control adecuado de los recursos que se maneja en la operación. Se ha 

realizado el estudio mencionado, por cada tipo de modelo   300, 500 y 700, a su 

vez, separándole por: tipo de lavado, cortesía, exprés y completa. (Ver Anexo N. 3) 

 

Luego de haber definido los tipos de lavado existentes, en la Tabla No. 2, se indican 

los tipos de vehículos que ingresan al proceso de lavado. 

 

Tabla No. 2: Dimensión de vehículos según series 

Modelo Dimensiones 

Largo Ancho Alto 

700 8835 mm 2460 mm 3335 mm 

500 5995 mm 2050 mm 2915 mm 

300 6120 mm 1995 mm 2240 mm 

                     Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

                     Realizado por: Latorre, 2018 

 

De los problemas recabados en esta parte del diagnóstico inicial, se pueden 

enumerar algunos: 

 

1. El personal a cargo de la operación no tiene concientización del consumo 

del agua y la importancia del ahorro. 

2. Se evidencia que el personal cuando posee tiempo para ejecutar la 

operación, realiza el trabajo minuciosamente e invirtiendo todo el agua 

posible, hasta que finalice el mismo; contrariamente, cuando el operador 

no posee mucho tiempo para ejecutar la operación, utiliza en menor medida 

el agua y si el caso amerita poco o nada de insumos, haciendo caso omiso 

a lo que plantea el fabricante. Es decir, este proceso no se realiza de una 

manera estandarizada. 

3. Tomando el inciso anterior como base, el operador no conoce los diferentes 

tipos de lavado (cortesía, exprés y completo) y el tiempo de duración de 

cada uno de ellos. 
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4.  Los insumos utilizados no son de tipo biodegradables, por lo que se 

desechan en la trampa de grasa libremente, causando una contaminación. 

5. Se evidencia que el operador no utiliza equipo de protección personal, por 

lo que incurre en un acto sub estándar, causándose un accidente o 

enfermedad laboral en lo posterior. 

 

En cuanto al consumo de agua, se ha recabado información que viene dada por la 

Empresa Pública Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de 

Ambato, dónde indica los valores de metros cúbicos de lo que ha consumido la 

empresa Talleres y Servicios S.A. durante el año 2017 específicamente; en dónde 

se observó, el consumo no presenta una tendencia ni de crecimiento ni de tendencia 

a la baja, se muestra picos en ciertos meses del año como son: febrero, junio y 

diciembre. Estos valores permiten identificar que no necesariamente tienen que ver 

a algún parámetro en especial, sino representa un proceso sin un estándar 

establecido. En el Gráfico No. 3, se presenta el consumo de agua 2017, en base a 

los metros cúbicos generados: 

 

 

       Gráfico No.  3: Consumo de agua 2017 por metro cúbico 
       Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
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Ubicación física del proyecto 

 

Talleres y Servicios S.A., está ubicado en la ciudad de Ambato, provincia de 

Tungurahua, dónde desarrolla su actividad económica. Cuenta con una superficie 

de 4309 m2, el perímetro del predio está protegido por mediante paredes de bloque 

con hormigón cuya altura es de 4 metros. Dentro de su estructura operacional tiene 

el área de mecánica exprés, reparaciones generales y lavado de vehículos. 

Una vez que el cliente autoriza el ingreso del vehículo se procede a realizar el 

trabajo solicitado, donde se procede a llevar al vehículo al área de lavado previo a 

la entrega del vehículo al cliente, en esta área precisamente es dónde se lleve a cabo 

el presente estudio. 

 

En el Gráfico No. 4, se observa la dirección de Talleres y Servicios S.A., en la 

ciudad de Ambato. 

 

 

   Gráfico No. 4: Ubicación de Talleres y Servicios S.A. 
     Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
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Área de estudio 

 

Se aplicará la presente propuesta metodológica a la reducción de costos 

operacionales, de insumos y tiempo al proceso de lavado de vehículos en la línea 

de servicio técnico en la empresa Talleres y Servicios S.A 

 

Dentro de la planeación estratégica del presupuesto anual se encuentra el rubro de 

insumos de limpieza, mismos que serán controlados de manera automatizada y se 

podrá aplicar una estandarización a nivel nacional de tal manera que el área 

financiera también se verá involucrada en esta mejora. 

 

Delimitación del Objeto de Estudio 

 

Dominio: Tecnología y sociedad 

Línea: Empresarial y productividad 

Campo: Ingeniería Industrial 

Área: Lavado de vehículos – Proceso productivo 

Aspecto: Automatización  

Periodo de análisis: Septiembre – Diciembre 2018  

En el Anexo 2, se observa el layout de Talleres y Servicios  S.A.
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Modelo Operativo de la implementación del proyecto 

INICIO

RECOLECTAR 

INFORMACIÓN

ANALIZAR 

INFORMACIÓN

DISEÑAR Y 

PLANTEAR 

PROPUESTA

IMPLEMENTAR 

PROPUESTA

FIN

SI

SE TIENE LA 

INFORMACIÓN 

REQUERIDA?

NO

TIENE LA 

APROBACIÓN 

DE GERENCIA?

SI

NO
REAJUSTAR SEGÚN 

LO REQUERIDO

GENERAR REGISTRO 

DE DATOS E 

HISTORIAL

BASE DE 

DATOS

BASE DE 

DATOS

Simbología

Actividad

Base de Datos

Decisión

Inicio o finalización

 
                      Gráfico No. 5: Diagrama del modelo operativo 
                              Realizado por: Latorre, 2018 
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Desarrollo del modelo operativo 

 

En el diagrama de flujo presentado anteriormente, en el Gráfico No. 5, se indica 

gráficamente el proceso que va a seguir la implementación del presente estudio, se 

describe a continuación las etapas del proceso. 

 

Recolección de la información 

 

Consiste en reunir todo tipo de información referente a consumo del recurso agua e 

insumos de lavado, estudio del conjunto de actividades a desarrollarse durante el 

proceso de lavado, mediante técnicas de observación en campo y entrevistas 

estructuradas a los encargados. 

 

En la Tabla No. 3, se puede identificar la cantidad de ingresos de vehículos por 

lavadas a Talleres y Servicios S.A. a nivel nacional en todas sus sucursales, 

tomando como como dato relevante que en todas las ciudades es esencial el servicio 

de lavado y se podría establecer como una línea de negocio paralela a la del 

mantenimiento automotriz, en lavadas de cortesía, exprés y completas.   

 

La sucursal Quito es la que más ingresos presenta en relación directa a la plaza de 

mercado que maneja, sin quedarse atrás Ambato que al ser una ciudad netamente 

automotriz se puede alcanzar una cantidad importante de ingresos por dicho 

servicio, lo cual es beneficioso debido a que sin realizar ningún tipo de publicidad 

se mantiene, razón importante para mejorar el tema de uso de recursos y enfocarlo 

como un nuevo nicho de mercado de manera potencial al aplicarlo a nivel nacional, 

“El servicio de Lavado Automatizado” es una innovación en Talleres y Servicios 

S.A. y aplicable a cualquier la línea de servicio automotriz.



Tabla No. 3: Cantidad de lavadas facturadas a nivel Nacional 

Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO STO SEPTIEMBRE O CTUBRE NO VIEMBRE DICIEMBRE TO TAL PO R AGENCIAS

SUCURSAL

1 QUITO MATRIZ 221 187 179 232 271 235 207 259 307 167 187 212 2664

2 QUITO SUR 10 12 11 13 14 13 27 18 12 11 23 29 193

3 QUITO CALDERÓN 45 67 47 48 69 53 34 68 65 53 47 66 662

4 QUINTO GUAYAS 80 79 78 86 68 68 83 74 77 97 105 74 969

5 AMBATO 101 112 111 120 105 107 113 112 112 96 65 83 1237

6 CUENCA 11 10 14 17 12 18 11 14 11 5 8 20 151

7 MANTA 124 108 116 115 128 130 121 162 166 142 179 108 1599

8 GUAYAQUIL 89 78 98 65 105 95 83 89 111 88 87 94 1082

SUCURSAL

1 QUITO MATRIZ 12 14 15 11 12 13 16 11 13 10 9 7 143

2 QUITO SUR 8 7 9 12 1 5 0 11 15 13 12 12 105

3 QUITO CALDERÓN 5 3 7 3 1 8 4 0 0 8 10 5 54

4 QUINTO GUAYAS 3 5 3 4 2 1 3 0 0 3 0 5 29

5 AMBATO 57 62 53 59 32 41 52 30 30 23 24 26 489

6 CUENCA 14 17 19 15 15 10 28 26 28 33 31 38 274

7 MANTA 3 2 5 2 11 7 5 4 9 6 12 12 78

8 GUAYAQUIL 10 14 12 8 13 15 23 14 16 26 0 30 181

SUCURSAL

1 QUITO MATRIZ 89 67 75 101 98 111 258 69 56 78 57 51 1110

2 QUITO SUR 6 7 4 5 12 1 7 10 10 6 12 9 89

3 QUITO CALDERÓN 4 4 3 8 4 4 4 9 10 15 16 22 103

4 QUINTO GUAYAS 12 20 0 15 25 25 7 16 16 20 19 14 189

5 AMBATO 15 11 12 16 13 17 12 12 12 13 12 15 160

6 CUENCA 21 20 21 26 29 36 31 23 34 26 12 11 290

7 MANTA 3 10 23 24 48 5 35 14 17 7 15 17 218

8 GUAYAQUIL 9 7 8 8 5 15 11 5 7 7 7 9 98

CANTIDAD LAVADAS  DE  CORTESIA FACTURADAS A TEOJAMA COMERCIAL 2017

CANTIDAD LAVADAS EXPRES POR ORDEN DE TRABAJO 2017

CANTIDAD LAVADAS COMPLETAS FACTURADAS  POR ORDEN DE TRABAJO 2017

1
8
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En el Gráfico No. 6, se puede apreciar las cantidades de vehículos atendidos en el 

año 2017 por servicio de lavado de cortesía en todas las sucursales de Talleres y 

Servicios S.A. a nivel nacional. 

 

 

Gráfico No.  6: Cantidad de lavadas de cortesía facturadas 2017 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
 

 

En el Gráfico No. 7, se puede apreciar las cantidades de vehículos atendidos en el 

año 2017 por servicio de lavado exprés en todas las sucursales de Talleres y 

Servicios S.A. a nivel nacional. 
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Gráfico No. 7: Cantidad de lavadas exprés facturadas 2017 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

 

En el Gráfico No. 8, se puede apreciar las cantidades de vehículos que se atendidos 

en el año 2017 por servicio de lavado completo en todas las sucursales de Talleres 

y Servicios S.A. a nivel nacional. 

 

 

Gráfico No. 8: Cantidad de lavadas completas facturadas 2017 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 
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Análisis de la información 

 

El objetivo del análisis de información es obtener ideas relevantes, de las distintas 

fuentes de información, desde un punto de vista económico, científico y 

tecnológico, de tal manera que se evidencie la problemática del estudio y sea 

procedente obtener ideas de mejora en el proceso de lavado. 

 

En la Tabla    No.  4 , se  muestra  la cantidad de lavadas  facturadas  en el 2017 por 

serie de vehículo, correspondientes a cortesía, exprés y completa,  estos datos 

obtenidos son únicamente de la sucursal Ambato y en base a esta información se 

determina donde se debe fortalecer el negocio y principalmente manejar la 

disminución de tiempos muertos en las distintas operaciones de lavado. 

Adicionalmente, se observa que la serie 300 en todos los tipos de lavado,  tiene una 

mayor cantidad de unidades ingresadas para el servicio, ya que se determina que 

este tipo de vehículo es el preferido por los clientes. 

 

Finalmente en otro aspecto, se observa que el mayor número de unidades lavadas 

se producen en el tipo de lavado de cortesía, debido a que se ofrece una lavada de 

este tipo cuando se adquiere un vehículo nuevo.



 

Tabla No. 4: Total de lavadas facturadas por serie Agencia Ambato  

 Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

2
2

 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO STO SEPTIEMBRE O CTUBRE NO VIEMBRE DICIEMBRE Total Promedio

Total Cortesia 101 112 111 120 105 107 113 112 112 96 65 83 1237 103

H300 56 61 61 63 58 57 57 63 61 56 38 47 678 57

H500 23 26 29 35 30 30 37 33 32 25 15 25 340 28

H700 22 25 21 22 17 20 19 16 19 15 12 11 219 18

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO STO SEPTIEMBRE O CTUBRE NO VIEMBRE DICIEMBRE Total Promedio

Total Expres 57 62 53 59 32 41 52 30 30 23 24 26 489 41

H300 39 37 36 34 25 32 29 18 23 15 21 19 328 27

H500 16 22 16 21 5 8 22 11 5 8 2 7 143 12

H700 2 3 1 4 2 1 1 1 2 0 1 0 18 2

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO STO SEPTIEMBRE O CTUBRE NO VIEMBRE DICIEMBRE Total Promedio

Total completa 15 11 12 16 13 17 12 12 12 13 12 15 160 13

H300 6 5 6 8 5 6 7 6 5 7 6 5 72 6

H500 7 5 5 8 7 11 3 6 5 5 4 8 74 6

H700 2 1 1 0 1 0 2 0 2 1 2 2 14 1

CANTIDAD LAVADAS  DE  CORTESIA FACTURADAS A TEOJAMA COMERCIAL 2017

CANTIDAD LAVADAS EXPRES POR ORDEN DE TRABAJO 2017

CANTIDAD LAVADAS COMPLETAS FACTURADAS  POR ORDEN DE TRABAJO 2017
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Diseño de la propuesta 

 

En la Tabla No. 5, cuantificación de gastos por tipo de lavado, se define una 

valoración por modelo de vehículo y tipo de lavado, tomando en cuenta los 

promedios de ingresos por  lavadas del año 2017 en la sucursal Ambato de Talleres 

y Servicios S.A., con el gasto en proporción por agua, jabón líquido, y 

desengrasante de acuerdo al resultado del estudio de tiempos y movimientos. (Ver 

Anexo 3). 

 

Se proporciona la cantidad del tiempo tomado para realizar 158 unidades ingresadas 

al proceso de lavado, indistintamente al tipo de lavado que vaya a efectuarse. Por 

lo tanto, al cuantificar los gastos se obtiene un promedio mensual de USD 680 

versus los valores facturados que son de USD 916,92; generando una utilidad bruta 

de USD 235,97 en  23 día de trabajo de 8 horas diarias, atendiendo 158 vehículos.  

 

Para este cálculo se toma como referencia el salario del operario que actualmente 

se encuentra en USD 549, la proporción adecuada de la mezcla de jabón líquido y 

desengrasante con agua, de acuerdo a las hojas técnicas de seguridad (Ver Anexo 

4); con el procedimiento anterior, se obtenía un cumplimiento a medias de lo que 

indica el proveedor para el correcto uso de los recursos de lavado, lo cual generaba 

un gasto de un porcentaje no identificado que no permitía la rentabilidad del 

proceso. 



Tabla No. 5: Cuantificación de gastos por tipo de lavado 

 

Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

 

 

  

 

TIPO DE 

LAVADO
MODELO

VEHICULOS 

ATENDIDOS 

/ mes

GASTO 

AGUA / 

cm3

GASTO 

JABON 

LIQUIDO / 

cm3

GASTO 

DESENGRASANTE 

/ cm3

TIEMPO 

EMPLEADO 

/ min

VALOR x 

LAVADA

Valor Total 

USD/ mes

SALARIO 

LAVADOR

COSTO X 

min

CORTESIA H300 57 $9,22 $10,14 $17,52 3876 $4,00 $226,00 $549,00 0,051988636

EXPRES H300 28 $5,17 $7,75 $9,82 1944 $6,00 $170,00

COMPLETA H300 6 $2,02 $3,23 $3,83 412 $15,00 $90,00

CORTESIA H500 28 $5,17 $7,75 $9,82 1944 $4,00 $113,33

EXPRES H500 12 $2,52 $3,52 $4,78 818 $6,00 $71,50

COMPLETA H500 6 $2,07 $2,69 $3,94 423 $16,00 $98,67

CORTESIA H700 18 $3,85 $6,17 $7,32 1252 $5,00 $91,25

EXPRES H700 2 $0,35 $0,55 $0,66 103 $18,00 $27,00

COMPLETA H700 1 $0,46 $0,74 $0,88 80 $25,00 $29,17

SUB TOTAL 158 $30,83 $42,55 $58,57 10851 $916,92

DÍA 

TRABAJO
23 1

1 1 60

PROMEDIO 

DIARIO
7 $30,83 $42,55 $58,57

181 UTILIDAD BRUTA $235,97

23

TOTAL 

GASTOS $680,95
HORAS UTILIZADAS

DIAS DE TRABAJO

2
4
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Implementación de la propuesta 

 

Inicialmente se elabora un plan de implementación, que incorpora todos los 

aspectos y estrategias que determinan paso a paso la consecución del objetivo como 

tal. En la Tabla No. 6, se presenta el plan de implementación del proyecto. 

 

Tabla No. 6: Plan de implementación del proyecto 

 

Subactividad sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18

Solicitar planillas de 

consumo de agua a 

Talleres y Servicios.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Extraer del sistema 

interno de Talleres los 

ingresos de unidades 

por tipo de servicio 

(Lavadas) y modelo 

(H300, H500,H700)

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Realizar un estudio de 

tiempos y movimientos 

al proceso de lavado de 

vehículos por modelo y 

tipo de lavado.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Solicitar costos de 

insumos a Talleres y 

Servicios.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Realizar comparativos 

costo beneficio del 

servicio de lavado.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Analizar curvas de 

tendencia de ingreso de 

unidades por servicio de 

lavado.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

3,0

Diseño operativo del 

proceso de lavado de 

vehiculos.

Determinar cuellos de 

botella en el proceso y 

estandarizar tiempos.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Selección de materiales 

a utilizar.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Aplicar software 

Solidworks para el 

diseño estructural de la 

maquina de lavado.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Cortar a medidas los 

materiales 

seleccionados.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

Soldar la estructura.
Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

Colocar forros a la 

estructura metalica.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

Aplicar pintura 

anticorrosiva a la 

estructura metalica y 

sus forros.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

DEPARTAMENTO

PLAN DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO 

Nª ACTIVIDAD 
MES

RESPONSABLE RECURSOS 

Recolectar de 

información.
1,0

Analizar la informacion.2,0

Diseño de la estructura 

metalica para la 

maquina automatizada 

de lavado de vehiculos.

4,0

Fabricación de la 

estructura metalica para 

la maquina de lavado de 

vehiculos.

5,0
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Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

 

Generación de registros de datos e historial 

 

Finalmente, se realiza la generación de datos e historial del  número de lavadas 

procesadas, dicho reporte indica la fecha y hora de la realización del proceso de 

lavado, el tipo de lavado y los volúmenes existentes en los tanques de 

almacenamiento, esta información se exporta a un archivo en Excel que sirve como 

herramienta necesaria para tener un control y medición adecuada. 

 

 

 

 

Selección de materiales 

a utilizar.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Aplicar software 

Arduino para la 

automatizacion de  la 

maquina de lavado.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Sujetar placas 

electronicas en caja de 

control.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Fabricar tarjeta de 

baquelita.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

Soldar conexciones 

electronicas.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

Selección de materiales 

a utilizar.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

Aplicar programa visio 

para diseño de 

diagrama electrico.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

7,0

Ensamble de 

componentes 

electronicos en caja de 

control.

Colocar en riel din 

elementos del sistema 

electrico con sus 

conexiones.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

8,0

Diseño hídrico en 

maquina de lavado de 

vehiculos.

Aplicar programa visio 

para diseño de 

diagrama hídrico.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

9,0
Ensamble de sistema 

hídrico.

Colocar tuberias, neplos 

en la maquina de lavado 

de vehiculos.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

10,0

Implementacion del 

servicio de lavado 

automatizado

Puesta en marcha de la 

lavadora automatizada 

en el proceso de lavado 

de vehiculos en Talleres 

y Servicios S.A.

Fernando 

Latorre
Humano/Económico SERVICIO TÈCNICO

11,0
Levantamiento de 

resultados

Cuantificación de costos 

vs ventas.

Fernando 

Latorre
Humano SERVICIO TÈCNICO

PLANIFICADAS

CUMPLIMIENTO

EN PROCESO

NO CUMPLIMIENTO

Ensamble de 

componentes 

electronicos en caja de 

control.

7,0

Diseño eléctrico en caja 

de control.
8,0

Diseño electrónico de la 

automatizacion de la 

maquina de lavado.

6,0
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Presentación de la propuesta 

 

La presente propuesta es el diseño e implementación de una máquina que 

automatiza el proceso de lavado de vehículos en la empresa Talleres y Servicios 

S.A., sucursal Ambato, que pretende controlar la cantidad de agua, jabón y 

desengrasante utilizados en el proceso de lavado de vehículos marca Hino series 

300, 500 y 700. A su vez, establecer tiempos fijos de operación que permita evitar 

tiempos muertos y baja productividad en el proceso. La temática desarrollada 

consiste en aplicar mediante un controlador Mega Arduino, secuencias con tiempos 

determinados y rutinas específicas; el encendido del equipo de lavado, el suministro 

de agua, detergente y desengrasante. 

 

Cabe mencionar que adicional a los procesos antes detallados también se requiere 

de trabajos operativos de limpieza interior de cabina, que estarían también con la 

toma de tiempos, siendo mejorados y así llevar el proceso completo de lavado de 

vehículos, con una mejora sustancial identificada con un 30 %, de acuerdo al 

análisis realizado en la Tabla No. 20, más adelante.  

 

Se destaca, que el mayor ahorro de recursos se encuentra al sustituir la operación 

de refregado de escoba con detergente, por una automatización que permita 

suministrar jabón líquido a presión que llega a sitios no visibles de la carrocería 

logrando un mejor desempeño del producto. 
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A continuación se detallan los materiales utilizados para el desarrollo de la 

propuesta. 

Materiales y recursos utilizados 

 

Inicialmente, en la Tabla No. 7, se detallan  los materiales para elaborar la estructura 

metálica, la cual cumple la función de contener y proteger a los elementos 

constitutivos de la máquina, en dicha estructura se colocan los tanques contenedores 

de agua, jabón y desengrasante, una hidrolavadora, así como las cajas de circuito 

de potencia y control. 

  

En la Tabla No. 8, se aprecian los materiales de tipo electrónico, que sirven para 

incorporar el control automático diseñado en el programado “Arduino”. En la Tabla 

No. 9, se detallan los materiales necesarios para realizar las instalaciones y 

dispositivos eléctricos para el circuito de potencia. En la tabla No. 10, se describen 

los materiales para realizar la instalación hídrica para el correcto funcionamiento 

de la dotación y mezcla de agua, jabón y desengrasado, de acuerdo a los diferentes 

tipos de lavado. 

 

En la Tabla No. 11 se encuentran los softwares utilizados para el presente proyecto, 

se cuenta con el APP Inventor 2 que es un entorno de desarrollo de aplicaciones 

para dispositivos Android. Se cuenta con el software abierto Fritzing que sirve para 

la realización de esquemas eléctricos en proyectos con Arduino, además permite 

documentar los prototipos diseñados. Por otra parte, se cuenta con el software 

Arduino, que diseña y manufactura placas de desarrollo de hardware para construir 

dispositivos digitales y dispositivos interactivos que puedan sensar y controlar 

objetos del mundo real. Arduino se enfoca en acercar y facilitar el uso de la 

electrónica y programación de sistemas embebidos en proyectos 

multidisciplinarios. (Kushner, 2018). Se ha utilizado el software solidworks, que 

permite modelar piezas, conjuntos y extraer de ellos planos técnicos. Es un 

programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas 

CAD. 
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       Tabla No. 7: Materiales para la estructura metálica 

Materiales para la estructura metálica 

Tubo redondo de 3/4’’ 

 

Tubo rectangular de hierro negro 50x20x2mm 

 

Plancha de galvalumen onduladas de 0,30mm 

 

Bisagras torneadas de ½ ‘’ de tres cuerpos 

 

Electrodos suelda 6011 

 

Remache 3/16  x 1 ‘’ 
 

Pintura anticorrosiva color gris 
 

Pintura esmalte color beige 
 

Diluyente tipo laca 
 

           Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

          Realizado por: Latorre, 2018 
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       Tabla No. 8: Materiales electrónicos 

Materiales Electrónicos 

Fuente de 110V AC salida de 12V DC, 5V 

DC y 3.3 V DC 

 

Mega arduino 2560 

 

Sensores de ultrasonido arduino SR04 

 

Módulos de bluetooth HC-05  

 

Borneras de 4 pines 

 

Tarjeta de Baquelita 

 

Tarjeta módulos de relay 

 

Cables # 18 flexible para control 5V 
 

          Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

          Realizado por: Latorre, 2018 
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                 Tabla No. 9: Materiales eléctricos 

Materiales eléctricos 

Cables # 14 para circuito de control 110V 
 

Contactor para motor de 4 hP de 5.5 kw 

 

Relé térmico para motor de 5.5 hP 

 

Botonera de paro de emergencia 

 

Breaker 30 A 

 

Regletas para cables 

 

Caja de control 20 x 20 x 15 

 

Electroválvulas 

 

Bomba de lavadora de 50 w 

              Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

                       Realizado por: Latorre, 2018 
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                Tabla No. 10: Materiales Hidráulicos 

Materiales  Hidráulicos 

Tubo de PVC de ½ ‘’ 

 

Codos de PVC de ½ ‘’ 

 

T de PVC de ½ ‘’ 

 

Uniones de PVC de ¾’’ 

 

Universal de ½ ‘’ 

 

Bushing de PVC de ¾ a ½ ‘’ 

 

Bushing de 1 a ½ ‘’ 

 

Uniones de 1 ‘’ 

 

Válvula check horizontal de ½ ‘’ 

 

Pasamuros de PVC para agua de ½ ‘’ 

 

Tanques plásticos de 55 galones  

 
                       Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

                       Realizado por: Latorre, 2018 
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                        Tabla No. 11: Softwares utilizados 

Softwares Utilizados 

APP INVENTOR 2 

 

FRITZING 

 

ARDUINO  

 

SOLIDWORKS 

                   Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

                                Realizado por: Latorre, 2018 

Análisis de Costos 

 

Dado que el proyecto de automatización de lavado de vehículos, es viable y factible 

efectuarlo, se establecen los costos necesarios para la compra de materiales, los 

ensayos y pruebas del sistema automatizado, suministros de oficina e impresiones, 

así como la capacitación al personal que va a desarrollar dicho proceso.  

 

En cuanto a los elementos tangibles del proyecto, en la Tablas No. 7, 8, 9, y 10, se 

describen a detalle los materiales utilizados para la construcción y puesta en marcha 

del sistema automatizado de lavado. Cabe mencionar que la mayoría de materiales 

son insumos reciclados por la empresa y lo restante es una autofinanciación del 

autor.  

 

Por otra parte, se toma en cuenta que una vez, construido el sistema, es necesario 

contar con una persona operativa del manejo del sistema para cuadrar los tiempos 

generados en el proceso, además del analista para la ejecución de tiempos y 

movimientos. En cuanto se posea la estandarización del proceso, se debe capacitar 

a los involucrados del proceso, en este caso al operario de lavado de vehículos como 

al back up  del puesto de trabajo. 
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En la Tabla No. 12, se describen los costos de implementación para el proceso de 

lavado de vehículos, mencionados anteriormente. 

 

Tabla No. 12: Costos de Implementación 

Costos de implementación  
Materiales  

- Estructura metálica 

- Electrónicos, eléctricos e hidráulicos 

Valor unitario 

50 

300 

Valor Total 

50 

300 

Ensayos y pruebas del sistema automatizado 

- Tiempo de operario 

- Tiempo del analista del proceso 

- Consumo de insumos 

 

50 

100 

30 

 

50 

100 

30 

Suministros de oficina e impresiones 100 100 

Capacitación al personal (2) 50 100 

Subtotal 730 

Imprevistos (10%) 63 

Valor total 793 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

Diseño del proceso operativo de lavado 

 

Mediante la teoría de ingeniería de procesos, se identifica los pasos del proceso de 

lavado, se derivan en tres tipos: Cortesía, exprés y completa. El lavado de cortesía 

consiste en lavar el vehículo únicamente con agua, tratando de eliminar las 

impurezas observadas de manera rápida. El lavado exprés, consiste en lavar al 

vehículo utilizando agua y detergente, dicho lavado se realiza inicialmente con 

agua, luego detergente y finalmente un enjuague con agua. El lavado completo, 

consiste en el lavado con agua, luego con detergente, se enjuaga con agua, se 

procede a lavar con desengrasante y finalmente enjuagar con agua. 

 

En el Grafico No. 9, se indica lo expuesto anteriormente, con lo que se establece el 

diseño operativo que va a manejar el proceso operativo por tipo de lavado de 

vehículo.  
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INICIO

LAVAR CON AGUA

TIPO DE 

LAVADO

LAVAR CON AGUA

CORTESÍA

EXPRESS

LAVAR CON AGUA

COMPLETA

LAVAR CON 

DETERGENTE

ENJUAGAR CON 

AGUA

LAVAR CON 

DESENGRASANTE 

ENJUAGAR CON 

AGUA

LAVAR CON 

DETERGENTE

ENJUAGAR CON 

AGUA

FIN

REFREGAR 

MANUALMENTE

LAVADO 

INTERNO DEL 

VEHÍCULO EN 

SECO

SE ENCUENTRA 

LAVADO 

CORRECTAMENTE?

SI
Simbología

Actividad

Sub proceso

Decisión

Inicio o finalización

Referencia en página

1

1
REFREGAR 

MANUALMENTE

ENJUAGAR CON 

AGUA
1

1NO

 
Gráfico No. 9: Diseño operativo por tipo de lavado 
Realizado por: Latorre, 2018 
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Diseño de la estructura metálica 

En este proyecto se realiza el diseño, cálculo y optimización de los recursos para el 

diseño de la estructura metálica, a continuación se describen los pasos: 

Se recolecta todo el material reciclado de tipo metálico existente en la empresa. 

Se utiliza la hidrolavadora existente en la empresa y se adapta el proyecto a las 

características que entrega el equipo en mención. 

Se calcula el dimensionamiento de la estructura de acuerdo al peso de la 

hidrolavadora, al volumen y peso de los tanques de abastecimiento de los insumos 

de lavado, en este caso, agua, jabón y desengrasante. Se toma en cuenta el manejo 

correcto de orden y verticalidad que norman las buenas prácticas de 

almacenamiento. En el Anexo 6, se observa el plano de la estructura mecánica en 

el software “solid Works”. 

Diseño de control electrónico 

En esta etapa del proyecto se toma en cuenta los costos que sean accesibles para la 

empresa y la facilidad de los elementos para aplicarlos. En la búsqueda de los 

mejores criterios se utiliza un controlador de procesos que es una tarjeta mega 

arduino 2560 ya que posee múltiples salidas y entradas, además es muy versátil 

para establecer comunicaciones. 

Luego se define la utilización de sensores de ultrasonido para detectar niveles de 

los tanques y además la utilización de bluetooth para establecer comunicación con 

el controlador. Se vio necesario definir la interfaz HMI por lo tanto, se requiere de 

una tablet que utilice un sistema operativo android. 

Al contar con un sistema de  voltaje de fuerza 220V para la hidrolavadora y 110V 

para electroválvulas, se utiliza  módulos de relay de 5vdc a 110 -220v 10 amperios, 

tomando en cuenta también que las bombas a la salida de los tanques tienen 

amperajes mayores a 1. 

Utilizando el software FRITZING, se realiza el diagrama esquemático electrónico 

y el diagrama eléctrico. (Ver Anexos 7 y 8 respectivamente).



 
 

37 

 

En este diseño se toma salidas digitales de la tarjeta “mega arduino” del pin  22 al 

31 para controlar los relay. Los pines 2-4-6  se establecen como entradas y 3-5-7 

como salidas para los sensores de ultrasonido. Los que quedan libres 0-1-14-15  se 

emplean para la comunicación con las dos tarjetas de bluetooth. Las salidas 

normalmente abiertas de los relay están conectadas a 110V AC; obteniendo como 

resultado la elaboración de una tarjeta electrónica que se muestra en el Grafico No. 

10. 

Rx

Tx

CBTI

SENSOR 1 SENSOR 2 SENSOR 3

GND

5V

(-)(-)(-)

CBT2
Tx

Rx

CSU1
CSU2 CSU3

BT2BT1

 
Gráfico No. 10: Diseño de tarjeta electrónica 
Realizado por: Latorre, 2018 

 

Diseño eléctrico 

Para el diseño eléctrico está dividido en dos partes: el circuito de fuerza y el circuito 

de control, el circuito de fuerza está relacionado con el encendido de la 

hidrolavadora que tiene un motor eléctrico de 5.5 Kw a 220 V, para lo cual se ha 

contemplado un protector de motor, un relé de 20 a 30 Amperios, un contactor de 

32 Amperios, un breaker de 40 Amperios.  El Grafico No. 11 contempla tres fases 

que están conectadas directamente al breaker como una primera protección, luego 
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del breaker se conecta las tres fases al contactor, conectando el relé térmico a la 

salida del contactor y este a su vez, va conectado directamente al motor. Cabe anotar 

que la bobina del contactor, es de 110V, para poder controlar el encendido ya sea 

en forma directa o con un relé que proviene de Arduino.   

Descripción 

M1= Motor hidrolavadora
M2= Motor bomba de descarga de agua
M3=Motor bomba de descarga de detergente
M4=Motor bomba de descarga de desengrasante
M5=Motor sirena
E1= electroválvula llenado de agua
E2= electroválvula llenado de detergente
E3= electroválvula llenado de desengrasante
E4= electroválvula descarga de agua
E5=electroválvula descarga de detergente
E6=electroválvula descarga de desengrasante 

M2 M3 M4 M5

E6E5E4E3E2E1

M1

L1

L2

L3

N22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12

L1

A2 A1

 
Gráfico No. 11: Diseño del diagrama eléctrico 
Realizado por: Latorre, 2018 

 

En la Tabla No. 13 se muestran las conexiones de control que posee cada relé y el 

actuador correspondiente. El relé R1 tiene un pin de salida mega arduino No. 22 

que actúa con M1 que es el motor de la hidrolavadora. El relé R2 tiene un pin de 

salida en mega arduino No. 23 que actúa con E1 que es la electroválvula de llenado 

de agua. El relé R3 tiene un pin de salida en mega arduino No. 24 que actúa con E2 

que es la electroválvula de llenado de jabón líquido. El relé R4 tiene un pin de salida 
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en mega arduino No. 25 que actúa con E3 que pertenece a la electroválvula de 

llenado de desengrasante. El relé R5 tiene un pin de salida mega arduino No. 26 

que actúa con E4 que es la electroválvula de descarga de agua. El relé R6 tiene un 

pin de salida en mega arduino No. 27 que actúa con E5 que es la electroválvula de 

descarga de jabón líquido. El relé R7 tiene un pin de salida en mega arduino No. 28 

que actúa con E6 que es la electroválvula de descarga de desengrasante. El relé R8 

tiene un pin de salida en mega arduino No. 29 que actúa con M2 que es el motor de 

bomba de descarga de agua. El relé R9 tiene un pin de salida en mega arduino No. 

30 que actúa con M3 que es el motor de bomba de descarga de jabón líquido. El 

relé R10 tiene un pin de salida en mega arduino No. 31 que actúa con M4 que es el 

motor de bomba de descarga de desengrasante. El relé R11 tiene un pin de salida 

en mega arduino No. 32 que actúa con M5 que es el motor sirena. El relé R12 tiene 

un pin de salida en mega arduino No. 33 que actúa con AUX que es la salida back 

up.  

Tabla No. 13: Conexiones de control 

 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

Ensamble de la estructura metálica 

 

Se seleccionar los tubos rectangulares y redondos reciclados existentes en la 

empresa. Se procede con el corte de los tubos rectangulares y redondos de acuerdo 

a las medidas del diseño. Se sueldan todos los tubos de acuerdo al plano diseñado. 

Se colocan con remaches las planchas de galvalumen que sirven como forros y 

# RELE PIN DE SALIDA MEGARDUINO ACTUADOR DESCRIPCION DE ACTUADOR

R1 22 M1 MOTOR HIDROLAVADORA

R2 23 E1 ELECTROVALVULA DE LLENADO DE AGUA

R3 24 E2 ELECTROVALVULA DE LLENADO DE JABON LIQUIDO

R4 25 E3 ELECTROVALVULA DE LLENADO DE DESENGRASANTE

R5 26 E4 ELECROVALVULA DE DESCARGA DE AGUA

R6 27 E5 ELECROVALVULA DE DESCARGA DE JABON LIQUIDO

R7 28 E6 ELECROVALVULA DE DESCARGA DE DESENGRASANTE

R8 29 M2 MOTOR BOMBA DESCARGA DE AGUA

R9 30 M3 MOTOR BOMBA DESCARGA DE JABON LIQUIDO

R10 31 M4 MOTOR BOMBA DESCARGA DE DESENGRASANTE

R11 32 M5 MOTOR SIRENA

R12 33 AUX SALIDA BACK UP

CONEXIONES DE CONTROL 
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puertas. Finalmente se procede con el pintado de la estructura utilizando pintura 

anticorrosiva color gris. (Ver Anexo 9). 

Ensamble de tablero electrónico 

 

Ubicar y soldar los conectores en la placa de baquelita. Soldar los bluetooth en la 

placa. Soldar la parte posterior de la placa según el diagrama. Soldar los cables que 

van conectados a Arduino con los sensores. Colocar la placa de mega Arduino junto 

con la placa descrita en los incisos anteriores. Soldar los sensores de ultrasonido y 

colocarlos en las bases. Fabricar las conexiones de salida de los relés. (Ver Anexo 

10). 

Ensamble de la instalación eléctrica 

 

Colocar el riel din en la caja metálica de 20 x 20 x 15. Colocar el breaker trifásico 

de 40 A, el contactor de 32 A, y el relé térmico de 20 a 30 A. Fabricar las conexiones 

respectivas del diseño diagramado. 

Ensamble hídrico 

 

Perforar los tanques plásticos y colocar los pasa muros de ½ ‘’. Realizar el acople 

de las bombas a la tubería roscada. Realizar el armado de válvulas check y 

electroválvulas. Realizar el armado de punto a punto con la tubería. Se presenta un 

esquema a continuación en el Gráfico No. 12. 
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      Gráfico No.  12: Circuito hídrico 
      Realizado por: Latorre, 2018 

 

Programación en el controlador Mega Arduino 

 

El programa Arduino consta de tres partes que son: definición de variables, el 

bloque de configuraciones “voice setup”, dónde se definen los pines del Arduino 

para funcionar como entradas o salidas, también se definen si son salidas analógicas 

o digitales. El bloque de ejecución del programa determinado “void loop”, dónde 

se establecen las rutinas ejecutables y se utilizan funciones como la toma de 

decisiones, plazos repetitivos o múltiples condicionales. Se pueden utilizar 

funciones de leguaje como C++. 

Tomando los pines de entrada y de salida definidos en el diseño, se definen las 

variables a emplearse, se toman en cuenta variables enteras tipo chárter, variables 

Long, variables tipo float.    

En el procedimiento voice setup, en base al diseño se definen que pines son de 

entrada y que pines son de salida. 

Definir un procedimiento para leer los volúmenes a través de los sensores de 

ultrasonido, que se encuentra descrito en el voice setup. 
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Proceder en el void loop a definir las rutinas de los diferentes tipos de lavado, de 

acuerdo a lo establecido en el diseño operativo. 

Establecer rutinas de comunicación a través de los módulos bluetooth, contemplado 

en el void loop. 

Cabe mencionar cuando se encuentre conectado un dispositivo o Tablet 

obligatoriamente tiene que ingresar para emparejarse dónde se solicita una clave, 

evitando así que cualquier equipo se conecte sin autorización. También este proceso 

inhibe el canal de comunicación para otros dispositivos cuando se encuentre con el 

dispositivo principal. 

 

Diseño y programación de la Interfaz Hombre – Máquina 

 

Se realiza el diseño y programación a través del software MIT App Inventor, el cual 

es un entorno de desarrollo de software para la elaboración de aplicaciones 

destinadas al sistema operativo Android. Permite de forma visual y a partir de un 

conjunto de herramientas básicas, ir enlazando una serie de bloques para crear la 

aplicación. 

Inicialmente se utiliza un contenedor vertical, que sirve como base para organizar 

los demás elementos. Se fijan las propiedades de ancho y de alto para que ajusten 

al contenedor. Dentro del contenedor vertical se incluyen disposiciones 

horizontales y una disposición tabular. Ambos se modifican de acuerdo al ancho 

que se desee. 

Dentro del contenedor horizontal, incluido en el paso anterior, se van incluyendo 

botones, que se encargaran de iniciar y parar la ejecución del programa. Se modifica 

el texto y ancho para ajustarse en el contenedor. 
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Entre el contenedor vertical y el horizontal, se incluyen dibujos y animaciones 

deseadas. A continuación se agregan colores a las etiquetas de acuerdo a lo 

requerido.  

Diseño y programación de APP Inventor 

En el software APP Inventor existen bloques integrados que son comunes a todos 

los proyectos, independientemente de los componentes que contengan. En la Tabla 

No. 14, se muestra la organización de los bloques por color. 

Tabla No. 14: Organización de bloques 

Bloques 

Control  

Lógica  

Matemática  

Texto  

Listas   

Colores   

Variables  

Procedimientos  

                                    Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

                                     Realizado por: Latorre, 2018 

 

El bloque de lógica permite tomar decisiones evaluando expresiones lógicas, 

entrega un resultado de dos posibles opciones, verdadero y falso. Para construir 

expresiones lógicas, se emplea operadores de comparación que se presentan en la 

Tabla No. 15. Dependiendo del resultado obtenido al evaluar la expresión lógica, el 

programa toma un camino u otro.  
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Tabla No. 15: Opciones del bloque de lógica 

Bloques de lógica 

 Representa el valor constante verdadero. 

 Igual que el anterior pero valor falso o no verdadero. 

 

Realiza negación lógica, devolviendo falso si la 

entrada es un valor cierto, y verdadero si la entrada es 

falso. 

 

Dos números son iguales si son numéricamente 

iguales. 

Dos bloques de texto son iguales si tienen los mismos 

caracteres en el mismo orden, con el mismo caso. 

Números y texto son iguales si el número es 

numéricamente igual a un número que se imprime con 

el texto. 

Dos listas son iguales si tienen el mismo número de 

elementos y los elementos que incluyen son iguales. 

 

 

Devuelve cierto si todos los valores lo son. 

 

Comprueba si cualquiera de las dos condiciones es 

verdadera. 

Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es  

Realizado por: Latorre, 2018 

 

El bloque de control permite modificar el flujo de ejecución de las instrucciones de 

programa, en la Tabla No. 16, se muestra todas las opciones para desarrollar el 

bloque. 

Tabla No. 16: Opciones de bloques de control 

Bloques de control 

 

Comprueba la condición, si es verdadera realiza la 

acción en secuencia de bloques y si es falsa los 

bloques son ignorados. 

http://codigo21.educacion.navarra.es/
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-08.36.13.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-08.36.13.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-08.36.31.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-09.03.44.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-08.36.41.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-08.36.41.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-10.27.11.png
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Si el resultado es verdadero realiza la acción en 

secuencia de bloques, de lo contrario, realiza la acción 

en secuencia de bloques si – no. 

 

Realiza las acciones en la secuencia de bloques -

entonces; de lo contrario, pasa al siguiente bloque. 

 

Ejecuta los bloques que engloba para cada valor 

numérico en la gama a partir del valor desde y termina 

en hasta, incrementando el número por el valor 

determinado. 

 

Ejecuta los bloques para cada elemento de una lista. 

 

Lleva a cabo la acción indicada en -ejecutar, luego 

prueba de nuevo. Cuando ya no se cumple la 

condición se pasa al siguiente bloque. 

 

Realiza las acciones en la secuencia entonces y 

devuelve ese valor al origen. Lleva a cabo las acciones 

del si no y devolverá el valor que de. 

 

Realiza las acciones definidas en ejecutar y devuelve 

una sentencia o resultado. 

 
Ejecuta el bloque de código conectado pero ignora el 

valor devuelto. 

 Abre otra pantalla con el nombre proporcionado. 

 

Se abre otra pantalla y pasa un valor a la misma. 

 

Este valor se indica con el uso del bloque anterior, abre 

otra pantalla con un valor inicial. 

 

Cierra la pantalla actual. 

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-10.27.11.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-10.27.11.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-10.27.41.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.02.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.14.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.20.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.25.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.31.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.41.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.05.56.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.02.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.07.png
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Cierra la pantalla actual y devuelve un valor a la 

próxima pantalla. 

 

Cierra la aplicación. 

 

Devuelve el texto sin formato que se pasó a esta 

pantalla cuando ésta se inició por otra aplicación. 

 

Este comando es para devolver texto a actividades que 

no son de App Inventor, no para las pantallas de App 

Inventor. 
Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

Los bloques de texto manipular cadenas de texto,  toma cierta cantidad de letras de 

una frase, empezando desde un cierto número de posición de caracter. Estos bloques 

son de color marrón y siempre van unidos a los parámetros que se establezcan, se 

pueden apreciar todas las opciones en la Tabla No. 17. 

En la Tabla No. 18 se muestran las opciones de bloque de matemática, se 

comprueba, antes de llamar a distancia, si todas las variables introducidas son 

números, en caso de que no sea número, se muestra un notificador y no se realiza 

las operaciones.   

Tabla No. 17: Opciones de bloque de texto 

Bloques de texto 

 

En App Inventor se considerará un 

objeto de texto. 

 

Anexa todas las entradas para hacer 

una sola cadena. Si no hay entradas, 

devuelve una cadena vacía. 

 

Devuelve el número de caracteres, 

incluidos los espacios en la cadena. 

Esta es la longitud de la cadena de 

texto dada. 

 

Devuelve si la cadena contiene 

caracteres (incluyendo espacios) o no. 

 

Compara si la primera cadena es 

lexicográficamente 

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.11.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.16.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.24.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-28-at-15.06.33.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.52.36.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.52.40.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.52.45.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.52.50.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.52.55.png
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Elimina todos los espacios iniciales o 

finales de la cadena de entrada y 

devuelve el resultado. 

 

Devuelve una copia de su argumento 

de cadena de texto en mayúscula. 

 

 

Devuelve la posición del carácter en el 

que el primer carácter del 

bloque aparece por primera vez en el 

texto, o cero si no está presente. 

 

Divide el texto en partes utilizando el 

texto “en” como punto de corte y 

genera una lista con los resultados. 

 

Divide el texto dado en partes 

separadas por espacios. 

 

Extrae parte del texto a partir de la 

posición inicial y la longitud de los 

caracteres. 

 

Devuelve un texto nuevo resultado de 

sustituir todas las ocurrencias del 

segmento por su sustituto. 

 
Produce texto, como un bloque de 

texto simple. 
Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

Tabla No. 18: Opciones de bloque de matemática 

Bloques de matemáticas 

 

Haciendo doble clic en el “0” en el 

bloque le permitirá cambiar el número. 

 

Compara dos valores y devuelve si es 

verdadero o falso. 

 

Devuelve el resultado de la suma de 

cualquier cantidad de bloques que 

tienen un valor numérico. 

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.00.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.05.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.09.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.19.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.23.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.27.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.32.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-02-01-at-10.53.37.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-10.51.43.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.25.34.png
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Devuelve el resultado de restar el 

segundo número del primero. 

 

Como el de la suma con mutador, pero 

con la operación de multiplicación. 

 

Devuelve el resultado de dividir el 

primer número por el segundo. 

 

Devuelve el resultado elevar el primer 

número a la potencia indicada en el 

segundo. 

 

Devuelve un valor entero aleatorio 

entre los valores dados, ambos 

inclusive. 

 

Devuelve un valor aleatorio entre 0 y 1. 

 

Utiliza este bloque para generar 

secuencias repetitivas de números 

aleatorios. 

 

Devuelve el valor mínimo de un 

conjunto de números. 

 

Devuelve la raíz cuadrada del número 

dado. 

 

Devuelve el valor absoluto del número 

dado. 

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.29.26.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.29.32.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.32.08.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.32.15.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.32.25.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.32.30.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-12.32.36.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.26.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.30.png
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Devuelve el negativo de un número 

dado. 

 

Devuelve el logaritmo natural de un 

número dado. 

 

Devuelve elevado a la potencia del 

número dado. 

 

Devuelve el número dado redondeado 

al entero más cercano. 

 

Devuelve el número entero más 

pequeño que es mayor que o igual al 

número dado. 

Devuelve el mayor entero que es menor 

o igual al número dado. 

 

Modulo (a, b) es el mismo que resto (a, 

b) cuando A y B son positivos. 

 

Devuelve el seno, coseno, tangente, 

arco-seno, arco-coseno y arco-tangente 

respectivamente del número en grados. 

 

Devuelve el arco tangente de y / x, y y 

x dado. 

 

Devuelve el valor en grados del 

número dado en radianes. 

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.35.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.46.56.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.47.03.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.39.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.44.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.12.48.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.56.57.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.57.15.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.57.20.png
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Da formato a un número como un 

decimal con un número dado de 

posiciones después del punto decimal. 

 

Devuelve verdadero si el objeto dado 

es un número, y falso en caso contrario. 

 

 

Bloque sin traducir que toma una 

cadena de texto que representa un 

número entero positivo en una base y 

devuelve una cadena que representa el 

mismo número es otra base. 
Fuente: http://codigo21.educacion.navarra.es 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

Como resultado de aplicar el APP Inventor y conjugar todos los bloques se puede 

apreciar en el Grafico No. 13, el diseño de la aplicación para ser utilizado en los 

dispositivos Android. 

En el Grafico No. 14  se observa finalmente el reporte de lavado que  realiza la 

máquina, es decir, el sistema genera un historial  con la secuencia de las lavadas 

realizadas  con los siguientes campos: fecha, hora, tipo de lavado, y volúmenes  

existentes en los tanques de almacenamiento. Esta información puede ser exportada  

a un archivo tipo texto que se almacena en la memoria interna del dispositivo. Este 

archivo puede ser importado a una hoja de cálculo Excel dónde se obtiene un reporte 

final que sirve para la elaboración de indicadores.   

http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.57.24.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.57.29.png
http://codigo21.educacion.navarra.es/wp-content/uploads/2016/01/Screenshot-2016-01-29-at-13.57.33.png


 
 

 Realizado por: Latorre, 2018 
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Gráfico No. 13: Aplicación HMI en APP Inventor 
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       Gráfico No. 14: Reporte de Lavado 

                                   Realizado por: Latorre, 2018 

 

Resultados esperados 
 

Para tener una visión clara de la mejora en el servicio de lavado con la 

implementación del sistema automático, se realiza un estudio de tiempos y 

movimientos para cada una de las series 300, 500 y 700 en cada uno de los tipos de 

lavado, cortesía, exprés y completo, obteniendo como resultado mejoras 

importantes al eliminar tiempos de refregado que gastaban demasiado jabón líquido 

y desengrasante que particularmente era la línea de escape de valores, ahora se 

puede evidenciar mayor tiempo de utilización de agua pero una mejor eficiencia en 

el tiempo de lavado general lo que realmente es el ahorro. (Ver Anexo 13). 

Al igual que la Tabla No. 5 Cuantificación de gastos por tipo de lavado que se 

utilizó para determinar el diagnóstico inicial, la Tabla No. 19 Análisis de gastos 
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actuales, toma como referencia el promedio de unidades atendidas por mes con el 

detalle de costos por agua, jabón líquido y desengrasante dosificado según tiempo 

de surtido por la maquina automática implementada con un valor de USD 562, al 

tener una facturación de USD 916, 92 la utilidad sube un USD 118, 61 

incrementando la utilidad bruta en un 44%, pero la diferencia es que las 158 

unidades las realizamos  en tan solo 10 días de trabajo, lo cual es la mejora 

sustancial porque tenemos 13 día más para ingresar 200 unidades más y esto es la 

ganancia que hemos logrado con esta automatización. 

En el Grafico No. 15, se identifica el comparativo del servicio de lavado manual 

con respecto al servicio de lavado automatizado,  partiendo del valor promedio de 

vehículos ingresados por mes por servicio de lavado a modo general sin  tomar en 

cuenta el tipo de lavado,  que son 158 unidades dónde se puede apreciar una 

reducción en el costo de agua mensual del 79%, en jabón líquido se ve reflejado 

una disminución del 89%, y en desengrasante una disminución del 96%, el tiempo 

utilizado de la operación se reduce en un 56%; la misma cantidad de vehículos 

atendidos se puede obtener gastando tan sólo 10 días. Con todos estos parámetros 

medidos se obtiene una utilidad bruta del 50% sin tomar en cuenta que se tiene 13 

días hábiles para facturar más vehículos durante el mes.   



Tabla No. 19: Análisis de gastos actuales del proceso de lavado de vehículos 

 
Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 
 

TIPO DE 

LAVADO
MODELO

VEHICULOS 

ATENDIDOS / 

mes

GASTO 

AGUA / 

cm3

GASTO 

JABON 

LIQUIDO / 

cm3

GASTO 

DESENGRASANTE 

/ cm3

TIEMPO 

EMPLEADO / 

min

VALOR x 

LAVADA

Valor Total 

USD/ mes

SALARIO 

LAVADOR

COSTO X 

min

CORTESIA H300 57 $1,22 $0,00 $0,00 1348 $4,00 $226,00 $549,00 0,051988636

EXPRES H300 28 $1,16 $1,85 $0,00 818 $6,00 $170,00

COMPLETA H300 6 $0,35 $0,55 $0,66 188 $15,00 $90,00

CORTESIA H500 28 $1,25 $0,00 $0,00 961 $4,00 $113,33

EXPRES H500 12 $0,49 $0,78 $0,00 358 $6,00 $71,50

COMPLETA H500 6 $0,74 $1,18 $1,40 287 $16,00 $98,67

CORTESIA H700 18 $0,96 $0,00 $0,00 722 $5,00 $91,25

EXPRES H700 2 $0,06 $0,10 $0,00 49 $18,00 $27,00

COMPLETA H700 1 $0,13 $0,22 $0,26 64 $25,00 $29,17

SUB TOTAL 158 $6,35 $4,68 $2,32 4795 $916,92

20 1 1 1 60

8 $6,35 $4,68 $2,32
80

UTILIDAD 

BRUTA $354,57 $118,61

10 67%

TOTAL GASTOS $562,34 HORAS UTILIZADAS

DIAS DE TRABAJO

5
4

 



 

 

 

Realizado por: Latorre, 2018 
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COSTO
DESENGRASANTE

X MES

TIEMPO
UTILIZADO X
MES/HORAS

DÍAS UTILIZADOS
UTILIDAD BRUTA X

MES

SERVICIO MANUAL 158 $30,83 $42,55 $58,57 181 23 $235,97

SERVICIO AUTOMATIZADO 158 $6,35 $4,68 $2,32 80 10 $354,57

Cuadro comparativo servicio de lavado

Gráfico No. 15: Cuadro comparativo del servicio de lavado 
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Tabla No.  20: Cuadro comparativo en porcentajes 

 

SERVICIO 

MANUAL 

SERVICIO 

AUTOMATIZADO 

DIFERENCIA 

% 

VEHÍCULOS ATENDIDOS 158 158 0% 

COSTO AGUA X MES $30,83 $6,35 -79% 

COSTO JABON X MES $42,55 $4,68 -89% 

COSTO DESENGRASANTE X 

MES 
$58,57 $2,32 -96% 

TIEMPO UTILIZADO X 

MES/HORAS 
181 80 -56% 

DÍAS UTILIZADOS 23 10 -56% 

UTILIDAD BRUTA X MES $235,97 $354,57 50% 

Fuente: Talleres y Servicios S.A. 

Realizado por: Latorre, 2018 

 

En el Grafico No. 16  se puede observar la ejecución del proceso de lavado 

automatizado de  vehículos que se desarrolla actualmente en la empresa Talleres y 

Servicios S.A., evidenciándose la optimización de los tiempos de ciclo de la 

operación, obteniendo un mejoramiento en la calidad del servicio al cliente.   

 

En cuanto al personal responsable de la operación, finaliza su tarea en la mitad del 

tiempo que antes requería, la fatiga del trabajo ha disminuido notablemente, el 

ambiente de trabajo se desenvuelve en un entorno saludable y motivacional.  

 

En cuanto a los gastos operacionales se han disminuido en un 79%, especialmente 

en el consumo de agua lo cual contribuye a una producción sostenible, sustentable 

y responsable con el medio ambiente. 
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Ayuda Visual Descripción 

 

Activación del proceso automatizado desde el 

dispositivo Android. 

 

Mojado del vehículo completo. 

 

Colocación del jabón liquido en todo el vehículo. 

 

Máquina de lavado automatizado de vehículos. 

Gráfico No. 16: Proceso de Lavado Automatizado 
Realizado por: Latorre, 2018 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 Dentro del proceso de lavado de vehículos se realiza el estudio del proceso 

determinando varios problemas que a simple vista no generaban retrasos y 

consumos excesivos, al determinar mediante el estudio de tiempos y 

movimientos la operación realizada se logra mejorar en un alto porcentaje 

el tiempo utilizado así como los recursos, de tal manera que el trabajo que 

se lo realizaba en 23 día/ahora con el sistema automático se realiza en 

apenas 10 días y con disminución de costos, lo cual hace rentable el servicio 

de lavado para la empresa. 

 

 Mediante sistemas tecnológicos como son Arduino y APP Invento se 

realizan muchas aplicaciones en relación al proceso lavado de vehículos y 

además generando un HMI, se logra obtener información importante para 

tabular y generar reportes que sirven como directriz para el movimiento de 

esta línea de negocio, particularmente en todo cocesionario esto es una 

problemática general. 

 

 Los materiales utilizados para la estructura corresponden a un reciclaje de 

elementos donde se trasportan las cabinas nuevas y repuestos a las diferentes 

bodegas, logrando disminuir costos en la fabricación de la maquina 

automatizada de lavado de vehículos, además se cuenta con el circuito de 

potencia y electrónico con materiales que se encuentran en el mercado local 
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y de igual manera con un bajo costo en relación a sistemas industriales 

comúnmente utilizados. 

 

 Los reportes que arroja el sistema mediante el HMI con la aplicación del 

APP Inventor 2 es el resultado más importante para la alta dirección, porque 

con esta información se establecen parámetros para pago de incentivos al 

personal, controlar la cantidad de insumos que se compra localmente a los 

diferentes proveedores, aplicar nuevas promociones y posiblemente 

expandir el negocio, tomando en cuenta esta premisa “ Todo lo que se puede 

medir se puede mejorar”, además es importante mencionar que todo negocio 

puede crecer con automatizaciones que se apliquen para controlar el gasto. 

Recomendaciones 

 

 

 Se recomienda para la fabricación de otras máquinas de lavado, la 

utilización de materiales de óptima calidad, es decir, el recubrimiento de la 

estructura metálica en acero inoxidable, ya que para el proyecto en 

particular se utilizó tol reciclado, de esta manera se evitaría contratiempos 

posteriores  y desprestigio en el funcionamiento. 

 

 Se debe monitorear el proceso productivo de forma continua, elaborando 

indicadores de gestión mensual, para dar el seguimiento al uso de recursos 

y al cumplimiento del proceso de lavado, para que el servicio al cliente sea 

óptimo. 

 

 Es muy importante además documentar y registrar las actividades del 

proceso productivo, tomando en consideración los tiempos y el recorrido 

estandarización.  

 

 Capacitar continuamente a los colaboradores de la empresa en referencia a 

la importancia de la calidad, con el fin de que se familiaricen con el nuevo 

proceso de lavado, y se obtengan beneficios económicos en la empresa. 
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Anexos 
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Anexo 1. Lista de verificación (PDI) 

 

PROBLEMAS ENCONTRADOS EN PDI

1 Verificacion de cantidad de llaves (3)

2 Funcionamiento de chapa de puerta Delantera Izqiuerda

3 Verificacion de estado y ajuste de tuercas de llanta delantera Izquierda

4 Verificacion de apariencia de puerta delantera Izquierda

5 Verificar tapa de retrovisor Izquierdo y funcionammiento 

6 Verificacion de apariencia y fijacion de componentes delanteros

7 Verificar tapa de retrovisor Derecho y funcionammiento 

8 Verificacion de apariencia de puerta delantera Derecha

9 Funcionamiento de chapa de puerta Delantera Derecha

10 Verificacion de estado y ajuste de tuercas de llanta delantera Derecha

11 Verificar tapa de refrigerante y nivel de refrigerante

12 Verificar tanque de aire y mangueras

13 Verificacion de estado y ajuste de tuercas de llanta(s) posterior(es) Derecha

14 Verificacion de luces guias posteriores y ajuste de bases

15 Verificacion de ruteo de cables

16 Verificacion de apariencia portaplacas y limpieza de chasis

17 Verificacion fijacion de llanta de emergencia

18 Verificacion de chicharra sobre llanta de emergencia

19 Verificacion de fijacion de acople de cañerias de frenos

20 Verificacion de estado y ajuste de tuercas de llanta(s) posterior(es) Izquierda

21 Verificar fijacion de cañerias de combustible

22 Verificacion de tapas y filtros de Combustible

23 Verificacion de Tapa de bateria 

24 Verificacion de bornes de bateria y ajuste

25 Fijacion del modulo

26 Fijacion y accionamiento de seguro de la cabina

27 Subir cabina y comprobar seguro

28 Verificacion de numero de Motor y limpieza externa

29 Verificacion de fijacion , tapas y partes del  motor.

30 Verificacion de numero de chasis

31 Bajar  Cabina y comprobar seguros

32 Validacion de apariencia interior de cabina

33 Validacion funcional de controles y accesorios de cabina.

34 Verificacion de herramienta.

35 Encendido de motor verificacion de funcionamiento.

COMENTARIOS GENERALES

NOMBRE DEL INSPECTOR PDI

FIRMA DEL INSPECTOR PDI

PUNTOS DE INSPECCION DE VEHICULOS Tiempo OK/NOK

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS PARA PDI

6
5

4

3

2

1

10

9

8

7

1514

13

12

11

18

27

20

19

17

16

2625

2423

22

21

3234 33

3130

29

28

35

INICIO OPERACION

FIN OPERACION

SERIE 
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Anexo 2: Layout de Talleres y Servicios S.A. 

 
 



Anexo 3: Estudios de Tiempos por tipo de lavado de vehículos HINO series 300, 500 y 700 (Anterior) 

 

6
4

 

TAREA No. 1

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 14 140000 . VA 14 14% 16,28 1 16,28 16,28 140000

1 6 14 60000 . VA 14 14% 16,28 1 16,28 16,28 60000

1 9 14 140000 . VA 14 14% 16,28 1 16,28 16,28 140000

1 6 4 0 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 0

1 2 8 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

340000 x 62,79 91,5% 62,79 91,5%

68,60 5,81 8,5%

68,60

0,34 CdM 1,09

Costo por metro cubico: 0,48

0,1632

SUPLEMENTOS

CA
NT

ID
AD

 

AG
UA

 /
CM

3

Total:

TO
TA

L 
GA

ST
O 

AG
UA

Metros cúbicos:

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

CA
LI

FI
CA

CI
ÓN

 

OP
ER

AC
IO

NA
L 

VA
 -N

VA

LAVADO DE CORTESIA SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

Otros suplementos

TOTAL

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
NT

ID
AD

DI
ST

AN
CI

A

TI
EM

PO
 

UN
IT

AR
IO

SÍMBOLO

Secar la cabina de vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de bahia de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

ND
AR

 

VA
LO

R 

AG
RE

GA
DO

Ingresar el vehículo a bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la franela en la cabina del vehículo

Mojar el vehículo completo

TI
EM

PO
 

NO
RM

AL
 (m

in
)

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

ND
AR

LA
VA

DA
 X

 

VE
HI

CU
LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

ND
AR

 

CO
RR

EG
ID

O

TI
EM

PO
 

ES
TA

ND
AR

 N
O 

VA
LO

R 

AG
RE

GA
DO

CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

AGUA Inspección de lavado TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

JABON LIQUIDO TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      



 
 

 

TAREA No. 2

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 15 150000 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 150000

1 6 5 60000 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 60000

1 9 15 20000 . VA 15 15,00 1 15,00 15,00 20000

1 9 15 150000 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 150000

1 6 5 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 2 8 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

380000 x 70,81 70,81 92,4%

X 76,63 5,81 7,6%

76,63

0,38 CdM 1,08

Costo por metro cubico: 0,48

0,1824Total:

SUPLEMENTOS

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

Metros cúbicos:

CAMPO CAMPO

LAVADA EXPRES SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

LAVADO EXPRES SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

Otros suplementos

TOTAL

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

SÍMBOLO

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar franela con jabón líquido en la cabina de vehículo

Mojar el vehiculo completo

Pasarla escoba refregando todo el vehículo

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R
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V

A
D

A
 X

 

V
EH
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U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

AGUA Inspección de lavado TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

JABON LIQUIDO TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL
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TAREA No. 3

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 6 6 60000 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 60000

1 9 6 20000 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 20000

1 9 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 9 10 20000 . VA 10 14% 11,63 1 11,63 11,63 20000

1 9 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 6 4 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 0

1 2 8 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 9 2 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

700000 x 109,30 109,30 94,9%

X 115,12 5,81 5,1%

X

115,12

0,7 CdM 1,05

Costo por metro cubico: 0,48

0,336

SUPLEMENTOS

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

Metros cúbicos:

Total:

CAMPO CAMPO

LAVADA COMPLETA SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

LAVADO COMPLETO SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

Otros suplementos

TOTAL
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DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES
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O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Encender la  hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la  franela con jabón líquido en la cabina del vehículo

TI
EM

PO
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N
D
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R 
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O

TI
EM

PO
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R 

N
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TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

Mojar el vehículo completo

Secar la  cabina de vehículo

Limpiar el  interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado TIEMPO UNITARIO POR MONTAJE MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TOTAL

Sopletear el  desengrasante al vehículo completo

Mojar el vehículo completo

JABON LIQUIDO TIEMPO POR LOTE

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

CONCEPTO CONCEPTO
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TAREA No. 4

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 16 160000 . VA 16 14% 18,60 1 18,60 18,60 160000

1 7 14 60000 . VA 14 14% 16,28 1 16,28 16,28 60000

1 10 16 160000 . VA 16 14% 18,60 1 18,60 18,60 160000

1 7 4 0 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 0

1 3 8 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

380000 x 67,44 92,1% 67,44 92,1%

73,26 5,81 7,9%

73,26

0,38 CdM 1,09

Costo por metro cubico: 0,48

0,1824

Metros cúbicos:

Total:

MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

AGUA Inspección de lavado

TOTAL
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3 SÍMBOLO

SUPLEMENTOS

LAVADO DE CORTESIA SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL
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O
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D
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R
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O
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O

Ingresar el vehículo a bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la franela en la cabina del vehículo

Mojar el vehículo completo
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DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS
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N

C
IA

Secar la cabina de vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de bahia de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

TIEMPO UNITARIO 

JABON LIQUIDO

DESENGRASANTE

      
       

      

6
7

 



 
 

 

TAREA No. 5

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 17 170000 . VA 17 14% 19,77 1 19,77 19,77 170000

1 7 6 70000 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 70000

1 10 6 30000 . VA 6 6,00 1 6,00 6,00 30000

1 10 17 170000 . VA 17 14% 19,77 1 19,77 19,77 170000

1 7 5 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 3 8 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

440000 x 67,63 67,63 92,1%

X 73,44 5,81 7,9%

73,44

0,44 CdM 1,09

Costo por metro cubico: 0,48

0,2112

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

SUPLEMENTOS

LAVADO EXPRES SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA EXPRES SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

Pasar franela con jabón líquido en la cabina de vehículo

Pasarla escoba refregando todo el vehículo

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

Mojar el vehiculo completo

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado

JABON LIQUIDO

TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      
      

       

      

6
8

 



 
 

 

TAREA No. 6

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 7 6 60000 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 60000

1 10 6 20000 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 20000

1 10 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 10 10 20000 . VA 10 14% 11,63 1 11,63 11,63 20000

1 10 20 200000 . VA 20 14% 23,26 1 23,26 23,26 200000

1 7 4 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 0

1 3 8 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 10 2 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

700000 x 109,30 109,30 94,9%

X 115,12 5,81 5,1%

X

115,12

0,7 CdM 1,05

Costo por metro cubico: 0,48

0,336

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

Pasar la  escoba refregando todo el vehículo

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

TOTAL

SUPLEMENTOS

LAVADO COMPLETO SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

CAMPO CAMPO

LAVADA COMPLETA SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

Encender la  hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la  franela con jabón líquido en la cabina del vehículo

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3 SÍMBOLO

Mojar el vehículo completo

Sopletear el  desengrasante al vehículo completo

Mojar el vehículo completo

Secar la  cabina de vehículo

Limpiar el  interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado

JABON LIQUIDO

TIEMPO UNITARIO POR MONTAJE MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LOTE

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

TOTAL

DESENGRASANTE

      
       

      
      

       

      

6
9

 



 
 

 

TAREA No. 7

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 80000 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 80000

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 0 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 0

1 4 10 0 . VA 10 14% 11,63 1 11,63 11,63 0

1 10 1 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

440000 x 88,37 93,8% 88,37 93,8%

94,19 5,81 6,2%

94,19

0,44 CdM 1,07

Costo por metro cubico: 0,48

0,2112

SUPLEMENTOS

LAVADO DE CORTESIA SERIE H700 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H700 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

Ingresar el vehículo a bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la franela en la cabina del vehículo

Mojar el vehículo completo

TIEMPO UNITARIO 

Secar la cabina de vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de bahia de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

Inspección de lavado

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L 

(m
in

)

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

Metros cúbicos:

Total:

MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)JABON LIQUIDO

DESENGRASANTE

TOTAL

AGUA

      
       

      
      

       

      

7
0

 



 
 

 

TAREA No. 8

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 80000 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 80000

1 14 18 40000 . VA 18 18,00 1 18,00 18,00 40000

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 0 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 0

1 4 10 0 . VA 10 14% 11,63 1 11,63 11,63 0

1 10 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 2 0 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

480000 x
106,37 106,37 94,8%

X
112,19 5,81 5,2%

112,19

0,48 CdM 1,05

Costo por metro cubico: 0,48

0,2304

SUPLEMENTOS

LAVADO EXPRES SERIE H700 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA EXPRES SERIE H700 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

Otros suplementos

TOTAL

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3 SÍMBOLO

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Enciender la hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar franela con jabón líquido en la cabina de vehículo

Pasarla escoba refregando todo el vehículo

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

Mojar el vehiculo completo

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado del vehículo

RECURSOS CONTROLES

MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado

JABON LIQUIDO

TIEMPO UNITARIO 

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      
      

       

      
      

       

      

7
1

 



 
 

 

 

TAREA No. 9

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 80000 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 80000

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 14 18 30000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 30000

1 14 18 180000 . VA 18 14% 20,93 1 20,93 20,93 180000

1 10 15 . VA 15 14% 17,44 1 17,44 17,44 0

1 4 10 . VA 10 14% 11,63 1 11,63 11,63 0

1 10 1 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 14 2 . NVA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 0

CM3 T T %

830000 x 151,16 151,16 96,3%

X 156,98 5,81 3,7%

X

156,98

0,83 CdM 1,04

Costo por metro cubico: 0,48

0,3984

SUPLEMENTOS

LAVADO COMPLETO SERIE H700 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA COMPLETA SERIE H700 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

Pasar la  escoba refregando todo el vehículo

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Encender la  hidrolavadora 

Mojar el vehículo completo

Pasar la  franela con jabón líquido en la cabina del vehículo

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3 SÍMBOLO

Mojar el vehículo completo

Sopletear el  desengrasante al vehículo completo

Mojar el vehículo completo

Secar la  cabina de vehículo

Limpiar el  interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado

MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LOTE

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado

JABON LIQUIDO

TIEMPO UNITARIO POR MONTAJE

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      
      

       

      
      

       

      

7
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Anexo 4: Hoja de Seguridad jabón líquido 
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Anexo 5: Hoja de seguridad del desengrasante 
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Anexo 6: Planos de la estructura metálica 



Anexo 7: Diagrama esquemático electrónico 

 

8
4

 



  

Anexo 8: Diseño eléctrico 

8
5
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Anexo 9: Fotografías del ensamble de la estructura metálica 

Ensamble de la estructura metálica 

 

Selección y corte de tubos reciclados. 

 

Soldadura de tubos cuadrados. 

 

Armado de la estructura. 

 

Forrado de la estructura. 
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Anexo 10: Fotografías del tablero electrónico 

Ensamble de tablero electrónico 

 

Soldadura de conectores en la placa de 

baquelita. 

 

Soldadura de bluetooth en la placa. 

 

Soldadura de la parte posterior de la placa 

según el diagrama. 

 

Soldadura de cables que van conectados a 

Aduino con los sensores. 

 

Colocar la placa Arduino junto con la placa 

descrita anteriormente. 

 

Soldadura de sensores ultrasonido y 

colocarlos en las bases. 

 

Fabricar las conexiones de salida de los reles. 
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Anexo 11: Diagrama de implantación máquina de lavado 
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Anexo 12: Pasos para la programación en Arduino 
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Anexo 13: Estudio de Tiempos por tipo de lavado series 300, 500, 700 (Actual)
TAREA No. 1

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 16 1,50 15000 . VA 1,5 14% 1,74 1 1,74 1,74 15000

1 6 3,00 0 . VA 3 14% 3,49 1 3,49 3,49 0

1 16 3,00 30000 . VA 3 14% 3,49 1 3,49 3,49 30000

1 6 4,00 0 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 0

1 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 10 1,00 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

45000 x 20,35 85,3% 20,35 85,3%

23,86 3,51 14,7%

23,86

0,045 CdM 1,17

Costo por metro cubico: 0,48

0,0216

SUPLEMENTOS

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3

Total:

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

Metros cúbicos:

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

LAVADO DE CORTESIA SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

Otros suplementos

TOTAL

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

SÍMBOLO

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el vehículo de la bahia de lavado

Inspeccionar el lavado

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehiculo a bahía de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

Tiempo de cepillado

Tiempo de agua

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L 
(m

in
)

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

AGUA Inspección de lavado TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

JABON LIQUIDO TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      

9
2

 



 
 

 

TAREA No. 2

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 16 1,50 15000 . VA 1,5 14% 1,74 1 1,74 1,74 15000

1 16 2,00 20000 . VA 2 2,00 1 2,00 2,00 20000

1 16 3,00 0 . VA 3 3,00 1 3,00 3,00 0

1 16 5,00 50000 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 50000

1 6 5,00 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

85000 x 25,35 25,35 87,8%

X 28,86 3,51 12,2%

28,86

0,085 CdM 1,14

Costo por metro cubico: 0,48

0,0408

Tiempo de cepillado

Total:

SUPLEMENTOS

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

Metros cúbicos:

CAMPO CAMPO

LAVADA EXPRES SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

LAVADO EXPRES SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

Otros suplementos

TOTAL

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

SÍMBOLO

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el  interior de la cabina

Retirar el vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

Tiempo de agua

Tiempo de jabón líquido

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

AGUA Inspección de lavado TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

JABON LIQUIDO TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      

9
3

 



 
 

 
 

TAREA No. 3

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 4 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 1,50 15000 . VA 1,5 14% 1,74 1 1,74 1,74 15000

1 2,00 20000 . VA 2 14% 2,33 1 2,33 2,33 20000

1 3,00 0 . VA 3 14% 3,49 1 3,49 3,49 0

1 4,50 45000 . VA 4,5 14% 5,23 1 5,23 5,23 45000

1 4,00 40000 . VA 4 14% 4,65 1 4,65 4,65 40000

1 3,00 0 . VA 3 14% 3,49 1 3,49 3,49 0

1 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

120000 x
27,93 27,93 88,9%

X
31,42 3,49 11,1%

X

31,42

0,12 CdM 1,12

Costo por metro cubico: 0,48

0,0576

SUPLEMENTOS

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

Metros cúbicos:

Total:

CAMPO CAMPO

LAVADA COMPLETA SERIE H300 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

LAVADO COMPLETO SERIE H300 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

Otros suplementos

TOTAL

Tiempo de jabón líquido

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

SÍMBOLO

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

Tiempo de cepillado

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahia de lavado

Inspeccionar el lavado

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado
TIEMPO UNITARIO POR MONTAJE MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TOTAL

Tiempo de desengrasante

Tiempo de agua

JABON LIQUIDO
TIEMPO POR LOTE

TIEMPO DESPILFARRO EN EL 

MÉTODO (∑TONVA)

DESENGRASANTE

CONCEPTO CONCEPTO

      
       

      

9
4

 



 
 

 

TAREA No. 4

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 12 2,50 25000 . VA 2,5 14% 2,91 1 2,91 2,91 25000

1 6 5,00 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 16 6,66 66600 . VA 6,66 14% 7,74 1 7,74 7,74 66600

1 6 5,00 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 7,00 0 . VA 7 14% 8,14 1 8,14 8,14 0

1 10 1,00 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

91600 x 30,42 89,7% 30,42 89,7%

33,93 3,51 10,3%

33,93

0,0916 CdM 1,12

Costo por metro cubico: 0,48

0,043968

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TOTAL

Metros cúbicos:

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L 

(m
in

)

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Total:

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehiculo a bahía de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

Tiempo de cepillado

Tiempo de agua

SUPLEMENTOS

LAVADO DE CORTESIA SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

Retirar el vehículo de la bahia de lavado

Inspeccionar el lavado

AGUA Inspección de lavado

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

TABLA RESUMEN DE TIEMPO

JABON LIQUIDO

DESENGRASANTE

TIEMPO POR LAVADO

      
       

      

9
5

 



 
 

 

TAREA No. 5

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 16 1,50 15000 . VA 1,5 14% 1,74 1 1,74 1,74 15000

1 16 2,00 20000 . VA 2 2,00 1 2,00 2,00 20000

1 16 3,00 0 . VA 3 3,00 1 3,00 3,00 0

1 16 5,00 50000 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 50000

1 6 5,00 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 7,00 0 . VA 7 14% 8,14 1 8,14 8,14 0

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

85000 x 26,51 26,51 88,3%

X 30,02 3,51 11,7%

30,02

0,085 CdM 1,13

Costo por metro cubico: 0,48

0,0408

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

SUPLEMENTOS

LAVADO EXPRES SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA EXPRES SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

Tiempo de jabón líquido

Tiempo de cepillado

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

Tiempo de agua

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el  interior de la cabina

Retirar el vehículo de la bahía de lavado

Inspeccionar el lavado

RECURSOS CONTROLES

CONCEPTO CONCEPTO

AGUA Inspección de lavado

JABON LIQUIDO

TIEMPO UNITARIO MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

DESENGRASANTE

TOTAL

      
       

      

9
6

 



 
 

 

TAREA No. 6

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 1 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 4 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 2,50 25000 . VA 2,5 14% 2,91 1 2,91 2,91 25000

1 3,33 33000 . VA 3,33 14% 3,87 1 3,87 3,87 33000

1 5,00 50000 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 50000

1 7,50 75000 . VA 7,5 14% 8,72 1 8,72 8,72 75000

1 6,66 66600 . VA 6,66 14% 7,74 1 7,74 7,74 66600

1 5,00 0 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 0

1 7,00 0 . VA 7 14% 8,14 1 8,14 8,14 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

249600 x 43,03 43,03 92,5%

X 46,52 3,49 7,5%

X

46,52

0,2496 CdM 1,08

Costo por metro cubico: 0,48

0,119808

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

RECURSOS CONTROLES TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

Tiempo de cepillado

CA
LI

FI
CA

CI
Ó

N
 

O
PE

RA
CI

O
N

A
L 

V
A

 -N
V

A

TI
EM

PO
 

N
O

RM
A

L

%
 

SU
PL

EM
EN

TO
S

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

CA
N

TI
D

A
D

D
IS

TA
N

CI
A

TOTAL

SUPLEMENTOS

LAVADO COMPLETO SERIE H500 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

TI
EM

PO
 

ES
TA

N
D

A
R 

N
O

 

V
A

LO
R 

A
G

RE
G

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

CAMPO CAMPO

LAVADA COMPLETA SERIE H500 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

Tiempo de jabón líquido

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

PO
 

ES
TÁ

N
D

A
R 

CO
RR

EG
ID

O

TI
EM

PO
 

U
N

IT
A

RI
O

CA
N

TI
D

A
D

 

A
G

U
A

 /
CM

3 SÍMBOLO

Tiempo de desengrasante

Tiempo de agua

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el  vehículo de la bahia de lavado

Inspeccionar el lavado

JABON LIQUIDO

AGUA Inspección de lavado

CONCEPTO CONCEPTO

TIEMPO POR LOTE

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

CONCEPTO

TIEMPO UNITARIO POR MONTAJE MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

CONCEPTO

TOTAL

DESENGRASANTE

      
       

      

9
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TAREA No. 7

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 12 3,00 30000 . VA 3 14% 3,49 1 3,49 3,49 30000

1 6 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 16 8,00 80000 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 80000

1 6 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 8,00 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1,00 0 . VA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

110000 x 36,05 91,1% 36,05 91,1%

39,56 3,51 8,9%

39,56

0,11 CdM 1,10

Costo por metro cubico: 0,48

0,0528

Metros cúbicos:

Total:

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

MEJOR TIEMPO ESTÁNDAR (∑TOVA)

TIEMPO POR LAVADO

TIEMPO DESPILFARRO EN EL MÉTODO 

(∑TONVA)

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

SUPLEMENTOS

LAVADO DE CORTESIA SERIE H700 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300

CAMPO CAMPO

LAVADA DE CORTESIA SERIE H700 Necesidades personales

Fatiga

Imprevistos

Otros suplementos

TOTAL

Tiempo de agua

C
A

LI
FI

C
A

C
IÓ

N
 

O
P

ER
A

C
IO

N
A

L 

V
A

 -
N

V
A

TI
EM

P
O

 

N
O

R
M

A
L 

(m
in

)

%
 

SU
P

LE
M

EN
TO

S

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

DESCRIPCIÓN DE LAS OPERACIONES

C
A

N
TI

D
A

D

D
IS

TA
N

C
IA

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehiculo a bahía de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

Tiempo de cepillado

LA
V

A
D

A
 X

 

V
EH

IC
U

LO

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

C
O

R
R

EG
ID

O

CONCEPTO CONCEPTO

Secar la cabina del vehículo

Limpiar el interior de la cabina

Retirar el vehículo de la bahia de lavado

Inspeccionar el lavado

RECURSOS CONTROLES

TOTAL

TIEMPO UNITARIO 

JABON LIQUIDO

DESENGRASANTE

AGUA Inspección de lavado

      
       

      

9
8

 



 
 

 

TAREA No. 8

CANT UNDs UNDs

1 U 5%

4%

2%

3%

14%

OP TR DE INS ALM

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 0,02 0 . NVA 0,02 14% 0,02 1 0,02 0,02 0

1 16 1,50 15000 . VA 1,5 14% 1,74 1 1,74 1,74 15000

1 16 2,00 20000 . VA 2 2,00 1 2,00 2,00 20000

1 16 3,00 0 . VA 3 3,00 1 3,00 3,00 0

1 16 5,00 50000 . VA 5 14% 5,81 1 5,81 5,81 50000

1 6 6,00 0 . VA 6 14% 6,98 1 6,98 6,98 0

1 8,00 0 . VA 8 14% 9,30 1 9,30 9,30 0

1 10 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

1 1,00 0 . NVA 1 14% 1,16 1 1,16 1,16 0

CM3 T T %

85000 x 28,84 28,84 89,1%

X 32,35 3,51 10,9%

32,35

0,085 CdM 1,12

Costo por metro cubico: 0,48

0,0408

Metros cúbicos:

Total:

TI
EM

P
O

 

ES
TÁ

N
D

A
R

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

TO
TA

L 
G

A
ST

O
 

A
G

U
A

TABLA RESUMEN DE TIEMPO TABLA DESGLOSE DE TIEMPOS

CONCEPTO CONCEPTO

TI
EM

P
O

 

U
N

IT
A

R
IO

C
A

N
TI

D
A

D
 

A
G

U
A

 /
C

M
3 SÍMBOLO

TI
EM

P
O

 

ES
TA

N
D

A
R

 N
O

 

V
A

LO
R

 

A
G

R
EG

A
D

O

Ingresar el vehículo a la bahia de lavado

Oprimir la rutina seleccionada acorde al modelo

Tiempo de agua

SUPLEMENTOS

LAVADO EXPRES SERIE H700 SECCIÓN SERVICIO

VARIABLES DEL NEGOCIO PROCESO DE LAVADO SERIE H300
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Anexo 14: Programación en Arduino: Código fuente 

PROGRAMACIÓN MEGA ARDUINO 

#include <SoftwareSerial.h> 

long duracion,distan1,distan2,distan3; 

int rele1= 22;  

int rele2= 23;  

int rele3= 24;  

int rele4= 25; 

int rele5= 26;  

int rele6=27; 

int rele7=28; 

int rele8=29; 

int rele9=30; 

int rele10=31; 

int rele11=32; 

int rele12=33; 

int rele13=10; 

char estado1='q'; 

char estado = 'q';            // inicia detenido 

int pecho1 = 2;               // define el pin 2 como (pecho) para el Ultrasonido 

int ptrig1 = 3;               // define el pin 3 como (ptrig) para el Ultrasonido 

int pecho2 = 4;               // define el pin 4 como (pecho) para el Ultrasonido 

int ptrig2 = 5;               // define el pin 5 como (ptrig) para el Ultrasonido 

int pecho3 = 6;               // define el pin 6 como (pecho) para el Ultrasonido 

int ptrig3 = 7;               // define el pin 7 como (ptrig) para el Ultrasonido 

int n = 0; 

float volagua = 0; 

float voldeter = 0; 

float voldesen = 0; 

int area =2376; 
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int altura=120; 

char mensaje; 

char dato_nivelagua; 

char dato_niveljabon; 

char dato_niveldesengrasante; 

char conta1; 

char conta2; 

char conta3; 

int t=0; 

int tagua300=15000; 

int tdeter300=15000; 

int tdesen300=15000; 

int tagua500=25000; 

int tdeter500=25000; 

int tdesen500=25000; 

int tagua700=30000; 

int tdeter700=30000; 

int tdesen700=30000;  

char buffer[30]; 

 

void setup()  {  

   Serial.begin(9600);          // inicia el puerto serial para comunicacion con el Bluetooth 

   pinMode(rele1, OUTPUT); 

   pinMode(rele2, OUTPUT); 

   pinMode(rele3, OUTPUT); 

   pinMode(rele4, OUTPUT); 

   pinMode(pecho1, INPUT);     // define el pin 2 como entrada (pecho)  

   pinMode(ptrig1,OUTPUT);     // define el pin 3 como salida  (ptrig)  

   pinMode(pecho2, INPUT);     // define el pin 2 como entrada (pecho)  

   pinMode(ptrig2,OUTPUT);     // define el pin 3 como salida  (ptrig)  

   pinMode(pecho3, INPUT);     // define el pin 2 como entrada (pecho)  
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   pinMode(ptrig3,OUTPUT);     // define el pin 3 como salida  (ptrig) 

   pinMode(rele5,OUTPUT); 

   pinMode(rele6,OUTPUT); 

   pinMode(rele7,OUTPUT); 

   pinMode(rele8,OUTPUT); 

   pinMode(rele9,OUTPUT); 

   pinMode(rele10,OUTPUT); 

   pinMode(rele11,OUTPUT); 

   pinMode(rele12,OUTPUT); 

   pinMode(rele13,OUTPUT); 

   digitalWrite(rele1,HIGH);      

   digitalWrite(rele2,HIGH); 

   digitalWrite(rele3,HIGH); 

   digitalWrite(rele4,HIGH); 

   digitalWrite(rele5,HIGH); 

   digitalWrite(rele6,HIGH); 

   digitalWrite(rele7,HIGH); 

   digitalWrite(rele8,HIGH); 

   digitalWrite(rele9,HIGH); 

   digitalWrite(rele10,HIGH); 

   digitalWrite(rele11,HIGH); 

   digitalWrite(rele12,HIGH); 

   digitalWrite(rele13,HIGH); 

} 

                                                              // procedimiento leer volumen de agua 

float volumenagua() 

{ 

     digitalWrite(ptrig1, HIGH);                             // genera el pulso de trigger por 10us sensor 1 

     delay(0.01); 

     digitalWrite(ptrig1, LOW); 
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     duracion = pulseIn(pecho1, HIGH);                       // Lee el tiempo del Echo sensor 1 

     distan1 = (duracion/2) / 29;                            // calcula la distancia en centimetros sensor 1 

     delay(10);  

      

     if (distan1 >= 95 ){                                   // si la distancia es mayor a 120 cm avisa no hay AGUA 

        mensaje="No hay AGUA"; 

} 

 if (distan1 <= 40 ){                                        // si la distancia es menor a 40 centimetros avisa tanque de 

agua lleno        

        mensaje="Tanque lleno AGUA"; 

} 

volagua=(area*(altura-distan1))/1000;                         // Calcula el volumen del agua litros 

 

return volagua; 

}       

                                                            // procedimiento leer volumen detergente 

 float volumendetergente() 

{ 

     digitalWrite(ptrig2, HIGH);                            // genera el pulso de trigger por 10us sensor 2 

     delay(0.01); 

     digitalWrite(ptrig2, LOW); 

      

     duracion = pulseIn(pecho2, HIGH);                      // Lee el tiempo del Echo  sensor 2 

     distan2 = (duracion/2) / 29;                         // calcula la distancia en centimetros sensor 2 

     delay(10);  

      

    if (distan2 >= 95 ){                                   // si la distancia es mayor a  

        mensaje="No hay Detergente"; 

} 

 if (distan2 <= 40 ){                                       // si la distancia es mayor a  

        mensaje="Tanque lleno detergente"; 



 
 

105 
 

} 

 voldeter=(area*(altura-distan2))/1000;                     // calcula el volumen de detergente en litros 

   

 

// procedimiento leer volumen desengrasante 

return voldeter; 

} 

float volumendesengrasante() 

{ 

     digitalWrite(ptrig3, HIGH);                                   // genera el pulso de trigger por 10us sensor 3 

     delay(0.01); 

     digitalWrite(ptrig3, LOW); 

      

     duracion = pulseIn(pecho3, HIGH);                            // Lee el tiempo del Echo sensor 3 

     distan3 = (duracion/2) / 29;                                 // calcula la distancia en centimetros sensor 3  

     delay(10);  

   if (distan3 >= 95 ){                                           // si la distancia es mayor a 120 centimetros  

        mensaje="No hay Desengrasante"; 

} 

 if (distan3 <= 40 ){                                            // si la distancia es mayor a      

        mensaje="Tanque lleno desengrasante"; 

}                                                               // aviso de tanque lleno        

      voldesen=(area*(altura-distan3))/1000;                    // calcula el volumen del desengrasante 

existente 

 

return  voldesen; 

} 

void loop()  {  

   

  if(Serial.available()>0){        // lee el bluetooth y almacena en estado 

      estado = Serial.read(); 
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   // Serial.println(estado); 

   

  } 

 if(Serial1.available()>0){        // lee el bluetooth y almacena en estado 

      estado1 = Serial1.read(); 

   // Serial1.println(estado1); 

     

 } 

  

  

  

  if(estado=='a'){                                            // Boton arrancar bomba 

     digitalWrite(rele1,LOW); 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

               

  } 

  if(estado=='b'){                                            // Boton apagar bomba  

       digitalWrite(rele1,HIGH);  

       digitalWrite(rele13,HIGH);      

          } 

  if(estado=='c'){                                            // ciclo  express 300 

     digitalWrite(rele1,LOW);                                 // Lavado con agua 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);                                // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 
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     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele9,HIGH);                                // Tiempo de Cepillado 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);                                 // Enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua300); 

     }  

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     digitalWrite(rele13,HIGH);  

     estado='q'; 

     } 

  

  if(estado=='d'){                                       // ciclo express 500 

     digitalWrite(rele1,LOW);                                 // Lavado con agua 
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     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW);                             

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);                            // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 

     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele9,HIGH);                            // Tiempo de cepillado 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);                            //  Enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua500); 

     }  

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  
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     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH);                                  

     digitalWrite(rele13,HIGH);  

     estado='q';   

                   

  }  

    

   

  if(estado=='e'){                                            // ciclo express 700 

     digitalWrite(rele1,LOW);                                // Lavado con agua 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW);                             

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);                               // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 

     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

      

     digitalWrite(rele9,HIGH);                           //  tiempo de cepillado 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 
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     digitalWrite(rele1,LOW);                             // Enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

       

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     digitalWrite(rele13,HIGH);  

     estado='q';          

  } 

 

if(estado=='f'){                         // ciclo COMPLETO 300 

     digitalWrite(rele1,LOW);            // Lavado con agua   

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 
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     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele9,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);            // Lavado con desengrasante 

     digitalWrite(rele10,LOW); 

     digitalWrite(rele7,LOW); 

     for (int i=1;i<=18;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele10,HIGH);            // enjuague final 

     digitalWrite(rele7,HIGH); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

       

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 
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     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH);                                  

     digitalWrite(rele13,HIGH);  

     estado='q';          

  } 

if(estado=='g'){                                        // ciclo COMPLETO 500 

    

     digitalWrite(rele1,LOW);                           // Lavado con agua   

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 

     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele9,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);             // Lavado con desengrasante 

     digitalWrite(rele10,LOW); 

     digitalWrite(rele7,LOW); 

     for (int i=1;i<=18;i++){ 
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     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele10,HIGH);            // enjuague final 

     digitalWrite(rele7,HIGH); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

      

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH);                                  

     digitalWrite(rele13,HIGH);  

     estado='q';          

  } 

 

if(estado=='h'){                         // ciclo COMPLETO 700 

    

     digitalWrite(rele1,LOW);            // Lavado con agua   

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua700); 
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     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Lavado con detergente 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele9,LOW); 

     digitalWrite(rele6,LOW);  

     for (int i=1;i<=8;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele9,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele6,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);             // Lavado con desengrasante 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele10,LOW); 

     digitalWrite(rele7,LOW); 

     for (int i=1;i<=18;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele10,HIGH);            // enjuague final 

     digitalWrite(rele7,HIGH); 

     digitalWrite(rele8,LOW); 

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=16;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

       

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 
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     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH);  

     digitalWrite(rele1,HIGH);                                  

     digitalWrite(rele13,HIGH); 

     estado='q';          

  } 

   

  if(estado=='q'){                         // Estado detenido 

   digitalWrite(rele1,HIGH);      

   digitalWrite(rele13,HIGH); 

   digitalWrite(rele2,HIGH); 

   digitalWrite(rele3,HIGH); 

   digitalWrite(rele4,HIGH); 

   digitalWrite(rele5,HIGH); 

   digitalWrite(rele6,HIGH); 

   digitalWrite(rele7,HIGH); 

   digitalWrite(rele8,HIGH); 

   digitalWrite(rele9,HIGH); 

   digitalWrite(rele10,HIGH); 

   digitalWrite(rele11,HIGH); 

   digitalWrite(rele12,HIGH); 

   

  } 

 if(estado=='i'){                           //   Boton  especial 300 

     digitalWrite(rele1,LOW);               //   Lavado con agua 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW);                
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     digitalWrite(rele5,LOW);  

      for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);                // enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW);             

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua300); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     digitalWrite(rele13,HIGH); 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH);  

     estado='q';              

                 

 } 
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if(estado=='j'){                           //   Boton  especial 500 

 digitalWrite(rele1,LOW);               //   Lavado con agua 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW);                

     digitalWrite(rele5,LOW);  

      for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);                // enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW);             

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua500); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     digitalWrite(rele13,HIGH); 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 



 
 

118 
 

     digitalWrite(rele5,HIGH);  

     estado='q';                 

                 

 }  

 if(estado=='k'){                           //   Boton  especial 700 

     digitalWrite(rele1,LOW);               //   Lavado con agua 

     digitalWrite(rele13,LOW); 

     digitalWrite(rele8,LOW);                

     digitalWrite(rele5,LOW);  

      for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH);           // Tiempo de espera para Cepillado. 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele1,LOW);                // enjuague final 

     digitalWrite(rele8,LOW);             

     digitalWrite(rele5,LOW);  

     for (int i=1;i<=12;i++){ 

     delay(tagua700); 

     } 

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH); 

     digitalWrite(rele1,HIGH); 

     digitalWrite(rele13,HIGH); 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 
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     int conta1=n; 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

     digitalWrite(rele8,HIGH); 

     digitalWrite(rele5,HIGH);  

     estado='q';              

                 

 } 

 if(estado=='x'){ 

  digitalWrite(rele2,LOW); 

  for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(30000); 

     } 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

  digitalWrite(rele2,HIGH); 

 estado='q'; 

 } 

 if(estado=='y'){ 

   digitalWrite(rele3,LOW); 

  for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(30000); 

     } 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  
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  digitalWrite(rele3,HIGH); 

 estado='q'; 

 } 

 if(estado=='z'){ 

   digitalWrite(rele4,LOW); 

  for (int i=1;i<=6;i++){ 

     delay(30000); 

     } 

     int dist1=volumenagua(); 

     int dist2=volumendetergente(); 

     int dist3=volumendesengrasante(); 

     sprintf(buffer,"%d,%d,%d,%d",dist1,dist2,dist3,estado); 

     Serial.println(buffer);  

  digitalWrite(rele4,HIGH); 

 estado='q'; 

 } 

 } 

 


