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RESUMEN

Introduccion: Se realizd un andlisis de la variacion del tiempo en que se realiza el mantenimiento a
los automotores que ingresan al Taller, definiendo tareas especificas de mantenimiento y dividiendo
los vehiculos en categorias: automovil, camioneta y SUV. El objetivo fue determinar el aumento de la
productividad al implementar un Sistema de Administracion de Talleres Automotrices, identificando
y reduciendo las demoras que afectan a la capacidad de produccién. Metodologia: Para este estudio,
se realizd la medicion de los tiempos de cada tarea incluida en el mantenimiento, tomando como
referencia el tempario de actividades sugerido por el Fabricante de vehiculos y comparandolo con el
tempario del Sistema de Administracién de Talleres Automotrices, identificando las demoras en el
proceso de mantenimiento. Resultados: Los resultados obtenidos indicaron que la productividad de
un Taller disminuye, debido a los procesos en los que se encuentran demoras como son: el ingresar el
vehiculo para su mantenimiento, la entrega de repuestos e insumos, diagndéstico deficiente, limpieza y
preparacion para la entrega final, estos procesos generan gran impacto, debido a que en ellos se pierde
la mayor cantidad de tiempo. Conclusién: A partir del andlisis realizado se determind que al
implementar el Sistema de Administracion de Talleres y mejorar los procesos administrativos, asi
como al incrementar la capacitacion técnica y dotacion adecuada de equipos y herramientas, es posible
asegurar el incremento de la productividad del Taller, evitando o reduciendo los tiempos muertos y la
excesiva estadia de los vehiculos en el Taller, lo que da como resultado mejores y mayores ingresos
econdmicos, asi como la satisfaccion del Cliente.

Palabras clave: sistema, productividad, tiempo, indicadores, eficiencia.
ABSTRACT

Introduction: The perform of an analysis of the variation of the time in which case the maintenance
is carried out to the cars that enter the Workshop, defining specific tasks of maintenance and dividing
the vehicles into categories: automobile, truck and SUV. The objective was to determine the increase
in productivity by implementing an Automotive Workshop Management System, identifying and
reducing the delays that affect the production capacity. Methodology: For this study, the measurement
of the time of each task included in the maintenance was carried out, taking as reference the activity
scale suggested by the Vehicle Manufacturer and comparing it with the scale of the Automotive
Workshop Management System, by identifying delays in the maintenance process. Results: The
results indicated that the productivity of an automotive workshop decreases, due to the processes in
which delays are encountered, such as: entering the vehicle for maintenance, delivery of spare parts
and supplies, poor diagnosis, cleaning and preparation for the final delivery, these processes generate
significant impact, because in them is lost the greatest amount of time. Conclusion: Based on the
analysis carried out, it was determined that when implementing the Automotive Workshop
Management System and improving administrative processes, as well as increasing technical training
and adequate equipment and tools, it is possible to ensure the increase of the workshop productivity,
avoiding or reducing downtime and the excessive stay of vehicles in the Workshop, which results in
better and greater economic income, as well as Customer satisfaction.

Keywords: system, productivity, time, indicators, efficiency.



1 INTRODUCCION

En la administracion de un Taller
Automotriz es indispensable contar con
informacion para  analizar  su
productividad, estableciendo parametros
y medidas dentro de un sistema,
considerandolo como una herramienta y
aumentar la capacidad de produccion.

En el caso de la Industria Automotriz, los
talleres de mecanica  pequefos,
generalmente, no cuentan con una
herramienta de administracion,
encontrando  limitaciones en el
equipamiento y el conocimiento de otras
herramientas especializadas.

En la mayoria de los casos, no se utilizan
técnicamente los sistemas informaticos
tampoco existe un plan sistematizado o
método de administracion estandarizado.
Los Talleres considerados pequefios
poseen entre 1 y 10 empleados, su tipo
de administracion es muy convencional
0 empirica y a menudo se encuentran
fallas al registrar la informacion del dia a
dia. Los medios de control mas
utilizados son las hojas de célculo de
Microsoft Excel®.

La administracion de estos Talleres se
basa en todas las habilidades adquiridas
por el Propietario con el pasar de los
afios, lo que mantiene al negocio con un
bajo nivel de crecimiento.

La productividad de un Taller
Automotriz va de la mano con el
adecuado registro de la informacion
generada, por lo tanto, se requiere de la
utilizacion de un  Sistema de
Administracion de Talleres
Automotrices (SAT), desarrollando un
plan eficiente al realizar las actividades
de mantenimiento reduciendo su tiempo
sin afectar la calidad. [1]

La informacién  siempre  estara
disponible para su analisis, en un solo
lugar, independientemente de quien la
genere o quien la use y la obtencion de la
misma sera inmediata. [2].

Cada actividad en la administracion se
analizara periodicamente con la finalidad
de mantener la mejora continua y no
depender solamente del criterio de las
personas  al implementar ~ una
modificacion a algun proceso y/o su
procedimiento.

La relacion entre un Sistema de
Administracion de Talleres (SAT) y la
productividad, nace a partir de la
necesidad de las Empresas de
incrementar los ingresos, haciéndose
maés eficientes al adaptarse a los cambios
frecuentes en la economia.

El Taller Automotriz es considerado
como un centro de negocios, donde se
generan importantes ingresos cuando
existe apoyo a la gestion de
mantenimiento, a través de la aplicacion
de nuevas estrategias, mejorando la
planificacién y operacion del Taller. [3].
Al implementar un SAT, los Talleres de
Servicio Automotriz, obtienen un
cambio en el manejo y registro de la
informacion de los Clientes, asi como de
los trabajos de mantenimiento realizados
a los vehiculos, y aqui precisamente es
donde se cuantifican los cambios y
mejoras. [1].

El periodo de transicion entre la forma
anterior de administrar y la nueva
metodologia, que inicia con la utilizacién
de un sistema o software, ordenando y
clasificando la informacidn existente.

El presente estudio consiste en
cuantificar los resultados que se obtienen
a través de la implementacion de un
Sistema para la Administracion de
Talleres Automotrices, su impacto en la
productividad, y la modificacién en el
manejo de los recursos y el tiempo.

Es necesario obtener datos y diferenciar
los tiempos que se toman al realizar cada
una de las tareas de mantenimiento, solo
entonces se han de proveer mejoras a los
métodos y las operaciones.



Como base para el analisis de la
productividad del Taller Automotriz, se
analiza su metodologia de
administracion y los indicadores de
productividad antes de la
implementacion  del  Sistema de
Administracion de Talleres (SAT).

Utilizando el Sistema, se organiza y
controla todos los procesos
administrativos del Taller de manera
eficaz, analizando el tiempo dedicado a
todas las labores productivas y
detectando las no productivas, asi se
minimiza el tiempo de permanencia del
vehiculo en el Taller, asi como el tiempo
real de trabajo en realizar el servicio de
mantenimiento.

Figura 1. Incremento de la Productividad en
PYMES
Fuente: Fotolia

El propietario o administrador del taller
obtiene control del ingreso y salida de
vehiculos, el ingreso y venta de
repuestos, historial de mantenimiento de
los vehiculos, el técnico o los técnicos
asignados a la reparacién, asi como
también de los trabajos externos
realizados. [1]

Se conoce mas facil y agilmente, qué
inspeccionar, cdmo inspeccionar y qué
partes 0 accesorios reemplazar en el
menor tiempo posible, llevando un
control de costos y disminuyendo el

tiempo en la preparacion de presupuestos
y  facturacion, aumentando la
productividad.

2 FUNDAMENTO TEORICO
2.1 PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacion entre la
cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos
utilizados para  obtener  dicha
produccion. También se define como la
relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor
sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el
sistema. En realidad, la productividad se
define como el indicador de eficiencia
que relaciona la cantidad de recursos
utilizados con la cantidad de produccion
obtenida. [4]

En la economia, la productividad es una
medida, de qué tan bien se utilizan los
insumos en la produccion. Se la
considera como una fuente clave de
crecimiento econémico y
competitividad.

Productividad es hacer mas con lo
mismo. Es la relacion entre la
produccion obtenida y los recursos
utilizados para obtenerla. [4]

Es la relacion que existe entre los
insumos y los productos de un sistema
productivo, a menudo es conveniente
medir esta relacion como el cociente de
la produccion entre los insumos. ‘Mayor
produccién, mismos insumos, la
productividad mejora’ o también se tiene
que ‘Menor nimero de insumos para
misma  produccion,  productividad
mejora. [5]



Productividad

Eficacia
Cumplimiento de objetivos

Eficiencia

La relacion producto — insumos en un periodo especifico con la
debida consideracion de calidad.

Productividad = Productos

Logro de las metas con la menor cantidad de recursos.

Insumos

Figura 2. Conceptos de Productividad
Fuente: H. Koontz, H. Weihrich y M. Cannice, “Administracion: Una perspectiva global y empresarial.”

Es la razon aritmética de producto a
insumo, dentro de un periodo
determinado, con la debida
consideracién de calidad. [6]

Uno de los objetivos principales de una
Empresa es el incremento de su
productividad, tomando en cuenta que,
incrementar su facturacion, siempre debe
tener presente los costos de sobrevivir y
permanecer en el mercado.

Al incrementar la productividad como
unindicador de eficiencia, podemos
obtener mayor rentabilidad, a través de la
gestién, con los mismos recursos.

La productividad se refiere, al tiempo
requerido para realizar una tarea o al
nimero total de personas, materiales,
maquinaria y tiempo necesarios para
alcanzar un nivel determinado de
produccion, esto se refiere a la
optimizacion de los recursos: cuanto
menor sea el tiempo que necesitemos
para obtener el resultado deseado, mas
productivo sera nuestro sistema. Por eso
debemos tener muy presente el concepto
de eficiencia. No se trata de producir
mas, sino mejor.

La productividad es el indicador que
evidencia la situacion en la que se
encuentra el Taller. Cuando se necesita
mejorar la productividad, el diagndstico

actual debe analizarse antes de tomar
decisiones sobre el modelo de operacion.

En el analisis acertado de la situacién en
términos de productividad se atendera a
todos los elementos que intervienen en el
proceso productivo:

Factores humanos: mano de obra,
capacitacion técnica y capacidades
profesionales y tiempos de trabajo.

Factores  materiales: repuestos,
insumos, maquinaria, herramientas y
equipos.

Calidad: un elemento absolutamente
subjetivo que para poder ser evaluado
debe estar referido a los estandares
establecidos, que nos permita medir los
niveles de calidad en productos,
Servicios y procesos.

Resultados: en términos de producto o
servicios generados.

Una vez que se obtienen los datos de los
factores antes mencionados y estimada la
valoracion de los recursos y el costo de
la produccion, se considera también sus
cualidades.

La productividad se incrementa
esencialmente al aumentar los elementos
que son mas cualitativos que
cuantitativos, como pueden ser:

Inversibn en maquinaria, equipos,
herramientas y tecnologia.



Reorganizacion del esquema de trabajo,
definicion de roles y distribucion de las
tareas de manera equitativa.

Motivacion a los colaboradores
(recursos humanos).

Mejorar las condiciones laborales
(limpieza, organizacion, disciplina,
reconocimiento, clima laboral).
Implementar sistemas de
aseguramiento y control de calidad.

Es importante conocer los costos de
produccion como un elemento clave de
productividad y la manera de orientar el
negocio hacia la eficiencia.

El primer paso es analizar cada area de la
organizacion: taller, repuestos,
facturacion, ventas, administraciéon. Se
debe realizar un analisis con total
objetividad y ello s6lo se consigue si no
se da nada por sentado y se observa la
situacion con ojos totalmente nuevos.

En el proceso de andlisis se pueden
utilizar diferentes metodologias. Es tan
importante aplicar una técnica de gestion
del tiempo o de los recursos, asi como,
mantener un adecuado desarrollo del
recurso humano y su bienestar.

2.2 CUANTIFICACION DE LA
PRODUCTIVIDAD

En general, la productividad se mide por
el cociente formado por los resultados
logrados y los recursos empleados. Los
resultados logrados pueden medirse en
unidades producidas, en piezas vendidas
0 en utilidades, mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por
nimero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc.

En otras palabras, la medicion de la
productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos empleados
para producir 0 generar ciertos
resultados.

RO

P=—
RU

DONDE:
P = Productividad
RO = Resultados Obtenidos
RU = Recursos Utilizados

Es usual ver la productividad a través de
dos componentes: eficiencia y eficacia.
La primera es simplemente la relacion
entre el resultado alcanzado y los
recursos utilizados, mientras que la
eficacia es el grado en que se realizan las
actividades planeadas y se alcanzan los
resultados planeados. [7]

Eficiencia es optimizar los recursos y
procurar que no haya desperdicio de
recursos; mientras que la eficacia
implica utilizar los recursos para el logro
de los objetivos trazados (hacer lo
planeado).

Se puede ser eficiente y no generar
desperdicio, pero al no ser eficaz no se
estan  alcanzando  los  objetivos
planeados.

Por efectividad se entiende que los
objetivos planteados son trascendentes y
éstos se deben alcanzar. La figura 3
muestra los componentes de la
productividad y se ejemplifica la
definicion de eficiencia y eficacia
midiendo los recursos empleados a
través del tiempo total y los resultados
mediante la cantidad de productos
generados en buenas condiciones. [7]


http://noray.com/blog/como-incrementar-la-productividad-en-una-pyme-i/
http://noray.com/blog/como-incrementar-la-productividad-en-una-pyme-i/

Producto Total

Productividad Total =
Insumo Total

Producto Total

Productividad Parcial =
Insumo Total

Productividad total

La productividad total se puede calcular por medio de la formula:

B ot
T TH+C+M+Q

Pt

DONDE:

- Pt =Productividad total

- Ot = Output (producto) total.

- T = factor trabajo.

- C =factor capital.

- M = factor materias primas y piezas compradas.

- Q=insumo de otros bienes y servicios varios.  [8]

Esta figura sugiere dos programas para suministros y en las ordenes de compra.

incrementar la productividad: mejorar la
eficiencia reduciendo los tiempos
desperdiciados por parada de los equipos

[7]
La eficiencia promedio es del 50%,
cuando se desperdicia la mitad del

u operarios, falta de materiales, tiempo, en promedio, en aspectos
desbalanceo de capacidades, inherentes a fallas de planeacion y
mantenimiento no programado, organizacion de la  produccion,
reparaciones 'y retrasos en los principalmente.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia X eficacia

Unidades producidas

N Tiempo total

Tiempo dtil Unidades producidas

Tiempo total Tiempo util

Eficiencia = 50%
50% del tiempo se desperdicia en:

Eficacia = 80%

¢ De 100 unidades 80 estan libres de
e Programacion defectos

e Paros no programados e 20 tuvieron algin tipo de defecto
¢ Desbalanceo de capacidades

e Mantenimiento y reparaciones

Figura 3. La productividad y sus componentes.
Fuente: H. Gutiérrez, “Calidad Total y Productividad”



La figura 3, indica que, mejor que
producir méas rapido, es mejor hacerlo
reduciendo los tiempos desperdiciados a
lo largo de los procesos.

La mejora de la eficacia, tiene el
propdsito de optimizar la productividad
del equipo, los materiales y los procesos,
asi como capacitar a la gente para
alcanzar los objetivos planteados,
mediante la disminucién de productos
con defectos, fallas en arranques y en
operacion de procesos, y deficiencias en
materiales, en disefios y en equipos. [7]

Ademas, la eficacia debe buscar
incrementar y mejorar las habilidades de
los empleados y generar programas que
les ayuden a hacer mejor su trabajo.
Segun lo referido anteriormente, la
eficacia promedio es del 80%, cuando,
por ejemplo, en un tiempo Util en que se
mantienen 10 vehiculos, s6lo 8 estan
libres de defectos, los otros 2 se
quedaron a lo largo del proceso por algin
tipo de defecto en el proceso. De estos
vehiculos uno podré reprocesarse y el
otro sera desperdicio.

Entonces, si se multiplica eficiencia por
eficacia, se tiene una productividad
promedio del orden del 40%, en la
actividad referida como ejemplo, lo que
indica el potencial y el éarea de
oportunidad que existe en mejorar el
actual sistema de trabajo y en organizar
por medio de programas de mejora
continua. [7]

2.3 CUANTIFICACION DE LAS
PERDIDAS DE TIEMPO

2.3.1 ANALISIS DE PARETO

A este analisis se lo llama de Pareto por
un economista italiano que sefialo el
principio, a menudo llamado la regla del
80/20, del que el 80% de los resultados
procedian del 20% del esfuerzo. Es un
instrumento Gtil para el analisis de la

productividad, puesto que concentra la
atencion en las pocas cuestiones o los
pocos problemas mé&s importantes y
contribuye a establecer prioridades.

El principio se utiliza en muchos sectores
de la produccion y la administracion: la
comercializacion, el control de la
calidad, el andlisis de las existencias, las
compras, el analisis de las ventas, los
procesos de reduccion del desperdicio,
etc. [8]

Las etapas fundamentales del analisis de
Pareto son las siguientes:

1. Enumeracion de los elementos
(productos o procesos) que van a
analizarse por orden ascendente de
empleo, costo o incidencia.

2. Determinacion del uso, costo o
incidencia total.

3. Indicacion del uso individual, etc.,
como porcentaje del total.

4. Preparacion de una columna
acumulativa con respecto a la etapa 3.

5. Division de la columna del porcentaje
acumulativo en tres grupos, a saber,
70%, 20% y 10%. El anélisis de Pareto
se denomina a veces analisis «ABC»,
donde «A» es el 70% del gasto, «B» el
moderado 20% y «C» el costo bajo del
10%.

6. Repeticion de los pasos 1 a 4 para los
elementos  estudiados. Los  pasos
anteriores han estado todos relacionados
con el costo; ahora se deben relacionar
los aspectos «<ABC» con el porcentaje de
los elementos contenidos en cada

categoria.
7. Comparacion de la columna del
porcentaje acumulativo de

uso/costo/incidencia
con la columna del porcentaje
acumulativo del elemento.

La Figura 4 ilustra los cuadros y
diagramas utilizados en el analisis de
Pareto.

El analisis de Pareto podria asimismo
considerarse como una aplicacion de la
gestion por excepcion. [8]



historiales,

Partida Grupo de Usa % acumulativo Partidas
mm. CXISIEnclas
Costo (£) % % % acumulativo

1 A 60 000 40,0 40,0 10 10

2 A 44 000 29,4 69,4 10 20

3 B 22000 14,7 84,1 10 30

4 B 15 000 10,0 94,1 10 40

5 C 5000 34 97,5 10 50

6 C 2000 1,3 98,8 10 60

7 C 1000 0,7 99,5 10 70

8 C 500 0.3 99.8 10 80

9 C 250 0,1 99,9 10 90

10 C 250 0.1 100 10 100

Total 150 000 100 100 100

Resumen:

Grupo de existencias % del costo % de las partidas
A 69,4 20

B 247 20

C 5,9 60

Total 100 100

Figura 4. Analisis de Existencias ABC.
Fuente: A. Lawlor, “Productivity improvement manual”
2.4 SISTEMA DE personas las encargadas de ingresar y

ADMINISTRACION DE obtener datos e
TALLERES convirtiéndose asi en herramientas de

AUTOMOTRICES

Los Sistemas de Administracion de
Talleres son una herramienta para la
gestion de las o¢rdenes de trabajo,
insumos y repuestos utilizados en el
mantenimiento automotriz, controlando
los mismos.

El SAT se relaciona con otros sistemas y
bases de datos de las Empresas, como lo
son Contabilidad, Némina y Bodegas,
con las que estas cuentan en su
infraestructura. Existen varios tipos de
Sistemas de Administracion de Talleres,
por lo que las Empresas deben adaptarse
de una u otra manera al paquete
informatico.

Los SAT deben ser de facil manejo para
el usuario final, ya que son estas

ayuda a las labores de mantenimiento.
[9]

2.5 CARACTERISTICAS DEL
SISTEMA DE
ADMINISTRACION DE
TALLERES

Dentro de las funciones y caracteristicas
basicas que un SAT tendra, se listan las
mas relevantes:

Ordenes de Trabajo El sistema genera
documentacion con la descripcion
detallada de los trabajos realizados, con
presupuestos y costos reales, indicando
un estado de inicio a fin por cada tarea de
mantenimiento.

Planificacion de Actividades El sistema
planifica el trabajo conforme a la carga
de trabajo del Taller, permitiendo la
valoracion de riesgos y prioridades.



Control de Repuestos e Inventario La
parte de compras Yy adquisiciones,
logistica 'y almacenamiento, tiene
generalmente su propias condiciones y
procesos para satisfacer la demanda del
Taller de Servicio, el sistema define
pardmetros para la administracion de los
inventarios, asegurando la
disponibilidad de repuestos e insumos
siempre a tiempo.

Plantilla de Personal Directo e
Indirecto Es recomendable diferenciar
las actividades y servicios que son
ejecutadas por personal del Taller de las
que se realizan a través de terceros u
otros Talleres.

Costos y Presupuestos. - El Cliente
obtiene de primera mano el presupuesto
para la reparacion o mantenimiento de su

vehiculo, registrando la autorizacion vy
tipo de trabajo a realizar, asi como un
plan de mantenimiento especificado.
Historiales y Registros El sistema
entrega informacion  completa vy
detallada de las tareas de mantenimiento
que se ha realizado a cada vehiculo, con
el fin de determinar un plan de
mantenimiento similar al sugerido por el
fabricante. Modificando tareas que
permitan incrementar el grado de
productividad de los automdviles.
Documentacion Tecnica Los SAT
pueden tener en su arquitectura, anexos
que contengan informacion acerca de los
vehiculos que reciben servicio de

2.6 ALCANCES DEL SISTEMA

mantenimiento, facilitando el
diagnostico. [9]
ORDEMES DE
TRR,_,ATT;SJ DOCUMENTACION
ACTIVIDADES TECNICA DE
PLANIFICACION ¥ EQUIPOS,
PROGRAMACION MNORMATIVAS ¥
PROCESOS DE
TRABAID
CONTROL DE BASE DE DATOS
REPUESTOS E RE.I;';?FIEI\T:LD[E:EL H'SETSE:’;‘DL? JDE
INVENTARIQS MANTENIMIENTO IDEF‘\:‘T&EST\;&GSNES
MANTEMIMIENTO
PREVENTIVO,
SISTEMATICO ¥
INCHRECTO COSTES Y PREVENTIVO
PRESUPUESTOS
Figura 5. Metodologias de Implementacion del Mantenimiento
Fuente: Gonzélez, F. “Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado”
Disponer de datos técnicos
DE ADMINISTRACION DE analizables, de los costos y la

TALLERES

Los objetivos que busca alcanzar la
implementacion de un Sistema de
Administracion de Talleres
Automotrices son entre otros:

Mejorar los tiempos de respuesta,
eliminando los tiempos perdidos.

productividad (eficiencia), estadisticas
de fallas, para una posible mejora del
mantenimiento en base al analisis de
fallas (causas y efectos).

Planificar el consumo de repuestos e
insumos, haciendo mas precisa la
organizacion 'y  codificacion  de
inventarios, controlando la utilizacion,
entrega y reposicion de repuestos e



insumos dentro de los servicios de
mantenimiento.

Incremento de la disponibilidad,
permitiendo ajustar los tiempos de
mantenimiento, para aumentar el indice
de disponibilidad del automovil. [10]

3  HERRAMIENTAS Y
METODOS

En este estudio se realizo el analisis
de mejora de la productividad tomando
como base el tiempo, identificando todas
las tareas que se realizan ademas de las
de mantenimiento para encontrar
aquellas en las que se generan las
demoras, y que al fin se relnen en una
suma total del tiempo transcurrido desde
la llegada hasta la entrega del vehiculo al
Cliente.

3.1 VARIABLES DEL ESTUDIO

La cuantificacion de la productividad se
realiza en base a las variables
determinadas (tiempo en minutos) para
este estudio, divididas por areas que son:

Técnicos

- Asistencia del personal de Taller.

- Horas de acuerdo al tempario o
facturadas al Cliente

- Horas reales del Técnico al realizar una
operacion.

- Célculo del uso del puesto de trabajo
del Técnico.

- Célculo de la eficiencia del Técnico

- Caélculo de la productividad del
Técnico.

Repuestos

- Tiempo de extraccion del repuesto
COmMo muestra.

- Tiempo en la ubicacion del repuesto

- Tiempo en la cotizacion del repuesto.

- Tiempo de colocacion de la orden de
compra.

- Tiempo de entrega del repuesto al
Taller.

3.2 IMPLEMENTACION

A partir de la identificacion de la
problemética y sus posibles soluciones,
se tomo la decision de implementar el
SAT Yy gestionar la operacion del Taller
para incrementar la productividad.

En conjunto estas acciones toman su
orientacion a la reduccion del tiempo
perdido durante el mantenimiento y al
consecuente aumento de productividad,
de la mano de la Gestidn por Procesos, y
que definidos como Procesos del Taller
se encuentra a los  Procesos
Administrativos, Clave y de Soporte,
como se observa en la Figura 6.

* GERENCIA GENERAL
* ADMINISTRATIVO
¢ FINANCIERO

* ASESORIA DE SERVICIO
* MANTENIMIENTO
¢ POSTVENTA

*FACTURACION COBRANZAS
*RECURSOS HUMANOS

¢ LOGISTICA, COMPRAS,
REPUESTOS

SOPORTE

Figura 6. Procesos de Administracion del Taller
Fuente: Autores

Utilizando un modelo estandarizado, se
define los roles y tareas de los
colaboradores, la organizacion del
Taller, el registro, almacenamiento y
gestion de la informacién de los Clientes
y sus vehiculos, los costos de operacion,
el control de inventarios e insumos, la
planificacion del mantenimiento y sus
tareas especificas, las pérdidas vy
ganancias que genera la unidad de
negocio.
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3.3 CAPACITACION

Para incrementar las aptitudes del
personal del Taller se facilitdé la
capacitacion sobre el correcto uso de las
herramientas y equipos, diagndstico
automotriz efectivo y servicio al cliente
interno  y externo, priorizando los
recursos para la operacion del Taller.

Se enfatiz6 en promover las nuevas
practicas en compromiso con la gestion
hacia la mejora continua, evitando caer
en los viejos habitos de administracion.

34 REGISTRO DE CLIENTESY
VEHICULQOS

La informacién de los Clientes y
Vehiculos se ingresa en el SAT para
generar las Ordenes de trabajo,
registrando la marca del automotor, el

modelo, VIN, nimero de motor, color,
kilometraje, afio de fabricacion y la
categoria del mismo. Los trabajos
realizados, tareas, tiempos y costos con
su respectiva autorizacion previo a la
realizacion del trabajo.

3.5 TOMA DE TIEMPOS

Para tomar el tiempo de las
actividades y tareas de mantenimiento,
se dividié al grupo de automoviles en
tipos de vehiculos, automoviles,
camionetas y SUV’s, y para delimitar el
estudio se definié un grupo especifico de
tareas que son realizadas mas a menudo,
como Mantenimiento A, con las
actividades que corresponden al
mantenimiento de los sistemas de motor
y frenos mas frecuentes, tomando en
cuenta los trabajos, insumos y repuestos.

s Alinear ruedas.

sBalancear y rotar ruedas.

* Cambiar aceite caja manual.

s Cambiar aceite y filtro motor.

s Cambiar bujias de encendido.

s Cambiar filtro de aire.

s Limpiar y lubricar mecanismos
puertas y ventanas.

sLimpiar, revisary regular
frenos.

sFiltro de aceite motor.

* Aceite SAE 10W30.

sFiltro de aire.

*Bujias de encendido.

+Aceite SAE 75W90 GL4.
*Limpiador de partes de freno.
*(Otros insumos.

Figura 7. Listado de Tareas, Insumos y Repuestos del Mantenimiento A
Fuente: Autores

En el procedimiento de
medicion se realiz6 una comparacién
entre el tiempo estandar sugerido por las
marcas o fabricantes, para el
mantenimiento  programado 'y el
tempario aplicado al Taller Autos y
Autos, desde la implementacion del
SAT, mismo que contiene a detalle el
listado de tareas, tiempo que se toma en
realizar cada tarea y el valor o costo
obtenido del tiempo multiplicado por el
valor de la Hora Hombre Trabajada
(HHT).

La tabla de categorias muestra el
segmento que ocupa cada vehiculo que
ingreso al Taller, siendo en su mayoria
automoviles, como se indica en la Figura
8.

B AUTOMOVIL m CAMIONETA mSUV

Figura 8. Segmentacion de Vehiculos
Fuente: Autores
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Tomando en cuenta que el tempario
indica el tiempo para realizar una tarea
de manera ideal en base a las
herramientas, equipo, conocimientos y
técnicas aplicadas al mantenimiento, es
decir, de acuerdo a las condiciones
actuales del Taller Autos y Autos.

Para la obtencion de los datos a
partir de las mediciones y analisis
realizados, el mantenimiento A, no varia
las tareas realizadas durante la
implementacion del SAT.

Las tareas adicionales que no
han sido tomadas en cuenta dentro de
este estudio por no ser recurrentes en
mayor porcentaje, como las de
rectificado de discos y tambores de
freno, que por recomendacion de
seguridad y para garantizar el
mantenimiento realizado deben ser
incluidos dentro del mantenimiento de
frenos en los casos en que se sustituya
pastillas y/o zapatas de freno, estas tareas
de rectificado de superficies se realizan a
través de Trabajos de Terceros u Otros
Talleres (TOT).

Para las tareas que tuvieron
como resultado valores distintos en el
tiempo de trabajo, realizaron cambios en
su procedimiento manteniendo el
resultado final.

El tiempo de cada tarea ha sido
medido y sugerido por cada fabricante
cuando se realiza en condiciones de
conocimiento y aplicacion ideales, con la
finalidad de que el Taller de Servicio del
Concesionario mantenga los mismos
dentro de su valor.

Estas mediciones ayudan a que
el tiempo indicado por el Fabricante en
los Manuales de Servicio, se acerque
cada vez mas al obtenido en la préctica,
con la implementacion de nuevos y
mejores procedimientos.

3.6 MEDICION DEL TIEMPO DE
TRABAJO DEL
MANTENIMIENTO A

Finalizada la medicidn se obtuvieron los
valores en minutos mostrados en la
Figura 9, de cada una de las tareas
realizadas dentro del Mantenimiento A.

Figura 9. Resultados de la medicion del tiempo
de Trabajo. (Minutos)
Fuente: Autores

El tiempo estandar definido para la
realizacion del mantenimiento A en
Automoviles es de 2.88 horas, para
Camionetas es de 3.08 horas y para SUV
es de 4 horas.

Con los resultados obtenidos de cada
medicidn se observé que estos valores
son similares a los valores tedricos del
Tempario del Taller Autos y Autos y del
Fabricante; y que los Técnicos realizan
su trabajo dentro de los tiempos y
parametros de productividad ideales,
siendo las demoras identificadas las que
no permiten el aumento de la
productividad.
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3.7 MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

El método utilizado relaciona la
cantidad de produccion, obtenida a
través de cuantificar el namero de horas
hombre trabajadas durante un periodo
determinado y el tiempo total disponible
para laborar en un dia.

Al calcular la productividad por hora-
hombre conviene recordar que todas las
horas no son igualmente productivas.

El tiempo facturado al Cliente se obtiene
en minutos.

Todas las actividades y demoras se
registran en un formato disefiado para tal
fin, estos datos se combinaran con los
datos del reporte de productividad que
entrega el SAT que incluye la
informacion de los vehiculos, 6rdenes de
trabajo, actividades de mantenimiento y
demoras en el proceso, todo esto en
minutos.

[HORAS FRESENCIA NOWMBRE TECHICO (MINUTOS)
TECHICO 1 10560 (22 dias x & horas laberables)
TECHICO 2 10560
[HORAS ESTANDAR O FACTURADAS NOMBRE TECNICO (MINUTOS)
EE::ES; :;;3 (tiempo facturado al cliente)
[HORAS REALES NOKMBRE TECHICO (MINUTOS)
TECNICO 1 8323 (tiempe real de cada tecnico, registrado en un
TECMICO 2 8507 formate / archive)
[% UsO NOWMBRE TECHICO i)
TECHICO 1 78 69% Uso = Horas Reales
TECMICO 2 32,05% Horas Presencia
|% EFICIENCLA NOWMBRE TECNICO %
TECHICO 1 99 84% EFICEENCIA = Horas Estandar
TECHMICO 2 100,78% Horas Reales
[% PRODUCTIVIDAD NOWMBRE TECHICO i)
TECHICO 1 79,31%
PRODUCTNVIDAD = % USO X % EFICIENCLA
TECHNICO 2 82 68%
Productividad Tecnico 1 79.31%
Productividad Tecnico 2 82,68%
Productividad Taller !Tecnicos 19 2] 81,00%
Promedic

Figura 10. Cuadro del Calculo de la Productividad (Periodo 1)
Fuente: Autores

Las cantidades totales en minutos se
ingresan en el formato de célculo de la
productividad para obtener el porcentaje
por Técnico y a su vez del Taller.

El célculo se realiza de relacionar el
tiempo facturado al Cliente con el tiempo
real trabajado por el Técnico y se obtiene

el porcentaje de uso del puesto de
trabajo, la eficiencia se obtiene del
cociente entre el tiempo indicado por el
tempario y el tiempo real de trabajo, al
final se obtiene el porcentaje de
productividad del producto entre el
porcentaje de uso y el porcentaje de
eficiencia.
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[HORAS PRESENCIA NOMBRE TECNICO (MINUTOS)

TECHICO 1 2640 (18 dias x & horas laborables)

TECMICO 2 8640
|HORAS ESTANDAR O FACTURADAS NOKMBRE TECNICO (MINUTOS)

TECHICO 1 7236 . "

TECNICD 2 =158 (tiempe facturade al cliente)
|HORAS REALES NOMBRE TECNICO (MINUTOS)

TECNICO 1 6612 (tiempo real de cada tecnico, registrado en un

TECHICO 2 6613 formate / archive)
|%USO NOMBRE TECNICO %

TECHICO 1 83,75% uso = Horas Reales

TECNICO 2 82,86% Horas Presencia
% EFICIENCLA NOMBRE TECNICO %

TECHICO 1 108,44% EFICIENCIA = Horas Estandar

TECHICO 2 108,26% Horas Reales
[3 PRODUCTVIDAD NOMBRE TECNICO %

TECHICO 1 50,66%

PRODUCTNVIDAD = % USO X % EFICIENCLA

TECHMICO 2 89,70%

Productividad Tecnico 1 90,86%

Productividad Tecnico 2 88,70%

Productividad Taller !Tecnicos 19 2] 90,18%
Promedio

Figura 11. Cuadro del Calculo de la Productividad (Periodo 2)
Fuente: Autores

4 ANALISIS Y DISCUSION

La productividad aumentd un 9.18%
entre ambos periodos de analisis. Siendo
el indicador mas alto el de productividad
de los Técnicos.

AUTOMOVIL  CAMIONETA SUV

B TIEMPO TOTAL MANTENIMIENTO A ANTES
m TIEMPO TOTAL MANTENIMIENTO A AHORA

Figura 12. Comparacion del tiempo total del
Mantenimiento A.
Fuente: Autores

Los resultados detallados, se
obtuvieron de las mediciones realizadas
a 155 vehiculos que ingresaron al Taller
Autos y Autos, en los meses de enero y
febrero de 2017, mismos que realizaron

el Mantenimiento A, en cuyas Ordenes
de Trabajo se indican las tareas
realizadas, el tiempo tomado y su
variacion antes y después de la
implementacion del Sistema, como se
expresa en la Figura 12.

Tiempo de
Parada Promedio | Productividad Mes
(Min)
Periodo
4118,70 81,00% 1
Periodo
188,46 90,18% 2

Figura 13. Relacidn entre reduccion de tiempo
de parada y aumento de la productividad.
Fuente: Autores

Finalizada la medicion de la
productividad, el valor de su indicador se
incremento en un 9.18% en el Periodo 2
respecto del Periodo 1, con influencia
también, de la reduccion del tiempo de
parada promedio, como se indica en la
Figura 13.
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4.1 DEMORAS Y PERDIDAS DE
TIEMPO

Las demoras identificadas a partir
de la medicion e identificacion de
actividades y la realizacion del andlisis
de Pareto, dio como resultado que la
espera por repuestos y la espera para el
ingreso del vehiculo a mantenimiento
correspondian al 56.56% vy 26.14%
respectivamente que son el 82.70% del
total del tiempo perdido.
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Una vez implementadas las
acciones correctivas para la adquisicion
de repuestos a través de un solo
proveedor, se asegura la entrega continua
y a tiempo al Taller, los insumos y
repuestos y repuestos se entregan en
menos de una hora, reduciendo este
tiempo de espera a 28.64 minutos en
promedio.

43,43 28,45

M Promedio de demora {frecuencia)

Figura 14. Andlisis de Pareto — Pérdidas de Tiempo - Periodo 1 (Antes)
Fuente: Autores

Para disminuir el tiempo de
ingreso del vehiculo a servicio, se enfoco
el trabajo del taller para terminar los
trabajos  pendientes de vehiculos
ingresados en dias anteriores y empezar
con el Taller sin vehiculos pendientes al
siguiente dia.

Después del analisis realizado y
las medidas adoptadas para la reduccion
de las demoras al ingresar el vehiculo a

servicio y espera por repuestos, las
demoras causadas por lavado y
preparacion del vehiculo para la entrega
corresponden al 6.65%, se convirtieron
en el 38.45% de las pérdidas de tiempo
en el andlisis posterior, por lo que se
realizd una alianza con un proveedor
externo cercano para realizar esta tarea a
menor costo y en un tiempo promedio de
15 minutos.
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Minutos promedio de perdidas

B Promedio de demora (frecuencia)

Figura 15. Andlisis de Pareto — Pérdidas de Tiempo — Periodo 2 (Después)
Fuente: Autores

Las demoras se presentan cuando no se
gestionan las actividades a realizarse en
el mantenimiento de cada vehiculo a
tiempo, a través de la gestién para
reduccion de los tiempos perdidos se
aumenta la capacidad de produccion.

Los repuestos e insumos que se deban
utilizar dependen de su pedido y
oportuna entrega al Técnico.

80,00 95,00%
60,00 90,00%
40,00 85,00%
20,00 80,00%

0,00 = 75,00%

1 2

Tiempo de Parada Promedio (Horas)

Productividad

Figura 16. Tiempo de Parada y Productividad.
Fuente: Autores

5 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y del
analisis realizado, los valores practicos
del aumento de la productividad
aplicando un sistema de administracion
de talleres automotrices, cumplen con los
datos tedricos. Se demostré que cuando
los recursos se utilizan de manera
eficiente el tiempo facturado al Cliente
es mayor al tiempo real de trabajo,
cumpliendo con el concepto de aumento
de la productividad.

El tiempo de parada de un
vehiculo, depende de la administracion
de los tiempos, controlando la
disponibilidad y agenda del Taller,
siempre registrando los eventos de
manera exacta y ordenada, inicio y fin de
cada tarea, asegurando la entrega de
repuestos e insumos, con el fin de poder
medir el tiempo total y gestionar su
variacion. EI SAT brindara indicadores
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de gestion, Gnicamente, si la informacion
ingresada por el Usuario es real.

Los  resultados de las
mediciones determinan que los tiempos
de reparacion y parada, estan dentro de
los parametros sugeridos para lograr el
incremento de la productividad, y debido
a que se cumple con el procedimiento
estipulado por varios fabricantes, es
posible incrementar el paso vehicular del
Taller.

Con la inversion realizada en
capacitacion técnica, herramientas vy
equipos, cuyos resultados, obtienen
como beneficio fomentar la mano de
obra calificada y de calidad; se propone
la implementacion de tecnologia de la
informacién en los Talleres de Mecéanica
Automotriz en el pais.
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7 OBJETIVO GENERAL

Determinar el aumento de la productividad de un Taller de Servicio Automotriz,
a través de la implementacion un Sistema de Administracion.
8 OBJETIVO ESPECIFICO

Cuantificar las demoras en los procesos previo a la aplicacion de un Sistema de
Administracion de Talleres, cuantificando el aumento de la productividad y la reduccién
del tiempo de parada de un vehiculo en mantenimiento, a través de la aplicacion de
estrategias y procesos de administracion estandarizados.
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9 ANEXOS

9.1 REPORTE GENERAL DE INGRESOS DE VEHICULOS A TALLER
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9.2 HOJA DE CALCULO: Medici6n de Tiempos — Automovil

Tarea
Embanque del Vehiculo [4 Puntas)
Desmontaje Neumaticos
Desmontaje Mordazas de Freno Delanteras
Desmontaje Fastillas de Freno Delanteras
Revisidn y Medida Pastillaz de Freno Delanteras
Limpieza y Lubrizacidn Pasadares Mardaza de Frenao
Maortaje Pastillas de Freno Delanteras
Montaje Mordazas de Freno Delanteras
Desmontaje Tambores de Freno Posteriores
Revisidn y Medida £apatas de Frena Posteriores
Limpieza v Lubricacidn Elementos de Freno Posteriar
Regulacidn de Frero de Estacionamiznta
Montaje Tambores de Frena Pasteriores
Montaje Meumaticos
Waciado Carter de Aceite Matar
Desmontaje Filtro de Aceite Matar
Maontaje Filtro de Aceite Matar
Waciado Aceite de Caja de Cambios
Llenada Aceite de Caja de Cambios
Llenada Aceite de Matar
Deszconexidn de Cables de Bujias d= Encendido
Dezmontaje Bujia de Encendida
Calibracidn Bujia de Encendida
Mantaje Bujia de Encendida
Revizidn de Cables de Bujias de Encendido
Conewidn de Cables de Bujias de Encendida
Desmontaje Filtra de Aire
Limpizza del Depuradar de Aire
Montaje del Filtra de Aire

Limpieza v Lubricacidn de Mecanismos de Puertas y Ventar

Desmontaje Neumaticas

Balanceo Meumaticos

Mortaje Meumaticos

Revizidn de Elementos de Direcidn v Suspension
Alineacidn

Total Minutos

DTT: Diferencia Tiempo Tedrico
DTP: Diferencia Tiempo Practico

Tiempo Tedrico (Minutos)
3.00
1.00
3.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1,00
1.00
1.00
200
4,00
2,00
1.00
5.00
4,00
4.00
5,00
5.00
5.00
050
0,50
0.25
1.00
0,50
0.s0
2,50
2,00
2,50
1.00
1.00
4,50
1.00
10,00
24,00

DTTy DTP

Cantidad
4,00
4,00
2,00
4,00
4.00
2,00
4.00
2,00
2,00
4,00
2,00
1.00
2,00
4.00
1,00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
4,00
4,00
4,00
4.00
4,00
4.00
1,00
1.00
1,00
2,00
4.00
4,00
4.00
1,00
1.00

34,02

Total
12,00
4,00
£.00
4,00
4.00
2,00
4.00
2,00
2,00
4.00
4,00
4.00
4,00
4.00
8,00
4,00
4.00
6,00
5.00
5.00
2,00
2,00
1.00
4.00
2,00
200
250
2,00
250
2,00
4.00
18.00
4.00
10,00
24,00

181,00

Minutos

Tiempo Prictico [Minutos) Cantidad

0,48
0,96
4.20
048
0.z7
2,30
0,73
1492
5,30
04z
v
6,20
015
087
10,00
0,38
0,60
.00
120
0,93
007
0,30
0,08
037
154
010
122
010
03z
083
0,36
4,30
087
6,60
25,00

4,00
4,00
2,00
4,00
4,00
2,00
4,00
2,00
2,00
4,00
2,00
100
2,00
4,00
100
100
1.00
100
100
100
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
100
100
100
3,00
4,00
4,00
4,00
100
100

21

Total
192
3684
g.40
132

4,60
306

384

10,60
168

B.20
0,36
]
10.00

0.60
700
1.20
0,93

120
024
148
5,36

122

010

0.3z

SET

.84

1r.z0
]

6,60
25,00

146,98



9.3 HOJA DE CALCULO: Medicion de Tiempos — Camioneta

Tarea
Embanque del Vehicula (4 Puntos]
Desmontaje Meumaticos
DOesmontaje Mardazas de Freno Delanteras
DOezmontaje Pastillas de Frena Delanteras
Revizidn vy Medida FPastillas de Freno Delanteras
Limpieza v Lubricacién Pazadares Mardaza de Freno
Mantaje Pastillas de Freno Delanteras
Mantaje Mardazas de Freno Delanteras
Desmontaje Tambaores de Freno Posteniores
Revisidn y Medida Zapatas de Frena Posteriores
Limpieza v Lubricacidn Elementos de Freno Pasteriar
Regulacidn de Freno de Estacionamiento
Martaje Tambores de Freno Posteriores
Mantaje Neumaticos
\aciado Carter de Aceite Motor
Dezmontaje Filtro de Aceite Matar
Mantaje Filtro de Aceite Matar
\'aciado Aceite de Caja de Cambios
Llenado Aceite de Caja de Cambios
Llznada Aceite de Marar
Desconexion de Cables de Bujias de Encendido
Desmontaje Buji a de Encendida
Calibracidn Bujia de Encendida
Maontaje Bujia de Encendida
Revizidn de Cables de Bujias de Encendida
Conenidn de Cables de Bujias de Encendida
DOesmontaje Filtro de Aire
Limpieza del Depurador de Aire
Mantaje del Filtro de fire

Limpieza v Lubricacidn de Mecanizmes de Puertas v Vertar

Desmontaje Meumaticos

Balanceao Neumaticos

Maontaje Meumaticos

Revisidn de Elementos de Direcion v Suspensian
Alineacidn

Total Minutos

DTT: Diferencia Tiempo Tedrico
DTP: Diferencia Tiempo Practico

Tiempo Tedrico [Minutos]
350
1.50
300
1,00
1.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
2,00
4,00
200
1,00
4,00
4,00
4,00
E,00
.00
5.00
050
050
025
1.00
050
0s0
250
2,00
250
1.00
1,00
4,50
1.00

10.00
24,00

DTTy DTP

Cantidad
4,00
4,00
2,00
4,00
4,00
2.00
4.00
2,00
2,00
4.00
2,00
1.00
2.00
4,00
1.00
1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
4,00
4,00
4.00
4.00
4,00
4,00
1.00
1,00
1.00
3.00
4,00
4,00
4,00
1.00
1,00

8,80

Total
14.00
£,00
6.00
4,00
4,00
2.00
4.00
2,00
2,00
4.00
4,00
4,00
4.00
4,00
8,00
4.00
4.00
5,00
5,00
5.00
2,00
2,00
1.00
4.00
2,00
2,00
240
2,00
250
3.00
4,00
15.00
4,00
10.00
24,00

185,00

Minutos

Tiempo Practico [Minutos] Cantidad

3,90
100
4.00
1.00
050
2,00
073
1.50
5,30
04z
170
6,20
5.50
1.00
10,00
0,38
0,60
7.00
1.20
0,33
0,07
030
0,06
037
1.34
0.0
122
0.0
03z
063
0,36
4,30
087
6,60
23,00

4,00
4,00
.00
4,00
4,00
200
4.00
2,00
2,00
4.00
2,00
1.00
200
4,00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
4,00
4,00
4.00
4.00
4,00
4,00
1.00
1.00
1.00
3.00
4,00
4,00
4,00
1.00
1.00
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Total
15,60
4,00
&.00
4,00
2,00
4,00
316
3,00
10,60
1.68
3.40

11.00
4,00
10,00

0.60
.00
1.20
0.33
0.28
1.20
0,24
145
5.36
040
lee
010

SET
3.64
17.20

B.60
28,00

176,20



9.4 HOJA DE CALCULO: Medicion de Tiempos - SUV

| Tarea

_Embanque del Wehiculo (4 Puntos)

|Desmontaje Neumaticos

|Desmontaje Mordazas de Freno Delanteras
|Desmontaje Pastillas de Freno Delanteras
|Revisién y Medida Pastilas de Freno Delanteras
|Limpizza v Lubricacién Pasadores Mordaza de Freno
[Martaiz Pastilas de Frenc Delanteras

Maontaje Mordazas de Freno Delanteras
.Desmontaie Tambares de Freno Posteriores
:Fleuisién v Medida Zapatas de Freno Posteriores
|Limpieza y Lubricacidn Elementos de Frena Posterior
|Regulacién de Freno de Estacionamiento
[Mantaje Tambaores de Freno Posteriores
[Maritaje Neumaticos

[Vaciado Carter de Aceite Matar

|D=smantaje Filtro de Aceite Maror

[Martais Filtro de Aceite Matar

\'aciado Aceite de Caja de Cambios

[Llenada Aceite de Caja de Cambios

:Llenado Aceite de Matar

|Desconexicn de Cables de Bujias de Encendido
|Desmontaje Bujia de Encendido

[Calibracisn Bujia de Encendida

[Martaje Bujia de Encendido

|Revisién de Cables de Bujias de Encendida
[Conevidn de Cables de Bujias de Encendido
[Desmantais Filre e Aire

Limpieza del Depurador de fire

'Montaie del Filiro de Aire

:Limpieza w Lubricacidn de Mecanizmos de Puertas v Ventanas
|Desmontaje Meumaticos

[Balancec Meumsticos

[Maritaje Neumaticos

|Revisién de Elementos de Direcidn v Suspensisn
|Alireacidn

[Total Minutos

DTT: Diferencia Tiempo Tedrico
DTP: Diferencia Tiempo Practico

Tiempo Tedrico [Minutos]
3,00
1.00
300
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2,00
4.00
2,00
2,00
g.00
700
£,00
a,00

10,00
10,00
2,00
200
025
2,00
025
2,00
250
2,00
250
1.00
1.00
4.50
1.00
10.00
24,00

DTTy DTP

Cantidad
4,00
4.00
200
4.00
4.00
2,00
4,00
2,00
2,00
4,00
2,00
1.00
200
4.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
1.00
1.00
1.00
3,00
4,00
4.00
4.00
1.00
1.00

13,22

Toral
12,00
4.00
6,00
4.00
4.00
2,00
4,00
2,00
2,00
4,00
4,00
4.00
4.00
g.00
d.00
oo
6,00
a,00
10,00
10,00
12,00
12.00
1.50
12.00
1.50
12.00
250
2,00
250
3,00
4,00
15.00
4.00
10.00
24.00

240,00

[Minutos

Tiempo Practico [Minutos) Cantidad

045
129
420
048
027
230
0,73
132
50
04z
ik}
6.20
135
1.29

12,60
7.25
423
7.1
728
SO
123
065
02z
055
134
1.85
220
425
155
135
123
445
129
650

36,00

4,00
4,00
2,00
4.00
4.00
Z,00
4,00
z,00
2,00
4,00
2,00
1.00
2,00
4.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
1.00
1.00
1.00
3,00
4,00
4,00
4,00
1.00
1.00

23

Total
132
5,16
G40
1.92
1.08
4,60
316
384

10,60
168
034
620
270
5,16

1¢.60
725

715
.26
5,60
]
340
132
330
a.0d
1.0
2,20

155
1215
5,16
17.80
5,16
660
36,00

226,78




9.5 HOJA DE CALCULO: Calculo de Productividad

[ORAS PRESENCA NOMBRE TECNICO (MINUTOS)
ASISTENCIA DEL PER TECHICO 1 Y
TECNICO 2 10560
[HORAS ESTANDAR O FACTURADAS _ |NOMBRE TECNICO (MINUTOS)
HORAS DE ACUERDO AL TEMPARIO O TECNICO 1 3310
FACTURADAS AL CLIENTE TECHNICO 2 2554
] [ORAS REALES NOMBRE TECNICO (MINUTOS)
NSO A TECHCO | 523
TECNICO 2 3507
r [FUso NOMBRE TECNICO o
TECNICO 1 78.65%
L TECNICO 2 52,05%
r [3 EFICEENCLA NOMBRE TECNICO %
TECNICO 1 99.84%
TECNICO 2 100,78%
L
[% PRODUCTIVIDAD NOMBRE TECNICO o
TECNICO 1 79,31%
TECNICO 2 52,68%

(27 dias x & horag laborables)

(tiernpo facturado al cliente)

(tiempeo real de cada tecnice, registrado en un
formate [/ archivo}

uso = Horas Reales

Horas Presencia

EFICEENCIA = Horas Estandar
Horas Reales

PRODUCTNIDAD = % USO X % EFICIENCLA

Productividad Tecnice 1 79 31%
Productividad Tecnico 2 82 68%
Productividad Taller [Técnicos 1w 2] 81,00%

Promedic
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9.6 FORMATO: Medicion de Tiempos — Productividad Diaria

PUNTO DE SERVICIO
NOMEBRE DEL TECNICO
FECHA
Tiempo de . m
Fieparacion Desperdicios
Hora | Hora L . . Tiompareal | 1omPe ] : Otros
C A Descripcion del trabajo realizado #0T o Er*;;:«r Observaciones Esperando T Maoviend Esistencia a efifiale
Inicic | Fin reparazin Lumj por Ezperando i a ot téenion o | LEHEnd0 cuirs
[Frodustivall g odar instruccion | por partes | vehicalo | T2 Y Wehiculos )
[Mirutar) . . Feparazion Diagnidstico . Fermisos,
[Minutar) 53 [Mlinuros] . = [Mlinuros]
. [Mlinutas] . no Facturado Ete.
[Mlinuros] [Mlinuros] [Minutos)
1
2
3
4
5
&
T
&
)

TOTAL
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ANEXO 1
INTRODUCCION
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A. A. Bernal Matute, «<Manejo y Optimizacion de las Operaciones de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo en un Taller Automotriz,» 2012. [En linea]. Available:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/.../1/TESIS%20BERNAL.pdf.

CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES.

Actualmente la tecnologia permea casi todas las pares de las vidas,
desde la compra de alimentos, pasando las visitas al doctor v hasta el
mismo salon de belleza o restaurantes. En todas partes se encuentra un
software que agilite la administracion de los negocios de manera mas

confiable y controlada.

En este medio los talleres mecanicos pequefios son muy pocos los que
cuentan con una debida administracion, ademas de estar equipados con
las debidas herramientas técnicas informaticas v un plan o método. Por
lo general s encuentra con |a administracion del maestro que ha sabido
llevar adelante a su taller basandese en sus habilidades adquiridas con el
pasar de loz afies, absteniéndose de moverse de =u negocio vy

limitandole el crecimiento del misma.
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De los que utilizan algin medio de control en sus talleres mecanicos se
tienen los siguientes como los mas comunes: Hojas de Excel, libreta,
expedientes, facturas, ordenes de senvicio, registros, es decir, la mayoria
lo hace todo de manera “manual Ademas de gue muy pocos talleres
cuenten con un plan para la realizacion de los mantenimientos en el
menor tiempo posible. Con esto se observa la poca importancia gque se le
ha prestado a los talleres automotrices menos adn en el medio, que es
un pais menos avanzado tecnoldgicamente a pesar de la importancia
gue tiene el sector de la industria automotrz v lo desatendido que éste se

encuentra.

Problemas actuales de un taller mecanico

Existen algunos tipos de problemas comunes en los talleres mecanicos v
entre los que se pudo notar en el taller automotriz Bemal estan:

* Control de vehiculos ingresados al taller,

+ Confrol de repuesios,

* Inventarios,

* Control de reparaciones (ardenes de senvicio),

* Pérdida de tiempo en la ejecucion de los mantenimientos,

+ Confrol de trabajos extemos realizados,

+ Ofros.
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1.1 Objetivo General.

Facilitar la administracién de wn taller mecdnice con la
implementacion de un software ¥ un plan para minimizar el tiempo

de parada de un vehiculo en mantenimiento.

1.2 Descripcion General
Este proyecto consiste en una manera simple de administrar el
mantenimiento de vehiculos mediante un software v un plan para
minimizar los tiempos de parada del vehiculo en mantenimiento. Se
orienta principalmente para dusfics de tallerss mecénicos
automotrices pequefios, El programa consta de las siguientes
opciones:
+ “Yentas de repuestos
* Mantenimiento de vehiculos
* Compras
* Articulos (repuestos)
+ Clientes
* Facturacion
Este proyecto demuesira que un sistema de mantenimiento
minuciosamente concebido e la clave para conserndar la
satisfaccion del cliente y la fiabilidad de las partes criticas de un

vehiculo El mantenimiento organizado de un vehiculo, &l examen y




1.3

el control preventivo periddico, la reparacion y sustitucion de las
piezas y elementos desgastados, cuyas caracteristicas hayan
indicado desviaciones de la noma durante el control, permiten
evitar los fallos v prolongar el plazo de senvicio del vehiculo y mayor
seguridad para la vida del cliente, gracias a la implementacion de
nuevas hermamientas y equipos como:

* Software

* Herramientas neumaticas o eléctricas

* Elevadores hidraulicos

* Escaner

* Sistemas y métodos

Justificacion

Para la concepcion de la idea de la implementacion de equipos v
herramientas nuevas se basa en las necesidades que =e presentan
en el taller Automofriz Bemnal analizando la sifuacion actual
mediante un anadlisis FOD& donde se presenta la viabilidad actual

de una determinada estrategia competitiva de senvicio automotriz.

30




ANEXO 2
INTRODUCCION
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A. F. Novillo Espinosa, «Implementacion de un Software para el control,
administracion y gestion de calidad de talleres automotrices» 2010. [En linea].
Available: http://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/171/4/T-UIDE-0811.pdf.

INTRODUCCION

En &l dia a dia de un taller de mecanica automofriz es muy habitual estar
mayomente inclinado hacia la reparacion de los vehiculos que hacia la propia
administracion del taller; sin embargo, la administracion es algo de lo que dificilments
los talleres pueden librarse. Por ello, es necesaro fomar en cuenta a cuanto
ascienden los costos de una empresa al fratarse de las largas horas que toman en
hacer cuentas, en conocer los ingresos v egresos del taller, en sacar reportes con el
estatus del auto dentro del proceso de revision o reparacidn, en preparar |a
informacion para la contabilidad, en imprimir facturas, en realizar los pagos a
provesdores, en fin, la lista crece con respecto a las actividades administrativas, asi

como & tiempo gue esto toma y el costo que implica para el taller.

Cuando la administracion de un taller 2e conserva de la forma tradicional, el taller
fiene la asistencia de una persona para cumplir con las funciones de esta drea; es
decir, esta persona sera la responsable de la administracion, sera quien realice la
documentacion administrativa del taller, v sera guien realments conozca y mangje los
detalles de la parte administrativa. Aparentemente esto es ventajoso v facl puesto
que se e=ta dando la responsabilidad administrativa a ofra persona, quien parece lo
mangja bien, a mas de que pemite que el dusfio no tenga la necesidad de
involucrarse directamente en esa parte del negocio, pero la vendad de esto es que no

&3 ventajoso, yva que &l que el buen funcionamiento del taller depende Onicaments
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del conocimiento v la administracion de una persona; ademas, de gue no hay un

control al respecto.

La transicion enfre la forma anterior de administrar hacia el uso del softwars,
en primera instancia serd complicada, debido a la cantidad de informacion gue s=

tendra que comenzar a ordenar.

Afortunadamente, existen algunas hemramientas gue nos ayudaran en la
administracion de talleres mecanicos, que al igual que las que ufilizamos para
reparar los vehiculos, nos hacen la vida mucho mas sencilla, ese tipo de heramienta

ea gl softwars.

El presente proyecto consiste en la implementacion de un Software para la
Administracion y gestion de calidad de talleres automotrices, que es guizas hoy en

dia una de las herramisntas mas utilizadas.

Con el programa de computacion o software para falleres mecanicos
automotrices, cada actividad en la administracion se hara siempre de la misma forma
y no dependera mas del critenio de la personas. La informacion siempre estara en un
z0lo lugar independientemente de quien la genere o quien la use, es decir gue la
perdida de informacion ya no serd un problema. La obtencion de informacion sera
inmediata y siempre estara disponible. No importa =i la persona que manegje el
programa renuncia, la siguiente, hara las cosas de la misma forma que kas hacia la

anterior, porque asi lo reguerira el programa.
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Cada dia mas talleres mecanicos, estan adoptando esta tecnologia para estar
a la altura de las exigencias gue el mercado establece, haciendo su trabajo mas

simple, mas eficiente v por supuesto incrementando sus ingresos.
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para cuando s2 maneja crédito, &l consumo de repuestos, consumo de repusstos por
wehiculo, ingreses por mecanico, inventaro fisico, venta de repuestos a publico en
general, comparativo ingresos/ gastos por rango de fechas, facturacion e impresion

de contra recibos entre otros

3.6. SEGURIDAD DE LA INFORMACION QUE SE MANEJA

Ofro de los factores importantes en un programa para gestionar un taller
mecanico es el que respecta a la seguridad, se debe verificar =i el programa puede
ser utilizado en una sola computadora o puede trabajar en una red donde lo utilizan
varnos usuancs al mismo tiempo, si este es el caso, debe contar con un Mecanismo
de seguridad donde a cada persona gue lo utilice 22 le asigne un usuario v una
contrazefia para su identificacion dentro del sistema, y donde a cada uma se le
asignen pemisos de acceso solo & las areas del programa gue su trabajo reguiera,
ademas denfro de cada érea de trabajo es importante que se pueda definir gue
acciones puede realizar , por ejemplo una secretaria se le pueden asignar permisos
para captura de informacion pero no se le debe permitir borrarla, de esta forma se
puede garantizar que cada usuario solo pueda realizar solo las funciones que le

comespondan.

3.7. IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

a.- Administracion de los recursos humanos y equipo con gue cuenta el taller

mecanico para el desempeno de sus actividades.

-19-
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3.8,

b.- Desarmollo de planes de trabajo para el funcionamiento del taller mecanico

.- Supervision de las actividades de los técnicos para asegurar que se cumpla

con kos requerimientos de iempo vy calidad en sus trabajos.

d.- Asignacion de ordenes de trabajo para su sjecucion.

g.- Adguisicion de hermamientas v materiales

f- Elaboracion periddica de reportes sobre el desamollo de las actividades

para el control de las mismas

.- Optimizacion de los suministros tecnologicos

h.- Mantenimiento a equipo instalado en el taller

i.- Mantenimiento al equipo mecanico de los laboratorios v talleres.

j- Control de entrada y salida de materiales hemramientas v consumibles

k.- Informar a la jefatura de las necesidades de hemamientas o consumibles

que se generen en el proceso de manufactura

|- Hacer los pedidos a la jefatura de herramientas y consumibles en base a un

minima ¥ un maximo de existencias

CLASIFICACION ¥ ORGANIZACION DE ACTIVIDADES

-20-
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A. J. Novillo Novillo, «Analisis de las Especificaciones PAS-55:2008 como aporte a la
Gestion de Activos Fisicos en las ensambladoras automotrices del Ecuador,» Agosto
2013. [En linea]. Available: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6401/1/UPS-

QT04923.pdf.

mversifn: 51 el EOIes positivo significa que el proyecto 25 rentable (mientras mayer sea
el ROT vm mayer porcentaje del capital se va a recuperar al ser invertide en el proyecto).
Pero s1 el BOI es menor o 1gual que cero, significa que el proyecto o futuro negocio no
&5 rentable (viable), pues en caso de ponerse marchar se perderia dinero invertido.
F.OCE (Fetomo sobre el capital empleado): El objetive primarnio al realizar un proyecto
de mnversion es tener un valor satisfactorio de retomo del capital mvertido. El indicador
ROCE establece la relacion entre la ganancia v el capital empleado. Este indicador
mmestra el porcentaje de retorno del capital empleado en el negocio v puede ser usado
para indicar a nivel general lo ventajoso y eficiente que puede ser el negocie. Se caleula
expresando la rentabilidad antes del pago de mtereses e inmpuestos como una proporcion
del total del capital empleado en el negocio.

Indicadores Técmicos:

MTTE. (Tiempo promedio para reparar): Este mdicador es uma medida estandar para
determinar la efectividad de la fimcion de mantenimiento en sus actividades de
reparacion. El MTTE. es un indicador potente para generar imciativas de mejoramiento
contimo en las actividades de reparacion. El objetivo es ir reduciendo cada vez mas este
indicador en relacion al periodo anterior y comparande equipos o sistemas similares. Se
calcula dividiendo el iempo total de mactividad del equipo o sistema para el nimero de
fallas en cierto peniodo de tiempo. (Mather, 2005, p. 239)

MTBF (Tiempo promedio entre fallas): Este indicador se relaciona con la confiabilidad.
Es un buen indicador para determinar la efectividad del equipo. Nos indica cada cuanto
tiempo se prodoce una falla o averia. El objetivo es ir incrementando cada vez mas este
indicador en relacion al periode antenior y comparando con equipos o sistemas similares.
Se caleula dividiende el tempo fotal de funcionamiento para el mimero de fallas.
(Diullon, Mantamability mamtenace and reliability, 2006, p. 187)

Utilizacion: llamado también factor de wso o de servicio, mude el tiempo efectivo de
operacion de un active durante un pericdo determinado.

M4
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Dispomibilidad (IV): es la capacidad del sistema o equipe para realizar wma fimeion
requerida bajo condiciones especificas sobre un periodo de tiempe determinadeo.
Eficiencia: es conseguir u obtener el resultade utilizande la menor cantidad de recurses.
Hacer mas con menos. Se caleula con al sigmente fommala: MTBEAMIBF+MTTE).
(Smith 2004, p. 79)

Calidad: 1a calidad es satisfacer las expectativas del cliente.

OEE: Es el pnncipal mdicador para el proceso de TPM. OEE es el acronmo para
Efectividad Global del Equipo (en mglés Chverall Equipment Effectiveness) v mmestra el
porcentaje de efectividad de una macguina con respecto a su maquina ideal equivalente.
La diferencia la constituyen las perdidas de tiempo, las pérdidas de velocidad v las
pérdidas de calidad El OEE comupara la disponibilidad. la eficiencia v la calidad del
equipo o sistema. (Mobley, Mamtenance Engineenng Handbook, 2008, p. 139) Este
mdicader es sumamente flexible v puede wtilizarse en cualquier periodo de iempo. OEE
mdica cuantas umidades de produccion han salido como producto comecto fimcionando
la maquina a la velocidad nominal v sin avenarse. En este concepto estan inchudas todas
las fuentes de meficiencia, estén o no programadas, va que la dnica manera de mejorar
es 1dentificar todo para trabajar después sobre lo que es susceptible de mejora. Se caleula
mmltiplicande la dispomabalidad (perdidas por paros de planta planeados, no planeados,
ajustes o calibracion en maquinas) por el desempefio (paradas menores, velocidad
reducida de las maqumas, problemas de capacidad) v por la calidad (defectos, re-
trabajos) en valores de porcentaje. (Williamson, 20043

Costos en mantenimiento.

Los componentes de costos son:

Pérdidas econdmicas asociadas a mantenimiento. Cormesponde a la suma de todas las
pérdidas econdmucas que han ooumide debido a factores relacionados con acciones de
mantenimiento, tales como no disponibilidad (fallas vy paradas no programadas),
meficiencias operacionales, mala calidad, entre otros.
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F. Casanova, «Formacion profesional, productividad y trabajo decente. Boletin No.

153,» OIT/Cinterfor, 2002. [En linea]. Available:
http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/publ/boletin/153/pdf/
casanov.pdf. [Ultimo acceso: 17 mayo 2017].
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cién ¥ educacion con baze en los

arteales perfiles de competencis labo-
rzl

En todo caso, existe hoy un exten-
50 Consenso, tanto en el ambito polit-
co como de I3 sociedad, en el senfido
de que a5 praciso reestrucurar 1z ofer-
ta de educacion y formacion en temmi-
nos suficientemente flaxiblas como
para responder a La diversidad y nota-
bilidad de laz demsndas de califica-
cign. Wadie puede esperar hoy que el
areng imicizl de conocimientos coms-
ommdes en 1z juvenmd le baste para
toda 1a vida, pues la rapida evohicion
del numido exige vma acnualizacion pes-
manente del saber, &0 UD Mements &n
que 1a educacion basica de los jovenes
tende a prolongarse. La educacidn v
la formacion, efectivaments, estin en
matacion; en todos les ambitos se ob-
serva una mmltiplicacion de las posi-
bilidades de aprendizzje que offece la
sociedad fuera del ambito escolar, ¥ la
nocion de especizlizacion en &l zenti-
do tradicionzl viene siendo resmpla-
zada en muchos sectores modemoes de
actividad por la de competencia evo-
hutiva ¥ adaptabilidad

Se trafa este de un cambio basica-
mente cualitative. 50 antes alcanzaba
con ranshutr determinados conoci-
mientos téemicos v ciemas habilidades
mamnzles para que los individuos se
incorporaran & un empleo que los
estaba esperande, abora es preciso
entregar tods mma gama de competen-
cias que anteriomments no eran sufi-
clentemants enfatizadas: indciativa,

boletin cintarfor

creatividad, capacidad de empren-
dimiente, pautas de relacionanusnto ¥
cooperacion. Estas han de ir acompa-
fiadas, ademss, por las nuevas conpe-
tencias tacnicas requesidss que son re-
lativaments menos especificas que en
el pasado: idiomas, informatica, razo-
namdente logico, capacidad de anali-
515 e interprefacion de codigos diver-
0%, BIC.

Fesulta entonces prioritario pro-
porcionar medios para que las perso-
nas puadan anfogeshonar Sus procesas
de desamrolle lzboral ¥ profesional:
ENCONtTAr un primer emplso, buscar
U nuevo, imicisr un emprendimienso
empresarial, recalificarse a waveés de
cursos, ¥ fonmarse permansntements:
ocupado o desorupado, 5 Casa o
en su hgar de mabajo.

2. Vinculos entre la
formacion, la productividad y el
trabajo decente

El aporte de la formacion a la
productividad y la
competitividad

El binomio productividsd-compe-
titividad es reitersdamente citado como
clave en los esferzos por constnur
procesos exitosos de desarrolle econd-
mice v socizl de los palses de Ameérica
Lating v el Caribe,

La productividad ez genesica-
mente entendida como 13 relacion en-
tre 1z produccion obtemids por un sis-
tema de produccidn o servicios ¥ los
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recursos utilizados para obtenerla
Tambien puede ser definida como la
relacion entre los resltados v el tem-
po utilizado para obtenerlos: cuanto
menar 23 el Senpe gue leve obiener
el resultado deseado, mas productive
es 2] sistema

A pesar de que en Do pOCAs oCa-
slomes e privilegisn determinadss es-
Tategias basadas en el incremento de
la imtensidad del fabajo, allo redmda
en general en aumentos muy Teducl-
dos de la producavidad. La esencia del
mejoramienio de la productvidsd ra-
dica en trabajar de manera mas inweli-
Zente, no mas mfenss.

51 bien existen diversos enfogues
v fpos de programas de mejoraniento
de la prodoctividad, existe un consen-
50 basico en términeos de gue no es
pasible miroducir v utilizar ninguna
ECICE mIeva 1 ningim plan modemmo
3 eche recpaCte, sin CONTAr COn UL per-
sonal bien formado & memido en to-
dos los miveles.

Esta claro, por ofra parte, que La
mejora de la productvidad depende de
varios Sctores ¥ oo solo de la califica-
cion de los trabajadores. Aspectos fa-
les como la inmovacion tecnoldgica ¥
los esquemas de gestion de la produc-
cion v el mabajo son sin duda fmds-
mentales. ¥ sumque Las mejoras (o re-
Tocesps) en materia de productvidad
pusdan ser medidos v comparados, no
resulta fan sencille dimensionar el
aports espacifico de cada factor en la
obtencion de determinados resultados.
Ello no quita que, desde cualquier pers-

pectiva, se considers

La formacion

que, 3un sl mEYoTes desempefia un
posibilidades de  Ppapel relevante y
cuantificar sus efectos, mfmrm! e
1la formacion desempens " de mod

un papel relevante v
abzolutamente impres-
cindible denfro de toda
esfrategla genuina de
alevacion de la pooduc-
tividad.

El terming competitividad, por su
[are, en su acepoion mas literal hacs
referencia a la capacidad de compstir
Que posss N4 SmIpress, Sector o pals
an el marco de la economia. Sibisn
este sentido ha tenide vigencia para to-
das las epocas, adquene especial rele-
vancia en el contexto acmal de globa-
lizacion economica, donde los proce-
o5 de gperhora comercizl permiten
trashucir con mayor evidencia tanto las
fortalezas como las debilidades de
aquellos actores economicos.

Existen, sin embargo, diversos
anfoques acerca de cnalss som las es-
trategias ¥, sobre todo, la combinacion
ds medidas que pusden resultar mas
ademadas. De uns parte enconamos
los gjemplos de esrategias que se ba-
zan fundarmentalmente en medidas gue
tienden 3 abaratar los costos de poo-
duccion, tales come lzs decisionss en
materia de polifica cambiaris exone-
raciones mwibutarias ¢ de reduccion de
costps laborales (zalarios, indemniza-
ciones por despido, etc.). De ofro, e
plantes 1z necesidad de realizar esfiuer-
Z05 -0 necesarismente contradicto-

estraregia genuina
de elevacion de la
productividad
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R. G. Schroeder, Administracién de operaciones, Mexico: McGraw Hill/ Interamericana
de México, 1992, p. 533

16 MANUFACTURA JUSTO A TIEMPO 533

Fuente: Spescer, Duln, ef o)., “ Case Studies of IT Implementation at Westinghouse and TBM”, Washington
D. C: AFICS, 1986.

Q LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA JIT

Antes de entrar en el detalle del sistema JIT, se resumird brevemente c6mo trabaja
el sistema como un todo. Esto se realizard iniciando con el programa maestro y
trabajando en retroceso deede el proceso de produccién hasta los proveedores.

En JIT el programa maestro (o programa de ensambie final) se planea de uno a tres
meses con objeto de permitir que Jos centros de trabajo y los proveedores planeen
sus respectivos programas de trabajo, Dentro del mves en curso se ajusta of programa
maestro diariamente, En otras palabras, se produce la misma cantidad de
diariamente durante el mes entero. Ademds, se programan lotes pequefios (de
preferencia que ¢l tamaiio del lote sea igual a unc) en el programa maestro para
proporcionar una carga uniforme a ia planta y a los proveedores durante cada dia,
La ventaja de esta clase de programa maestro es que proporciona demandas casi
constantes sobre todos los centros de trabajo y proveedores anteriores.

JIT utiliza un sistema simple de retiro de partes (llamado Kanban) para llevar
partes de un centro de trabajo al siguiente.” Las partes se conservan en recipientes
pequefios y se provee solamente un niimero especifico de estos recipientes. Cuando
se llenan todos los recipientes, se apagan las maquinas y no se producen més partes
hasta que el centro de trabajo subsecuente (usuario) proporciona otro recipiente
vacio, Entonces, el inventario de producto en proceso se limita a recipientes dispo-
nibles, y las partes se proveen dinicamente conforme se necesitan. El programa del
ensamble final traslada las partes de un centro de trabajo al siguiente exactamente
a tiempo para cubrir las necesidades de produccién. Si un proceso se detiene debido
a Ja descompostura de una miquina o a problemas de calidad, todos Jos procesos
anteriores en forma automdtica se detienen cuando los recipientes de sus partes se
llenan.

Elobjetivo de JIT es producir partes en un lote de tamaiio uno. En muchos casos,
esto no es econdmicamente factible debido al costo de preparacion de la miquina
en comparacién con el costo que tiene llevarel inventario. La solucién de JIT a este
problema es reducir el tiempo de preparacién tanto como sea posible, idealmente
a cero. El tiempo de preparacién no se toma como lo que es, en su lugar se le
consideracomo una causa del exceso de inventario. Tiempos de preparacion cortos
resultan en tamafios de lote pequeiios, econdmicos y tiempos de espera de produc-
cién més cortos. La disminucién del tiempo de preparacién de las maquinas es un
punto clave del sistema JIT. Con tiempos de espera més cortos y menos material en

*Kanban sigrifica "tarjeta” o “sofial” en japonés, dado que se utilizan ks tarjotas u otros mitodos para
senalkar la necosidad de mayor produccidn,
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H. Koontz, H. Weihrich y M. Cannice, Administracion: Una perspectiva global y
empresarial., México: McGraw Hill, 2012.

B3] capiwule 20 Froduciividad, adminisracion de operaciones y gesion de la calidad

En realidad mdo el libro tratm sobre mejorar la productividad, pero este importante tema recibira
atencion especial en este capitule, en que se hard hincapié en el nivel micro de la administracidn
de la produccian y las operaciones.”

Problemas de la productividad y su medicion

En el siglo soa, k2 produdtividad es sin duda una de las preocupaciones mas impaortantes de los
administradores en muchas partes del mundo; hasea en Japon, pais admirado por sus mejoras en
la productividad, estin preocupados por mantenerse competitivos en el mercado mundial.

Problemas de productividad

La produciividad supone k2 medicion, que a su ver es un paso esencizl del procese de control; aun
cuando existe un acnerdo general respecto de la necesidad de mejorar ka productividad, hay poco
consenso sobre las cansas fundamentales del problema v qué hacer con él, y se sugieren diversos
facrores: alpunos estiman que se debe a una mayor proporcion de mrabajadores poco calificados
respecto del total de la fuerza de trabajo, aungue hay quienes no estin de acuerdos otros argumen-
tan que la principal razon es la reduccion en la investigacion y el enfoque en resultados inmedia-
tos; otros lo airibuyen a la creciente prosperidad de las personas, que kzs hace menos ambiciosas;
otros mis a la desintegracion de la estrucura de ba familia, las actinedes de los rabajadores o las
politicas y reglamentos del gobierno, v cada ver mds |a atencién se enfoca en la administracion
como la cawsa del problema, v su solucidn, enfoque de este libro.

Medicién de la productividad de los trabajadores
del conocimiento

Sl Comao sa definid en el capitulo 1, la productividad es el cociente produccion-insu-

Productividad EL cociente mos dentro de un periodo, considerando la calidad; esta definicion puede aplicarse
produccion-insumas dantra de a la productividad de orpanizaciones, gerentes, personal de sy otros trabajadores.
&';Tm' Fansierando 13 La medicidn del trabajo calificado es relativamente sencilla, pero s= complica en el

cilculo del capital intelectual.

La diferencia entre los dos tipos de trabajo es el uso relativo de los conocimien-
tos v las habilidades: asi, a una persona en la linea de produccidn se le considera un trabajador ca-
lificado, en tanto que el asistente de administracion (cuya principal fancidn es la planeacion) seria
un elemento del capital intelectual. Administradores, ingenieros ¥ programadores son elementos
clave del capital intelectual de la empresa porgue la cantidad relativa de su trabajo no consiste en
utilizar habilidades, como senia el caso de albaniles, mecinioos y @rniceros: aungue el tmlo del
puesto no puede ser el fnico parimerro de distincion: el propietario de una estacion de gasolina
puede programar las actividades diarias, determinar prioridades y dirigir 2 los subordinados, pero
también arreglar frenos, ajusear el carburador o alinear las llantas de un aoro.

Es evidente que, en peneral, la productividad del capital intelecoual es mas dificil de medir
que la del trahajador capacitado (aunque esta medicion es un ranto artificial porque 2 menudo se
ipnom el costo del capital). Una dificultad para medir la productividad del capital intelectual es
que alpunos de sus productos son en realidad actividades que ayudan a lograr los resultados fina-

" En ctras partes del libro se analizan ctros kemas sobra la admirestracion da la produccdn y da las operaconas;
waxsa, por ejemplo, @l capitule & para dversos aspactos de la toma de decisiones, &l capituto 11 para <l disafo
de puastosy al capituls 19 para los sistemas de informacion de gestdn y diferentes tipos de téonicas de contral.
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Calided y productreidad 1

incrementar los atributos de calidad y funcionalidad del producto o servicio, mejorar la imagen de la
empresa y trabajar por una mejor atencidn y en general por relaciones mds adecuadas con el mundo
que interactiia con la empresa. Estas cuatro formas o lineas de accién para crear valor para el cliente
deben atenderse simultineamente, ya que si una de ellas se descuida, el comprador percibird que el
producto no tiene el valor suficiente y, por consiguiente, se sentird insatisfecho, con las respectivas
CONGECUENCias.

Para atender las cuatro lineas de accidn se deben seguir las tres actividades centrales de un siste-
ma de calidad- diseriar ¥ desarrollar nuevos productos y procesos, monitorear y controlar los proce-
508, ¥ mejorar los procesos.

Una actividad il para fundamentar y direccionar estas tres lineas de accidn es reflexionar sobre
d concepto de calidad expuesto antes. Un punto de partida es dialopar acerca de las sipuientes pre-
puntas:

» ;De forma sistemdtica se recbe algin tipo de informacidn sobre s satisfaccién de sus B
clientes (guejas, retrasos, facturacion, atencion, servicio, desempafio del producto o atri-
butos del serviciol? En otras palabras, poomo s recaba informacion y retroalimentacion
de sus clientes?

» ;Para determinar pricndades y scciones clave hacia el futuro s& toma en cuenta la satis-
feccitn dal ciente?

» ;5Sa sabe cudles son las rarones principales por las que sus clientes prefieren su empresa
zobre otras? jCudl es su ventaja competitiva?

» ;En &l dtimo afio 58 ha ejecutado alguna accidn importante que haya creado valor para
al cliente?

» ;5Se estd diskegando y frabajando para crear nuevos atributos al products o servicio, pen-
=ando en generar calidad en el future para el cliente?

» ;La organizacion s de calidad?, es decir, jesta enfocada en crear valor para &l clients, o
en beneficiar al dusfio o jefe?

» ;5a tienen identificados bos diferentes procesos en los gue se divide le organizecion, y se
hacen esfusrzos sistemdticos para mejorar su opsracion o su disefo?

Productividad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo
que incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados
para generaros. En peneral, la productividad se mide por el cociente formado por Ios resultados lo-
grados y los recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden mantificarse por nimero
de trabajadores, tiempo total empleado, horas méguina, etc. En otras palabras, la medicidn da la pro-
ductividad resulta de valorar ademuadamente bos recursos empleados para producir o generar ciertos
rasultadns.

Es usual ver ba productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia La primera es
simplemente la refacidn entre & resulrado alcanzado y los recurses utilizados, mientras que la eficacia
es & grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeadns. Asi,
buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos;
mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el bopro de los objetivos trazados (hacer lo
planeadn). Se puede ser eficiente ¥ no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se estin alcanzando
bos ohjetivos planeados. Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos planteados son
trascendentes y éstos se dehen alcanzar,

La figura 1.8 muestra los componentes de la productividad y se ejemplifica la definicdn de
eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados a través del tiempo total y los resultados me-
diante la cantidad de productos generados en buenas condiciones. Esta figura supgiere dos programas

eficiencia y

H. Gutiérrez, CALIDAD TOTAL Y PRODUCTIVIDAD, México: McGraw Hill, 2010.
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I CAPTULD UND Calided, producsividad y competitividad

para incrementar la productividad:

Productividad: majoramiento continuo del sistema mgium]a eficiencia reduciendo los
Més gue producir répido, s frata de producir mejor tiempos desperdiciados por paros
Productividad = Eficiencia » eficacia de equipos, falta de mareriales, des-

Unidades producidas Tiempa (il . Unidades producidas

balancen de capacidades, manteni-
miento no propramado, reparacio-

Tiempo total N Tiemipo total Tiempo (til nes y en los suministros y

n Eficiencia = 50% [ ] Eficacia — BI% en kas drdenes de compra. )
i - — f Seplin una encuesta aplicada en
Mdeluewmsedespenicmen. ¢ = D 100 uniclades BD estan libres de los soctros metal. ——
P e R do, muebles, textil y confeccién en
i = Fanono programados i = 70 tuvieron algin tipo de defect México (Giral et al, 1995), la cf-
* [eshalncen de capacidates ciencia promedi I fue de
* Manteriimisno y reparaciones 5%, es decir, en estos sectores se
....................... <l H FPPPPPINN | dEPHﬂNbalam IjElﬁEI:I'IPD,

Figura 1.8 La producti-
vidad y sus compangentes.

en promedio, en aspectos inheren-
tes a fallas de planeacitin y orpanizacion de la produccidn, principalmente. De aqui que tome sentido
la afirmacidn de la figura 1.8, que dice que més que producr més ripido es mejor hacero reduciendo
los tiempos desperdiciados a lo largo de los procesos.

Forotro lado, estd la mejora de |a eficacia, cuyo proposito es optimizar la productividad del equi-
po, los materiales y los procesos, asi como capacitar a |a gente para aleanzar los objetives planteados,
mediante la disminucidn de productos con defectos, fallas en arranques y en operacidn de procesos,
¥ deficiencias en materiales, en disefios y en equipos. Ademds, la eficacia debe buscar incrementar
¥ mejorar las habilidades de los empleados ¥ penerar propramas que les ayuden a hacer mejor su
trabajo. Segin la encuesta referida antes, la eficacia promedio detectada fue de 50%, es decit, en un
tiempo titil en que se producen 100 unidades, stlo 80 estin libres de defectos, las otras 20 se queda-
ron a lo largo del proceso por alpin tipo de defecto. De estas 20 alpunas podrén reprocesarse y otras
serin desperdicio.

Die esta manera, s se multiplica eficiencia por eficacia, se tiene una productividad promedio del
orden de $0%, en kas ramas industriales referidas, lo que indica el potencial y el drea de oponunidad
que existe en mejorar el aciual sisterna de trabajo y en organizr por medio de programas de mejora
continua.

Para terminar esta seccidn cabe prepuntar: pQuién cousa la mala alidad v la baja productivi-
dad en una orpanizacién? Porque si en una empresa existe una lisa enorme de problemas como
desorganizacidn, falta de calidad, falta de informacidn dara y eportuna, costos altos, retrasos, devo-
luciones y redlamos de dlientes, al prepuntar joudl es la causa de esas fallas y retrasos?, no seréa rro
escuchar respuestas que afirmaran que el problema son bos trabajadores, que lo que se necesita es
apretar 4 la pente, que no habria problemas si todos cumplieran con su responsabilidad. En conse-
cuencia, la conducta tipica de quienes piensan asi seria buscar las soluciones en la pente, mediante
la administracién por reaccidn {regafos, reclamos, juntas, avisos de advertencia, despidos, presidn).
La administracidn por reaccidn centra la atencién en los efectos y en los hechos puntuales, lo que
suele desembocar en explicaciones ficticias e impide ver bos patrones mds importantes y las cawsas
de éstos. Sin embarpo, la historia de la calidad y la mejora ha demostrado ampliamente que la ca-
lidad y la productividad la dan los procesos y los sisternas, por lo que es necesario trabajar en éstos
capacitando, redisefiando, mejorando métodos de organizacion, de solucidn de problemas, de toma
de decisiones y de comunicacitn. El personal se adapta al sisterna ¥ no es la causa bdsica de la mala
calidad. M de 90% de las fallas ests fuera del alcance de la pente de labor diracta. La causas deben
buscarse a lo larpo del proceso, desde kos insumos, y preguntando si éstos cumplen con los requeri-
mientos y si se reciben a tiempo. Asimismo, hay que inspeccionar los procesos de transformacitn y
wer dionde se originan los incumplimientos, cudles son las cawsas de éstos y odmo pueden remediarse
¥ evitarse. También hay que investigar si los productos y servicios satisfacen las necesidades, s son
los que demanda el cliente y si s2 entregan a tiempao.

errerzibca.cmm,
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J. Prokopenko, La Gestion de la Productividad, Ginebra: Oficina Internacional del
Trabajo, 1987.

La gestitn de la productividad

en las relaciones de trabajo o una correspondencia apropiada entee las politicas relati-
vas a la productividad, los niveles salanales v la distribucidn de las ganancias.

Los indices de productividad son astmismo (dtiles para efectuar comparaciones
enire paises v entre empresas, a fin de detectar los factores que explican el crecimien-
to econdmico. Por tal motivo, la medician de la productividad debe fgurar entre las
primeras prioridades para cualguier director de un provecto destinado a mejorar 13
productividad, tamo en el nivel nacional como en €l de empresa, Para alcanzar un
equilibrio entre la productividad, los beneficios v los precios, s¢ debe contar con un
buen sisterna de medicion de la productividad como parte inlegrante del sistema de
informacion gerencal,

3.1. Un método para evaluar la productividad

La evaluacidn de la productividad en ¢l nivel macroecondmico consiste en la
medicion del nivel absolute de productividad v sus tendencias historicas representa-
dos por medio de una serie de indices. Sin esa medicidn, el products interior bruto
(PIB}). el producie nacional bruto (FMNE], el ingreso (o la renta) nacional (IN) o el
valor anadido (VA) pueden no reflejar el verdadero estado de la sitwacion econdmica
de la nacion o del sector. Por ejemplo, el PIB puede aumentar afio tras afo, pero en
realidad la productividad puede estar disminuyendo cuando el costo de los factores
ha aumentado mis rapidamente gue el del producto.

Se pueden wtilizar dos tipos de relacidn para medir |2 productividad en todos los
niveles econdmicos

Producto toal
Imsumo total

Productividad total =

Producto total

Producto parcial = -
Insume parcial

Productividad total
La productividad total se puede calcular por medio de la frmula:
ot
T+C+ M+ 0
en la que P = productividad total
O = output (producto) total
T = factor trabajo
= factor capital
M = factor materias primas v piezas compradas
) =insuma de otros biencs v scrvicios varnios,

Pr=

La productividad total es la media de la productividad del trabajo v del capital,
ponderada v ajustada a las fluctuaciones de los precios. Se puede calcular por el
tempo de irabayoe o por un método financiero.
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Técnicas dé mejoramiento de |a productividad

# Obtencion de todos los hechos,

# Elaboracion de un diagrama del proceso,

& Puesta en tela de juicio de 1odos los detalles, haciendo el mayor ndamero posible de
preguntas; enumeracian de las posibilidades v mejoramiento de los detalles nece-
SAMOS,

# Puesta a punto del método prefendo.

& Aplicacion del métado v verificacian de los resuliadas,

Entre los ingtrumentos utilizados para la simplificacion del trabajo, cabe citar los
diagramas de recorndo del proceso, los diagramas de recorrido v la economiz de los
movimientos, tal como se ha mencionado en el examen del estudio del trabajo.

Andlisis de Pareto

A esie andlisis se o llama de Pareto por un economista italiano que sefald el
principio, & menudo lamado b regla del 80720, de que el BD por ciento de los
resultados procedian del 20 por cwento del esfuerzo. Es un ingtrumento ol para el
andlisis de la productividad, puesto que concentra la atencidn en las pocas cusstiones
o los pocos problemas mas impoertantes v contnbuye a establecer prioridades.

El principio s¢ wiiliza ¢n muchos sectores de la produccidn v la sdministracidn;
la comercializacicon, el control de la calidad, el analisis de las existencias, las compras,
el amdlisis de las ventas, los procesos de reduccion del desperdicio, ete,

Las etapas fundamentales del analisis de Pareto son 1as siguientes &
Enumeracion de los elementos (productos o procesos) que van a analizarse por
orden ascendente de empleo, costo o modencia.

Determinacion del uso, costo o medencia todal,

Indicacian del uso individual, eic., coma porcentaje del total.

. Preparacion de una columna acumulativa con respecto a la etapa 3.

. Divisidm de la columna del porcentaje acumulative en Lres grupas, a saber, 70 por
ciento, 20 por ciento v 10 por ciento, El andlisis de Parclo s¢ denoming 3 veces
analisis w4 BCe, donde «Ar es el 70 por ciento del gasto, «Bw ¢l moderada 20 por
ciento v «Ce el costo bajo del 10 por ciento,

6, Repeticion de los pasos 1 a 4 para los elementos estudiados, Los pasos anteriones
han estado todos relacionados con el costo; ahora se deben relacionar los aspectos
«ABCy con el porcentaje de los elementos contenidos en cada categorna,

7. Comparaciin de la columna del porceniaje scumulative de usofcostof/incidencia
con la columna del porcentaje acumulative del elemento,

—

n s Lk B

La figura 5.2 v el cuadro 5.4 lustran los cuadros v diagramas utilizados en el
andlisis de Pareto,

El andlisis de Pareto podria asimismo considerarse como una aplicacion de la
BESLION pOr exceprion.
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Técnlcas de mejoramienta de la productividad

Cuadro 5.4. Ejemplo del analisis de existencias ABC

F.'!fl'liﬂ L'.u:upn ﬂ: Lisq 5 arussalalive Funides
TR cxrdere s
) Ciomn (L} % ™ % poumulaliva
I A 00000 40,0 40,0 10 [i]
4 & A4 ) 294 i (L1 20
E B 22 D0 14.7 &4,1 L] ki)
4 B 15 (D 1o 0, 1 10 4
3 C 5 000 34 oT.5 1] A0
i . 2000 1.3 GE.& 1 &l
) C 1 0 0z b5 L] T
B C 5000 0.3 LB [[1] B}
9 C 250 0,1 LR i 9
10 C 250 0.1 1y i 1
Total | SO0 (i} oo 10 (L]
Resurmen:
Cirupa de exigtencias B del cosip % de las partidas
& 64,4 H
B 4.7 H
C 3.9 i
Taral L0 1D

Fuenie A Lawlor. 13RS, pdg. I6R

Método justo a tiempo

El método juste a tiempa (JAT) &5 la produccidn (o entrega) de los elementos
necesanos cn la cantidad necesana v en el momento necesano. Claramente, el signifi-
cado de wnecesarios depende del contexto; un departamento estatal, una empresa
piblica ¥ una pequena empresa privada tienen diferentes prionidades v responsabili-
dades, v sus existencias minimas necesaras deben caleularse en consecuencia. El
principal objetive del método JAT es reducir los costos €n el proceso de produccidn,
mejoranda de ese mode la productividad total de la organizacion, Este sistema se
concibid v puso en practica en el Japdin v tiene por objeto eliminar las existencias
innecesanas, reducir 3 un minimo los costos de mantenimiento de existencias v
aumentar ¢l indice de rendimiento de la inversion. 5in embargo, Mds importants gue
la reduccitn de las existencias es el mejoramiento de la fabricacion que se denva de la
explotacion con existencias reducidas *.

El métado JAT suprime ¢l margen de sepundad de las grandes existencias ¥ pone
asi al descubierto problemas de funcionamiento, Después de introducir ¢l JAT, las
exislencias de reserva, en otro tiempo consideradas como un SCEWID CONRa CSCASCCES
o retrasos imprevistos, se consideran ahora como prueba de una planificacién poco
krillante o incluso de pereza,
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L. Lopez y R. Guaman, «Implementacion de una Gestion de Mantenimiento Asistido
por Ordenador (GMAO), para la flota vehicular del GAD Municipal de Catamayo en la
Provincia de Loja,» Febrero 2015. [En linea]. Available:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7885/1/UPS-CT004734.pdf. [Ultimo
acceso: 23 Febrero 2017].

CAPITULO I FUNDAMFNTACION TEORICA DFT MANTENIMIFNTO (GMAC) 5

¢ Analiss de causas v plan de acoidn para determinar cual fue la causa origen
del fallo.

E= este caso siempre hay que tener en cuenta la segundad antes durante v despuss de

cada mantenimiento comectivo.

2} Mantemmmiento preventive
E= el mantenimiento realizado segin unc o varnos critencs predeterminzdos con la
intencicn de reductr 1a probabilidad de fallo de un bien o la degradacion de un servicio
realizado.

Objetivos del mantenimiento preventive
¢ Feduclr costes a fravés de aumentar la dispombilidad propia de los equipos.

Tigmpo de paradas propias(TAP)
(TF) 4+ Tiempo de paradas propias(TAP)

Dicponibilidad propia(DP) =

Feducir degradacion de bienss en el flempo.
¢ (Obtener una mejor organizacion.
Aumentar 13 segundad ¥ la mejorz del medio ambiente.

b} Mantemmmiento sistematico

Este mantemmiento se realiza conforme a un eriteno establecido segin el nimmero de
dizs v horas trabajados.

Este tipo de mantemimiento se pusde realizar [2]:

¢ Con una planificacion sistematica de sustitucion de elementos de manera:
trimestral semestral, anual, ete.

¢  Con una planificacion sistematica tmicamente de revisiones sin sustiucion de
elementos, los cuales seran sustitwdos en fimeion de su estado de deterioro,
esto a entenio del personal encargado de las revisiones.

Implementacion del mantenimiente preventive sistematico

2} Entrega por el proveedor de |z maqumna de:

¢ Manuzles de manteninmento prevenfrvo, esto es operaciomes a realizar, la
frecuencia v los tempos estimados de realizacion
¢ Tista de recambios completa

55



CAMTULGT FUNDAMFNTACION TEORICA DFT MANTENIMIFNTO (SMAC) 1€

* FEstablecer una sistematica de analisis v sepmmuento de evolucion para toma
de decisiones.

1.7 Informatizacion del mantenimiento
Lz informatizacion o dipitalizacion del mantenmmento es imprescindible para la
untlizacion del software o programa GLAD, va que el sistema mformanco, lo que hace

es meresar a los datos v precesarles, es por eso que se debe crear bases de datos acerca
de lo necesanio para el sofftware de manfemments.

1.7.1 Justficacion de la necesidad de uma apheacion mformatica para el
.

Cuando se provecta la mplantacion de un software GRMAQ, se debe tener en cusnta
alzgo muy mmportznte, ¥ es gue este PIOZTANA 0O 58 Va a encargar de realizar el
mentenmuento de la empresa, ni preventive m comectivo, sine que mas bien se frata
de una beramienta, una ayuda que de mo ser bien uhlhizada, se comverfra en un
obstaculo para la realizacion del mantenpmento. Es por ello que se debe saber
exactamentes cual es su objetive v sus funciones, va que comeo cualquisr herammenta

se puede volver obsoleta ¥ tener mejoras o cambios.

Algo que se debe mencionar es que una mstitucion en la que aprocamadamente formen
parte del area de mantemmdente 10 personas no vera mmches beneficios con la
implementacion de la informatizacion de la gestion del mantemmiento, segur
utlizande papeles ¥ carpetas seria una buena alternativa, por lo confrario 51 se cuenta
con mas personal =1 se notaran las diferencias v sera recomendable 1la mplementacion
de un sistema de GAAQ en la institueion [8].

1.7.2 Informatica de Geston

E: la empleada para la gestion tecmico-adoumstrativae del mentenmmento en los
talleres, oficinas ¥ otras areas, la misma que se ufiliza como hemramenta para la
realizacion de varas tareas, como por ejemplo:

*  (reston de los achvos.
* Fichas de vida e nstonicos de magquinas.
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(Geston del mantenmmients preventivo.
Contral de costes.
Geshon admimstrativa.

*#  (reshon docwmental.

¢+  Enbe otros.

1.7.3 Procesamento electromico de datos

Para el procesamiento electronico de datos (PED), es necesano un sistema mtegral de
exploracion de datos capaz de efectuar operaciones matematicas, estadisheas v logicas
bajo el control de un programa o software. Entre los principales beneficios de uwhlizar
1 s1stema de mformzcion en el mantenimients se fienen las sigmentes:

* (Confrol sobre la planeacion v ejecucion del mantemrvento.

* Control sobre los costos direcios del mantemomento.

*  Facilidad para la consulta de remistros hastoricos.
*  Facilidad para la obtencion de tendencias e indicadores de geshion.

1.74 Informatzacion de la documentacion de mantenimenta
Lz informacion que esta meompleta, no actuzhzada o de dific] interpretacion, cansa
mmchas de las veces la deceprion en los profesionales v responsables del area de
mantenmmiento. Es por ello que la documentacion es siempre un asunto priciitano
como herramienta mmprescindible en la solucton de averias ¥ en la que se emplea
mmcha dedicacion por parte de los profesionales del area de mantemymente. Cuando
existe demaziade volumen de documentacion en el arez de mantenimuients, conlleva
los simmentes meomrenientes:
Lz utilizacion sinmltanea de documentacion en varos marmiales.
*# 1z diversidad de formatos empleados por los fabneantes de magquinana
* 13 actuabizacion de la documentacion por modificaciones realizadas en las
instalaciones.
La disposicion de la documentacion los lngares necesanecs. Por otra parte la
informatizacion o digitalizacion de la mformacion de la decumentacion hiene clertas
ventajas que se deben aprovechar al maxmo, entre ellas tenemeos [1]:
*  Acceso rapido a la informacion necesana.
*  Facil actualizacion de datos
*# Theposicion de datos en todos los ngares necesanos al mismo hempo.
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*  Mejora la conservacion de la documentacion.
*  Tnifica los formatos de documentacion con todes los proveedores.

1.8 Gesticn de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO)

En la actualidad el mantemmiento se puede gestionar mediante ordenador, esto se hace
debide a2 que de esta manera es mas facil mgresar datos, procesares, ¥ realizar muchas
tareas de manera mas f3cil v comoeda que realizarlo en papel, debide a las grandes
cantidades datos e informacion que se debe manejar en el proceso de mantemmiento

181 Defmcon dela GRAG

Lz Gestion de Mantenimiento Asistide por Ordenador, también se denomuna en
ocasiones como CMMS acronime de Computenzed Maintenance Management
Systemn; GMAC, cuvas miglas agmifican Gestion de Mantenmmento Asistde por
Computadora v come 5Sistema Computarizade pare la Admimstracion  del
Manterwmiento conecido como SCAR

Lz Geshon de Mantenimoento Asishde por Ordenader (GMAQ) nace en las grandes
empresas como una solnoon alternativa de manteromentos preventves mutinaros, las
grandes cantidades de drdenes de trabajo, insumes wnbizados, repuestos de almacenss,
v equipos que estas contaban, hicleron que sea necesano una mejor mamera de control

de los mismos.

Hay que decir que la GMAQ se tendra que relacionar con otros sistemas v bases de
datos de la compatiia, como son la contabilidad. pommas, almacenes. Existen diverses
paquetes informaticos que nos pueden servir convenlentemente para su sistema de
gestion Informatzado, la canbdad de actuahzaciones, v la vanada oferta que e
dispone actualments hace mas facl la eleccion del sistema informatico a uhlizar, e
por elle que la canfidad de programas whhzados frente a loz desarrollos propios ha
subido un 17% hasta el afio 2000.

Exaste un nesgo al adquinr un paquete de mercade, va que la mavona de vendedores
ofrecen sistemas muy variados, abiertos v confizurables a la disposicion del usuane,
pero en realidad esto no es del todo cierto, con algunas excepciones los sistemas son
demasziade rigidos v de esta manera se hara todo lo pesible para que la organizacion
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del mantermmiento se ajuste se guste al pagquete informanes, cuando deberia ser al

Tevas.

Una de las caracteristicas de la GMAQ debe ser que esta debe ser de facil manejo para
el n=uano finzl, va que es el wmano final qmenes facilitan los datos del sistemna,
actualiza histonales, despache las ordenes de trabajo, enfre ofras actividades, es por
ello que es fundamental que o] manejo de la nterfaz informatica sea sencilla para que
el mmevo sisterna GMAQ ze convierta en una hemamientz de ayuda ¥ no wma
comphecacion adicional a las labores de mantermmiento.

1.8.2 Caractensticas del GAAOC

Las caracterizticas basicas e mmprescindibles que debe contar el sistema de GAMAQ, ze

muestran a confmuacion:

-
LRCINIS OO

®
FUTAS DL
ACTMDADES
FLAMFICADDON ¥
FROGEARATION

BASE OC DATOES

TRARAID
HETTALALEE DE
EQUPDS,
IDERTIFICAOONES.
¥ I GDE

FEILAQDhAL CIL
WARTIRIMIERTO

INVENTARIOS TAITIMA DT
_’/ WANTERIMIERTD)
FREVINTIVG,
'\\DI:IZF\:!’//' SISTEMATICON Y
INDRECTO COETES ¥ PRCVTNTIVO
— PRETLPUES TS

Figura 1. 5 Metodologas de mplementacion de manteninmients.
Fuente- Francisce Gonzalez Fernander del libro “Teona v practica del Mantenimisnto
Indusmial Avanzade™

Ordenes de trabajo

El zistema debera generar ordenss de trabajo diferencizdas de equpos v sistemas, as1
musmo se debera solicitar informes penodicos de las mismas, para saber la situacion
del eumplimients de estas, para conocer tambien los presupusstos asignados v los
costes reales.
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Planificacion de actividades

El zistema debera disefiar planes de frebajo conforme a las programaciones
consistencias ¥ cargas de su departamento de manfenimento, para esta plamficacion
de actividades el sistema debe contener planes de frabajo segin nesgos ¥ enticidades.

Actividades propias ¥ contratadas

Ezrecomendzble que el sisterna pusda difevenciar las achvdades v semnoes que seran
ejecutadas con personal propio v cual con personal de empresas externas, asi se puede
saber quen realiza los trabajes, e 1denfificaremos las aciuaciones gque asume con
medios propios v las que se encomienda a terceros.

Almacen ¥ materiales

La parte de compras debe ser bien especificada, esto depende de la orgamzacion
wiemz de la empresa que debe fener sus proplas especificaciones ¥ procesos para
realizar actividades econdmucas que zatisfagan la demanda mferna del area de

Siendo asy, las polificas de compras v confrataciones de la empresza deben considerar
la dispombilidad de matenzles e mmswmos, existencias en almaceén e mventanos,
tansferencias de matenales, gestion de bases de datos de proveedores, e integracion
de todas estas pestiones con los sistemas financieros de la empresza.

Gestion de inventario

El lustorial de las mfervenciones de mantemmiento preventivas v colmectivas para cada
mo de los equipos v las caracteristicas técmicas de los mu=mos deben ser uma
caracteristica de la nuweva aplicamon mformatca, para ello se debera estzblecer
codificaciones a los equpes, asi musmo con catalogos de desenpoion de los musmos.

En conchision la implantacion de estos sistemas se deben considerar como un sistensz
de ayvuda ¥ de mejora no come empeoramento m maver trabajo admimstrative. Es una
henmmienta de avuda, no se debe permuiir que toda el area de mantenmento se adecue
a la herrammenta =ine todo lo confrano, para que de esta manera el manferimgento
realizado sea mucho mas eficiente.
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183 Aleances del GMAOD
Loz objetives que se busca alcanzar con la implantacion de la GMAQ, zon los
sigmentes:

Mejora de lo: tempos de respuesta

Este 85 uno de los prinopales objetivos que =& busca con la informatizacion de los
recursos (ordenes de trabzjo, codificacion de equipos v repuestos) de esta maners
mejorar Hempos perdidos desde el mstante mismo que se produce el percance-averia
hasta que el proceso de mantemmento emite Iz orden de trabajo.

Dizponer de hiztoricos tecmicos analizables

Anzlhizar los costes v las efictencias en las infervenciones de los operanos
imvalnerades, asi como estadisheas de las averias para unz posible mejora del
mantenmmienio en base al analisis de fallas.

Planificacion ¥ consumo de repuestos
Para ello es imprescindible que se cuente con codificamones, tanto de equpos como
de repuestos, sera mas precisa la orgamizacion de imventarios de los repuestos e

insumeos mvertides en mantemmientos preventives v colrectivos.

Disminucion de los costes de mantenimisnto

Para que el sistema GMAOQ ayude a dismimur costes, se debe obtener un analisiz
estadistico de la funcionahidad que tienen los repuestos, es decir un analisis que ayude
a conocer cual repuesto es mejor para certas condiclones de uso, claro, esto se pueds
saber mediante los histonales, los musmos que delben ser lo mas detallade posible.

Incremento de la disponibibidad

Al establecer el misterna mformatico, para ajustar los fempos de manera que cada
mantemmiento sea efectnado en clerto fiempo, aprovechando incluso las paradas
debido 3 manfenimientos correctrvos, asi se lograra tener dispomible el mayor iempo

posable los equipos ¥ maquinas.
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Manteniméanto industrial Avanzado

DISTRIBUCION DE TIPOS DE MANTENIMIENTO

% RESPECTO AL TOTAL
PREVENTIVO CORRECTIVO DE EMPRESAS

A5

S

geunyzesrentyinivens

FAgura 2.5

Dicha tabla tiene diferentes lecturas, una de las cuales es que un
72 % de las empresas espanolas tiene méas de un 50 % de manteni-
miento correctivo frente al preventivo, De alguna forma, una primera
conclusion, por precipitada que parezca, es pensar que los preventivos
no deben ser muy eficaces en Espafa cuando nos encontramos en
estos elevados indices de fallos o de correctivos.

2.5.7. Sistemas informaticos

El 80 % de las empresas espanolas tiene, de una u otra forma, siste-
mas Informaticos aplicados en sus departamentos o servicios de man-
tenimiento. Es de destacar que estos sistemas informaticos tienen su
mayor aplicabilidad en gestiones de gastos o costes y en gestiones de
stocks con un 61 % y un 56 % respectivamente, existiendo otras muchas
aplicaciones informaticas, como las relativas a historicos de equipos y
maquinas (un 55 %), asi como planificacion y lanzamiento de actividades
(un 48 %). También aparece un 21 % de empresas con sistemas infor-
maticos dedicados a |a monitorizacion de variables. Todo lo cual arroja
una esperanzadora cifra sobre la tendencia a reducir los mantenimientos
preventivos rutinarios y sustituirios por mantenimientos predictivos.
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