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1.1 Descripcién general del proyecto

El proyecto se realizara en el Taller mecénico Auto Tech, situado en Barva de Heredia,
su principal problemética es que no posee una estandarizacion en los trabajos que se
realizan en el taller, asi como tampoco se conoce si los tiempos para realizarlos son los
Optimos y un paso a paso de estos que asegure que se realicen de manera correcta.
Ademas, después de realizar reuniones con el duefio y mecénico principal del taller con
el fin de conocer el estado actual, se define que se requiere conocer si las cargas y tareas
de trabajos estan bien balanceadas, ya que no hay un orden establecido de los trabajos
gue se realizan por personay por dia; la afectacion al taller son los reprocesos, y el pago
de horas extras para cubrir las necesidades de salir con los trabajos.

El proyecto consistird en revisar los procesos actuales del taller. Se inicia por la inquietud
principal, la cual seria establecer tiempos estandar para los principales trabajos que se
realizan en el taller mecénico automotriz, se revisara la capacidad del servicio mecanico
con el que cuentan, ademas, se disefiara un paso a paso de los procesos para tener el
conocimiento y mejoramiento de los tiempos en relacion con el rendimiento actual, de

esta manera eliminar todas aquellas actividades que no generan valor al taller.
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1.2 Identificacién de la organizacion en donde se realiza el proyecto

1.2.1 Descripcidn general de la organizacion

El Taller Mecanico automotriz Auto Tech es fundado en el afio 2009 por el sefior Fabricio
Abarca Jimenez mecanico de profesion. Se encuentra en el distrito central del cantdn de
Barva, Heredia. Cuenta con una oficinista, tres mecanicos fijos, un mecanico outsourcing
y su duefio quien también es el mecanico principal del taller se labora con un horario de
lunes a viernes de 7 am a 6 pm.

Dado el crecimiento que se da a través del tiempo se da a la tarea de realizar
contrataciones para ayudar a cumplir con los trabajos mecanicos que se le solicitan por
parte de su clientela siempre bajo la verificacion y control de él duefio para asegurar el
funcionamiento 6ptimo de los vehiculos.

En el Taller Mecanico Automotriz Auto Tech se han especializado en la revision y
reparacion de todo tipo de vehiculos y marcas, donde principalmente su mercado se
dirige a las marcas Nissan, Toyota, Isuzu, Suzuki, Honda, Hyundai, Mitsubishi, Kia,
ademas de nuevas marcas que se encuentran en el mercado.

Entre las reparaciones que se realizan en taller se encuentran trabajos de mecanica
rapida, tales como: ajuste-cambio o revision de frenos, cambio de aceite, tune up,
revisiones generales y preparacion para llevar el carro a la revision técnica. Ademas, se
realizan labores con un mayor grado de complejidad como overhaul, cambio de motor,
correcciones en bomba de combustible, reparacion de cajas de cambios manuales y todo
tipo de trabajo relacionado a mecanica general.

A continuacion, se muestra en la llustracion 1 la estructura organizacional del taller

Autotech.
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llustracion 1 Estructura organizacional Autotech (organigrama).

Secretaria o pm—"

Fuente: Elaboracién propia, informacion de Autotech.

Misién
“Nos enfocamos en la experiencia, satisfacer y cumplir sus necesidades,
brindando un servicio profesional y honesto a cada uno de nuestros clientes, un

trabajo hecho con responsabilidad pensando en su seguridad”

Visién
“Ser el taller lider en mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos en la
zona, al proveer un servicio de alta calidad y tecnologia, creando credibilidad y

confianza en los clientes”
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A continuacioén, para brindar una mejor visualizacion y del taller, se muestra en la

ilustracion 2 las instalaciones del taller y la ubicacién satelital del mismo en la ilustracién

3.

[lustracion 2 Instalaciones del taller Autotech.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

llustracion 3 Ubicacion satelital del taller Autotech.
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1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

El taller mecénico Auto Tech desde sus inicios ha brindado trabajos de manera expedita,
enfocandose inicialmente en mecanica rapida, con el paso de los afios los trabajos
aumentaron y también su enfoque, afiadiendo otros tipos de trabajos en los que lleva
mucho mas tiempo, preparacion y repuestos. En el ltimo afio se ha dado un incremento
en los tiempos que se realizan los trabajos en el taller, por lo que ha llevado a tener que
pagar horas extras a los colaboradores, esta a su vez ha generado un cansancio
abundante en ellos, también, ha generado en el taller mecénico un costo adicional,
ademas, se ha incumplido con la hora de entrega de los trabajos a los clientes lo que ha

provocado algun grado de insatisfaccion en ellos y el propietario del taller.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicién del problema

Actualmente el taller no cuenta con la distribucion de tareas, cargas de trabajo y disefio
de proceso, no hay un orden establecido en la cantidad de actividades que se pueden
desarrollar por persona y por dia; la afectacion se genera en los tiempos de entrega de
los trabajos debido al incremento del tiempo en la duracion de tareas y cansancio de
empleados al tener que laborar tiempo extra para cumplir con los clientes en la entrega
del vehiculo reparado. Ademas, se han notado insatisfaccion de los clientes al no poder
entregar en algunos momentos el vehiculo en los tiempos establecidos. En el proceso
se aplico entrevista con una lluvia de ideas a los técnicos especializados en mecéanica

automotriz y duefio del taller, posteriormente se aplico el multivoto, con lo cual se
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define que habia reproceso, incremento en el tiempo de la ejecucion de las tareas y
ademas que habia cansancio en los mecéanicos debido a tener que trabajar horas
extras, lo cual implica al taller un costo aproximadamente de 106537 colones

mensuales al pago de los colaboradores del taller como horas extras a 1.5 horas.

Actualmente, esta situacion imposibilita el crecimiento del taller, lo que hace que su
competencia dentro del mercado se vea perjudicado, de ahi que se considera
primordial contrarrestar dicha problematica mediante un analisis y establecer
mecanismos para encontrar las soluciones pertinentes. Esta problematica también
afecta a los colaboradores, ya que ven limitadas sus opciones de mejoramiento de

condiciones laborales dentro del taller.

1.3.2 Justificacion del proyecto

El proyecto beneficiara directamente a los propietarios del taller ya que al implementarlo
podran reducir tiempos, asi como también la busqueda en la reduccion del pago de horas
extras que le generan un costo al taller, lo que daria un aumento en los ingresos, con
esto podrian realizar una inversién en mejorar condiciones del taller tales como maquinas
mas actualizadas que faciliten sus labores diarias; al igual que los clientes del taller que
recibirdn en un menor tiempo sus vehiculos luego de la reparacion solicitada lo que
generaria satisfaccion del cliente.

Les dara a los colaboradores un método de como proceder ante el vacio que existe
actualmente en las tareas diarias, y se podra dar al cliente un tiempo aproximado de

cuando su reparacion esté listo.
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Ademas, con la implementacion de este proyecto se obtendra una optimizacion del
trabajo lo que ayudara para la implementacion de una cultura de servicio al cliente

eficiente y ayudara a promover la mejora continua en el taller.

1.4 Objetivos del proyecto
1.4.1 Objetivo general

Disefar el paso a paso de los diferentes procedimientos de trabajo que realiza el taller
mecéanico Autotech mediante la observacion de tareas y recoleccion de datos para

mejorar el procesamiento de cada uno de ellos.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar datos histéricos de los trabajos realizados de los procesos
productivos del Taller Autotech, para definir la muestra de los procesos a
mejorar.

e Medir y analizar los tiempos y actividades en los trabajos que se realizan
en el taller.

e Estandarizar y mejorar los procesos realizados por los mecanicos
diariamente con el fin de mejorar el flujo de trabajo.

e Proponer implementacién y métodos de control del proceso de trabajo

mejorado en actividades que se realizan con mayor frecuencia.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

La elaboracion y ejecucién de este proyecto se lleva a cabo en el periodo comprendido
de febrero a julio 2023, se realiza en el taller mecanico automotriz Auto Tech, en su Unica
sede que se encuentra en Barva, Heredia. El proyecto involucra el analisis de los trabajos
realizados en el taller, estandarizacién y mejoramiento del paso a paso o método de

trabajo de las tareas con mayor frecuencia en el taller.

1.5.2 Limitaciones

A causa de la situacion financiera que atraviesa el taller, el presupuesto para mejoras o
cambios en el taller deben ser minimas o de un bajo costo, lo que garantice al taller una
inversion pequefia y que ayuden a consolidar los resultados y recomendaciones.

Debido a la inexistencia de un mapeo en el taller Autotech y al periodo de tiempo que
abarca el presente proyecto, no se entregaran procedimientos documentados de manera

formal, por lo tanto, se entregaran los diagramas de flujo y descripcién de estos.
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Este capitulo tiene como objetivo la obtencién y establecimiento de los conocimientos
tedricos, asi como también las herramientas ingenieriles para la realizacion de este

proyecto y con estos basar el analisis, planeacién, resolucién y recomendaciones.

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

Ingenieria industrial

La ingenieria tiene muchas divisiones que a lo largo del tiempo se han ido evolucionando,
tomando mas fuerza y profesionalizando, ademéas de aumentando el uso de la tecnologia
y conocimiento; la ingenieria industrial la encontramos aplicada en practicamente todas
las areas que constituyen los bienes y servicios. Para este proyecto nos enfocamos en
la Ingenieria Industrial que es la rama de las ingenierias orientada al desarrollo y mejora
continua en la produccién de bienes y servicios, a través del desarrollo de actividades
dirigidas al analisis, disefio, planeacién, control y optimizacion de los procesos

involucrados.

“Es una Actividad que usa el método cientifico para transformar de una manera 6ptima y
ecoldgica los recursos naturales en formas utiles para el uso del hombre, un ingeniero
es un profesional que por medio de conocimientos cientificos, su habilidad creadora y su
experiencia, desarrolla los planes, métodos y procedimientos para transformar los
recursos naturales”(Cordero H.,2005), como lo menciona la cita la ingenieria industrial
necesita una persona que aplique de forma razonable y légica su experiencia y

conocimiento para el aprovechamiento de los recursos.
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Taller mecénico automotriz

Asi como lo menciona (Pérez Porto, J. & Gardey, A.; 2010). el taller mecanico automotriz
es un el establecimiento donde se dedican a la reparacion de vehiculos ya sean
eléctricos, gasolina o diésel. En donde ven todo tipo de reparaciones o reemplazo de
partes en los vehiculos, también puede tener diferente enfoque como por ejemplo
marcas, estilos, combustibles, direccion manual o automética, etc.; el taller mecanico
automotriz tiene como objetivo primordial la entrega de un servicio profesional integral,
donde el precio y calidad se complementen ya que de esto depende el funcionamiento

optimo del vehiculo y la seguridad de quienes lo utilizan.

Mejora continua (KAIZEN)

Este concepto es bastante antiguo que a lo largo de los tiempos ha tomado fuerza y su
significado le da un giro a la forma en que se trabaja y el pensamiento de las compaiiias,
“Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras KAI-cambio y ZEN-bueno.
Kaizen es el cambio en la actitud de las personas. Es la actitud hacia la mejora, hacia la
utilizaciéon de las capacidades de todo el personal, la que hace avanzar el sistema hasta

llevarlo al éxito” (Hernandez & Vizan, 2013).

Asi como lo vimos Kaizen significa mejoras con bajo costo con eficiencia y calidad
implicando a todos, desde los duefios hasta los empleados, y utilizando mucho el sentido
comun. Segun el libro, “control estadistico de la calidad y seis sigma” (Pulido, H. G., &
De la Vara Salazar, R., 2013, P415), la mejora continua pretende eliminar los problemas

asociados a los residuos inherentes a los procesos, no soOlo los siete residuos
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tradicionales o Muda, sino también Mura (desnivel) y Muri (sobrecarga). Ademas, la
mejora continua tiene un enfoque claro de los beneficios gracias a su implementacion y
estos son algunos: el trabajo en equipo, la eficacia, la apropiacion o accountability, aparte

de un ahorro para la empresa gracias a su disminucién de residuos.

Productividad

Segun nos cuenta (Pulido, H. G., & De la Vara Salazar, R., 2013, P7) la productividad en
nuestro caso es cada vehiculo recibido y la reparacion realizada, técnicamente podemos
decir que la productividad es la correlacion entre vehiculos reparados y los recursos
utilizados en el proceso, es una medida del uso eficiente de los recursos para cumplir

con los indicadores 0 metas asignadas.

Estandarizacion o normalizaciéon

La estandarizacion o normalizacién nos dice que “Implica decidir acciones para asegurar
las mejoras mediante cambios en las condiciones y procedimientos del proceso” (Pulido,
H. G., & De la Vara Salazar, R.,2013); consiste en aplicar directrices y pautas a un
proceso en el cual se realizan los bienes o servicios de manera estratégica para que sea
replicable en otros momentos o circunstancias y no haya cambios, nos da el resultado
repetitivamente, al igual establece un orden a los pasos de trabajo para que la calidad
sea igual siempre, lo que hace mas facil encontrar oportunidades de mejora, aporta

eficiencia y mejora productividad.
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Muestra

Segun, Roberto Herndndez Sampieri, en el libro metodologia de la investigacion (6ta
edicion; 2014), nos indica que la muestra permite identificar un nimero de observaciones
a realizar, brindando cierto grado de confiabilidad en los resultados que se obtengan y
que serd representativo del proceso medido. La muestra es la representacion
proporcional de una poblacién, que se encuentra en estudio o medicion, que se
determina a través de un calculo estadistico. Esta herramienta es de utilidad en los
desarrollos de investigaciones que se soportan en datos cuantitativos. Los siguientes 3

conceptos son primordiales para comprender la muestra.

Tamafo de la poblacién: Es la cantidad total de personas en el grupo que deseas

estudiar.

Margen de error: Es un porcentaje que te dice en qué medida puedes esperar que los
resultados de tu encuesta reflejen la opinion de la poblacion general. Entre mas pequefio
sea el margen de error, mas cerca estaras de tener la respuesta correcta con un

determinado nivel de confianza.

Nivel de confianza del muestreo: Es un porcentaje que revela cuanta confianza puedes

tener en que tu poblacion seleccione una respuesta dentro de un rango determinado.
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A continuacion, podemos ver la formula y descripcion de cada uno de los factores que la

componen para obtener el tamafio de muestra.

22xp(1-p)

82

2xp(1-
(z Pi p))
e“N

Tamano de la muestra =

N = tamafio de la poblacién e = margen de error (porcentaje expresado con

decimales) ¢ z = puntuacion z

La puntuacion z es la cantidad de desviaciones estandar que una proporcion

determinada se aleja de la media.

En la siguiente ilustracion 4 podemos observar la puntuacion z para cada nivel de

confianza.

llustracion 4 Puntuacion Z para nivel de confianza.

Nivel de confianza deseado Puntuacion z

80 % 1.28
85 % 1.44
20 % 1.65
95 % 1.96
29 % 2.58

Fuente: Elaboracion propia, 2023



29

Eficiencia

“Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se mejora
optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados por paros de equipo, falta de
material, retrasos, etcétera” (Pulido, H. G., & De la Vara Salazar, R., 2013, P7), la
eficiencia es alcanzable gracias a la utilizacién optima de los recursos que se tienen, da
un equilibrio entre lo producido y lo utilizado para lograr el servicio o producto. Se obtiene
el servicio- producto en el tiempo optimo, logra que tenga una mayor rentabilidad, una
mayor cantidad de productos-servicios con la misma cantidad de tiempo. Por esto todo
trabajo o actividad debe buscar una eficiencia en la elaboracion de sus productos-

servicios para mejorar su desempefio y generar una utilidad mayor a la empresa.

Eficacia

Segun (Pulido, H. G., & De la Vara Salazar, R., 2013, P7); la eficacia comprende la
utilizacion correcta del tiempo y los recursos para lograr la meta o resultados pedidos, es
decir, lograr cumplir las metas con lo que se da segun una légica de tiempos y
disponibilidad de recursos. Y no solo comprende el resultado final sino todos los

proyectos y demas actividades realizadas para obtenerlo.

Calidad

‘La garantia de alta calidad constituye un pilar extraordinariamente importante en el
contexto de Lean manufacturing. La calidad se entiende como el compromiso de la
empresa en hacer las cosas “bien a la primera” y en todas sus areas para alcanzar la

plena satisfaccion de los clientes, tanto externos como internos. El esfuerzo continuo
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mediante el despliegue de las técnicas de calidad es la Unica forma de asegurar que
todas las unidades producidas cumplan las especificaciones dadas” (Fundacién EOI,
2013. Lean Manufacturing, conceptos, técnicas e implantacion. Madrid)., en el tiempo la
definicidn de calidad a tomado un valor significativamente alto, ya que no solo comprende
lo bien que se crea se realizd un bien, servicio 0 proceso, sino que esta abierto a
perspectiva y gusto del cliente final. Sin embargo, la més popular se refiere a que ese
bien o servicio pueda ser comprado una y otra vez y sea exactamente igual uno a otro;
de la misma manera si nos referimos a un proceso de ser realizado exactamente igual y
de manera repetitiva para ser valorado como calidad. “En los inicios del afio 2000 la
calidad ha dejado de ser una prioridad competitiva para convertirse en un requisito para
competir en muchos mercados. Es decir, tener calidad no garantiza el éxito, si no que
supone una condicién previa para competir en el mercado” (Saumeth & Ospino &
Afanador, 2012). Como podemos verlo la calidad como una sola no lleva un valor

especifico, pero es primordial para mejorar y prosperar en el mercado actual.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

Metodologia DMAIC:

Segun el libro, “control estadistico de la calidad y seis sigma” (Pulido, H. G., & De la Vara
Salazar, R., 2013); DMAIC es el acronimo en inglés para los cinco pasos de esta
metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (Define, Measure, Analyze,
Improve y Control). Cada uno de estos pasos debe realizarse en el orden D-M-A-I-C vy,

si al final del ciclo el resultado esperado no se alcanza, el ciclo se debe reiniciar. Es un
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enfoque estructurado, disciplinado y riguroso para el mejoramiento de procesos que
consiste en las cinco fases antes mencionadas, donde cada fase se encadena
I6gicamente con la fase previa, asi como con la siguiente. La metodologia DMAIC esta
bien definida y orientada con el fin de contar con un orden estructural del proyecto, cada
una de ellas estd asociada a herramientas de mejora. Las etapas mencionadas

anteriormente se detallan a continuacion.

Definir (Define)

El primer paso es definir las oportunidades, el alcance, los objetivos y los participantes.
Esta etapa es una de las mas importantes y se concentra, principalmente, en la
actualidad del proceso y que posteriormente sera tomado por las etapas siguientes para
su andlisis y busqueda de oportunidades de mejora. Los roles y recursos deben ser
clarificados desde esta etapa del proyecto para evitar malentendidos en las etapas

posteriores.

Medir (Measure)

El objetivo de este paso es recolectar datos e informaciones para analizar y evaluar el
escenario actual, consiste en la caracterizacion del proceso o sistemas afectados,
estudiando su funcionamiento y comportamiento actual para satisfacer los
requerimientos para cualquier operacion que vaya a analizarse. Durante esta fase deben
utilizarse solamente aquellas herramientas que agreguen valor a la investigacion, y que

su utilizacién permita dar conclusiones sélidas sobre el proceso en estudio.

Analizar (Analize)
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El objetivo de la etapa de Andlisis es identificar las posibles causas raiz para el problema
gue se esta estudiando. Generalmente al analizar un proceso varias posibles causas raiz
se identifican, pero la clave para el éxito de este paso es priorizar y validar la causa raiz

del problema a tratar.

Mejorar (Improve)

Una vez identificadas la causa raiz del problema, se disefian soluciones y mejoras que
ataquen el problema y se llegue a los resultados esperados, realizando pruebas y

aplicando nuevas mejoras si es necesario.

Controlar (Control)

El objetivo de este paso es controlar las acciones implementadas para que no se pierdan.
Para ello, es fundamental definir criterios de control como, por ejemplo, checklists, metas
y estadisticas que sirvan de fuente de informacién para el monitoreo de las acciones. Se
debe verificar el desempefio del plan de accion para asegurar que los resultados
deseados se alcancen y que las acciones de mejoras implementadas hayan sido o no

eficaces. En la siguiente ilustracion, se muestran las etapas de la metodologia DMAIC.

llustracién 5 Representacion metodologia DMAIC

@ @ @ @ [
o

A |
Implementar-
Mejorar

Analizar

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Observacion Directa-No Participativa

Este tipo de observacién pertenece a las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos,
segun dice en un articulo de la revista Xihmai: “Para nosotros este es el punto de partida
para decir que la observacion es un procedimiento que ayuda a la recoleccion de datos
e informacion y que consiste en utilizar los sentidos y la I6gica para tener un analisis mas
detallado en cuanto a los hechos y las realidades que conforman el objeto de estudio; es
decir, se refiere regularmente a las acciones cotidianas que arrojan los datos para el
observador’(Campos & Martinez, 2012), la técnica consiste en la observacion del
investigador en el area productivo que se desea analizar, sin desarrollar una actividad
directa dentro del proceso productivo o del servicio, la cual es relevante debido que

permite desde una perspectiva externa observar el flujo productivo y entenderlo.

Diagrama de Pareto

Esta técnica desarrollada y creada por el economista Vilfredo Pareto y por quien lleva el
titulo de diagrama de Pareto muestra un grafico de barras que permite determinar, por
ejemplo, qué problemas se deben resolver primero. Por medio de las frecuencias de las
ocurrencias, de la mayor a la menor, es posible visualizar que la mayoria de las veces,
hay muchos problemas menores ante otros mas graves, que representan mayor indice
de preocupacion y mayores pérdidas para la empresa. El grafico de Pareto es utilizado
para sacar adelante los proyectos, por ser una herramienta de gestion administrativa de
gran impacto y visibilidad, ayudando a la organizacion en las tareas que se asignan a la

hora de resolver problemas aplicando el principio de racionalizacion de manera eficaz y
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mediante la aplicacion del principio 80-20 o de Pareto, el cual plantea que el 20% de las
causas genera el 80% de las consecuencias.

En la siguiente ilustracion 5 podemos observar un ejemplo de lo que es el diagrama de
Pareto.

llustracion 6 Ejemplo de diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
25 120%

0 0
20 100% 100%

80%
15
60%

10
40%

20%

0%
test 1 test 2 test 3 test 4 test 5

N Series] e Series2

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Gantt

“Los cronogramas de barras o “graficos de Gantt” fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial
contemporanea de Taylor. Gantt procuro resolver el problema de la programacion de
actividades, es decir, su distribucién conforme a un calendario, de manera tal que se

pudiese visualizar el periodo de duracion de cada actividad, sus fechas de iniciacién y



35

terminacion e igualmente el tiempo total requerido para la ejecucion de un trabajo”
(Hinojosa, 2003).

Los diagramas de Gantt como se describe como una representacion bidimensional en la
gue en un eje se representa el tiempo y en el otro una lista de tareas. Mediante estos
diagramas se puede ver las tareas que requieren mas tiempo y las relaciones de
dependencia que hay entre ellas, de tal modo que puedan evitarse periodos ociosos
innecesarios y se dé también a la persona encargada una vision completa de la utilizacion
de los recursos que se encuentran bajo su supervision, podemos observar a continuacion

en la ilustracién 6 un ejemplo del diagrama de Gantt.

llustracion 7 Ejemplo Diagrama de Gantt.

P P
Periodo actual: 6 //// Duracion Plan % nicio Actual . % Complete % Real (mas del plan) % Completada (mas del plan)
ACTIVIDAD (Periodos en semanas) IO PLAN DUPR\:A:V\‘IDN IHICIO ACTUAL D:LEH:UEA?N PORCENTAIE
(semana) (semana) COMPLETADO
(semana) {semana) 123 45/6/7 8 91011121314151617 1819202122 232425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
. 100%
Actividad 1 4 2 4 2

. 100%
Actividad 2 6 1 6 1

.
Actividad 3 6 2 6 3 100 II
Actividad 4 8 2 8 2 100% .

100%

Actividad 5 9 2 9 2

Actividad 6 10 2 10 2 50% .
:

Actividad 7 10 2 10 2 50% 7

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Entrevista

“La entrevista consiste en la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador
y el sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas
sobre el problema propuesto” (Bravo, 2013); la técnica de la entrevista proporciona datos

de primera mano para los fines necesarios ya sean conocimiento de un proceso,
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problemética o situacion en la que es necesario crear criterio técnico de algun tema en

especifico, en el caso de este proyecto datos referentes al taller mecanico.

Lluvia de ideas

“Las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son una forma de pensamiento creativo
encaminada a que todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten
ideas sobre determinado tema o problema. Esta técnica es de gran utilidad
para el trabajo en equipo, ya que permite la reflexion y el didlogo con respecto a
un problema y en términos de igualdad.” (Pulido, H. G., & De la Vara Salazar, R., 2013,
P153); como se denota esta técnica da informacion o ayuda a obtener datos necesarios
de colaboradores en un estado libre y que aporten a la mejora que se desea obtener de

probleméticas.

Multivoto

Segun Acufia, J. A., (2005). Mejoramiento de la calidad. Nos muestra que la técnica de
multivoto se utiliza es un procedimiento sencillo y estructurado que se aplica para
seleccionar, de entre una amplia lista de elementos, aquellos que son mas significativos
y merecen mayor consideracion. Cuando disponemos de una gran cantidad de ideas u
opciones la dificultad estriba en trabajar con ese alto nimero. Con la multivotacién, esa
amplia gama de elementos se reduce, lo que permite al equipo centrarse en unas pocas,
mas apropiadas e importantes. Con este fin, la técnica, opera mediante una serie de

votaciones, donde cada una de ellas reduce la lista en una cantidad especificada,
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generalmente la tercera parte. Un caso tipico de aplicacion de la multivotacion es tras de
una sesion de brainstorming, o de otras técnicas de generacion de ideas. La gran
cantidad de elementos que se producen requieren de una accién posterior que reduzca

su volumen, siendo una excelente alternativa la multivotacion.

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo se utiliza para representar de manera grafica el recorrido de un
proceso, producto o actividad, esto facilita la interpretacién de un proceso al tener un
Unico punto de inicio y un anico punto de término. Algunas ventajas del diagrama de flujo
son: ayuda al pensamiento logico y analitico, se ve el comienzo para cualquier proyecto,
ya sea para su inicio o modificacién, se puede ver lo que realiza el proceso y los pasos
gue tiene, se identifican facilmente los procesos, muestra de manera facil y clara la
interaccién del proceso en estudio con los procesos con que se relaciona. En la
ilustracion 8 adjunta podemos ver las definiciones segun el libro “introduccién a la
ingenieria” (Baca, 2013), para cada una de las actividades representadas en el diagrama

de flujo.
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llustracién 8 Simbologia de diagrama de flujo

Simbolo

Actividad

Definicion

Operacion

Operacion (también conocido como acciones).
Un circulo representa las actividades fundamentales de cualquier proceso, las cuales
propician cambios en los materiales u objetos

Transporte

Una flecha apuntando hacia la derecha indica movimiento; es decir, las personas,
materiales y/o equipo son trasladados sin que se les efectie ningln trabajo adicional.

Control

Un cuadrado representa las actividades de verificacion (ya sea en calidad o en
cantidad) de los materiales o productos; también simboliza lecturas de algun tipo de
indicador o de informacién impresa. Este tipo de tarea, por lo general, no afiade valor
al producto, por lo que se debera ser muy critico en su existencia

Una figura en forma de “D" semicircular indica la ocurrencia de interferencias en el
flujo de las operaciones o en el movimiento de materiales, lo que imposibilita la
consecucion hacia el siguiente paso del proceso. También representa trabajo en
suspenso o abandono momentaneo del mismo

<4Unle

Almacenamiento

El triangulo invertido representa el depasito del material o producto en algun lugar,
idealmente almacenes; aungue es probable que en el método actual se encuentren
mercancias almacenadas en pisos o pasillos por error. El almacenaje suele ser de
materias primas, producto en proceso de terminarse, producto terminado o inclusive
de documentos

r

y

_d

Actividad
combinada

Cuando dos de |as actividades descritas antes se ejecutan simultaneamente, los
simbolos se combinan. El simbolo de actividades combinadas méas comun es el de
operacién-inspecciéd

Fuente: elaboracion propia, 2023.

Medicién o toma de tiempos y movimientos

Los Therbligs, dentro del estudio de tiempos y movimientos segun. (Meyers, 2000) nos

dice “Frank y Lilian Gilbreth formularon la filosofia basica de los sistemas de tiempos y

movimientos predeterminados. Dividieron el trabajo en 17 elementos” (p. 37). Esta

filosofia es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que indica el resultado del esfuerzo

fisico desarrollado en funcion del tiempo permitido a un operario para terminar una tarea

especifica, siguiendo a un ritmo normal, de un método predeterminado, por esta razon

es que se aplica esta herramienta pues la importancia de poder contar con datos reales

y confiables del proceso es fundamental para este proyecto. El estudio de tiempos se
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realiza al observar y cronometrar un nimero suficientemente grande de ciclos, tanto del
tiempo de proceso como del tiempo manual de una operacién para calcular el promedio

estandar de trabajo y estimar el ritmo del operador.

Analisis econdmico de costo-beneficio

Este andlisis consta en la identificacion de los costos que se estiman necesarios para la
implementacion de una propuesta de mejora, asi como los beneficios que traera el
proyecto en relacion con la situacion actual. Por lo cual este analisis permitira evaluar la
factibilidad de la propuesta en un periodo de tiempo definido, tomando a consideracién
gue los beneficios que se esperan justifiquen la inversion de recursos para su
implementacion. “El analisis coste/beneficio mide la relacién entre el coste por unidad

producida de un bien o servicio y el beneficio obtenido por su venta” (Vasquez, 2020).

Plan de control

“Se busca trabajar para mejorar o desarrollar nuevos documentos que faciliten el apego
a los procedimientos estandar de operacion del proceso. La estandarizacion via
documentacion contempla procedimientos bien escritos, videos y hojas de trabajo
ilustradas. Otras alternativas para lograr la estandarizacion de los métodos son: la
capacitacién, tanto para nuevos trabajadores como para los actuales, asi como los
sistemas a pruebas de errores” (Pulido, H. G., & De la Vara Salazar, R.,2013); este
permite controlar y verificar un proceso normalizado, estandarizado y estructurado, a
través de un conjunto de actividades de importancia en el proceso, es un procedimiento

gque debe ser continuo y estricto para mantener en el tiempo cualquier mejora realizada
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en el proceso productivo, este se basa en documentacion y andlisis de datos para la

verificacion de resultados.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Cuando se pone en funcién un proyecto de mejora en un proceso productivo, es de
esperar que se quiera tener un beneficio econémico sobre lo implementado, es por eso
gue se debe tener claro los alcances en el corto, mediano y largo plazo, esto sin que por
alcanzar resultados acelerados y mal estimados se vaya a sacrificar algun aspecto
importante durante la ejecucion e implementacion de las actividades estipuladas, ya que
esto podria convertirse en un enemigo del proyecto en alguna etapa de su puesta en
marcha, perdiendo de esta manera el enfoque inicial de preparar un proyecto de calidad
gue cumpla con las expectativas esperadas; por lo tanto, es importante tener claro todo
lo necesario para la realizacion del proyecto de tal manera que los resultados esperados

sean alcanzados y los cronogramas de trabajo establecidos se cumplan.

Impacto a corto plazo: Los principales efectos que se esperaba producir durante las
primeras semanas de desarrollo de este proyecto fueron: identificacion de las
condiciones del departamento de produccion donde se encargan de la reparacioén de
vehiculos; en este se realizaron visitas para corroborar las condiciones generales del
taller, en especial el area de produccion. De esta forma, se examinaron las condiciones
en las que laboran los colaboradores, como el almacenamiento y el espacio asignado
para cada uno de los colaboradores, y se validé si existia herramienta suficiente y

condiciones optimas para el proceso a realizar; también se llevo a cabo la evaluacion de
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los posibles problemas donde se desarroll6 la herramienta del diagrama de causa-efecto,
en el cual se establecié un problema central. Dicho problema fue analizado y se uso la
técnica de los cinco porqués. Lo anterior sirvio de fundamentacion para la posterior

propuesta que se presenta en este estudio.

Impacto a mediano plazo para el adelanto de la presente propuesta, se plantea lo
siguiente en un tiempo de dos a tres meses, el desarrollo de una propuesta de entrega
del producto final al cliente a partir de lo expuesto mediante la toma de datos y el analisis
de las diversas herramientas ingenieriles aplicadas, se pretende el desarrollo y la
creacion de métodos de trabajo mediante diagramas de flujo, la cual mejore la eficiencia
y la productividad del taller; ademas el mejoramiento de la calidad en el proceso de
produccion a partir de herramientas dirigidos a reducir tiempos improductivos (Tiempos
Muertos), problemas de calidad (de existir) y mala utilizaciéon de la disponibilidad de los
colaboradores. Un elemento central es crear una concientizacion sobre la existencia de
problemas, pues estos solo se pueden resolver si se trabaja al integralmente y con la
madurez suficiente, incentivando la cultura del manejo de los datos y la documentacion
de la mejor manera para el beneficio de la empresa y de sus clientes. Todo lo anterior se
debe efectuar a través de la metodologia DMAIC en sus primeras etapas: definir, medir

y analizar.

Impacto a largo plazo se plantea lo siguiente un aumento de la productividad a partir de
la cultura DMAIC en sus etapas de implementar y controlar, se puede generar un
progreso en la productividad actual con un control mas viable con datos que sirvan para
la toma de decisiones. Asi es como se obtendra una reduccion en los tiempos de entrega,

la mejora en la atencion y el orden en el proceso productivo en este caso las reparaciones
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de los vehiculos con los controles adecuados, mayores oportunidades para mejorar las
tareas a realizar ya que al estar estipulados los tiempos y orden de cada una de sus
etapas facilita la busqueda de nuevas alternativas. Se busca el mejoramiento de la planta
fisica y las condiciones del taller, ya que en toda empresa es importante contar con una
planta fisica acorde a las necesidades tanto del cliente como del colaborador. Lo anterior
debido a que un empleado insatisfecho y desmotivado posiblemente no realizard su
trabajo de la misma forma que uno ubicado en un &rea limpia, ordenada y que cumpla
con los estandares minimos de seguridad. Ademas, con una mejora en el entorno laboral
se pretende fomentar un sentido de pertenencia, el cual, aunado a un espacio de trabajo
mas adecuado, limpio y ordenado, logrard una mejora el estado de animo de los

colaboradores y el servicio brindado al cliente.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Se encuentran antecedentes que generan valor a la elaboracion del proyecto para tener
una visualizacion nacional e internacional de problematicas similares a los encontrados
y la utilizacion de diversas herramientas ingenieriles para lograr los objetivos planteados

en cada uno de estos proyectos, algunas de las tesis consultadas fueron:

El proyecto es basado mejora de la productividad mediante la aplicacion de herramientas
de ingenieria de métodos en un taller mecanico automotriz (Collado Carbajal, Maria
Alejandra-Rivera Raffo, Juan Miguel) en Lima, Perd 2018. Por lo que agrega un valor
significativo al proyecto realizado en el taller Autotech ya que se comparten bastantes

puntos a trabajar y mejorar, en la tesis se desarrolla sobre los principales problemas de
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la productividad en las operaciones que tiene una empresa en el sector automotriz,
donde se implementan mejoras para reducir los tiempos improductivos y aumentar la
rentabilidad. El objetivo principal es realizar la mejora basandose en estudios de tiempos
en las operaciones. La investigacion reduce los tiempos de trabajo del taller mecéanico,
dando prioridad a la agilizacion, rapidez y orden del ciclo de trabajo con el objetivo de

mejorar la productividad y el servicio al cliente.

Esta tesis se fundamenté en la Implementacion de la metodologia Lean Service y la
mejora en la productividad del servicio de mantenimiento general en un taller mecanico
automotriz (Mejia Zurita, Diana Carolina- Santa Cruz Gutierrez, Ariana) en Lima, Peru
2022. La investigacion se enfoco dentro de la linea de produccién, se basa en la baja
productividad, debido a la falta de una estandarizacion de los procesos y un incremento
de tiempos al ejecutar las actividades. En este proyecto se aplicé las metodologias de
Lean Service: trabajo estandarizado, redisefio de layout y kaizen. se plantean propuestas
de mejoras que se encuentren dentro del alcance de la empresa teniendo como resultado
la reduccion de reprocesos en un 10%, tiempos de ciclo total en un 1% y el nivel de

cumplimiento en un 22%.

La tesis fue elabora para el mejoramiento de la rentabilidad de taller mecanico automotriz
Badilla (Gonzalez Zufiga, Jorge Nils) en Alajuela, enero 2018. La elaboracién del
proyecto se enfoca en la falla de los procedimientos, en la facturacion, recibimiento y
seguimiento de los clientes que van al taller; se realizaron diferentes técnicas ingenieriles
tales como Ishikawa, Pareto, graficos, tomas de tiempos, y otros, con el objetivo de
completar lo estipulado en el proyecto, ante la problematica econémica del taller las

propuestas y recomendaciones le dan una guia de cdmo proceder si desean mejorar la
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situacién, y sabiendo que no manejan un presupuesto para su puesta en marcha, este
proyecto de una visualizacion de los talleres automotrices a nivel pais y evidencian la

falta de informacion o histéricos para mejorar sus condiciones.
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En este capitulo podemos encontrar como se realizo el trabajo de manera descriptiva,
tomando como base la teoria y herramientas vistas en el capitulo anterior, ademas de
llevar un orden secuencial de las herramientas y formas de obtencién de datos, ademas
de la explicacién del cdmo se realizaron para los resultados y para el desarrollo del
proyecto, ademas, la busqueda de complementar las actividades con los objetivos

previamente descritos.

3.1Metodologia para la definicion del problema

En la presente etapa tal cual su nombre lo menciona se definié la diferente informacion
relacionada al proyecto y el problema abordado, misma que ayudoé a interpretar mejor la
situacion actual del taller y sus procesos. En esta seccion se abordan aspectos del
proceso que se esta viendo afectado, recaudando la informacion necesaria para definir
de una manera concreta cual es la afectacion u oportunidad de mejora que se define
para trabajar, el proceso actual que se realiza y como se realiza, que informacion y que
resultados se contemplan actualmente en la gestion del proceso. En la siguiente tabla 1
podemos observar mas a detalle lo que constituye las herramientas y descripcién para

la definicion del problema.



Tabla 1 Herramientas para la definicion del problema

Actividades
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Objetivo

Conocer

datos, area
productiva, y
colaboradores
en realizacion
de las tareas

diarias y
conocer lo
que ellos
piensan e
ideas de los
trabajos

realizados de
los procesos
productivos
del Taller
Autotech,
para definir la
causa raiz de
la
problemética
del taller y los
procesos a
mejorar.

[SNEIEIES

1. Observar vy

entender los
procesos
productivos del
taller

2. Realizar

reuniones con los
expertos del taller
para lograr llegar a
acuerdos en
busqueda de
causas principales
a trabajar.
3. Realizar
entrevistas y
reuniones para
conocer los datos
histéricos del taller.

Herramientas

Observacion
No
participativa

Lluvia de

ideas
Entrevista

Multivoto

Descripcion

Determinar las
causas

principales que
generan la

problemética del
taller.

Conocer el
proceso de
realizacion de

los trabajos en el
area productiva.

Observar a
detalle a los
mecanicos en
funcion de
busqueda de
datos para los
siguientes
pasos.

Plazo

30 dias

Responsable

Jonathan
Vargas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Las herramientas ingenieriles propuestas en esta etapa conllevan a la combinacion del

uso de un observacién directa no participativa, lluvia de ideas, entrevista y multivoto.

La primera herramienta observacién no participativa ayudo a visualizar las actividades

gue se realizan en el taller e identificar posibles mejoras, se observaron diferentes puntos

en los cuales se notd déficit para el abordaje de las actividades realizadas, ademas, de

la no realizacion de manera 6ptima. Se realizaron visitas al taller para observar los
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diferentes trabajos realizados por los mecéanicos y con esto recabar la informacion

necesaria respecto a la oportunidad de mejora del taller.

Como segunda herramienta se utilizo la lluvia de ideas la cual colabor6 de manera
sistematica a obtener la informacion necesaria por parte del personal del taller con la
finalidad de conseguir de ellos los cuales son los expertos y conocedores del taller y area
productiva que pudiesen expresar libremente cualquier tipo de inquietud o idea que
tuviesen guardado con el fin de ayudar a mejorar y cambiar la problematica que presenta

el taller.

La tercera herramienta utilizada es la entrevista utilizada para obtener en las reuniones
pactadas los datos necesarios ligados la utilizacion de la lluvia de ideas que juntas hacen
gue los colaboradores sean parte de las mejoras y participen de manera activa en
busqueda de las causas de la problematica que enfrenta el taller, asi también le da
validez y peso a cada argumento generado por estos ya que de manera personal dan

Sus respuestas, opiniones y puntos de vista.

Por ultimo la cuarta herramienta es la técnica de multivoto, en esta encontramos la mejor
manera de hallar la respuesta a la decision de la causa que se cree da la problematica
mayor al taller, en esta se utiliza la experiencia de los colaboradores, oficinista y duefio
del taller, para que den su peso a las causas que se tuvieron en la lluvia de ideas, estas
se ponderan, por lo que complementa la informacion obtenida en las otras herramientas

y nos brinda una respuesta clara de la definiciébn que se busca.
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La combinacion de estas herramientas da como resultado la correcta definicion del
panorama actual a trabajar y al ser determinadas las causas en esta etapa, se cuenta

con los insumos necesarios para las fases en que se deberd medir y analizar.

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo de proyecto

La etapa de medicidn consiste en la revision de la informacion cualitativa recabada en la
fase de definicion y adicional la elaboracién de mediciones cuantitativas relacionadas al

rendimiento del proceso que seran el complemento de la informacion cualitativa.

Esta seccién contiene los datos especificos referentes al rendimiento del proceso actual
del taller tanto de indole cualitativa como de forma cuantitativa. A continuacion, podemos
visualizar en la tabla adjunta las herramientas para la medicion y respaldo cualitativo de

proyecto.



Tabla 2 Herramientas para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

Actividades
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Objetivo

Medir y analizar
los tiempos vy
actividades en
los trabajos que
se realizan en el
taller.

CNEEIES

1. Crear diagrama de
flujo de los procesos
productivos actuales.
2. Medir cada una de
las actividades
realizadas en el
proceso productivo
del taller sin omisién
de ningun detalle.
3. Analizar los
trabajos con mayor
volumen segun el
diagrama de Pareto
para la
estandarizacion y
optimizacién de los
trabajos.

Herramientas

Diagrama de
flujo

Pareto

Toma de
tiempos
manual.

Mediciobn de
tiempos y
movimientos.

Descripcion

Determinar el 80/20
del é&rea productiva
del taller para
establecer los
trabajos a mejorar.

Establecer el tamafio
de muestra  del
estudio de tiempos a
realizar.

Medicién del proceso

actual se consigue
segun muestra
obtenida
anteriormente y los
trabajos descritos
gracias a la
informacion
suministrada y
tabulada.

30 dias

Responsable

Jonathan
Vargas
Wendy Salas
Gabriela
Carvajal

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

La primera herramienta utilizada brinda una representacion grafica de las diferentes

fases del proceso, utilizada en la busqueda de definir el trabajo hablamos del diagrama

de flujo, este es de suma importancia ya que nos da la guia necesaria de las actividades

0 pasos actuales que se realizan en cada uno de los procesos realizados en el taller, y

nos permite identificar puntos de mejora en el proceso, con este pudimos conocer cuales

actividades no le generan valor al proceso y poder tomar decisiones al respecto.

La siguiente herramienta utilizada es el diagrama de Pareto, se utilizé para determinar

las actividades principales en las que nos enfocamos para la mejora y desarrollo del
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proyecto, se completod con la informacion suministrada por el taller en cuanto a cantidad
de trabajos realizados en los Ultimos 6 meses, una vez tabulada la informacién se da el
desarrollo del grafico el cual nos brinda como resultado las actividades y de ahi en

adelante enfocarnos en ellas para las mejoras necesarias.

Las siguientes herramientas utilizadas para la medicion fue la toma de tiempos manual
y el analisis de tiempos y movimientos, estas son altamente efectivas y principalmente
en un caso como el presentado en el taller en donde no se tienen contempladas la
duracion para cada tarea o trabajo completo que se realiza, por esto, y después de
obtener la informacion necesaria para conocer en cuales actividades enfocarnos y del
desglose de los trabajos para evidenciar el flujo actual, nos lleva a la toma de tiempos
manual, la cual se realizé con cronometro y hoja de tiempos, esto con la finalidad de
medir el trabajo realizado y obtener un tiempo estandar que nos ayude a optimizar el

proceso.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica
de un nuevo proceso, producto o servicio.

Esta etapa del proyecto es fundamental para el desarrollo correcto del proyecto, ya que

conlleva un ordenamiento, revision y analisis de toda la informacién recolectada

mediciones realizadas en las etapas de medicidon. Su revision y desarrollo conecta las

dos secciones que amarran el proyecto, especificamente donde se da el conocimiento

del proceso actual y se definen los pasos a seguir para una mejora. A continuacion, en
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la tabla 3 adjunta podemos observar herramientas para la propuesta de mejora,

construccion o puesta en practica de un nuevo proceso.

Tabla 3 Herramientas para la propuesta de mejora

Objetivo

Estandarizar
y mejorar los
procesos
realizados
por los
mecanicos
diariamente
con el fin de
mejorar el
flujo de
trabajo.

Actividades
Generales

Ubicar mudas en
el proceso:
distracciones,

desplazamientos
innecesarios,

retrabajos con el
fin de optimizar

el proceso,
disminuir el
tiempo de ciclo y
aumentar
eficiencia y
eficacia de los
mecanicos.

Herramientas

Mapeo y
documentacion
basica de
procesos.

Mejora continua
(KAIZEN)

Descripcion

Se obtiene por
medio del andlisis
de toma de tiempos
y movimientos, un
diagrama de flujo
mejorado donde se
eliminan las mudas
encontradas y se
optimiza el tiempo
de ciclo total, todo

después de las
muestras
obtenidas. Se

incluye la mejora
continua al ser un
proceso descriptivo
y analitico
inexistente en el
taller.

Plazo

30 dias

Responsable

Jonathan
Vargas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se determino el rendimiento, se da el analisis, en esta se utiliz6 la metodologia de mejora

continua o Kaizen la cual nos ayuda junto al analisis del proceso y la obtencién de los

resultados de toma de tiempos y movimientos a la reduccion el tiempo de ciclo y remover

las mudas, retrabajos y desplazamientos innecesarios para la realizacién de las

actividades que se desarrollan por parte de los mecanicos en el taller. Ademas, nos

guiamos para la ayuda a respaldar el proyecto y validarlo fue el analisis de muestra, con
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este lo que se logra es establecer el tamafio de muestra del estudio de tiempos, darnos
una limitante en cuanto a cantidad de datos necesarios a obtener y un minimo para poder

guiarnos a realizar de manera correcta el estudio.

La combinacion de estas herramientas, dan la posibilidad de seguir un orden especifico
y poder tener un flujo de trabajo mejorado, ademas de la optimizacion del tiempo de ciclo
total, partiendo de esta informacion se gestionan las opciones de mejora o correccion
gue se podrian realizar y validar para determinar que sean factibles para mejorar la

situacion actual del proceso.

3.4Metodologia para la implementacién del proyecto

En esta cuarta etapa del proyecto se realiza la propuesta de la implementacién segun la
metodologia DMAIC, es importante recalcar que en este punto ya se conoce y se
analizaron todos los datos obtenidos anteriormente, asimismo se realizaron y utilizaron
diferentes herramientas ingenieriles para darle validez y aseguramiento a cada paso
dado. Los cambios propuestos a ser realizados proyectan la mejora en el proceso, donde
se debe evidenciar cual es la mejora estimada que se alcanzaria en cuanto a recursos y
tiempo, lo que generaria un beneficio econémico al taller. En la tabla 4 anexa se

encuentra lo referente a herramientas para la implementacion del proyecto.



Tabla 4 Herramientas para la implementacion del proyecto

Objetivo

Herramientas

Descripcion

Plazo
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Responsable

Proponer
implementaci
Oon y métodos
de control del
proceso de
trabajo
mejorado en
actividades
que se
realizan con
mayor
frecuencia

Actividades
Generales
Proponer un
diagrama  Gantt
que ayude la

implementacion y
se dé al taller un
enfoque de cémo
realizar las tareas
diarias y asegurar

que este sea
seguido para
obtener los
resultados
deseados.
Ademas,

recaudar  datos

con el fin de
realizar el analisis
costo-beneficio.

Gantt

Analisis

econémico de

costo-beneficio

Con la herramienta
diagrama de Gantt
se espera que cada
persona sepa que
actividad
corresponde y el
tiempo en que debe
generarse,
asimismo
recaudacion

de datos

necesarios del
analisis econdémico
para demostrar el
beneficio de este.

30
dias

Jonathan
Vargas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

En la seccion de implementacion se llevé a cabo la propuesta a implementar, utilizando

dos herramientas clasicas y bastante conocidas, empezando por la elaboracion de un

Gantt para la programacion y representacion visual de las actividades a ejecutar en la

implementacion de la mejora, de ese modo se proyectaron las acciones especificas para

poner en marcha el plan y con este definir el tiempo y orden para elaborar cada accion.

En la siguiente herramienta la cual es analisis econdmico costo-beneficio se cuantifica la

viabilidad de la propuesta, si esta es factible para ser desarrollada por el taller y el valor

gue generara. En este se recaudaron los datos necesarios para el abordaje del analisis

y la definicién de los calculos relacionados. También se da la validacion de la propuesta
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de mejora en relacion con los recursos necesarios para la implementacion contra los

beneficios esperados.

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de
resultados

En esta etapa la cual comprende la Ultima etapa de la metodologia, encontramos la

verificacion, control y seguimiento del rendimiento que se da una vez que el plan de

implementacion se ha concluido, alli se debe proceder con su seguimiento. En tanto se

finalice la implementacion de las acciones de mejora, se debe empezar con un plan de

control periddico, que permita validar que los beneficios esperados se estén cumpliendo,

que las tareas se estén realizando de forma correcta y que el proceso este entregando

la informacion precisa que se espera. En seguida, podemos visualizar la tabla 5 con

herramientas para la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de resultados.

Tabla 5 Herramientas para la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

Objetivo

Actividades
Generales

Herramientas

Descripcion

Plazo

Responsable

Proponer
implementacion
y métodos de
control del
proceso de
trabajo
mejorado  en
actividades que
se realizan con
mayor
frecuencia

Crear un plan
de accion el

cual permita
controlar y
prevenir la
posible

pérdida de
tiempo o]
mudas en el
proceso.

Plan
control

de

Realizar revisiones
constantes las cuales
den evidencia del
trabajo y generen
valor a las propuestas
disefiadas, asimismo
generar  conciencia
en los colaboradores
y evitar que caigan en
errores que hagan
ruido al proceso.

30 dias

Jonathan
Vargas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Para esta etapa la cual consta del control y verificacion para que los resultados obtenidos
se mantengan en el tiempo se desarrolld6 una propuesta la cual se llevo a cabo en un
plan de control como herramienta, en esta se genera un documento el cual queda para
gue las personas asignadas sean los encargados de realizar tareas de vigilancia y
verificacion, se definen los puntos a controlar, como la periodicidad con que deben ser
controlados y la forma en que lo seran; ademas, posibilita nuevas oportunidades de

mejora.



CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS
RAI[Z
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4. Diagnostico del proceso productivo del taller

En este capitulo se muestra todos los datos para fundamentar la causa raiz de la
problemética del taller, asi como las valoraciones respectivas para la toma de
informacion necesaria para el uso de las herramientas estipuladas en los capitulos
anteriores. Con el fin de identificar las causas que generan los retrasos y la insatisfaccion
de los clientes se utilizaron una serie de herramientas ingenieriles y técnicas que ayudan
a dar validez; por medio de la lluvia de ideas obtenida de la informacién de las entrevistas
se logra identificar los factores que afectan al taller, con la herramienta multivoto se
priorizaron las diferentes causas encontradas con el fin de trabajar sobre las principales.
A continuacién, se muestra de manera mas detallada las herramientas usadas y los
resultados obtenidos con cada una de ellas. Ademas, el resto de las herramientas que

nos ayudan a valorar el estado del taller en busqueda de la mejora.

4.1 Observacion directa no participativa

Como primera etapa se llevé a cabo la conversacion con el jefe y duefio del taller con la
finalidad de poder tener la libertad de tomar los datos necesarios, ademas de mostrarnos
el taller y sus diferentes espacios para valorar todos los &mbitos necesarios. Por medio
de la observacion directa no participativa se visualizo a los colaboradores trabajando en
los vehiculos, desarrollando las tareas diarias por lo que generé gran ayuda para conocer
el funcionamiento del taller durante su jornada habitual, de este modo se realizaron
diferentes reuniones las cuales fueron pactadas para el primer paso que fue el abordaje

de la causa raiz y su obtencion.
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4.2 Entrevista

Con la técnica de la entrevista en el taller Autotech, se realizaron una serie de reuniones
y entrevistas con los expertos y duefio, dado que ellos son las personas con mayor
conocimiento al desarrollar todos los procedimientos en el area productiva y, por ende,
son los calificados para identificar con mayor rapidez cualquier tipo de falla dentro del
proceso. Para esto, se desarrollaron entrevistas no estructuradas, con preguntas abiertas
hacia los mecanicos y oficinista, con el objetivo de ampliar la informacion sobre los
diferentes factores que puedan estar provocando la problematica actual, ademas nos
brindaron los recursos necesarios para la lluvia de ideas, por lo que para temas de
informacion y analisis no se tiene tabulacion, sino que cada una de las ideas es descrita

en la lluvia de ideas posteriormente descrita.

4.3 Lluvia de ideas

Mediante la elaboracién de una lluvia de ideas junto al duefio y mecanicos del taller
Autotech, se logré identificar las posibles causas presentes en el proceso productivo del
taller, donde cada uno de ellos tuvo la libertad de aportar el tipo de idea que quisiese sin
ningun tipo de sefialamiento u obstruccion, todas y cada una de estas son valoradas para
recabar la informacién necesaria y la toma de decisiones. A continuacién, podemos
observar en la ilustracion 9 un diagrama con las ideas tomadas en el taller Autotech para

la mejora del proceso productivo.
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llustracion 9 Diagrama de lluvia de ideas, posibles causas de la problematica del taller.

Falta de

Mantenimiento
repuestos de los equipes

Orden y impleza entrega de

Organizacion

=\ &

e \ /| HEE
de trabajo estdndar de
. trabojos
para realizar Pe‘::::e
e /

oS
SIS

Falta de Acumulacién
capacitacion de trabajo
Diferencia en
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e tiempo
compaferos

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Como se hace constar en el diagrama se obtuvieron 19 posibles causas que provocan la
problemética en el taller y que con su correccion podrian ayudar a mejorar la afectacion
gue posee en cuanto a sus procesos, horas extras y duracion de tareas. Por lo que estas

se llevan a la siguiente herramienta con la finalidad de tabular la informacion y que bajo
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un criterio de inclusion a los expertos para que ellos colaboren en la busqueda de la

causa principal a trabajar.

4.4 Multivoto

Una vez obtenidas las posibles causas de la problemética del taller, gracias a las
sesiones establecidas y a la lluvia de ideas, se da la priorizacion de estas con el fin de
concluir cuales son las que tienen mayor impacto, se desarroll6 la técnica multivoto bajo
el criterio de los 4 miembros expertos del equipo, esta se llevé a cabo en una de las
sesiones y en donde se le brindo la oportunidad libremente a cada uno de ellos para que
ejercieran un valor en cada categoria. Para esto se adjudicé la puntuacion segun su
criterio en donde el valor mas bajo significa el de menor importancia y el valor mas alto
el de mayor importancia. Una vez establecidas esas puntuaciones se lleva a cabo la
ponderacion de estos, donde la causa con mayor porcentaje de las 10 obtenidas es en
la que se enfoca este proyecto para mejorar y se toma como la causa principal del taller.
A continuacion, en la siguiente tabla 6 se muestran los resultados obtenidos a través de

la técnica multivoto.
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Tabla 6 Matriz multivoto para determinar el puntaje y porcentaje para las posibles
causas.

Sobre carga de trabajos 5 2 3 1 11 7%
Requerimiento de horas extras 2 1 2 2 7 4%
Falta de personal 1 3 4 3 11 7%
Faltan métodos de trabajo 9 7 8 7 31 19%
Distribucion del taller (layout) 4 5 3 1 13 8%
Orden y limpieza 3 4 1 5 13 8%
Clima organizacional 3 6 5 4 18 11%
Falta de materia prima (Repuestos- herramienta) 3 4 4 5 16 10%
Conocimiento de los mecanicos 4 8 7 8 27 17%
Supervisién por parte del lider 1 5 6 4 16 10%
163

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se puede observar que la causa principal por lo que el taller tiene la problematica actual
es por la falta de métodos de trabajo con una puntuacion de 31 lo que equivale a un 19%
del porcentaje total, por lo que en esta se genera el desarrollo de este proyecto con el fin
de cubrir la necesidad del taller y lograr los objetivos propuestos. En la siguiente
ilustracion 10 podemos observar cada uno de los porcentajes de las categorias
propuestas basadas en el criterio y conocimiento del personal del taller Autotech. Cada
una de estas pueden ser tomadas en cuenta a futuro para continuar con la mejora y

lograr que el taller se encuentre en una mejor posicion.



llustraciéon 10 Grafico de categorias propuestas segun multivoto del taller Autotech.

Categorias
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= Supervision por parte del lider

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.5 Grafico de Pareto

Para la elaboracion del grafico se cuenta con el histérico de trabajos procesados en el
taller en el segundo semestre del afio 2022, este se obtuvo mediante las ordenes de
trabajo tomadas para cada uno de los clientes la cual puede verse un ejemplo al final
de este; estas 6rdenes fueron tabuladas con el objetivo de tener el 20% de las causas
identificadas y poder enfocarnos en ellas.

Se observa a continuacion la tabla 7 que muestra los trabajos que se realizaron ya
tabulados y con su respectiva ponderacion para obtener los porcentajes e identificar los
principales trabajos en los que nos concentramos.

Seguido de esta tabla y basandonos en ella se puede observar la representacion
gréfica de Pareto, donde podemos observar los trabajos realizados e identificados de

mayor a menor con porcentaje hasta llegar al 100%.



Tabla 7 Porcentajes que representan a cada uno de los trabajos realizados en el taller.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Afo Tipo de reparacion Cantidad |Porcentaje acumulado [Porcentaje
2022 [ AJUSTAR FRENOS 73 132 13
2022 [ CAMBIAR FILTRO ACEITE DE MOTOR 43 30 112
2022 [ CAMBIAR ROL DOE BEOCINA DELANTERONTRASERD 22 355 e
2022[REVISION PARA RTY 22 41z e
2022 [ CAMBIAR BUJAS 20 455 e
2022 REMISION GEMERAL DE LUCES 15 495 gy
2022 CORREGIR FUGAS EM MANGIERAS CEL ACEITE HORALLI 14 S F
2022 ) CAMBIAR EMPACGUE OF TAPA VALWVULAS 14 o6 F
2022 [REVISION GEMERAL 12 o9 F
2022 [LAVAR CABEZOTENMOTORMMUFLA 12 (S} F
2022 [LLEVAR ARTWY 0 Gid 2
2022 [ CAMEBIAR HULES CENTRALES DE EARRA ESTABILIZADOR 3 [ 2
2022 [ CAMEIAR BADIKDOR 3 £ 2
2022 [ CAMEIRE ARRANCADCR g il e 2
2022 [ CAMEIAR ESCOBILLAS g o 2
2022 [REVISION SUSPEMSION g = 2
2022 [ CAMEBIAR ROTULA DE SUSPEMNSION T il = 2
2022[MEDIR GASES T i =r 2
2022 [ CAMEIAR KIT OE CALIPERS CELANTEROS T (a]H ot
2022 [BAJAR CABEZOTE 5 (=] T
2022 [ CAMEIAR ALTERNADCR 5 g5 T
2022 [ CAMEBIAE FAJAS 5 g T
2022 DESMONTAR CAJA OE DIRECCION (CREMALLERA] ] (== T
2022 [ CAMEIAR EOBINA 5 g7 T
2022 [ CAMEBIAE BOMES AU=ILIAR DE CLUTCH S g5 T
2022 [ CAMEBIGE ROTULA DE DIRECCIEN S 590 T
2022 [ CAMEBIGE ROTULA DE CREMALLERA S b T
2022 [ CARRO VARADD 4 32 T
2022 [LLEVAR A TRAMAR 4 35 T
2022 [ CAMEBIAR LAS TENSORAS TRASERAS INFERICRES!SUPER 4 3474 T
2022 [ AJUSTAR CONTROL OE MIMIMO 4 3534 T
2022 [DESMONTAR MOTORY TARA DE LA DISTRIEUCIDN 4 3634 T
2022 CAMEIAR BEUSHING OE TIJERETA 3 3634 T
2022 [ CAMEIAR COMPENSADORES TRASEROS 3 37 T
2022 [ CAMEBIAR COMNECTOR DE LUZ PRINCIFAL 3 35 T
2022 CAMEIAR MAQLIMNS DOE WIDRIO DELANTERA [ZQUIERDA, 3 395 T
2022 [ SCANMED 3 3534 T
2022 [MEDIR COMPRESION 3 100z T

Total 403

A continuacion, podemos ver en la ilustracion 11 la representacion grafica de Pareto,

donde podemos observar los trabajos realizados e identificados de mayor a menor con

porcentaje hasta llegar al 100%.




66

llustracién 11 Grafico de los trabajos realizados en el taller.
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Una vez tabulada la informacién nos da como resultado los trabajos y sus porcentajes
respectivos, debido a limitaciones en tiempo y espacio nos enfocamos para este proyecto
en los primeros cuatro trabajos que son los mas significativos y de mayor peso entre
estos, los cuales fueron: ajuste de frenos, cambio de aceite de motor y filtro, cambio de
rol de bocina (este se puede visualizar en el apéndice 1) y por ultimo revision para la
revision técnica vehicular.

Como se puede observar en la tabla se contabilizaron 409 trabajos en total en el taller
Autotech, donde se valoré los pocos vitales y muchos triviales para la optimizacion del

tiempo utilizado.

4.6 Diagrama de flujo de los trabajos analizados

Una vez obtenidos los trabajos principales utilizando el diagrama de Pareto y la
tabulacion de trabajos realizados, se elabora el diagrama de flujo de los 4 principales
trabajos como se explicd antes y a estos se les realiza la observacion, anotacién y demas
actividades con el fin de tener el procedimiento actual de estos y poder valorarlos para
buscar mudas, movimientos innecesarios, retrabajos y actividades que nos generan bulla

dentro de las actividades y que generan gasto de tiempo-recursos para el taller.



4.6.1 Diagrama de flujo Ajuste de frenos
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En la siguiente ilustracion 12 podemos ver el flujo de tareas que realizan actualmente los

colaboradores del taller con respecto a ajuste y cambios de frenos, especificamente lo

gue se refiere a cambio de pastillas de freno a los vehiculos.

llustracion 12 Diagrama de flujo ajuste de frenos.

Nombre del proceso: Ajuste de frenos

Metodo Actual

Nombre de la empresa: Taller Auto Tech

Simbologia de actividades

Elaborado por: Jonathan V

. Operation » Transporte
. Demora ‘ Decision

v Almacenaje . Operacion Combinada

Actividades del proceso
# Proceso I ' ' - ’
1 |Levantar el carro en las burras X—
2 |Buscar herramienta - X
3 |Sacarlallanta X=
4 |Buscar herramienta ) = X
5  |Remover tornillos del caliper X— |
6 |Sacarlas pastillas X
7 |Empujar el piston para abrir la purga J— B
8 |Buscar el repuesto ———X
9  |Montar pastillas nuevas X—
10 |Montar caliper y tornillos X
11 |Montar la llanta xb—p
12 |Bombear el freno I D e
13 |Bajar el carro de Ias burras X—1

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Como se puede observar para el trabajo de ajuste de frenos tenemos 13 actividades, las

cuales se identificaron y se enumeraron para poder valorar su funcion y realizacion por

parte de los mecanicos; pudimos encontrar puntos criticos los cuales se pueden mejorar

con el fin de reducir movimientos y tiempos innecesarios, por ejemplo la demora
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encontrada en la basqueda de herramienta para remover los tornillos del caliper, al igual
gue este se identific otra demora del mismo tipo la cual es la busqueda de herramienta

para la remocion de la llanta y en la busqueda del repuesto.

4.6.2 Diagrama de flujo Cambio de filtro y aceite del motor

Las actividades que se refieren a cambio de aceite de motor y filtro lo encontramos en
este diagrama y podemos visualizarlos en la siguiente ilustracion 13, donde se analiza
los movimientos y cada una de las tareas que se necesitan para este trabajo, este es la

forma actual en la que los mecéanicos proceden.

llustracion 13 Diagrama de flujo cambio de filtro y aceite de motor.

Nombre del proceso: Cambio de filfro y aceite Metodo Actual
Nombre de la empresa: Taller Auto Tech Simbologia de actividades

. Operacion ‘ Transporte

JP Demora . Decision

v Almacenaje . Operacién Combinada

Actividades del proceso

# Proceso . . v ‘ . ’
1 [Montar el carro en Ias burras en neutro y con freno de mano X
2 |Colocarse los guantes X|
3 |Unbicar el boton de vaciado y colocar el recogedor de aceite X
4 |Aflojar el tapon del deposito con la llave inglesa X
5 |Recolectar el aceite fodo el aceite X
6 |Colocar el tapon con ayuda de la llave inglesa X
7 |Ubigue el filtro y con |a llave combinada saguelo X
& |Tome el filfro nuevo, lubriquelo X
9  |Cologue el nuevo filtro con ayuda de la llave combinada X
11 |Abra la tapa de motor y asegurelo con la varilla X
10 |Llene el deposito con el aceite nuevo con ayuda del embudo ) —
12 |Revise con ayuda de la varila la cantidad de aceite R e
13 |Encienda el motor X
14 |Colocar sticker del proximo cambio de aceite X |
15 |Bajar el carro de Ias burras X

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Para este proceso se contabilizaron 15 actividades las cuales se identificaron y
nombraron en busqueda de mejora y para que se estandarice este trabajo, utilizandolo
tipo método para la busqueda de movimientos que no agregan valor al desempefio de
los mecanicos; uno de los puntos clave es el tener que utilizar las gatas para subir los
autos a burras cuando se cuenta con una fosa, otro es que en una de los principales
actividades que no agregan valor y por el contario afectan los tiempos es la busqueda
del sticker para la informacion del proximo cambio de aceite, ya que necesitan
movilizarse a la oficina y esperar a que la oficinista le pueda colaborar con la realizacién

del célculo y el llenado del sticker.

4.6.3 Diagrama de flujo Cambio de rol de bocina

Para este diagrama al igual que los anteriores se baso en la observacion del proceso
para recabar cada una de las actividades realizadas para el cambio de rol de bocina, ya
sea delantero o trasero. En este podemos observar cémo lo realizan los mecénicos
actualmente el cambio de este, para el analisis de mejora necesario. Lo podemos ver a
continuacion en la ilustracion 14 lo que representa al diagrama de cambio de rol de

bocina.



llustracion 14 Diagrama de flujo cambio rol de bocina.

Nombre del proceso: Cambiar Rol de bocina

Metodo Actual

Nombre de Ia empresa: Taller Auto Tech

Simbologia de actividades

l Operacion ‘ Transporte

. Demora

Inspeccion

v Amacenaje . QOperacion Combinada
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Proceso

Acfividades del pn

0Ces0

Y

Levantar el carro en las burras

Sacar llanta

Quitar la muela

Quitar rotula de direccion

Quitar rotula de suspension

Quitar tornillos del compensador

Quitar a fuerca de la punta de eje

Sacar el nabo de la bocina

Il Bl Bl Bl el B

Llevar a la prensa

Quitar &l sequro cel rol y sacaro

=4
[

Esperar tumo en la prensa

Buscar el rol nugvo en bodega/esperar a que llegue

13

WMontar el rol nuevo

14

Colocar el seguro del rol

15

Montar Ia llanta

16

Bajar el carro de las burras

Sl B e
|

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

En lo que respecta al trabajo de cambio de rol de bocina nos enfocamos en la busqueda

y optimizacién de este, en este pudimos notar que de los trabajos tomados para este

proyecto este es el que mejor dindmica y eficiencia posee, ya que los pasos realizados,

asi como la secuencia se notaron bastante bien y con la I6gica requerida.

4.6.4 Diagrama de flujo Revision pararevision técnica vehicular

En este caso se realiza el grafico de flujo se realizé segun la lista de comprobacion con

el que cuenta el taller, sin embargo, se observo a los mecanicos en las actividades y en
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el orden que ellos creen funcional u optimo, esto entro en el analisis para corroborar que
si sea realizado de manera funcional y que brinde los resultados esperados o por el
contario necesitara ajustes para tener un resultado mas eficaz. A continuacion, en la
ilustracion 15 podemos encontrar el diagrama de flujo revisiébn para revision técnica

vehicular.

llustracion 15 Diagrama de flujo revision para revision técnica vehicular.

Nombre del proceso: Revigion para RTV Wetodo Actual
Nombre de la empresa: Taller Auto Tech Simbologia de actividades
. Operacion ’ Tranzporte
. Demora ‘ Inspeccion
v Almacenaje . Operacion Combinada
Actividades del proceso
# Proceso I . v ‘ .
1 |Levantar el carro en burras X
2 |Frenos: Rev. todas las bombas/Zapatas/Fibras/Seguros mangueras/Mangueras/Freno de mano x| _
3 |Gases: Revisar parametros permitidos/ Ajustar T x
4 |Luces: Placas/Frenos/Estado stops/Tercera luz/Direccionales/Alta-Baja/Estado silvines/Tonos/Emergencia —t
% |Llantas: Estado general/Si se cambia rotula tramar, avisar al cliente si alguna no pasa X
6  |Cinturones: Que funcionen y esten en buen estado, en asientos delanteros y trazeros X
7 |Rotulas: deben estar en perfecto estadol revisar cobertores de hule %
& |Mufla suspldireccion: revisar fugas v agujeros' verificar silenciador e
9 |Aceite motor; revisar nivel y estado . —
10 |Botas: revisar botas de eje y cremalleras r—
11 |Fugas aceite: caja diereccion/ motor/C.cambios/ otros %
12 |Bateria: canasta y bornes/ protectores bornes X
13 |Placas: revisar estado, informar al cliente X
14  |Ventanaz-Retrovisores: Verificar eztado/ Suben/ Bajan/ Retrovizores flojos X
15 |Tiraaguas: Verificar que funcionen %
16 |Piso: Que no este oxidado/ Agujereado X
17 |Asientos: Bien sujetados X
18 |Reposacabezas: Vehiculos apartir del 2009 que lo tengan en todos los asientos X
19 |Fajas: Deben estar en buen estado todas %
20 |Pito: Que funcione X
21 |Escobilas: Cue funcionen X
22 |Ballestas: En buen estado que no se separen X
23 |Tanque combustible: Revisar que tanque y mangueras se conecten al motor y esten bien X
24 |Transmision: Barras de transmision (todas) esten en buen estado/Sin desgaste o juegos X
25 |Sistema SSECC: Vehiculos nuevos deben tener este sistema X
26 |Bajar &l carro de las burras X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En este trabajo es donde se encuentran la mayor cantidad de afectaciones ya que el

método utilizado para la revision no se lleva segun los pasos como estan establecidos y

la l6gica debe ser reestructurada para la mejora del mismo, parte de lo encontrado es
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gue los pasos no tienen ldgica para reducir movimientos y tiempos, por ejemplo no se
realizan las revisiones internas y con secuencia, sSino que los mecanicos realizan por
ejemplo la revision de luces, después llantas y continua con cinturones, por lo que se
entra al vehiculo se sale y nuevamente se ingresa de nuevo al vehiculo, en general
necesita una reestructuracion para que el procedimiento del trabajo sea lo eficaz y

eficiente posible.

4.7 Toma de tiempos y analisis a los principales trabajos

Una vez disefiado los diagramas de flujo para conocer cada una de las actividades de
los trabajos principales en el taller segun los analisis establecidos, me di a la tarea de
realizar la toma de tiempos para cada uno de estos trabajos para su analisis y busqueda
de optimizacion considerando todas las variables necesarias, asi como también su

probabilidad y nivel de confianza.

4.7.1 Toma de tiempos en Ajuste de frenos

En lo que concierne a la toma de tiempos en el ajuste de frenos se refiere a lo que es el
cambio de pastillas de frenos, el cual se lleva a cabo de manera constante en el taller y
es de vital riesgo ya que una mala manipulacion puede acarrear un accidente y provocar
danos irreversibles; al igual que todos los trabajos del taller no cuentan con tiempos
establecidos por lo que los mecéanicos no saben cuanto deberian durar en cada una de
las actividades. Para este se tomd una poblacion de 79 trabajos los cuales fueron

obtenidos en el historico del segundo semestre del afio 2022, se utiliz6 un margen de



74

error del 10% y con un nivel de confianza del 90%, este célculo arrojo un total de 37
trabajos como muestra, los cuales fueron tomados directamente en el taller y con los
mecéanicos a una velocidad normal, esto identificado gracias al duefio del taller para no
tener irregularidades que nos generen bulla en la toma de los tiempos. La toma de

tiempos completa se puede visualizar en el apéndice #2.

A continuacion, podemos ver en la ilustracion 16 la férmula que determino el tamafio de

la muestra en el trabajo ajuste de frenos.

llustracion 16 Formula de tamafio de muestra en trabajo ajuste de frenos.

MARGEN DE ERROR 10%
TAMARNO POBLACION 79 |*
NIVEL DE CONFIANZA 0% |
Valores Z (valor del nivel de confianza) 90%| 95%| 97%| 98%| 99%
Varianza (valor para reemplazar en la férmula) 1.645( 1.960( 2.170| 2.326| 2.576
2 1
z"Xp(1=p)
2
= € = 37
Tamano de la muestra = 5 =
z"Xp(l1-p)
1+ (—— )
e"N

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

A continuacion, en la ilustracion 17 se presenta como se realizé cada uno de la toma de

los tiempos por cada actividad, y sus calculos obtenidos.
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llustracion 17 Resumen y ejemplo de la toma de tiempos en cambio de ajuste de

frenos.
Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 29 marzo 2023
Nombre del Mecanico: Jonathan
Calificacion: 100%
Muestra 37
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro en las burras 568
2 Buscar herramientas 178
3 Sacar la llanta 190
4 Buscar herramientas 135
5 Remover tornillos del caliper 68
] Sacar las pastillas 120
7 Empujar el piston para abrir la purga 32
8 Buscar repuesto 377
9 Montar pastillas nuevas 100
10  |Montar caliper y tornillos 180
11 Montar la llanta 189
12 |Bombear el freno 60
13 |Bajar el carro de las burras 400
Tiempo Total 2597
Tiempo Minutos 43.28
Tiempo Normal 43.28
Plus tolerance 47 61
Standard Time 52.90 51.07 |

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Se identifican tiempos que pueden ser valorados con el fin de mejorarse como lo son la

busqueda de herramientas y calibrar para mejorar los tiempos, como también se

identifica a cada uno de los mecéanicos y se los pone un valor que se asigné segun su

velocidad para realizar los trabajos, al final de este se tomé un tiempo total en segundos

de 2597, el cual se pasé a minutos y se saca el tiempo normal, a este se le afiade la

tolerancia valorada con el duefio del taller y se consideré el tiempo que debe agregarse

por desgaste y demas, una vez tomado el tiempo con la tolerancia se realiza el calculo

del tiempo estandar el cual quedo en 51.07 min.
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4.7.2 Toma de tiempos Cambio de filtro y aceite del motor

Para la toma de tiempos se pudo identificar que solamente uno de los mecanicos procede
este trabajo por lo que ayuda a que él sea el duefio de la tarea y lo realice siempre de
igual manera, sin embargo, se pueden identificar ciertos tiempos fueron altos debido a
actividades que pueden ser realizadas de una manera diferente u optimizada para
mejorar estos tiempos, tal como el llenado y preparacion del sticker del nuevo cambio de
aceite. La toma de tiempos completa se puede visualizar en el apéndice #3. En seguida,
podemos encontrar en la ilustracién 18 la féormula de tamafio de muestra en trabajo

cambio de filtro y aceite de motor.

llustracion 18 Formula de tamafio de muestra en trabajo cambio de filtro y aceite de
motor.

MARGEN DE ERROR 10%
TAMARNO POBLACION 43  |*
NIVEL DE CONFIANZA 20% |**
Valores Z (valor del nivel de confianza) 90%| 95%| 97%| 98%| 99%
Varianza (valor para reemplazar en la férmula) 1.645| 1.960| 2.170| 2.326| 2.576
2 1 ,
z"Xp(l—=p)
2
" e —
Tamano de la muestra = 5 = 27
z"Xp(l-p)
1+ (—— )
e“N

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Para este proceso se procedio con la realizacion de la formula para encontrar la cantidad

de muestra que nos de los nimeros Optimos para el trabajo, en este al igual que los otros
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se realiza con un 10% de margen de error, y un nivel de confianza del 90%, tomando en
cuenta que la poblacién es de 43 trabajos realizados anteriormente y obtenidos de la
informacion que posee el taller, dio como resultado una muestra de 27. A continuacion
en lailustracion 19 se encuentra el resumen y ejemplo de la toma de tiempos en el trabajo

cambio de filtro y aceite de motor.

llustracion 19 Resumen y ejemplo de la toma de tiempos en el trabajo cambio de filtro y
aceite de motor.

Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 15 Marzo 2023
Nombre del Mecanico: Maicol
Calificacion: 90%
Muestra: 27
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Mantar el carro en las burras en neutro y con freno de mano 480
2 Colocarse los guantes 35
3 Ubicar el boton de vaciado y colocar el recogedor de aceite 25
4 Aflojar el tapon del deposito con la llave inglesa 42
5 Recolectar el aceite todo el aceite 152
] Colocar el tapon con ayuda de la llave inglesa 38
7 Ubique elfiltro y con la llave combinada saquelo 96
8 Tome el filtro nuevo, lubriquelo 96
9 Cologue el nuevao filtro con ayuda de la llave combinada 77
11 Abra la tapa de motor y asegurelo con la varilla 37
10 Llene el deposito con el aceite nuevo con ayuda del embudo 205
12 Revise con ayuda de la varilla la cantidad de aceite 95
13 Encienda el motor 32
14 Colocar sticker del praximo cambio de aceite 720
15 Bajar el carro de las burras 400
Tiempao Total 2530
Tiempo Minutos 42 17
Tiempo Normal 3795
Plus tolerance 4175
Standard Time 46.38 49.32|

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Como se puede observar en la tabla anterior encontramos que el tiempo estandar para
el cambio de aceite de motor y filtro es de 49.32 minutos, este se obtuvo gracias a la
muestra de 27 trabajos realizados en el taller donde el mecanico al ser el Gnico que
realiza este baja la velocidad por lo que se califico con un 90%, ademas, se registra un
total de 2530 segundos que se cambian a minutos y se procede con el tiempo normal el
cual nos da 37.95 minutos, una vez con este se agrega la tolerancia la cual de la misma
manera a otros trabajos se le coloca un 15%, lo que nos da 41.75 y al final obtener el

tiempo estandar.

4.7.3 Toma de tiempos Cambio de rol de bocina

En la toma de tiempos del cambio de rol de bocina, se considero el histérico de trabajos
realizados en el segundo semestre del afio 2022, con esta informacion se obtuvo la
cantidad de trabajos la cual fue de 22 en total, con esto logramos obtener la muestra
después de realizar los calculos necesarios, manejamos un nivel de confianza del 90%
y un margen de error del 10% por lo que nos dio un total de 17 muestras a obtener. La

toma de tiempos completa se puede visualizar en el apéndice #4.

A continuacién, podemos visualizar en la ilustracion 20 el célculo para la obtencion de la

muestra en este trabajo de cambio de rol de bocina.
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llustracion 20 Formula de tamafio de muestra en trabajo cambio de rol de bonina.

MARGEN DE ERROR 10%
TAMARNO POBLACION 22 |+
NIVEL DE CONFIANZA 90% |**
Valores Z (valor del nivel de confianza) 20% 95%| 97%| 98% 99%
Varianza (valor para reemplazar en la férmula) 1.645| 1.960| 2.170| 2.326| 2.576
z 1
2" Xp(l1—p)
2
- € —
Tamano de la muestra = 5 = 17
2" Xp(1-p)
1+ (———)
e“N

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

A continuacion, se presenta como se realizé cada uno de la toma de los tiempos por

cada actividad, y los célculos obtenidos, lo podemos visualizar en la ilustracion 21.
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llustracion 21 Resumen y ejemplo de toma de tiempos en trabajo de cambio de rol de

bocina.
Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 4/3/2023
Nombre del Mecanico: Fabricio
Calificacion 100%
Muestra: 17
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro en las burras 512
2 Sacar llanta 195
3 CQuitar la muela 241
4 Cuitar rotula de direccion 266
] CQuitar rotula de suspension 188
B CQuitar tornillos del compensador 198
7 Quitar la tuerca de la punta de gje 130
8 Sacar el nabo de la bocina 276
9 Llevar a la prensa 212
10 |Quitar el seguro del rol y sacarlo 89
11 Esperar turno en la prensa 188
Buscar el rol nuevo en bodegalesperar a
12 que llegue 435
13 Montar el rol nuevo 110
14 |Montar llanta 195
15 Colocar el sequro del rol 78
16  |Bajar el carro de las burras 402
Tiempo Total 3715
Tiempo Minutos 61.92
Tiempo Normal 61.92
Flus tolerance 68.11
Standard Time| 7568 |76.09]

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Una vez realizadas las 17 muestras se evalla a cada uno de los mecéanicos para dar el

valor y se llega a concordancia de otorgar un 100% ya que su velocidad y realizacion de

las actividades no se observaron cambios significativos o lentitud debido a la toma de

tiempos al igual que tampoco aumento en la velocidad por lo mismo. Ya realizado la toma

de tiempos se realizan los calculos para obtener el tiempo estandar, empezamos por la
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sumatoria de segundos la cual nos dio 3715 segundos, pasados a minutos y célculos
para tener el tiempo normal nos da un total de 61.92, a este le afiadimos la tolerancia la
cual la manejamos en un 15% para obtener como resultado un tiempo estandar de 75.09

minutos.

4.7.4 Toma de tiempos en Revision pararevision técnica vehicular

Tal como se indic6 anteriormente se llevo a cabo la toma de tiempos de las actividades
relacionadas al trabajo de revisidn técnica vehicular, lo que significa le revision completa
del vehiculo con tal de verificar que cumpla con las indicaciones que solicita el estado
para poder transitar, cada uno de los pasos son evaluados por los mecénicos con tal de
encontrar problemas o deficiencias en los vehiculos antes de ser corregidas, ademas del
visto bueno de los duefios para realizar los cambios necesarios; como se indicé antes de
elaborar cualquier correccion primero se realiza esta revision completa del vehiculo, una
vez ya finalizada esta, se realizan los ajustes necesarios y aviso al duefio para que dé el
visto bueno a estos cambios y al pago extra; o si por el contario el carro esta dentro de
los parametros termina el proceso y se le indica al duefio que esta listo para su cita de

revision vehicular.

Para este se tomé una poblacién de 22 trabajos con un margen de error del 10% y con
un nivel de confianza del 90%, para mantenernos dentro de los parametros éptimos y
obtener una muestra con un valor significativo, este calculo arrojo un total de 17 trabajos
como muestra. La toma de tiempos completa se puede visualizar en el apéndice #5. En
seguida podemos observar en la ilustracion 22 la férmula de tamafio de muestra en

trabajo de revision de revision técnica vehicular.
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llustracion 22 Formula de tamafio de muestra en trabajo de revision de revision técnica
vehicular.

MARGEN DE ERROR 10%
TAMARNO POBLACION 22 |*
NIVEL DE CONFIANZA 90% |**
Valores Z (valor del nivel de confianza) 90%| 95%| 97%| 98%| 99%
Varianza (valor para reemplazar en la férmula) 1.645| 1.960| 2.170| 2.326| 2.576
2 1
" Xp(1=p)
2
. _ € = 17
Tamano de la muestra = 5
z"Xp(1-p)
1+ (———)
e’N

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Una vez realizado este célculo, se procede a realizar las 17 muestras con tal de obtener
los tiempos necesarios y poder calcular el valor estandar de este trabajo, para poder
alcanzar el tiempo se procedié a dar un valor a los mecanicos que realizan el trabajo
calificando con un 100% a mecénicos sin presion ni relajamiento, un 90% a mecanicos
relajados y un 110% a mecanicos con presion; esta valoracion se realiza con ayuda del

jefe del taller.

Se realiza la sumatoria del tiempo total en segundos, seguido se pasa a minutos, una
vez obtenido este se calcula el tiempo normal y a este se le agrega la tolerancia, la cual
junto con el duefio del taller se determiné el 15% para este, valorando cada una de las
aristas en cuanto al trabajo de cada tarea. Una vez ya valorado el tiempo normal y la

tolerancia se logra establecer el tiempo estandar para este trabajo el cual se determiné
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en 85.89. A continuacion, en la ilustracion 23 se presenta como se realizé cada uno de

la toma de los tiempos por cada actividad, y los calculos obtenidos.

llustracion 23 Resumen y ejemplo de la toma de tiempo en revision de revision técnica

vehicular.
Tiempo tomada por: Jonathan
Fecha: 312023
Mombre del Mecanica: F abricio
Calific acion: 005
Muestra: 17
Pazoz pararealizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro enlas burras 568
Frenos: Rev. todas|las bombas!Z apatasiFibrazsSegquros
2 320
manguerasiManguerasFrena de mano
3 Gaszes: Revizar parametros permitidos! Ajustar GE3
4 Luces: PlacasiFrenoslestado stopaiTercera luz! Direccional’Alta-EajalEstada 57
silvines{TonosiEmergencia
5 Llantas: Estado generallFotulaz-TramarlAvisar cliente =i alguna no paza 327
] Cinturones: Que funcionen v esten en buen estado, en asientos delanteros v traseros 235
T Fotulaz: Deben estar en perfecto estadol Revizar cobertores de hule 1]
g [Mufla: Revizar fugas v agujerosierificar silenciadar 258
3 Aoeite motar: Fevisar nivel y estada 02
10 Botas: Revisar botas eje v cremalleras 405
1 Fugas aceite: caja direcciondmotarle. cambiosiatros E31
12 Bateria: Canasta v bormes! Protectares de bormes 53
13 Placas: Revizar estado, infarmar al cliente 45
4 \entanas retrovisores: verificar estadolzubenibajandretrovisares Hojos 34
L= Tiraaguas: Verificar que funcionen 3
L= Piza: que nio este oxidadolAgujereada 1]
17 Asientos: bien sujetados B3
12 Reposzacabezas: Vehiculos apartir del 2003 deben tenerlos en todos las asientos ra
13 F ajas: deben estar en buen estado todas 43
20 Pito: que funcione T
21 Ezcabillas: que funcionen 22
22  |Ballestas: enbuen estado que no se separen 1]
5 Tangue combustible: Revizar que tangue y mangueras se conecten al mator v esten i
bien ajustadas
24 Transmicion: Barraz de transmiciontodas) esten en buen estadol Sin desgaste o 1]
25 Sistema SECC: Yehiculos nuevos nba
26  |Bajar el camo de laz burras 456
Tiempo Total 4353
Tiempo Minutos| 7255
Tiempo Normal[ 7255
Plus tolerance| 7381
Standard Time| 8867 85.89|

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.8 Conclusiones de la situacion actual

Los principales hallazgos encontrados en el taller Autotech, los cuales son los que dan
la base para la toma de decisiones y procedimientos en este proyecto y que fueron
descritos en este capitulo.
Estos hallazgos son:

% Se encontraron diferentes métodos de trabajo por parte de cada mecanico.

% Se visualizo falta de orden mientras se realizan los trabajos (herramientas, piezas,

repuestos, partes de carro).

% No se sigue el método establecido en el Unico trabajo que lo tiene.

% Se encontraron demoras en los procesos.

% No hay control sobre los trabajos, ni mecénicos.

% Se realizo toma de tiempos para obtener el tiempo para los principales trabajos

del taller.

Gracias a estos podemos basarnos en crear la propuesta de implementacion que dara
validez e importancia al proyecto, donde se respaldara con ideas y andlisis cada mejora

gue se pueda realizar.



CAPITULO V: DISENO E
IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5. Plan de propuesta de mejora

En este apartado del proyecto, se desarrolla una propuesta de mejora, nos enfocamos
en lo que serian las etapas de implementar y controlar segun la metodologia DMAIC,
con el proposito de reducir las causas de mayor relevancia que fueron identificadas en
el andlisis del respectivo capitulo IV. En este sentido, las propuestas que se describen
permiten visualizar el plan de implementacién viable para la resolucion de las causas
mas importantes. Posteriormente, se muestra las propuestas con una vision costo-

beneficio

5.1 Propuesta de mejora en diagrama de flujo

Tal como se describié en el capitulo anterior se hallé que la forma en que se realizan los
trabajos no se encuentra del todo optimizada y en busqueda de una optimizacién y
estandarizacion de los principales trabajos que se realizan en el taller Autotech nos dimos
a la tarea de realizar mejoras en estos, asi que se analizaron y se removieron
analiticamente los pasos que no generaban valor al proceso o que por el contrario
agregan tiempo valioso que podria utilizarse en otra reparacion, ademas servira de guia

para la realizacion de los trabajos y que estos puedan ser controlables.
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5.1.1 Diagrama de flujo mejorado de Ajuste de frenos

En esta etapa se presenta la propuesta de lo que son los pasos por realizar en el trabajo
de ajuste de frenos, el cual es el trabajo que mas se realiza en el taller y por lo tanto su
mejora dara un valioso aporte al taller mecanico automotriz Autotech. La propuesta de
implementacion de este podra dar sus frutos de inmediato ya que pueden ser medibles
y corroborar la mejoria conseguida. A continuacién, en la ilustracidon 24 podemos ver

como quedaria el diagrama con los pasos para la realizacion de este trabajo.

llustracién 24 Diagrama de flujo mejorado para trabajo ajuste de frenos.

Nombre del proceso: Ajuste de frenos Metodo Actual
Nombre de la empresa: Taller Auto Tech Simbologia de actividades
Elaborado por: Jonathan V [ Operacion » Transporte
P Demora ’ Decision
' Almacenaje . QOperacion Combinada
Actividades del proceso
# Proceso I ' ' » . ‘
1 |Levantar el carro en as burras X
2 |Buscar herramienta/solicitud repuesto "
3 [Sacarla llanta X— 1
4 |Remover tomillos del caliper X|
5 |Sacarlas pastillas X
6 |Empujar &l piston para abrir la purga X|
7 [Montar pastilas nuevas X
§  |Montar caliper y tornillos X
9 [Montar la llanta e—1
10 [Bombear el freno [ I — -
11 |Bajar el carro de las burras X—

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Como parte de la mejoras encontradas se realiza la eliminacion de un paso el cual consta

de buscar herramientas para realizar el trabajo de remover los tornillos del caliper y se
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aflade este paso a la primera busqueda de herramientas para quitar la llanta del carro,
por lo que se harian la busqueda de las herramientas en un solo paso, este paso no
aflade tiempo ya que se plantea acomodar las herramientas de modo que estén a la vista
y en un orden necesario para los trabajos, también se elimina el tiempo en la busqueda
de repuesto ya que solicitara inicialmente a la oficinista en la orden para que el mecanico
no tenga que desplazarse a la bodega en busqueda del repuesto y ella sea la que va al
mecanico a entregar el repuesto, esto porgue se encontrd que ella en sus tareas puede

realizar este tipo de nuevas actividades.

5.1.2 Diagrama de flujo mejorado de cambio de filtro y aceite del motor

En cuanto a lo que respecta al diagrama de flujo mejorado para el trabajo de cambio de
filtro y aceite del motor, se valoraron todas sus actividades, se logré encontrar algunos
pasos y otras actividades que pueden ser realizadas de diferente manera y que le
otorgarian una disminucidon en los movimientos, los cuales generarian un cambio
importante para el taller, ademas vale destacar que este es el trabajo que se proyecta
para tener un aumento significativo en el tiempo, ya que como pudimos analizar es el
segundo trabajo en el taller Autotech pero se espera darle mas publicidad a este para
generar mayores clientes. En seguida, en la ilustracion 25 podemos ver como quedaria

el diagrama con los cambios obtenidos.



llustracion 25 Diagrama de flujo mejorado para trabajo cambio de filtro y aceite del
motor.

Nombre del proceso: Cambio de fitro y aceite

Metodo Actual

Nombre de la empresa: Taller Auto Tech

Simbologia de actividades

l Qperacion ‘ Transpore

. Demora ‘ Decision

v Almacenaje . Operacion Combinada

89

Proceso

Actividades d

el proceso

Y

=

Carro en fosa con freno de mano y en neutro

Colocarse 0s guantes

Ubicar el boton de vaciado y colocar el recogedor de aceite

Aflojar el tapon del deposito con [a llave inglesa

Recolectar el aceite todo el aceite

Colocar el tapon con ayuda de la llave inglesa

Ubique el fiitro y con I llave combinada saquelo

Tome el filro nuevo, lubriquelo

oo |~ | T |h | | 3| D —

Coloque &l nuevo filtro con ayuda de Ia llave combinada

Abra Ia tapa de motor y asegurelo con Ia varila

L)

Llene &l deposito con el aceite nuevo con ayuda del embudo

B B B s e s s s s

o

Revise con ayuda de la varilla la cantidad de aceite

(%]

Encienda el motor

=

Colocar sticker del proximo cambio de aceite

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se propone la eliminacién del uso de burras con el objetivo de tenerlas en lugares

apropiados para disminuir tiempos de otros trabajos, este en particular se puede realizar

en la fosa existente (ver apéndice #6), la cual no se utiliza por ningn motivo en particular,

solamente uno de los mecanicos realiza este tipo de trabajo por lo que no se tendra

tiempo de espera para otro mecanico y podria darse uso al recurso con el que cuenta el

taller, el cual se esta desperdiciando. Como parte de los ajustes a realizar también se

propone una reduccion en el movimiento que se da en la puesta del sticker ya que el

mecanico se desplaza a la oficina a indicar el kilometraje del vehiculo y esperar a que la




90

oficinista calcule el nuevo cambio y anote en el sticker, por lo que se propone al inicio
cuando se toma la orden de una vez indicar el kilometraje del vehiculo junto con el aceite
deseado o aconsejado, para poder realizar el sticker en el momento, esto eliminaria la
demora existente en el trabajo realizado y dentro de las actividades de la oficinista se

afiade este paso.

5.1.3 Diagrama de flujo mejorado de Cambio de rol de bocina

En cuanto a lo que respecta el cambio de rol de bocina se encontré6 que es el mas
estandarizado de los principales trabajos y que ademas es el que sistematicamente se
realiza de manera de manera Optima, sin embargo, al igual que todos los procesos
siempre hay algo que se puede mejorar para dar mayores rendimientos de los que se
esta en el momento actual, por lo que podemos ver a continuacién en la ilustracion 26 lo
gue representa la propuesta de diagrama de flujo mejorado para el trabajo de cambio de

rol de bocina.



llustracion 26 Diagrama de flujo mejorado para trabajo cambio de rol de bocina.

Nombre del proceso: Cambiar Rol de bocina

Metodo Actual

Nombre de la empresa: Taller Auto Tech

Simbologia de actividades

. Operacion ‘ Transporte

. Demora

Inspeccion

v Almacenaje . Operacion Combinada

91

Actividades del proceso
# Proceso I ' ' »
1 |Levantar el carro en las burras X
2 |Buscar herramienta (solicitar nuevo rol) X
3 |Sacar llanta X
4 |Quitar la muela X
5 |Quitar rotula de direccion X
6 |Quitar rotula de suspension X
7 |Quitar tornillos del compensador X
& |Quitar la tuerca de a punta de gje X
9 [Sacarel nabo de la bocina e—o10
10 |Llevar a la prensa I —
11 |Quitar el sequro del rol y sacarlo X - -' o
12 |Quiar rol de la prensa X
13 |Montar el rol nuevo X
14 |Colocar &l seguro del rol X
15 |Montar la llanta X
16 |Bajar el carro de las burras X!

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En este proceso como se indico antes esta bastante optimizado, sin embargo, gracias al

analisis de cada una de las actividades se definid que tenemos dos puntos importantes

en los cuales se pueden modificar con el fin de ayudar a mejorar el proceso, estas son

la remocion de la actividad referente a busqueda de rol nuevo en la bodega o esperar

gue llegue y ademas se incluye una etapa inicial en la cual se llevara la busqueda de las

herramientas necesarias para evitar los desplazamientos innecesarios de los mecanicos

por olvido de alguna herramienta en cada uno de los pasos tales como quitar rotula de
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direccion, suspension, tuerca de punta de eje. Como segundo punto de mejora en este
se va a realizar la busqueda del repuesto nuevo con la finalidad de adelantar el pedido

en caso de no tenerlo y no tener demora por faltante de este.

5.1.4 Diagrama de flujo mejorado de revision para revision técnica vehicular

Esta actividad en el taller Autotech es uno de los trabajos con mayor proyeccion, ya que
al empezar de nuevo la revision técnica vehicular obligatoria el afio anterior, provoco que
los clientes aumenten por la necesidad de tener sus vehiculos en linea con lo solicitado
por el estado, por esta razon el taller desde hace algunos afios ha tenido un método el
cual no se encuentra optimizado y aunque funciona de guia para los mecanicos, al final
es simplemente eso una guia y no un paso a paso que le brinde facilidad al mecanico y
gue sea lo mas estandarizado posible con el fin de lograr la eficacia necesaria. Por lo
gue se genera un nuevo y mejorado diagrama de flujo el cual lo podemos visualizar en

la ilustracién 27, el cual sirve como propuesta al taller con el fin de mejorar el proceso.
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llustracion 27 Diagrama de flujo mejorado para trabajo revision para revision técnica
vehicular.

Nombre del proceso: Revision para RTV

Metodo Actual

Nombre de la empresa: Taller Auto Tech

Simbologia de actividades

. Operacidn ’ Transporte

. Demora

v Almacenaje . Operacion Combinada

‘ Inspeccién

B

Proceso

Actividades del proceso

Y

Levantar el carro en burras

X

Pito: que funcione

X

Tiraaguas: Verificar que funcionen

Escobillas: que funcionen

Reposacabezas: Vehiculos apartir del 2009 deben tenerlos en todos los asientos

Cinturones: Que funcionen y esten en buen estado, en asientos delanteros ytraseros

Piso: que no este oxidado/Agujereado

Asientos: bien sujetados

ENECE ECH FRN E

Ventanas refrovisores: verificar estado/subenibajanfretrovisores flojos

Luces: Placas/Frenos/estado stopsiTercera luz/ Direccional/Alta-Baja/Estado silvines/Tonos/Emergencia

Llantas: Estado generallRotulas-Tramar/Avisar cliente si alguna no pasa

Placas: Revisar estado, informar al cliente

Bateria: Canasta y bornes/ Protectores de bornes

Aceite motor: Revisar nivel y estado

Fugas aceite: caja direccion/motor/c.cambios/otros

Fajas: deben estar en buen estado todas

Frenos: Rev. todas las bombas/Zapatas/Fibras/Sequros mangueras/Mangueras/Freno de mano

Rotulas: Deben estar en perfecto estado/ Revisar cobertores de hule

Bolas: Revisar botas eje y cremalleras

Mufla:Revizar fugas y agujeros/Verificar silenciador

Ballestas: en buen estado que no se separen

Tanque combustible: Revisar que tanque y mangueras se conecten al mator y esten bien ajustadas

Transmicion: Barras de fransmicion(todas) esten en buen estadol Sin desgaste o jusgos

Sistema SECC: Vehiculos nuevas

Bl B B ECE EUE ERE ERN EE PR N EE TN N PR

(Gases: Revisar parametros permitidos/ Ajustar

[EIREILEI D] RE] ] [ v sy D) ey DU Uy DU JEFe) JUre Jary
=2 a0 i el | b b o) ) ) =) el el ey o) a2 sl nl Bl Rl Eeil el el el e

Bajar el carro de las burras

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tal como se describe en el diagrama ahora se realiza un nuevo flujo en el proceso el

cual es optimizado, ya que lleva una légica y estrategia analizada, de manera que

secuencialmente se vayan realizando las actividades de la revision para la revision

técnica vehicular, cabe destacar que este cambio es total ya que se reestructuro por

completo la forma en que se realiza actualmente y se eliminarian los reprocesos en la

secuencia del trabajo que fue lo que mas se encontrd en este trabajo y que gracias a una

estandarizacion de este se puede obtener grandes beneficios, se genera de forma que
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se ejecuten primeramente las revisiones del interior del vehiculo, una vez finalizado estos
se pasa a una de activades mixtas donde tiene que entrar y salir del vehiculo, una vez
finalizadas estas, ya pasa a los pasos que resten por ejecutarse en el exterior del

vehiculo donde se daria por finiquitada la revision.

5.2 Toma de tiempos mejorado en los trabajos analizados

Como se dio a conocer en capitulos anteriores una de las problematicas relevantes del
taller es la falta de medicion de tiempos, por el desorden en el que se labora. Para
solucionar la toma de tiempos en los trabajos, se debe organizar la forma en que se
realizan las labores en taller.

Primero, se debe organizar cada trabajo y generar la menor cantidad de

distracciones posibles entre los mecanicos, el cual fue disefiado en este capitulo en la
etapa anterior. Esto permitiria realizar una labor de forma lineal, iniciar el trabajo y

finalizarlo con la menor cantidad de distraccion, tiempos muertos y reprocesos.

5.2.1 Propuesta de mejora de tiempos en ajuste de frenos

La propuesta para la mejora de tiempos en ajuste de frenos es analizada gracias al nuevo
diagrama realizado el cual a su vez da un nuevo enfoque y mejoria en lo que respecta a
los tiempos, ademas, se logran identificar actividades que pueden ser modificadas para
gue su duracion sea menor a la actual. En seguida, en la ilustracion 28 podemos observar

la propuesta para los nuevos tiempos en lo que seria el tiempo en ajuste de frenos.
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llustracién 28 Propuesta de tiempos mejorado para trabajo ajuste de frenos.

Proceso mejorado
Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 6 marzo 2023
Mombre del Mecanico: Jonathan
Calificacion: 100%
Muestra 37
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro en las burras 268
2 Buscar herramienta/solicitud de repuesto 180
3 Sacar la llanta 190
4 Remaover tornillos del caliper 68
4] Sacar las pastillas 120
6 Empujar el piston para abrir la purga 32
! Montar pastillas nuevas 100
8 Montar caliper y tornillos 180
9 Montar la llanta 189
10 |Bombear el freno 60
11 Bajar el carro de las burras 400
Tiempo Total 2087
Tiempo Minutos 3478
Tiempo Normal 34.78
Plus tolerance 38.26
Standard Time 42 51 41.84 |

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Para este trabajo la propuesta de implementacion en 2 actividades que se pueden
modificar una de estas la ubicamos en los pasos de busqueda de herramientas, ya que
los mecanicos hacen 2 traslados para la misma tarea, ademas se cambia la busqueda o
solicitud del repuesto que hacia el mecanico y se cambia a solicitarlo a la oficinista en el
momento de la busqueda de herramientas ya que en este se demoraba bastante y no

genera valor al trabajo final; con estos cambios se puede pasar de un tiempo de 51 min
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a 41.84 min lo cual representa un cambio en los tiempos del 18%, lo cual significa una

mejoria notable segun los datos iniciales.

5.2.2 Propuesta de mejora de tiempos en cambio de filtro y aceite de motor

En este trabajo se identificaron actividades que definitivamente dan un ajuste a los
tiempos de las actividades y que mejoran de manera positiva estos para finalizar el
trabajo de cambio de filtro y aceite de motor, a continuacién, en la ilustracion 29
podremos observar como quedaria la propuesta de implementacion en este proceso que

como se mostré un solo mecénico en el taller lo ejecuta.

llustracion 29 Propuesta de tiempos mejorado para trabajo cambio de filtro y aceite de
motor.

Proceso mejorado
Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 15 Marzo 2023
Nombre del Mecanico: Maicol
Calificacion: 90%
Muestra: 27
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Carro en fosa con freno de mano y en neutro 240
2 Colocarse los guantes 35
3 Ubicar el boton de vaciado y colocar el recogedor de aceite 25
4 Aflojar el tapon del deposito con la llave inglesa 42
] Recolectar el aceite todo el aceite 152
4] Caolocar el tapon con ayuda de la llave inglesa 38
7 Ubique el filtro y con la llave combinada saquelo 96
8 Tome el filtro nuevo, lubriguelo 96
9 Cologue el nuevao filtro con ayuda de la llave combinada 77
11 Abra la tapa de motor y asegurelo con la varilla 37
10 Llene el deposito con el aceite nuevo con ayuda del embudo 205
12 Revise con ayuda de la varilla la cantidad de aceite 95
13 Encienda el motor 32
14 Caolocar sticker del proximo cambio de aceite 120
Tiempo Total 1290
Tiempo Minutos 21.50
Tiempo Naormal 19.35
Plus tolerance 2129
Standard Time 2365 24.4E|

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Como se puede observar en el cuadro con la propuesta de mejora de tiempos en este
trabajo se puede pasar de 49.32 min a 24.46 min esto gracias a eliminacion del uso de
burras y empezar a usar la fosa existente en el taller, esto no genera ningun gasto
adicional al taller al estar esta en excelente estado pero simplemente no se usa, también
dentro de la propuesta se incluye la eliminaciéon del traslado del mecanico a la oficina
gue esta en el segundo piso para pedir el sticker y esperar a que la oficinista se lo
entregue después de realizar el célculo del nuevo cambio de aceite, con esta mejora
podemos decir que se logra una mejora en el proceso del 50%, el cual es un porcentaje
bastante alto y se puede expresar que hay una disminucién de 24.9 min en el tiempo

para cada cambio de aceite que se lleve a cabo en el taller Autotech.

5.2.3 Propuesta de mejora de tiempos en cambio de rol de bocina

La propuesta de implementacion para los tiempos en el cambio de rol de bocina fue
bastante analizada, ya que el trabajo se ejecuta de muy buena manera por parte de los
mecanicos, ademas, los tiempos fueron bastante bien llevados, pero aun asi siempre se
puede mejorar y gracias a un analisis y observacion en cada una de la toma de tiempos
se encontrdé que podemos mejorar en algunos puntos, a continuacion, en la ilustraciéon

30 podemos visualizar como quedaria la propuesta planteada.
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llustracién 30 Propuesta de tiempos mejorado para trabajo cambio rol de bocina.

Proceso mejorado

Tiempo tomado por: Jonathan
Fecha: 4312023
Nombre del Mecanico: Fabricio
Calificacion 100%
Muestra: 17
Fasos para realizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro en las burras 512
2 Buscar herramienta (solicitar nuevo rol} 180
3 Sacar llanta 195
4 CQuitar la muela 241
5 Cuitar rotula de direccion 266
6 CQuitar rotula de suspension 188
7 CQuitar tornillos del compensador 198
8 CQluitar la tuerca de la punta de gje 130
9 Sacar el nabo de la bocina 278
10 |Llevar ala prensa 212
11 CQuitar el seguro del rol y sacarlo 89
12 |Quitar rol de la prensa a0
13 Montar el rol nuevo 110
14 Montar llanta 195
15 |Colocar el seguro del rol 78
16 |Bajar el carro de las burras 402
Tiempo Total 3362
Tiempo Minutos 56.03
Tiempo Normal 56.03
Plus tolerance| 61.64
Standard Time| 6849 |[68.49|

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La propuesta de implementacion en el cambio de rol de bocina se argumenta en remover

la demora que se encontraba en uno de los pasos el cual era espera de turno en prensa,

este se puede eliminar gracias a que la prensa se utiliza como herramienta de remocion

de algunos repuestos los cuales pueden cambiarse con solamente calentar un poco las

piezas con un soplete de mano con el cual ya se cuenta en el taller por o que no genera

costos extras a este, por lo que se puede dar solucién a una problematica que quitaba

tiempo a este y otros trabajos del taller, y como segunda propuesta se da en la exclusion



99

de la busqueda del rol nuevo o pedirlo para espera a que llegue y que sea la oficinista la
gue se encargue de la busqueda y entrega al mecénico para que no tenga que salir de
su linea de trabajo y tener que desplazarse a la bodega y oficina. Con la mejoria en estas
actividades podemos asegurar que la implementacion da una mejora del 10%, con esto

podemos decir que se pasara de un tiempo de 76.09 min a 68.49 min.

5.2.4 Propuesta de mejora de tiempos en la revision para la revision técnica
vehicular

Este proceso es el que llevo mas cambios de los analizados, ya que la forma en que se
lleva a cabo no es la mas adecuada y por lo tanto nos brinda mejoras identificadas que
se optimizaron de modo que se diera unos tiempos nuevos y que demuestren mejoria en
el proceso, podemos ver en la siguiente ilustraciéon 31 como queda la propuesta de

mejora en los tiempos de revisidn para la revision técnica vehicular.
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llustracion 31 Propuesta de tiempos mejorado para trabajo revision de revisién técnica
vehicular.

Proceso mejorado

Tiempa tomado par: Jonathan
Fecha: 2023
Mombre del Mecanica: F abricio
Calificacion: 1005
Muestra: 17
Pasos pararealizar el trabajo Trabajo 1
1 Levantar el carro en las buras = ta]
Z2 Pite: que funcione T
3 Tiraaguas: Verificar que funcionen 3
4 Ezcobillas: que funcionen 22
S Reposacabezas: Wehiculos apartir del 2003 deben tenerlos en todos los asientos ra
B Cinturanes: Que funcionen v esten en buen estado, en asientos delanteros u traseros 235
ki Pizo: que no este anidadolAgujereadao 0
g Azientos: bien sujetados B3
3 Ventanas retrovisares: verificar estadadsubentbajandretravisore s flajos 34
10 Luces: PlacasiFrenoslestado stopsiTercera luz! Direccional'Alta-EajalEstado 57
zilvines!TonozslEmergencia
1 Llantas: Estado generallRotulas-TramanAvisar cliente si alguna no pasa 32T
12 Placas: Revisar estada, informar al cliente &3
13 Bateria: Canasta v barnes! Pratectores de barnes =3
14 Aceite mator: Revizar nivel y estado 10z
15 Fugas aceite: caja direcciondmatar'c. cambios!otros E31
L= F ajas: deben estar en buen estado todas 4.3
Frenos: Few. todas las bombas!dapataziFibras!Sequros
17 320
manguerasiManguerasFrerna de manao
15 Rotulas: Deben estar en perfecta estadaol Revizar cobertares de hule 0
13 Botas: Revizar botas eje v cremalleras 405
20 |Mufla:Revizar fugas v agujerosVerificar silenciadar 258
21 Ballestas: en buen estado que no e separen 0
2 Tanque combustible: Revizar que tangue v mangueras se conecten al motor v esten 0
bien ajustadas
23 |Transmicior: Barras de transmicionltadas) esten en buen estadal Sindesgaste o 0
24 | Sisterna SECC: Vehiculos nueswosz nia
25 |Gaszes: Bevisar parametras permitidos! Ajustar EE3
26 |Bajar el carro de las burras 456
Tiempo Total did1
Tiempao Minutos| G67.35
Tiempo Normal| G&7.35
Flus tolerance| 74.09
Standard Time| &z2.32 79.54|

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La mejora propuesta para la implementacién en los tiempos para la revisién técnica

vehicular va vinculada con el cambio total de la forma en la que se hace, anteriormente
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se hizo notar que el taller cuenta con un método obsoleto, una vez analizado, se propone
realizarlo segun lo observado y tomando en cuenta consideraciones importantes, ya que
hubo pérdidas de tiempo y reprocesos esto porque los mecénicos salen y entran
constantemente del vehiculo entre otras consideraciones, por lo tanto se definié crear el
nuevo plan empezando con todas las actividades que se deben realizar en el interior,
luego pasando a tareas mixtas 0 sea que se realizan entrando y saliendo, y por ultimo
las que se realizan solamente en el exterior, esto permite la eliminacion de tiempos
innecesarios, dar fluidez y estandarizacion al proceso. Con estos cambios y segun
observaciones y tiempos tomados como referencia podemos proponer una mejoray que
los tiempos pasarian de 85.89 min a 79.54 min, lo que representa una mejora para el
taller de 6 min para este trabajo, ademas se espera una vez se implemente su mejoria

sea aun mas significativa.

5.3 Diagrama de Gantt. Acciones para el desarrollo de la propuesta de mejora en
el taller Autotech

Con el objetivo de garantizar el cumplimiento de lo desarrollado anteriormente se ha
definido la ruta de acciones especificas que se pueden ver ejemplificadas en el siguiente
diagrama. Con este podemos dar trazabilidad a la propuesta e ir analizando el desarrollo
de las mejoras propuestas y llevar los tiempos meta para cada cambio y los responsables
para cada accion necesaria.

A continuacion, en la ilustracion 32 se puede visualizar el diagrama Gantt con las

acciones para el desarrollo de la propuesta de mejora en el taller Autotech.
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llustracién 32 Diagrama de Gantt. Acciones para el desarrollo de la propuesta de mejora en el taller Autotech.

Propuesta de implementacion Autotech.

Mejora en tiempos y metodo para los 4 principales trabajos del taller Semana actua 1 Duracion % Completado
(Periodos en semanas)
i . R Porcentaje
Actividad Responsable Inicio Duracion Completada JULo AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE ENERO FEBRERO
1[2]3]a]s]|s] 7] & 9[10]11]12]13[14]15]16]17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 2a] 25 26| 27] 28] 29]30] 31| 32[33[ 34[ 35
Iniciacion a todo el personal
Entrenamiento de nuewvo metodo para Jonathan Vargas 09
ajuste de frenos. 1 1
Jonathan
Zeg:imiento de nuevo metodo para ajuste Vargas/Fabricio 0%
& Irenos. Abarca 1 4
Entrenamiento de nuevo metodo para
I than V %5
cambio de filtro y aceite de motor. onathan vargas 4 1 0%
Seguimiento de nuevo metodo para cambio Jenathan .
de filtro y aceite de motor Vargas/Fabricio 0%
v ) Abarca 4 4
Entrenamiento de nuevo metodo para
Jonathan Vargas %5
cambio de rol de bocina. &= 7 1 0%
Sesuimisnto d tod bi Jonathan
guimiento de nuevo metodo para cambio . o
de ambio de rol de bocina. Vargas/Fabricio 0%
Abarca 7 4
Entrenamiento de nuevo metodo para ) than V 0%
revison de RTV. anathan Yargas 10 1 e
I th
:zguimiento de nuevo metodo para revison U[:::as,?:ahricio 0%
= ATV Abarca 10 4
Reunion para ciemre de entrenamientos fonathan
fusi P rtunidades de mei " |Vargas/Fabricio 0%
conclusiones y oportunidades mejora. Abarca 14 1
Presentacion de plan de control Jonathan Vargas 14 1 03
Aplicacion de plan de control y analisis de Fabricio
- ¥ Abarca/Gabriela 0%
resu o5
Carvajal 15 1
Fabricio
Aplicacion de plan de control y analisis de
Pl - Pl ¥ Abarca/Gabriela 0%
resultados Carvajal 3 1
Fabrici
Aplic::‘ijon de plan de control y analisis de Ai:la:l;]niﬁahﬁela 0%
resultados Carvajal 32 1

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Como se puede observar en el diagrama Gantt podemos tener cuando y quien es el
encargado de cada paso para la implementacion de la propuesta realizada, dentro de
esto se inicia con una reunioén de iniciacion para los colaborados del taller Autotech y en
esta darles todas las pautas y explicaciones del porque y para que se van a realizar los
cambios. También tenemos divididos por semanas lo que serian los entrenamientos
donde la primera semana se da los conceptos de como se van a realizar los nuevos
métodos para los trabajos y el resto de la semana se llevara a cabo el seguimiento de
estos, se realizara por un periodo de 4 semanas. Seguido de esto se realiza una o varias
reuniones dependiendo los resultados y conclusiones que se obtengan y donde también
se les dara una participacion extensa a los mecanicos con el objetivo de la busqueda de
oportunidades de mejora y analizar los cambios necesarios encontrados para cada uno
de los trabajos.

Para la primer semana de octubre y ya después de haber concluido todas las fases de
seguimiento de los trabajos y estandarizacién, se valorara mantener el plan de control
para mantenerlo o ajustarlo segun los resultados obtenidos y vistos en semanas
anteriores; para la siguiente semana se hara la aplicacion del plan de control y ademas
el analisis de los resultados para verificar su cumplimiento y cambios necesarios en
procura de mejorar, estos se aconsejan aplicarlos de manera bimensual con el objetivo
de poder tener datos en periodos no muy extensos pero si los suficientes para tomar

medidas y generar la mejora continua.
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5.4 Analisis costo-beneficio del proyecto

El analisis planteado para este proyecto y tomando en cuenta las limitaciones que fueron
expresadas al inicio de este, son desarrolladas con la inversién menor posible y que sean
realmente significativas para la mejora propuesta; es importante que se conozca el
beneficio que se obtendra gracias a estos cambios y que en el tiempo aumentaran su
valia y generaran aun mayores réeditos al taller Autotech, como se indicé la mayoria de
herramientas para las mejoras ya se encuentran disponibles en el taller y las cuales no
son usadas para fines especificos o simplemente a los mecanicos no les gusta usarlas

sin saber que el ahorro en tiempo y utilidades puede ser de gran importancia para todos.

Como primer paso para este analisis vamos a representar el analisis de lo que serian los
costos de las mejoras propuestas y podemos ver el desglose de estos en la ilustracion
33, después vamos a representar lo que son las utilidades, para poder llevar a cabo el
analisis, obtener el rendimiento y conocer si es factible la realizacion de este, segun los

trabajos que se tomaron en el proyecto.

llustracién 33 Costos de la implementacién en taller Autotech.

Costos (monto en colones)
Detalle Monto
Haras hombre 59187
Entrenamiento 150000
Materiales 15000
Total 224187

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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En la tabla visualizamos un costo total de 224187 colones, podemos observar lo que es
el monto de horas hombre, las cuales se valoran en el tiempo de entrenamiento de cada
uno de los mecanicos y oficinista, ademas las sesiones posteriores en las que se necesite
estén presentes para las conclusiones, acé se valora el costo por hora para cada uno de
ellos que equivale a 1480 colones por hora, en total de horas para cada uno es de 10

horas para completar todo el proceso.

El costo que representa el entrenamiento equivale al monto total de mi persona que dara
el entrenamiento y dara todas las pautas que son necesarias para llevar a cabo la
implementacion y lo acordado, ademas del acompafiamiento ante dudas y seguimiento
para cada uno de los pasos; dentro de esto se valora el tiempo utilizado entre llamadas,

utilizacion de vehiculo para traslados al taller y otros gastos en los que se incurra.

En cuanto al costo de los materiales este esta distribuido en las impresiones de los
nuevos metodos, hojas para ideas y oportunidades de mejora, lapiceros, marcador para
pizarra acrilica e impresiones que corresponden al plan de control, folder; basicamente
son los materiales para las presentaciones en cada una de las sesiones de
entrenamiento, para el seguimiento y las sesiones de cierre, ademas del control

siguiente.

A continuacion, en la ilustracion 34 observamos los beneficios de implementacion en el

taller Autotech.
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llustracion 34 Beneficios de implementacion en taller Autotech.

Beneficios (monto en colones)
Detalle Monto
Monto ahorrado por hombre 21919
Monto por trabajos 2243154
Monto horas extras (disminucion) 6539220
Total 2934292

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Los beneficios que se proyectan a conseguir el taller con la implementacion del proyecto
serian de 2934292 colones, que equivalen a un monto de 489049 colones mensuales.
En lo correspondiente a los beneficios del proyecto, se proyectaron a 6 meses y tomando
como base el historico de 6 meses que se obtuvo al inicio del proyecto para fundamentar
cada paso realizado, en este podemos encontrar el monto ahorrado por hombre en lo
gue concierne al tiempo que el taller se ahorraria por no tener que pagar por esas horas
para realizar los trabajos, estas son un total de 35 horas lo que equivale a un monto total
de 51919 colones basandonos en los 166 trabajos que se realizaron de los 4 trabajos
designados para este proyecto. De igual manera, se incluye en este analisis lo
correspondiente a la cantidad de horas extras que pueden ser evitadas, y por lo tanto el
taller se ahorraria ese monto el cual equivale mensualmente a 106537 colones.

Para el monto que corresponde por trabajos se valord de igual manera con el histérico
obtenido y a proyeccion de 6 meses; se realizé el calculo del tiempo que se disminuye
con el nuevo método nuevo y en el que tenemos un total de 35 horas que se van a poder

realizar en mas trabajos en el taller, proyectando en los trabajos realizados podemos
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obtener un total 2243154, cuando el costo por un cambio de aceite ronda los 36000, el
cambio de frenos 30000, la revision de RTV 35000 y el rol de bocina 35000 colones; una

vez rebajando el costo se obtiene un monto de 2070886 colones.

5.5 Plan de control a desarrollar en el taller Autotech

La propuesta para el plan de control abarca lo que compete a lo desarrollado en el
proyecto, el cual ayudara a verificar que cada una de las actividades cambiadas y
analizadas puedan mantenerse en el tiempo, con este se puedan de igual manera
controlar que se mantenga por parte de los mecénicos los cambios acordados, también
ayudara a cambiar lo que sea necesario con tal de seguir en la busqueda de la mejora
continua, este plan incluye: la actividad, persona y tiempo en el que debe ser realizado

el control y verificacion del trabajo.

El plan de control se llevara a cabo desde el momento en que empieza la
implementacion, comenzando con un seguimiento justo en el momento que se procede
a entrenar los mecanicos, estos cambios en los métodos se dan en la semana 1y se
repetird con cada uno de los trabajos a los que se le esta realizando los ajustes, esto
para corroborar que se realicen por parte de los mecanicos, este control se hara con la
plantilla del plan, y durante la semana de implementacion se hara la verificacién a
cuantos trabajos se pueda, esto con el fin de poder tener la mayor cantidad de
informacion para las conclusiones y en busqueda de mejorar o depurar lo que se
encuentre, en la reunion de cierre de la implementacién se compartird con todos los

resultados.
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Para la semana 14 se realiza una sesién con el jefe del taller y la oficinista con el objetivo
de calibrar lo visto durante los seguimientos, se detallaran conclusiones u observaciones
gue se den en la reunion de cierre por parte de mecanicos y las oportunidades de mejora
gue se encontraron, de igual manera se fijaran los objetivos para los controles futuros,
los cuales fueron seteados bimensual, el primero se realizara en semana 15, el segundo
en la semana 23y el tercero en semana 32; en cada una de estas semana se puede dar
la oportunidad no solo a las personas propuestos en el plan sino también optar por
brindar la oportunidad a los mismos mecanicos de realizar esas revisiones, esto con la

finalidad de crear sentido de pertenencia en cada uno de ellos.

Para que la implementacion de este plan sea exitosa deber ser continua, por lo tanto, se
le hace notar al personal del taller que es de suma importancia que el cambio se adopte
y se genere ese cambio en la mentalidad, en la busqueda de la mejora continua y que

es un ciclo que nunca acaba.

Seguido en la ilustracién 35 se encuentra la plantilla con la que se realizara el control de

los trabajos de este proyecto.
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llustracion 35 Plantilla para realizar control de los trabajos mejorados en el taller

Autotech.

Taller mecanico Auto Tech

Plan de control de tiempos y metodos

Fecha:

Inspeccionado por:

Trabajo Nombre del Hora de |Hora de Cumple con |Observaciones
Inspeccionado mecanico inicio finalizacion |el metodo
observado

Cambio de aceite S

NO
Cambio de Rol de
bocina S|

NO
Revision de RTV S

NO
Ajuste de frenos Sl

NO

Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Como se puede observar en el plan de control se realizé segun la necesidad del taller y

lo mas amigable posible, para que cualquiera de los colaboradores pueda llenarlo si

fuese necesario, en este se debe anotar la fecha y persona que inspecciona, al igual

gue llenar los datos que se refieren al trabajo auditado o en revision, en este se escribe

el nombre del mecanico, hora de inicio y final del trabajo, con el objetivo de obtener el

tiempo total del proceso, valorarlo segun los datos analizados y tomar decisiones; al

igual si se utiliza el método implementado se marca con un si 0 no y las observaciones

necesarias del proceso como tal, este es de suma importancia ya que si se obtienen
negativas del uso del método se puede optar por medidas disciplinarias; también se

agrega un apartado final de comentarios por si hubiese necesidad de algun aporte o

algo que deberia valorarse para su mejora respectiva.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

El desarrollo de este proyecto considerd la aplicacion de una serie de herramientas

ingenieriles con el objetivo de la obtencién de resultados en el diagnostico, analisis y

mejora del problema planteado, utilizando la metodologia DMAIC, gracias a y como

resultado de este trabajo se plasmaron las siguientes conclusiones:

>

Se identificaron las principales causas que provocan la problematica en el taller
Autotech, estas se analizaron y se logré identificar los principales trabajos que se
realizan en el taller que son el cambio de aceite de motor y filtro, ajuste de frenos,
cambio de rol de bocina y la revisién para revisiéon técnica vehicular.

Se realizaron visitas al taller con el objetivo de visualizar los trabajos identificados
como claves, esto para recabar las oportunidades de mejoras que se presenten y
gue se evidencien gracias a la observacion.

Se analizan los datos historicos del taller, enfocandose en los ultimos 6 meses de
los trabajos designados como vitales para la mejora en el taller, una vez
analizados se realizan los calculos necesarios para obtener las muestras de cada
uno de ellos.

Se hace la toma de tiempos con la cantidad de muestra obtenida y con estas se
analizan y se realiza la obtencién del tiempo estandar el cual era inexistente en el
taller, ademas, se propusieron las mejoras para cada uno de estos trabajos, con
lo analizado mientras se realiz6 la toma de tiempos.

Se realizo la revision de cada uno de estos trabajos utilizando herramientas
ingenieriles para determinar las demoras y trabajos que provoquen pérdida de

tiempo, retrabajos en cada uno de los procesos designados; una vez analizados
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se proponen las mejoras para estos y se logra de manera eficaz un nuevo método
de trabajo para cada uno de los 4 trabajos.

» Se estandarizan y mejoran los 4 trabajos estipulados en el proyecto, donde se
logra mejorar cada uno de ellos en cuanto a tiempos y movimientos, logrando
tener un beneficio mayor que el costo por la realizacion de la implementacioén, se

propone con el proyecto un beneficio de 2070886 colones.

6.2 Recomendaciones

» Las recomendaciones presentadas a continuacion van en complemento con las
conclusiones sefialadas anteriormente con el fin de la obtencion del maximo
aprovechamiento y valor al proyecto realizado, asi como a los recursos utilizados,
estas serian las recomendaciones:

» Se recomienda la implementacion de este proyecto, ya que el analisis dio
resultados positivos y una vez implementado realizar el control necesario para no
salirse de lo estipulado.

» Se recomienda en un tiempo determinado aumentar el alcance, con esto incluir
nuevos trabajos para ser analizados y medidos de la misma manera que estos,
para lograr tener mas trabajos con tiempos estandar establecidos y poder tomar
decisiones con mayor objetividad.

» Se recomienda implementar 5S en el taller, ya que daria a este un orden y
aprovechamiento del espacio de una manera mas optima, esto porgue se observé
bastante desorden y zonas que se utilizan de manera incorrecta con residuos tipo

chatarra, aceites, etc.
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» Se recomienda la busqueda, andlisis y utilizacién de indicadores (KPI) en el taller
para lograr metas claras y darle proyeccion al taller, ademas de establecerlos para
qgue los mecénicos puedan ser medidos y se establezcan medidas de ser
necesarias.

» Se recomienda establecer un programa de produccion en el taller de acuerdo con
los pedidos y tiempos de entrega indicados por los clientes.

» Se recomienda que la administracion del taller implemente un sistema de gestion

documental formal con el fin de mantener la capitalizacion del conocimiento.
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CAPITULO VIII: APENDICES



Apéndice #1. Rol de bocina

Apéndice #2. Toma de tiempos en Ajuste de frenos.
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: .
Tiempo tomado por: Jonathan | i
Fecha: 6 marzo 2023 | !
Nombre del Mecanico: Jonathan | Maicol | Fabricio | Jonathan | Fabricio | Jonathan | Maicol | Jonathan | Maicol | Fabricio | Jonathan | Fabricio |
Calificacion: 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% |
Muestra 37 i |
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1_|Trabajo 2, Trabajo 3] Trabajo 4] Trabajo 5| Trabajo 6] Trabajo 7| Trabajo &| Trabajo 9 Trabajo 10[Trabajo 11| Trabajo 12
1 Levantar el carro en 1as burras 568 500 | 498 512 817 505 523 515 512 ' 520 531 511
2 Buscar herramientas 178 155 1 125 102 131 119 107 111 94 | 121 118 136
3 |Sacarlaliania 190 187 ' 199 191 190 188 195 192 198 | 105 194 187
4 Buscar herramientas 135 101 | 115 132 &0 106 117 98 124 | 117 123 134
5 |Remover tornillos del caliper 68 56 | 52 58 66 61 B0 a2 55 ' 63 61 a7
6 |Sacar las pastillas 120 122 1 138 132 118 121 112 118 124 | 126 119 130
7 |Empujar el piston para abrir la purga 32 35 | %6 33 30 29 33 32 38 29 31 34
8  |Buscar repuesio 377 M8 | 385 342 414 383 372 405 M1 480 467 387
9 |Montar pastillas nuevas 100 105 | 118 111 105 108 114 102 105 ' 110 105 102
10 [Montar caliper y tornillos 180 108 | 196 188 184 181 194 184 188 | 11 184 182
11 [Montar la llanta 189 187 : 196 188 190 191 192 199 190 1 192 195 193
12 |Bombear el freno 60 49 1 85 51 54 59 s) 58 60 | s) 53 52
13 |Bajar el carro de las burras 400 398 | 409 411 421 412 404 408 420 i 401 414 427
Tiempo Total 2597 2511 | 2522 2431 2500 2464 2474 2474 2519 | 2506 2505 2532
Tiempo Minutos 43.28 4185 | 4203 40.85 41.67 41.07 41.23 41.23 4198 | 4327 43.25 42.20
Tiempo Normal 43.28 4185 | 4203 40.85 41.67 41.07 41.23 41.23 4198 | 4327 43.25 42.20
Plus tolerance 4761 46.04 1 46.24 44.94 45.83 4517 45.36 45.36 4618 | 4759 47.58 46.42
Standard Time 52.90 5115 | 51.37 49.93 50.93 50.19 50.40 50.40 5131 | 52.88 52.86 51.58
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Fabricio Maicol Jonathan Jonathan Fabricio Fabricio Maicol Maicol Fabricio Fabricio Fabricio Fabricio lonathan
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Trabajo 13| Trabajo 14| Trabajo 15| Trabajo 16, Trabajo 17| Trabajo 18| Trabajo 18| Trabajo 20| Trabajo 21 [Trabajo 22| Trabajo 23 Trabajo 24| Trabajo 25
518 516 514 501 504 510 505 521 516 a7 522 499 523
142 131 116 109 93 117 136 109 110 91 a7 105 114
189 190 194 191 189 193 192 198 189 195 198 187 194
108 119 111 112 117 122 129 118 130 102 126 a7 103
50 54 51 57 62 61 65 58 60 62 66 61 58
128 120 116 127 123 127 124 115 119 128 121 125 124
28 3 33 27 30 3 29 32 30 28 M 32 30
409 396 39 385 377 424 401 379 392 373 416 403 405
112 106 102 114 108 112 116 101 105 102 114 107 111
180 191 196 194 183 161 187 188 193 193 182 196 188
199 189 192 199 196 194 197 191 180 195 188 190 195
1 58 60 54 59 55 54 60 51 55 52 59 57
431 409 402 405 411 422 401 399 406 424 403 409 416
2554 2510 2478 2475 24352 2549 2536 2469 2491 2467 2526 2470 2318
42 57 41.83 41.30 41.25 40.87 42.48 4227 41.15 41.52 41.12 4210 4117 41.97
42 57 41.83 41.30 41.25 40.87 42 48 42 27 41.15 41.52 4112 4210 4117 41.97
46.82 46.02 45.43 45.38 44.85 46.73 46.48 4527 45.67 4523 46.31 4528 46.16
52.03 51.13 50.48 50.42 49.95 51.92 51.66 50.29 50.74 50.25 51.46 50.31 51.20
lonathan lonathan lonathan Fabricio lonathan Fabricio Maicol lonathan lonathan Maicol Fabricio Fabricio
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Trabajo 26| Trabajo 27 | Trabajo 28 | Trabajo 29[ Trabajo 30, Trabajo 31| Trabajo 32| Trabajo 33| Trabajo 34| Trabajo 35| Trabajo 36| Trabajo 37
512 515 513 509 501 503 507 512 518 501 505 510
119 121 116 107 97 101 106 116 127 109 116 103
199 188 192 195 190 199 188 199 195 191 194 192
98 102 114 116 122 117 124 112 o7 133 124 118
59 66 63 61 64 59 61 64 58 63 61 60
116 119 114 121 126 129 115 123 127 118 128 119
29 28 30 33 3 29 27 30 31 33 28 29
386 362 411 408 379 419 417 433 415 420 413 407
108 102 106 110 108 106 111 104 105 106 108 110
186 182 195 198 182 187 188 182 191 190 189 183
191 198 194 192 189 199 196 189 196 193 191 190
56 59 51 55 58 53 60 49 54 55 58 49
422 402 406 418 408 404 416 417 419 416 404 423
2481 2444 2505 2523 2455 2505 2916 2530 2533 2528 2519 2493
41.35 40.73 41.75 42.05 40.92 41.75 41.93 4217 42.22 4213 41.98 41.55
41.35 40.73 41.75 42.05 40.92 41.75 41.93 4217 42.22 4213 41.98 41.55
45.49 44 .81 4593 46.26 45.01 4593 46.13 46.38 46.44 46.35 46.18 45.71

50.54 49.79 51.03 51.39 50.01 51.03 51.25 51.54 51.60 51.50 1.3 5078  51.07
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Apéndice #3. Toma de tiempos en cambio de filtro de aire y aceite de motor.

Tiempo fomado por: Jonathan Jonathan Gaby Gaby Jonathan | Wendy  |Jonathan|Jonathan|Jonathan| Wendy
Nombre del Mecanico: Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol | Maicol | Maicol | Maicol
Calificacion: 90% 90% 90% 90% 90% 00% 90% 90% 90% 90%
Muestra: 27
Pasos para realizar el frabajo Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo3 | Trabajo4 | Trabajo 5 | Trabajo 6 |Trabajo 7|Trabajo 8 Trabajo 9 Trabajo 10
1 Montar el carro en las burras en neutro y con freno de ma 480 600 632 580 589 478 633 498 610 479
2 |Colocarse los guanies | 35 25 20 20 23 30 20 29 25 35
3 |Ubicar el boton de vaciado y colocar el recogedor de aceift 25 43 38 50 58 38 38 38 44 25
4 |Aflojar el tapon del deposito con la llave inglesa 42 68 53 60 43 49 53 49 49 40
5 Recolectar el aceite fodo el aceite 152 143 126 121 133 180 134 180 136 152
6 |Colocar el fapon con ayuda de Ia llave inglesa 38 40 44 51 55 49 47 47 40 38
7 |Ubigue elfiltro y con la llave combinada saquelo 96 143 99 80 80 90 99 93 121 96
8  |Tome el filtro nuevo, lubriguelo 96 120 87 76 87 70 87 70 121 96
9  |Cologue el nuevo filtro con ayuda de la llave combinada 17 120 88 87 120 100 89 100 121 110
11 |Abra la tapa de motor y asegurelo con la varilla 37 98 44 32 30 45 44 45 101 43
10 |Llene el deposito con el acefte nuevo con ayuda del embu 205 245 218 301 240 23 228 319 246 228
12  |Revise con ayuda de la varilla la cantidad de aceite 95 60 68 120 58 73 68 100 61 75
13 |Encienda el motor 32 41 30 28 30 23 4 23 EE 28
14 |Colocar sticker del proximo cambio de aceite 720 680 700 643 789 720 700 g21 578 722
15 |Bajar el carro de las burras 400 389 489 412 308 358 488 369 383 309
Tiempo Total 2530 2815 2745 2670 2733 2534 2769 2781 2702 2566
Tiempo Minutos 4217 46.92 45.75 44.50 45.55 4223 4615 | 4635 | 4503 4277
Tiempo Normal 37.95 4223 41.18 40.05 41.00 368.01 M54 | 4172 | 4053 36849
Plus tolerance; 4.7 46.45 45.29 44.06 45.09 41.81 4569 | 4589 | 4458 42.34
Standard Time 46.38 51.61 50.33 48.95 50.11 46.46 50.77 | 5099 | 4954 47.04
Wendy Gaby Gaby Gaby Gaby Jonathan | Jonathan | Jonathan | Jonathan | Jonathan
Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol
0% 90% 90% 90% 0% 90% 90% 0% 90% 90%
Trabajo 11 |[Trabajo 12 [Trabajo 13 |Trabajo 14 |Trabajo 15 |Trabajo 16 [Trabajo 17 |Trabajo 18 [Trabajo 19 |Trabajo 20
550 581 532 544 589 516 525 582 577 566
21 32 27 27 25 29 23 24 21 33
49 51 42 39 38 46 41 47 44 39
55 43 55 50 47 41 53 58 47 42
143 138 157 142 141 128 148 140 156 127
32 51 20 43 48 21 259 48 42 49
93 a5 88 81 84 94 95 91 82 86
101 i7 85 a7 ag a3 85 83 a1 a5
102 84 a5 a1 86 103 82 88 a7 a3
58 42 33 45 41 38 37 31 47 42
232 245 228 241 229 221 244 241 247 206
61 65 52 59 55 67 55 62 65 515
31 26 30 29 33 31 37 26 28 34
77 90 801 98 743 738 781 793 788 790
391 476 481 452 469 413 432 477 417 431
2690 2697 2759 2638 2718 2609 2696 2501 2752 2699
44 83 44 95 45 98 43 97 4530 43 48 44 93 46 68 45 87 44 98
40.35 40.46 41.39 3957 4077 3914 40 44 4202 41.28 40.49
44 39 44 50 45 52 43 53 44 85 43.05 44 48 46 22 4541 44 53
49 32 49 45 50 58 48 36 49 83 47 83 49 .43 5135 5045 49 48




Jonathan | Jonathan | Jonathan | Wendy Wendy Wendy Wendy
Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol Maicol
90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Trabajo 21 |[Trabajo 22 |Trabajo 23 [Trabajo 24 [Trabajo 25 [Trabajo 26 |Trabajo 27

518 576 541 556 510 577 523

28 22 21 27 31 22 27

29 38 33 37 30 32 36

51 53 49 42 48 45 49

144 152 143 147 141 145 166

54 51 48 44 45 50 55

ag 83 a7 81 89 o8 91

03 114 a7 09 107 103 91

115 89 83 03 95 09 107

38 35 54 51 a7 45 42

216 235 238 234 213 233 251

61 59 75 50 57 56 61

31 27 26 29 39 31 30

696 721 710 711 741 693 708

475 460 487 399 444 476 456
2639 2715 2711 2620 2636 2715 2693
43.08 4525 4518 43.67 43.03 4525 44 88
39.50 40.73 40.67 39.30 39.54 40.73 40.40
4354 4480 4473 4323 4340 4480 4443

4838 4078 4970 48.03 4833 4978 4037 |49.32]

Apéndice #4. Toma de tiempos en cambio de rol de bocina.
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Tiempo tomado por: Jonathan | Jonathan | Wendy | Jonathan | Wendy Gaby Wendy |Jonathan| Gaby Jonathan
Nombre del Mecanico: Fabricio | Jonathan| Maicol | Jonathan | Jonathan| Fabricio | Jonathan | Maicol | Fabricio | Jonathan
Calificacion 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Muestra: 17
Pasos para realizar el trabajo Trabajo 1| Trabajo 2| Trabajo 3| Trabajo 4 | Trabajo 5 | Trabajo 6| Trabajo 7 | Trabajo 8| Trabajo 9 | Trabajo 10
1 Levantar el carro en las burras 512 544 532 521 515 533 501 511 523 541
2 Sacar llanta 195 198 185 190 202 191 188 186 192 197
3 Quitar la muela 241 235 256 238 237 244 241 238 243 239
4 Quitar rotula de direccion 266 256 253 246 252 263 260 249 255 258
5 Quitar rotula de suspension 188 197 185 185 194 1985 192 191 193 187
5] CQuitar tornillos del compensador 198 195 197 192 190 188 199 191 192 193
7 Quitar la tuerca de la punta de eje 130 133 138 141 138 129 133 136 139 133
8 Sacar el nabo de la bocina 276 272 280 286 277 278 278 272 275 274
9 Llevar a la prensa 212 217 211 215 216 209 212 212 216 211
10  |Quitar el seguro del rol y sacarlo 89 82 84 81 89 87 86 83 81 84
11 Esperar turno en la prensa 188 206 216 208 198 224 204 214 192 222
Buscar el rol nuevo en bodegalesperar a
12 que llegue 435 438 433 432 438 441 439 433 439 442
13 |Montar el rol nuevo 110 108 111 107 108 104 112 116 119 107
14 [Montar llanta 195 191 198 194 192 199 190 192 195
15 Colocar el seguro del rol 78 86 a1 84 a1 83 81 82 85 82
16  |Bajar el carro de las burras 402 401 412 404 412 411 406 405 413 408
Tiempo Total| 3715 3759 3rr2 3724 3739 3779 3r22 37 3752 3578
Tiempo Minutos| 61.92 62.65 62.87 62.07 62.32 62.98 62.03 61.85 62.53 59.63
Tiempo Normal| 61.92 62.65 62.87 62.07 62.32 62.98 62.03 61.85 62.53 59.63
Plus tolerance| 68.11 68.92 69.15 68.27 68.55 69.28 68.24 68.04 68.79 65.60
Standard Time| 75.68 76.57 76.84 75.86 76.16 76.98 7582 7559 76.43 72.89




Wendy Jonathan | Jonathan Gaby Jonathan | Jonathan Wendy
Jonathan Fabricio Maicol Jonathan Fabricio Maicol Jonathan
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Trabajo 11 | Trabajo 12 | Trabajo 13 | Trabajo 14 | Trabajo 15 | Trabajo 16 | Trabajo 17
569 543 535 518 541 532 502
193 185 201 196 189 191 202
247 252 240 241 236 248 234
251 266 261 262 253 262 258
197 188 195 189 190 194 182
194 199 188 180 188 197 186
128 134 136 135 135 138 128
282 282 279 271 281 277 272
219 211 217 215 208 211 214
82 80 85 83 88 87 82
203 209 199 201 184 211 238
437 431 441 434 439 440 430
112 106 116 105 114 111 104
189 187 196 188 190 191 192
79 83 83 79 82 79 77
408 402 413 405 411 409 400
3790 3758 3785 3712 3729 3778 37T
63.17 6263 63.08 61.87 62.15 6297 61.68
63.17 62.63 63.08 61.87 62.15 62.97 61.68
69.48 68.90 69.39 68.05 68.37 69.26 67.85

77.20 76.55 7710 75.61 75.96 76.96 75.39 ?E.I]B|

Apéndice #5. Toma de tiempos en revision para revision técnica vehicular.
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Tiempo tomado por: Jornathan | Jonathan ‘Wendy Jonathan | Jonathan | Jonathan ‘Wendy Jonathan ‘Wendy Jonathan
Mombre del Mecanica: Fabricia Fabricia | Jonathan | Jonathan Maical Fabricia Fabricia | Jonathan Maical Janathan
Calificacion: 100z oo o0 oo o0 100 oo 100 oo oo
Muestra: 17
Pazos pararealizar el rabajo Trabajo1 [Trabajo2 |Trabaje3 |Trabajod  |TrabajoS  |Trabajo6 | Trabajo 7 [Trabajo 8 [Trabajed Trabajo 10
1 Levantar el carro en las buras SEG 515 S17 =y 513 521 53 508 506 Szd
2 Frenaos: Rev. todas las bombas/ZapatasiFibraz/Sequros 520 344
manguerasiManguerasiFrena de mano 321 334 307 335 331 327 320 335
3 Gases: Pevizar parametros permitidos! Ajustar 63 Edd BE1 673 B51 B4 Gd1 E70 B55 Ed3
4 Luces: PlacasiFrenos!estada stopsiTercera luz! DireccionallAlta-BajalEstado a7 a1
silvines! TanosiEmergencia G5 30 &1 53 1 53 32 g5
5 Llartas: Estada generallRotulaz-Tramartvizar cliente =i alguna no pasa 327 305 301 323 316 =il 322 33 315 3
5] Cinturones: Que funcionen y esten en buen estada, en asientos delanteros u trazeras 235 247 226 234 23 245 241 223 215 237
7 Rotulas: Deben estar en perfecta estada! Revisar cobertares de hule 1] 1] 1] 1] 1] 1] u] 1] 1] 1]
g Mufls:Revisar fugas u agujerosiVerificar silenciadar 258 231 246 250 251 244 236 233 241 256
3 Aceite motor: Revisar nivel y estado 102 115 31 35 104 112 a7 107 36 33
10 Botas: Hevizar botas eje y cremalleras 4035 S50 335 402 k=1 423 415 411 414 401
1 Fugas aceite: caja direccionimotaric. cambiostatros B3 556 535 G2d [=10g 623 535 532 E17 585
12 Bateria: Canasta y bormes! Protectore s de bormes 53 32 44 43 3T 41 47 55 33 3T
13 |Placas: Revizar estado, informar al cliente 45 53 43 fid &1 43 42 56 4 47
14 \lentanas retrovisares: verificar estadolzubenibajaniretrovisores flajos 34 ] 45 37 31 50 45 43 51 33
15 Tiraaguas: Verificar que funcionen 3 G 11 7 11 g T g g 7
16 Pizo: que no este oxidadolAgujereado 1]
17 Asientos: bien sujetadaos %] 55 53 5] Lz 6d E1 57 53 51
15 Pepozacabezas: Vehiculas aparir del 2009 deben tenarlos entodos los asientos rha rba riha rha rha rha riba rha rha riba
13 Fajas: deben estar enbusn estado todas 43 SE 43 58 40 35 45 43 41 E0
20 |Pito: que funcione 7 5 3 E 5 4 q E 5 4
21 Escobillas: que funcioren 22 38 27 21 30 ] 34 27 33 28
22 |Ballestas: enbuen estado que no se separen 1] a 1] 1] 1] 1] a 1] 1] 1]
3 Tfanqu.e combustible: Fevizar que tangue y mangueras se conecten al mator y esten ) o ) ) o ) o ) ) )
bien sjustadas
24 |Transmicion: Barras de transmicionitodas) esten en buen estadol Sin desgaste o 1] Ju] 1] 1] 1] 1] a 1] 1] 1]
25 |Sistema SECC: Yehiculos nuesvos rha rha na rha ra rha ra rha ra ra
26 Bajar el carro de las burras 455 422 412 404 420 412 417 403 420 425
Tiempo Total 4353 4158 146 4254 4165 4242 4207 4235 4185 4130
Tiempo Minutos| 7255 53.80 53.10 T0.90 53.42 ¥0.70 0.z T0.58 53.75 53.33
Tiempo Normal| 7255 53.80 53.10 70,90 53.42 70.70 0.2 T0.58 53.75 53.33
Plus tolerance| 73.51 678 TE.01 7793 7636 TIAT T3 TR TE.T3 682
Standard Time| 8867 5.3 G4.45 §6.66 84.54 g6.41 8570 86.27 85.25 85.35




wendy Jdonathan ‘wendy Jonathan wendy Jonathan Jdonathan
Jonathan Maical Maicol Jonathan Fabricia Fabricio Jonathan
1005 1003 1002 00 1003 1002 100
Trabajo 11 Trabajo 12 Trabajo 13 Trabajo 14 Trabajo 15 Trabajo 16 Trabajo 17
515 511 527 525 517 501 S05
313 T 311 326 335 321 335
GE7 545 551 G635 533 Ed1 547
83 53 TS 73 35 =l LS
<y -] 323 326 321 37 312 314
241 215 233 237 212 233 241
u] u] u] u] u] u] a]
250 252 247 237 233 238 243
113 122 01 35 112 09 37
416 393 404 3396 407 395 421
580 E16 531 G003 533 533 E15
EE E1 47 E1 53 45 S5
Sd S0 47 53 =1 55 S0
42 47 =1 55 53 37 S5
E = 5 E =] 7 5
58 62 [=1n} 55 62 57 53
nha nha rha nha nia rha rha
33 43 47 53 =1 55 42
7 4 5 7 =] [ =
21 23 35 24 23 o 33
u] u] u] u] u] u] a]
u} u} u] u} u] u]
u] u] u] u] u] u]
nha nha nha nha nia rha rha
414 403 435 455 432 452 415
4216 4130 4204 4257 4227 4153 4240
7027 53.53 T0.07 7035 7045 §3.72 TO.EV
TO.27 53.53 T0.07 70.35 TO.45 53.72 TO.67
7723 TE.52 7707 75805 7750 TE.B3 TTT3
85.585 5§5.35 &85.64 86.72 56.11 85.21 86.37 85.89|

Apéndice #6. Fosa del taller Autotech.
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