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SINTESIS

El proyecto que hemos emprendido se enfoca en la reingenieria y mejoramiento de los
procesos técnicos que se efectlan en la Mecanica Central del Honorable Consejo Provincial
Pichincha. Procesos que en la actualidad presentan un indice de eficiencia que esta por debajo
del 56 %, cuando el Consejo Provincial requiere parametros superiores al 85%; es decir, no a
mantenido un numero minimo de unidades operativas para ofrecer un servicio optimo de

acuerdo a las necesidades de los habitantes de la Provincia de Pichincha.

La baja eficiencia de debe a varios factores, entre ellos, falta de calidad en los trabajos
realizado a los vehiculos, por lo cual reingresan varias veces por el mismo dafio, el tiempo en
el cual se realizan mantenimiento preventivo o correctivo es muy elevado sin contar con un
supervisor que controle el trabajo eficiente del mismo, la falta de stock en repuestos lo cual
conlleva a que la maquinaria y vehiculos sumen muchas horas muertas. Por otra parte se han
detectado una falta de planificacion para realizar un verdadero plan de mantenimiento

preventivo con lo que se conseguiria disminuir el mantenimiento correctivo de las unidades.



El proyecto se basa, en el levantamiento de los procesos técnicos actuales para su posterior
evaluacion mediante un software de simulacion de procesos llamado SIMUL8. Con los
resultados obtenidos del desempefio actual, realizando una propuesta de mejora, los mismos

que nos serviran para saber el personal necesario, eliminar o disminuir los cuellos de botellas.

Con la aplicacion del proyecto el taller de Me3canica Central del Consejo Provincial de
Pichincha, se laboran los indices de eficiencia, los trabajos deberan ser realizados con el
cuidado necesario ya que se implantaran controles, se sabra quien realiza los trabajos y lo mas

importante un historial de trabajos realizados en los diversos equipos.

Es de suma importancia conocer que con este proyecto complementamos el estudio de la

Ingenieria automotriz en la parte administrativa; ya que, mediante este estudio se puede

brindar una asesoria adecuada en modelos de gestion por administracion de procesos,
indicadores de gestion y estandares de calidad total para poder mejorar los procesos de trabajo

en empresas de alta envergadura.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 HONORABLE CONSEJO PROVINCIAL DE PICHINCHA

1.1.1 Resefia Historica

El Honorable Consejo Provincial de Pichincha fue creado en el afio de 1946, teniendo
como objetivo la realizacion de obras las cuales ayudarian al desarrollo y crecimiento de la
provincia. Con el desarrollo industrial el hombre ha creado herramientas y maquinarias que
sean han vuelto indispensables para la realizacion de obras, suplantando esto a los trabajos

fisicos y mejorando la calidad y la eficiencia.

En vista del avanzado crecimiento de la Provincia a surgido la necesidad de la implantacion
de vias, puentes, sefializacion, etc. Para mejorar el comercio, turismo y comunicacién entre
estos; por lo cual se vio en la necesidad de adquirir maquinarias tales como:

Volquetas, Tanqueros de Agua, Carros Asfaltadores, Tractores, Retroexcavadoras,
Motoniveladoras, Mototraillas y Rodillos, los cuales ayudarian con las construcciones de
carreteras y caminos vecinales, ademas de vehiculos para el traslado del personal obrero que

ayudarian con el trabajo.

Debido a que las maquinarias y vehiculos necesitan un mantenimiento frecuente para su

operacion el Honorable Consejo Provincial de Pichincha, cred el Departamento de Mecénica



Central. Dicho Departamento fue creado en la década de los setenta, con la finalidad de
brindar mantenimientos preventivos y correctivos a los vehiculos y maquinarias que prestan
servicios al H.C.P.P.

El taller de Mecénica Central se divide en cuatro secciones: Administrativa, Bodega, Equipo

liviano y de Equipo pesado.

La parte Administrativa es la encargada de realizar los procesos de adquisicion de repuestos
y partes, como también de la realizacion de trabajos en talleres externos, debido a que el
taller no dispone de personal y maquinaria adecuada para efectuar ciertos trabajos como por
ejemplo: empacar zapatas, rectificaciones de motores, etc. Ademés de velar por las

necesidades y seguridad del personal obrero.

La Bodega es la parte encargada de almacenar y proveer de repuestos y partes que en stock se

disponga al taller.

El area de Equipo Liviano y Pesado consta de personal mecanico, electromecanico,
soldadores, torneros y ayudantes, los cuales se encargan de realizar los mantenimientos

preventivos y correctivos, en los vehiculos y maquinarias que dispone la institucion.

Los problemas que se suscitan en la Mecénica Central son debido a la falta de procesos
administrativos calificados y controles de calidad que supervisen el buen funcionamiento de
ésta como institucién, ademas de la falta de capacitacién permanente e incentivos al personal
lo cual ha creado una falta de compromiso en los trabajadores con el taller haciendo que sus

trabajos sean deficientes y de muy baja calidad.



1.1.2 Jerarquizacion de los Procesos

Como parte de la investigacion de la Mecénica Central del Honorable Consejo Provincial de
Pichincha, iniciamos con la presentacion Del Organigrama estructural que actualmente se

encuentra vigente; en el que observamos la forma y distribucion del Departamento de

GERENTE TECNICO ¥
(OPERACIONES
I

[
JEFE DIVISION JEFE DIVISION OPERACIONES
WMANTENIIENTO

[ SECRETARIA ]_

[
‘ JEFE DE TALLER ]

_[ TEFE MECANICS ‘

Mecanica del Consejo Provincial de Pichincha.

Graéfico N° 1: Estructura del Departamento de Mecanica del H.C.P.P.

FUENTE: Gobierno Provincial de Pichincha.
ELABORADO POR: Gobierno Provincial de Pichincha.

1.1.3 Andlisis Critico

Actualmente en los Talleres de Mantenimiento Mecanico del Consejo Provincial de
Pichincha encontramos que los tiempos de entrega de las unidades que ingresan al Taller por

Mantenimiento Preventivo y/o Correctivo es muy elevado y de poca calidad; los cuales se



detallan en la siguiente tabla. A si mismo registrando un aproximado de 2 a 3 retornos por

cada 10 vehiculos que han ingresado al taller; teniendo en cuenta que las unidades cumplen un

trabajo exigente en una jornada de ocho horas diarias aproximadamente.

ACTUALMENTE
Minimo Media Maximo M
SalidaPrevLiviano 473,71 779,84 1085,97 | |
SalidaCorrLiviano 4398,52 7020,15 9641,79 (N
SalidaPrevPesado 660,72 908,13 1155,55(U
SalidaCorrPesado 4779,15 7537,53 1029591 |T
SalidaExternos 12285,15| 15415,83| 18546,51|0

Tabla N°1: Tiempos de Entrega de las Unidades que Ingresan al Taller por
Mantenimiento Preventivo y/o Correctivo.

No existe una planeacion del trabajo por parte de la Direccién del Departamento de Mecanica
Central, los controles de mantenimiento son minimos, las funciones y responsabilidades que
deben cumplir los trabajadores no son claras lo que influye en el 6ptimo funcionamiento del

area.

La falta de capacitacion del personal, muchos de ellos tienen conocimientos adquiridos
durante los afios de experiencia del trabajo rutinario lo que hace que no estén calificados
para solucionar las fallas sin importar su tecnologia de complejidad provocando que se tenga

que enviar las unidades a talleres especializados con costos elevados.

Grafico N° 2: Diagrama de flujo Causa Efecto (Arbol de Problemas)

Demora en los Excesivo Baja Despreocu- Demora
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ELABORADO: J Chamorro, C Diaz & D Viteri.

1.1.4 Aspecto Técnico —Administrativo

El presente proyecto abarca todos los procesos y subprocesos del area de mantenimiento, es
decir, los que se realizan en el Mantenimiento Preventivo, Correctivo y Planificacion de
Rutina, para lo cual se documentara los procedimientos y las descripciones de puestos para asi
asegurar el cumplimiento de las actividades descritas, independientemente de los indices de
rotacion de personal existentes. Se pretende establecer indicadores de gestion, que permitan

evaluar la calidad de los trabajos delineados en los procesos antes descritos.

1.2 OBJETIVOS



1.2.1 Obijetivo General

Desarrollar una Reingenieria y Mejoramiento de los procesos técnicos del Departamento de
Mantenimiento Vehicular del Honorable Consejo Provincial de Pichincha, evaluados

mediante la simulacién de los mismos, en el afio 2010.

1.2.2 Obijetivos Especificos

v' Conocer y evaluar los procesos actuales del Departamento de Mantenimiento

Vehicular del Honorable Consejo Provincial de Pichincha.

v" Definir herramientas apropiadas para el mejoramiento de los procesos.

v Precisar y valorar los procesos mejorados.

1.3 JUSTIFICACION

La investigacion es la actividad de busqueda que se caracteriza por ser reflexiva, sistematica
y metodica, tiene como finalidad obtener conocimientos, solucionar problemas y se
desarrolla mediante un proceso. Indudablemente la investigacion va en beneficio de la
sociedad de una manera cualitativa y cuantitativa, ya que investigando se obtiene el origen, el

acierto o lo contrario, solo asi se puede entender y dar la pauta de lo que sirve o sobra.


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml%23PLANT

El Gobierno Provincial de Pichincha es una entidad descentralizada, creada para atender las
necesidades de la comunidad, en cuanto a vialidad, salud, educacion y otros servicios a favor

del bienestar de la sociedad.

En el area de talleres de mantenimiento mecanico del Honorable Consejo Provincial de
Pichincha, no se ha evidenciado una adecuada gestiébn por procesos que respondan a
estandares de calidad. El area en mencion es considerada dentro de la empresa como una de
las mas complejas de administrar, ya que su desempefio, incide directamente el rendimiento

de Consejo Provincial.

Las actividades que se desprenden en el mantenimiento de equipo en los talleres del Consejo
Provincial son: el Mantenimiento Preventivo y Correctivo. Actividades que no han sido
definidas claramente y no cumplen con los requerimientos minimos de un buen servicio de
mantenimiento.

Las razones de los incumplimientos responden a que no existe una estructura funcional dentro
de mantenimiento, los tramites burocraticos exageran el tiempo que normalmente debe tomar

realizar un trabajo, no se han establecido controles de calidad en los trabajos realizados.

Los vehiculos al igual que toda maquina, necesitan de cuidados y controles necesarios para
su buen funcionamiento y perdurabilidad en el tiempo. Las inspecciones, ajustes,
reparaciones, limpieza, lubricacion entre otros, deben llevarse a cabo periddicamente,
mediante un plan establecido de forma mensual, semestral o anual. Hay que destacar la
importancia que tienen todas estas actividades durante la vida util de un vehiculo, pero

realizadas de una manera correcta y en el momento adecuado.



Por esta razon, el trabajo a realizar, esta enfocado a sistematizar estos procesos, para un mejor
control en el mantenimiento de los vehiculos y maquinaria, lo que permitira que éstos, operen
al cien por ciento, brindando un trabajo eficiente, ahorro de tiempo y dinero, menor riesgo de

accidentes por fallas mecanicas, asi como la optimizacion en su utilizacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara las mejores herramientas, para que sobre la
base de los resultados obtenidos, la situacion mejore, los actos a ejecutarse sean con
transparencia, en el ambito profesional. Este trabajo no debe quedar solo en el plano tedrico
porque pareceria inexistente, por lo que se espera que se tome nota, para que se realicen

acciones encaminadas al mejoramiento de los procesos.

1.4 ALCANCE

El mantenimiento, en general, comprende todas las acciones que tienen como objetivo
conservar un bien o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion
especifica, estas actividades incluyen la combinacion de las funciones técnicas y

administrativas correspondientes.

En la actualidad existen varios tipos de mantenimientos que se pueden realizar a vehiculos,
maquinaria 0 equipos. Para nuestro proyecto nos concentraremos en los tres tipos de
mantenimiento mas utilizados, Correctivo, Preventivo y Predictivo.

El primero es aquel en el que se reparan las diferentes partes del vehiculo en el momento en

gue dejan de funcionar o empiezan a fallar.



El segundo consiste en seguir las instrucciones del fabricante, que se detallan en el manual
del vehiculo por tipo de servicio y los espacios de tiempo en que deben realizarse las
operaciones de mantenimiento.

Y el tercero, es cuando se realizan diagnésticos o mediciones que permiten predecir si es
necesario realizar correcciones o ajustes antes de que ocurra una falla. Se incluira una parte al

mantenimiento rutinario.

El Gobierno Provincial de Pichincha, tiene un area especifica destinada a dar mantenimiento a
los vehiculos y maquinaria, que éste posee; esta area es una de las mas complejas de
administrar, ya que su desempefio incide directamente en la calidad del servicio que se brinda
a la comunidad en general. El taller no presenta un control eficiente del trabajo realizado ni de

las responsabilidades que cada trabajador o funcionario debe tener dentro de su proceso.

El presente trabajo pretende identificar los procesos que afectan el mal desempefio del &rea
de talleres, en la que se va a desarrollar la investigacion, para esto, recurriremos previamente
al programa de simulacion de procesos SIMULS, puesto que esta simulacion es una de las

maés grandes herramientas para el Mejoramiento de Procesos.

Una vez identificados y corregidos los problemas, se sugeriran los cambios que permitan
mejorar el desempefio de cada uno de los actores que intervienen en ellos, ya que se definira
las tareas necesarias, tiempos e incluso responsabilidades; con la finalidad de eliminar todas
las actividades que retrasen dicho proceso; ademas se lograra fortalecer la imagen

corporativa y por ende, conseguir un mayor compromiso por parte de todos los trabajadores.


http://www.monografias.com/trabajos6/sipro/sipro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml

Un mantenimiento adecuado de los vehiculos y maquinaria, permitird ahorrar tiempo, dinero
y optimizar su funcionamiento. Los resultados de la simulacion ayudaran a los responsables
de los Talleres de Mantenimiento del Consejo Provincial de Pichincha, a tomar los
correctivos necesarios para una mejora significativa en el servicio prestado.

1.5 METAS

» Mejorar la administracion del taller bajo procedimientos y procesos.

» Simular la situacion actual y propuesta de mejora de los procesos técnicos que se

desarrollan en la Mecanica Central del H.C.P.P.

» Conocer en forma clara, cual es la situacién actual, del departamento de

mantenimiento de vehiculos y maquinaria en el H.C.P.P.

> Proponer una administracion bajo procesos, los mismos que nos permitan evaluar el

rendimiento de cada actividad y responsables de las mismas.

> Establecer las medidas correctivas necesarias, para mejorar la situacion actual, en

cuanto a los procesos de mantenimiento que se desarrollan en la Mecénica Central.

» Procurar mejoras que permitan optimizar la utilizacion de los recursos disponibles.

» Lograr que el presente trabajo sea tomado en cuenta en el Consejo Provincial, para
gue sea como una herramienta que permita mejorar los procesos y de esta manera el

servicio prestado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 MANTENIMIENTO

“Son todas las acciones necesarias para que un item sea conservado o restaurado de modo
que permanezca de acuerdo con la condicion especificada.”* Es un servicio que agrupa una
serie de actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los

equipos, maquinas, construcciones civiles, instalaciones.

Mantenimiento es basicamente el esfuerzo que realiza una organizacion para evitar fallas en
sus instalaciones fisicas méas aun cuando estas son la parte principal de la creacion de bienes y
servicios, nos ayuda en su totalidad a la eliminacion de horas cero o tiempos muertos. Reducir
costos de operacion y mano de obra, mediante mantenimiento predictivo y mantenimiento

preventivo.

! TAVARES, Lounval Augusto, Administracién Moderna del Mantenimiento. Brasil, pag. 21.



El mantenimiento esta enfocado a la eliminacién de los resultados indeseables de un sistema
que falla, los resultados de esta pueden ser desorganizadores, llenos de desperdicio y muy
costosos. El mal funcionamiento de la maquinaria y el producto pueden tener efectos de largo
alcance en operacion y la utilidad de una empresa. En las plantas complejas y altamente
mecanizadas, una falla en la maquinaria puede dar como resultado que los obreros y las

instalaciones paralicen la produccion.

En la actualidad, los niveles de competitividad son cada vez mas exigentes en las empresas.
La presion por eliminar defectos de calidad, en una carrera continda por la reduccion de
costos, esta impulsando a la implantacion de sistemas de mantenimiento diferentes a los
tradicionales (preventivo y correctivo), que puedan responder a las necesidades del entorno.
Estos métodos alternativos de mantenimiento se basan en el estado de mantenimiento de los
equipos y en su monitoreo permanente, lo que permite aumentar la produccion y disminuir los
tiempos de paradas por imprevistos. Estos sistemas complementarios de mantenimiento
preventivo son el mantenimiento predictivo y el mantenimiento on-line, en contra posicion al

clasico off-line.

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de
mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual

permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando riesgos en el &rea laboral.

2.1.1 Objetivos del mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento son los siguientes:


http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml%23tipo
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e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

e Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida Gtil de los bienes, a obtener un

rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el namero de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando
aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido

o instalado el bien en cuestién.

2.1.2 Tipos de mantenimiento

2.1.2.1 Mantenimiento Predictivo

“Muchos son los trabajos desarrollados y en actual desarrollo, buscando la aplicacion del

llamado “Mantenimiento Predictivo” o “Mantenimiento Previvo”, o “Control Predictivo del


http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml

Mantenimiento”. Tiene como objetivo, ejecutar el mantenimiento preventivo en equipos en el

momento exacto, en que estos interfieren en la confiabilidad del sistema.”?

Se entiende por Control Predictivo de Mantenimiento, la determinacion del punto éptimo para
la ejecucion del mantenimiento preventivo en un equipo, o sea, el punto a partir del cual la
probabilidad que el equipo falle, asume valores indeseables. La determinacion de ese punto
trae como resultado, indices ideales de prevencion de fallas, tanto en el aspecto técnico como
en el econdmico, ya que, la intervencion en el equipo, no es efectuada durante el periodo en
que aun esta en condiciones de prestar servicio, ni en el periodo en que sus caracteristicas

operativas estan comprometidas.

El Mantenimiento Predictivo persigue conocer e informar permanentemente el estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables, representativas de tal estado y operatividad.

Para aplicar este mantenimiento, es necesario que identifiquemos variables fisicas como son:
temperatura, vibracidn, consumo de energia, etc., cuya variacion sea indicativa de problemas
que puedan estar apareciendo en el equipo.

Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y

en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos o técnicos.

2.1.2.2 Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo mantiene un nivel de servicio determinado en la maquinaria,

debemos programar las intervenciones de los puntos vulnerables en el momento mas
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oportuno. Esto tiene un caracter sistematico, es decir, que interviene aunque el equipo no haya

dado ningun sintoma de tener un problema.

2.1.2.3 Mantenimiento Correctivo

El Mantenimiento Correctivo es el conjunto de tareas que van a corregir defectos que se van
presentando en la maquinaria una vez que ha ocurrido una falla y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los operadores de la maquinaria.

2.1.2.4 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul):

El mantenimiento Cero Horas es un conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a
intervalos bien programados antes de que aparezca alguna falla, cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones
sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de

funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.

En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se
pretende asegurar, con gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de

antemano.

2.1.2.5 Mantenimiento En Uso:

El mantenimiento en Uso es basico en un equipo realizado por los usuarios del mismo. Este

consiste en una serie de tareas elementales que son: tomas de datos, inspecciones visuales,



limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos, etc. Para esto no es necesario una gran formacion,
sino tan s6lo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM

(Mantenimiento Productivo Total).

Visto lo anterior, cabe sefialar que ésta division tradicional es poco efectiva, es dificil
encontrarle una aplicacion practica, la razén por la que se retoma esta division de tipos  de
mantenimiento, es para que con base en ella, se desarrollen modelos nuevos de
mantenimiento, puesto que cada equipo, maquina o edificacion, requiere una mezcla diferente
de cada uno de estos tipos, no se puede pensar en aplicar uno solo de ellos a un equipo

en particular.

La mezcla idénea se dara en funcién de razones muy especificas como costos de
mantenimiento, reparacién, que tanta pérdida produce la parada de un equipo, el impacto
ambiental que tendrd, cudl serd la calidad final del producto o servicio, entre muchas

otras.

2.1.3 La Tercerizacion en el Mantenimiento.

“En mantenimiento, es siempre recomendable que los servicios de terceros, sean aplicados
adecuadamente y bien controlados. De esta préactica resultan economias favorables, rapidez de
soluciones, alterativas para situaciones dificiles y garantia de atencidn a grandes volimenes

de trabajo. Tienen influencia fundamentalmente en tres aspectos:

1. Equipo de tecnologia avanzada, que requieran personal muy especializado y/o

herramientas y/o materiales especificos;



2. Servicios de naturaleza no continua y/o con costo definido (jardineria, pintura

de edificios e instalaciones, equipo de oficina, etc.)

3. Servicios no relacionados con la actividad final de la empresa (seguridad,

alimentacion, limpieza, etc.)

Tedricamente la tercerizacion tiene como principales fundamentos:

v

v

v

v

Liberacion del cliente para cuidar su actividad fundamental
Obtencion de especializacion (Tecnologia)
Mejora de la calidad de los servicios

Reduccion de los costos operacionales

El resultado de la reduccion de mano de obra debido al proceso de tercerizacion, no significa,

de manera alguna, aumento de desempleo en la comunidad. En la planificacion de actividades

de terceros en mantenimiento, deben ser analizados los siguientes objetivos principales:

Identificar a los usuarios responsables y desarrollar los servicios que seran
tercerizados;

Identificar las actuales deficiencias que dificultan la implantacion de un proceso de
tercerizacion;

Establecer metas y objetivos para la implantacion de la tercerizacion en el
mantenimiento;

Determinar si es realmente posible “automatizar” los servicios de mantenimiento y, si

asi fuera, sugerir esquemas aceptables;



e Preparar una prevision de actividades, tiempos y recursos, que seran usados para

conducir la implantacion de la tercerizacion en el mantenimiento.”>

2.2 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

“TPM es la sigla de “Total Productive Maintenance” (Mantenimiento Productivo Total) y es
una técnica desarrollada en el Japon en la década de 1 970, como una necesidad de mejorar la
calidad de sus productos y servicios.

Tiene como concepto basico “la reformulacion y la mejora de la estructura empresarial a
partir de la reestructuracion y mejora de las personas y de los equipos, con el compromiso de

todos los niveles jerarquicos y el cambio de la postura organizacional.”*

El TPM es una técnica que promueve un trabajo donde estan siempre unidos, segun los
mismos objetivos: el Hombre, la Maquina y la Empresa. De esta manera, el trabajo de
conservacion de los medios de produccion, pasa a ser preocupacion y accién de todos, desde

el directorio hasta el operador del proceso (o servicio).

El TPM compromete la eficacia de la propia estructura organica de la empresa, por medio de
mejoras a ser introducidas e incorporadas, tanto en las personas como en los equipos. “TPM

es una herramienta poderosa para vencer el desafio de la productividad y de la calidad”.

De esta forma, se puede decir que el TPM es una técnica de administracion de la produccién

que posibilita la garantia de producir productos con calidad, a menores costos y en el

3 TAVARES, Lounval Augusto, Administraciéon Moderna del Mantenimiento. Brasil, pag. 91.
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momento necesario. Con relacion a los equipos, significa promover la revolucion junto a la

linea de produccidn, a través de la incorporacién de la “Ruptura cero”, “Defecto cero”.

LAS 8 PILARES DEL TPM

1 Mantenimiento Preventivo

2 Mejoras individuales en los equipos

3 Proyectos MP/LCC (Mantenimiento Preventivo — Maintenance Prevention Costo del
Ciclo de Vida — Life Cycle Cost)

4 Educacion y capacitacion.

5 Mantenimiento de la calidad.

6 Control administrativo

7 Medio ambiente, seguridad e higiene

8 Mantenimiento autbnomo

2.2.1 Justo a Tiempo (JAT)

“Justo a tiempo (JAT) y Calidad total (CT), van de la mano y resultaria imposible operar Justo
a Tiempo sin las bases de Calidad Total. La produccién JAT nos quiere decir: producir la

cantidad correcta del producto en el momento que se requiere.”®

Por lo tanto estan enfocados a reducir inventarios y al hacerlo se exponen las razones para

estos inventarios, estas razones se tienen que resolver, ya que la mayor parte son temas de

> HAY, Edward J. Justo a Tiempo. Colombia, pag. 8.



apoyo ya sea con la mano de obra, maquinas o proveedores, ya que estos temas algunas veces
complejos tienen que ser resueltos. Es una creencia comdn que el JAT se refiere
completamente a los proveedores, pero no es asi. Una empresa tiene mucho que ganar

poniendo en practica JAT.

Ejecutada correctamente, la filosofia JAT reduce o elimina buena parte del desperdicio en las
actividades de compras, fabricacion, distribucion y apoyo a la fabricacion (actividades de
oficina) en un negocio de manufactura. Esto se logra utilizando los tres componentes basicos:

flujo, calidad e intervencién de los empleados.

Primero, necesitamos una definicion practica de desperdicio. La empresa Toyota, que dio
origen a la modalidad JAT, define como desperdicio “todo lo que sea distinto de la calidad
minima de equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales para la

produccién”.

El motivo de hablar del valor agregado es que nos ayuda a eliminar el aspecto subjetivo de la
expresion “absolutamente esenciales” en la definicion dada por Toyota. EI concepto de
agregar valor nos da una referencia concreta que reemplaza el termino “absolutamente
esenciales para la produccion”. Siempre puede haber desacuerdo respecto de qué es esencial.
Si todos los japoneses pueden ponerse de acuerdo sobre qué es esencial, sera maravilloso...
pero al parecer que la dificultad con que han tropezado tantas empresas japonesas en la

implantacion del JAT es muestra de que no pueden llegar a un acuerdo sobre qué es esencial.

2.3 ADMINISTRACION POR PROCESOS



2.3.1 Definicion de Proceso

“Proceso significa secuencia sistematica de funciones para realizar las tareas; medio, método.
Este se refiere a alguna combinacion Gnica de maquinas, herramientas, métodos, materiales y
personas involucradas en la produccion. Con frecuencia es factible separar y cuantificar el

efecto de las variables que entran en esta combinacion.”®

“Un proceso es una serie de actividades relacionadas entre si que convierten insumos en
productos. Los procesos se componen de tres tipos principales de actividades:

Las que agregan valor (actividades importantes para los clientes); actividades de traspaso
(las que mueven el flujo de trabajo a través de fronteras que son principalmente funcionales,
departamentales y organizacionales); y actividades de control (las que se crean en su mayor
parte para controlar los traspasos a traves de las fronteras mencionadas).”’

Existen dos tipos de Procesos: estratégicos y no estratégicos.

Los primeros son los mas importantes e indispensables para los objetivos, las metas, el
posicionamiento y la estrategia declarada de una compaiiia; los procesos estratégicos son una

parte integrante de la manera como la compafiia se define a si misma.

Los no estratégicos o de valor agregado son los procesos indispensables para satisfacer los
deseos y las necesidades del cliente, y por los cuales éste estd dispuesto a pagar; suministran

0 producen algo que él aprecia como parte del producto o servicio que se le ofrece.
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La Unica manera de comprender realmente lo que sucede en los procesos de la empresa es a
través de un seguimiento personal de flujo de trabajo, analizando y observando su desarrollo.

Esto se conoce como revision del proceso.

Al preparase para la revision del proceso, la empresa debe asignar representantes para las
diferentes partes del proceso. Por lo general, un miembro pertenece al departamento en el cual
se realiza la actividad. Las personas asignadas deben tener conocimiento de la actividad que le
corresponde evaluar; debe estar al tanto con la documentacion que se llevara para el proceso,
organizarse con la persona encargada del departamento las entrevistas que se le realizara al
personal, conocer totalmente lo que ocurre dentro del proceso y comparar la forma en que las
diferentes personas encargadas del proceso, hacen el trabajo para determinar cual debera ser

la mejor operacion estandar.

La empresa debe preparar un seguimiento de revision de proceso, con el cual se reine
informacidn necesaria acerca del mismo. Se realiza un seguimiento con preguntas tipicas
acerca de la estabilidad en la empresa si esta conforme con lo que realiza y que cambios haria

el empleado si €l estuviera a cargo del proceso.

2.3.2 Diagramas de Flujo.

“Es una representacion grafica de un proceso dada en una secuencia de operaciones
expresadas en forma grafica. Es una forma de detallar y analizar el proceso de produccion o

actividades que se desarrollan dentro de un proceso cuya simbologia se ha tomado de las



normas internacionales ANSI (American Nacional Estandar Institute), mismas que se

describen a continuacion:

Simbologia Bésica

Cualquier comparacion o verificacion de caracteristicas
contra los estandares de calidad establecidos para el
Inspeccion mismo, puede ser verificar, requisar, inspeccionar partes,

aprobar, etc.

Que puede estar representado por cualquier actividad

Operacion como sacar una copia, escribir memorando, manejar una

maquina, etc.

Cualquier movimiento que no sea parte integral de una

operacion o inspeccién, como enviar datos a la matriz,
Transporte distribuir material a la proxima estacion, transportar
bienes para el cliente, caminar, almacenar.

Documento o reporte generado de forma manual o
Documento electronicamente.

Seguir 0 no una actividad. Si entonces-no.

Decision

- Que nos indica la direccion del flujo
— l T Lineas de Flujo.

Para generar archivo electronico en base de datos.

Base de Datos.




Archivar un documento, copiar en un disco.

Archivo
Indica cuando termina el flujo.
C: Inicio-fin del
flujo.
Algunas veces denominado bala, cuando un item se
Espera coloca en un almacenamiento provisional antes que se

realice la siguiente actividad programada Ej. ; esperar una

firma, esperar una confirmacion, etc.

GRAFICO N° 3: Simbologia Bésica.

FUENTE: Alcazar Rodriguez, Rafael. “El emprendedor de éxito”
Los diagramas de flujo se clasifican en diagramas de bloque y diagramas de flujo funcional,
siendo los primeros quienes nos proporcionan una vision rapida del proceso, analiza las
interacciones detalladas de un proceso entre organizaciones y areas. Los diagramas de flujo
funcional permiten mostrar el movimiento entre diferentes unidades de trabajo identificando
como los departamentos funcionales verticalmente orientados afecta a un proceso que fluye a

través de una empresa.”®

2.3.3 Diagramacion

“La diagramacion es una herramienta que nos permite representar en forma grafica los
procesos de una empresa y observar las actividades en conjunto, sus relaciones y cualquier

incompatibilidad, cuello de botella o fuente de posibles ineficiencias.

8 ALCAZAR RODRIGUEZ, Rafael. “El Emprendedor del Exito” Edicion # 2. México, pag. 119.



El analisis de procesos es el cambio méas importante ocurrido en la evolucion de la ciencia
administrativa. La época moderna se caracteriza por la creciente preocupacién por obtener
soluciones completas, que tomen en cuenta todos los angulos de una situacién. El proceso

permite observar la realidad tal cual es: integral, continua y orgénica.”®

Ventajas

v Verificacion del proceso real respecto del proceso disefiado.

v Deteccion de actividades o grupos de actividades que reducen la calidad y
productividad.

v’ Facilitan la coordinacion y la comunicacion.

v" Facilitan el analisis de opciones de mejoramiento.

Aspectos importantes

Es indispensable estandarizar la elaboracion de diagramas, para que todos puedan leer lo
mismo e igualar las interpretaciones. Los diagramas mas Utiles contienen palabras y frases

entendibles por cualquier persona.

El primer paso en la diagramacion, es determinar los limites del proceso que se analizar;
luego se deben de establecer los productos que salen del proceso y los insumos que entran.
Resulta muy importante no tratar de detallar demasiado conservando el mismo nivel de detalle
en todo el diagrama; mezclar actividades definidas con actividades resumidas, normalmente

conduce a confusiones.

SMANUAL PARA LA DIAGRAMACION DE PROCESOS, Valdés Hernandez Luis Alfredo. Noviembre del
2003. pag. 18



Un vez que se tiene un diagrama con un nivel de detalle uniforme, cada uno de estos cuadros
de actividad puede ser considerado un proceso; los diagramas de dichos cuadros constituyen
el siguiente nivel de detalle. De esta forma se puede ir penetrando en el detalle hasta donde
resulte conveniente. Es obligatorio verificar los diagramas respecto de la realidad, con el
propdsito de corregir cualquier mala interpretacion u omision que pudieran contener.

Es indispensable que todos los diagramas tengan claramente especificados: la fecha de
elaboracion o actualizacion, un nimero de version y el nombre o nombres de quienes lo

elaboraron.

Es muy dificil hacer un diagrama perfecto desde la primera vez, frecuentemente es necesario
realizar algunas modificaciones conforme se logra un mayor conocimiento de las situaciones.
Es muy sano estar preparado para modificar el diagrama, basta lograr que represente de la

mejor manera al proceso que estemos estudiando, es una labor de ensayo.

2.4 HERRAMIENTAS DE LA ADMINISTRACION POR PROCESOS

2.4.1 Mejoramiento Continuo (KAIZEN)

Los continuos y acelerados cambios en materia tecnoldgica, conjuntamente con la reduccion
en el ciclo de vida de los bienes y servicios, la evolucion en los habitos de los consumidores;
los cuales poseen cada dia méas informacion y son mas exigentes, sumados a la implacable
competencia a nivel global que exige a las empresas mayores niveles de calidad,
acompafiados de mayor variedad, y menores costos y tiempo de respuestas, requiere la

aplicacion de métodos que en forma armonica permita hacer frente a todos estos desafios.



El mejoramiento continuo es una filosofia que trasciende a todos los aspectos de la vida,
no solo al plano empresarial, ya que de por si, los hombres tienen una necesidad de
evolucionar hacia el auto perfeccionamiento. Esta base filoséfica hace que la mejora continua
se convierta en una "cultura para ser mejores" que va mas alla de lo econémico y en este
sentido es casi una cuestion ética que se entremezcla con las veteranas teorias de Maslow.
Ademas, al contrario de otras "filosofias empresariales”, no se trata de realizar grandes
cambios, mas bien se enfoca en realizar mejoras pequefias pero continuadas en todas las

actividades, es una cuestion paso a paso y no de grandes revolcones.

El punto de partida de Kaizen es identificar el desperdicio en los movimientos de trabajo. Con

frecuencia los trabajadores no estan conscientes de los movimientos innecesarios que hacen.

Solo después que todos estos movimientos innecesarios son identificados y eliminados se

puede pasar a la siguiente fase de Kaizen en las maquinas y en los sistemas.

Podriamos diferenciar lo que es una mentalidad Kaizen de una que no lo es con el siguiente
ejemplo: En una fabrica de automdviles un trabajador ve un gran tornillo tirado debajo de uno

de los autos en la linea de ensamble, que en apariencia se cayd después de instalado.

En una empresa sin kaizen el trabajador haria lo siguiente:

1. No meterse en lo que no es de su area.

2. Tratandose de su area, avisa para que alguien reponga el tornillo.



3. Solamente en caso de que la misma situacién se repita muchas veces se afectara la
planeacion. Entonces el jefe le explicara el problema al especialista para que disefie un

cambio en la ruta de ensamble.

Que hace un trabajador que practica el kaizen:

1. Averigua por qué est tirado el tornillo aunque no sea en su departamento.

2. Avisar al supervisor para que repongan el tornillo y, al mismo tiempo, comentan sobre
las posibilidades de que suceda en otros automoviles. Alli puede surgir la solucion
mediante un cambio en la ruta de ensamble que resuelva el problema. El supervisor
pide el cambio, recibe el visto bueno del gerente de produccion, lo ingresan en la

computadora y se notifica a todos los involucrados el mismo dia.

Es una herramienta que en la actualidad es fundamental para todas las empresas porque
les permite renovar los procesos administrativos que ellos realizan, lo cual hace que las
empresas estén en constante actualizacion; ademas, permite que las organizaciones sean mas
eficientes y competitivas, fortalezas que le ayudaran a permanecer en el mercado. Para la
aplicacion del mejoramiento, es necesario que en la organizacion exista una buena
comunicacion entre todos los 6rganos que la conforman, y también los  empleados deben
estar bien compenetrados con la organizacion, porque ellos pueden ofrecer mucha
informacidn valiosa para llevar a cabo de forma dptima este proceso.

Se aplica regularmente, él permite que las organizaciones puedan integrar las nuevas

tecnologias a los distintos procesos, lo cual es imprescindible para toda organizacion.



“El “Mejoramiento Continuo” (llamado Kaisen en Japén) ha adquirido un significado amplio,
como el de los esfuerzos persistentes para actuar sobre los problemas crénicos y esporadicos y
para refinar los procesos. Para problemas crénicos, significa lograr niveles cada vez mejores
del desempefio anual; para  los problemas esporadicos significa tomar medidas correctivas
sobre problemas periddicos; para el refinamiento de los procesos quiere decir tomar acciones

como las de reducir la variacion alrededor del valor meta.”*°

2.4.1.1 Importancia del Mejoramiento Continuo

“El proceso de mejoramiento continuo es un enfoque sistematico que se puede utilizar con el
fin de lograr crecientes e importantes mejoras en procesos que proveen productos y servicios
a los clientes. Al utilizar el proceso de mejora continua, se echa una mirada detallada de los
procesos y descubre maneras de mejorarlos. El resultado final es un medio mas rapido, mejor,
maés eficiente o efectivo para producir un servicio o producto.”*'La importancia de esta
técnica radica en que con su aplicacion puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar
las fortalezas de la organizacion.

A traves del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los
procesos utilizados, de manera tal que si existe algin inconveniente pueda mejorarse o
corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las organizaciones

crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

10 JURAN & GRYNA, Andlisis y Planeacion de la Calidad. México, pag. 40.
1 CHANG, Richard, Mejora Continua de Procesos. México, pag. 7.



2.4.1.2 El proceso de mejoramiento

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo reto
cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las actividades

que se realicen en la empresa a todos los niveles.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que van a
permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las fallas de

calidad cuestan dinero.

Asimismo este proceso implica la inversidn en nuevas maquinaria y equipos de alta
tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes, el aumento
en los niveles de desempefio del recurso humano a través de la capacitacion continua, y la
inversion en investigacion y desarrollo que permita a la empresa estar al dia con las nuevas

tecnologias.

2.4.1.3 Actividades Basicas del Mejoramiento

De acuerdo a un estudio en los procesos de mejoramiento puestos en practica en diversas
compaiiias en Estados Unidos, Segin Harrington (1987), existen diez actividades de

mejoramiento que deberian formar parte de toda empresa, sea grande o pequefa:

1. Obtener el compromiso de la alta direccion.
2. Establecer un consejo directivo de mejoramiento.
3. Conseguir la participacion total de la administracion.

4. Asegurar la participacion en equipos de los empleados.



5. Conseguir la participacion individual.

6. Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control  de
los procesos).

7. Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

8. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

9. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia
de mejoramiento a largo plazo.

10. Establecer un sistema de reconocimientos.

2.4.2 Reingenieria de Procesos

El hombre por naturaleza busca respuestas a muchas interrogantes que se va encontrando a
medida que desarrolla su saber, aclaradas y contestadas estas respuestas nacen nuevas
interrogantes, y se cuestionan a estas respuestas. Podemos decir que reingenieria es un
proceso que da respuesta a una interrogante, ¢acaso estamos haciendo bien las cosas o
podriamos mejorarlas?, la cual surgio al haber obtenido una respuesta a una interrogante que

originalmente se planted.

Estamos en la entrada de una nueva era y vemos que en la actualidad existen compafiias que
siguen funcionando con disefios administrativos del siglo pasado. En esta nueva era se
necesitan procesos enteramente diferentes o distintos.

Ante estas nuevas exigencias nacen nuevas modalidades de administracion, entre estas esta la
reingenieria, fundamentada en que no son los productos si no los procesos que los crean los

que llevan a las empresas al éxito. Nos hemos podido dar cuenta que los buenos productos no



hacen ganadores si no que los ganadores son los que hacen buenos productos, las

compaiiias lo que deben hacer es organizarse en torno al proceso planteado.

“Reingenieria es volver a empezar arrancando de cero; no es hacer mas con menos si no es
con menos dar mas al cliente. El objetivo de la reingenieria es hacer lo que ya estamos
haciendo, pero hacerlo mejor, trabajar mas inteligentemente. Ademas de redisefiar procesos
de manera que estos no estén divididos, con lo cual en la empresa se podra solucionar los
problemas sin burocracia e ineficiencia. Es la revision fundamental y el redisefio radical de
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y actuales de rendimiento,

tales como costos, calidad, servicio y rapidez.”*2.

En la RP examinamos no s6lo los procesos estratégicos y que agregan valor sino también
todos los sistemas, las politicas y las estructuras organizacionales que sostienen dichos
procesos. Los sistemas que sostienen actividades de procesos van desde sistemas de
procesamiento y administracion de informacion, por una parte, hasta sistemas sociales y

culturales, por otra.

Las politicas que sostienen actividades de procesos incorporan normalmente las reglas escritas
y los reglamentos que prescriben la conducta y el comportamiento relativos a como se ha de
realizar el trabajo.

Las estructuras organizacionales que sostienen actividades de procesos son los grupos de
trabajo, los departamentos, las areas funcionales, las divisiones, las unidades y otras formas en

que se dividen los trabajadores para llevar a cabo sus labores.

2 MANGANELLI & KLEIN. Cémo hacer Reingenieria. Colombia, pag. 13
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Utilizando la RP esperamos alcanzar metas de mejora decisiva en el rendimiento — niveles de
rendimiento que nunca habiamos podido alcanzar y que nunca habriamos creido que se
pudieran lograr, identificando nuestros procesos estratégicos de valor agregado y aplicandoles
un redisefio rapido y radical.

La reingenieria tiene que hacerse rapidamente porque los altos ejecutivos necesitan resultados
en un espacio de tiempo mucho mas corto que nunca antes: los programas de reingenieria

fracasan inevitablemente si tardan demasiado en producir resultados.

Tienen que ser radicales, es decir, los resultados deben ser notables y hasta sorprendentes,
porque el proceso es dificil, y nunca conseguira el respaldo ejecutivo necesario ni su sancion

sin la promesa de resultados mas que simplemente incrementales.

2.4.2.1 Tendencias de Reingenieria

“Basandonos en extensas encuestas de altos ejecutivos llevadas a cabo en 1992, 1993 y 1994,
hemos identificado varias tendencias importantes que se estan presentando hoy en el ambiente
de los negocios con respecto a la reingenieria: La reingenieria es la iniciativa nimero uno que

toman altos ejecutivos para alcanzar sus metas estratégicas.”*?
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Graéfico N° 4: Iniciativas tomadas por altos ejecutivos para alcanzar metas
estratégicas.

FUENTE: MANGANELLI &KLEIN. Como hacer Reingenieria.
La competencia, la rentabilidad y la participacion de mercado son las cuestiones que con

mayor frecuencia mencionan los altos ejecutivos para apelar a la reingenieria de procesos.
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Gréfico N° 5: Razones mencionadas por altos ejecutivos para apelar a la RP.

FUENTE: MANGNELLI & KLEIN. Como hacer Reingenieria.

La mayoria de los ejecutivos esperan ver resultados de la reingenieria de procesos en un afio
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Grafico N° 6: Tiempo en que los ejecutivos necesitan ver resultados.

FUENTE: MANGANELLI & KLEIN. Como hacer Reingenieria.

Casi la mitad de los ejecutivos apelan a un programa de reingenieria si puede afectar a por lo
menos el 10 por ciento de sus ingresos o gastos; casi el 90 por ciento de los ejecutivos

apelarén a la reingenieria se va a afectar al 25 por ciento de ingresos o gastos.
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Graéfico N° 7: Porcentaje de ingresos o gastos que se necesita sean afectados.

FUENTE: MANGANELLI &KLEIN. Cémo hacer Reingenieria.

Casi las dos terceras partes de los esfuerzos de reingenieria son inter departamentales y

transfuncionales:
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Graéfico N° 8: Foco de los resultados de mejoramiento de la RP.

FUENTE: MANGANELLI& KLEIN. Cémo hacer Reingenieria

El consenso es que entender los mercados y a los clientes es el proceso mas critico de

redisefiar para la mayoria de los ejecutivos.
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Gréfico N° 9: Procesos criticos para la estrategia y los clientes.



FUENTE: MANGANELLI &KLEIN. Cémo hacer Reingenieria.

Las metas de la empresa, tales como aumento de rentabilidad, aumento de satisfaccion de los
clientes, disminucién de costos y aumento de ingresos, son mas  importantes  para  los

ejecutivos en la reingenieria que las metas de proceso tales como aumentar la precision y la
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Grafico N° 10: Metas importantes para las organizaciones.

FUENTE: MANGANELLI & KLEIN. Como hacer Reingenieria

El impacto organizacional de la reingenieria y el tiempo que se tarda en redisefiar son mas
importantes que el riesgo o costo de redisefiar cuando los ejecutivos estan pensando en

patrocinar un proyecto de reingenieria.
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Grafico N° 11:Obstaculos de la Reingenieria.

FUENTE: MANGANELLI &KLEIN. Cémo hacer Reingenieria

La reingenieria responde a la evolucion de las tendencias en el ambiente de los negocios
donde fallan programas de mejora incremental mas tradicionales. En muchos casos sélo la
reingenieria promete un cambio suficientemente rapido y radical para mantenerse a tono con

el cambiante ambiente de los negocios.

2.4.3 TOM (Total Quality Management)

“La calidad total es una filosofia de gestion que supone en involucramiento de todos los
miembros de la organizacion en la basqueda constante de auto superacion y
perfeccionamiento continuo. Esta filosofia proporciona resultados concretos, como la

comprobaron las empresas exitosas del mundo actual.

El término calidad total (CT) se utiliza para describir el proceso de lograr que los principios
de calidad constituyan parte de los objetivos estratégicos de la organizacion, aplicandolos a
todas las operaciones junto con el mejoramiento continuo, y enfocando las necesidades del
cliente para fabricar cosas bien hechas a la primera vez.”4

“Tiene como objetivo fundamental, buscar la satisfaccion de las necesidades de los clientes de

la empresa, por medio del aprovechamiento maximo de la confiabilidad de los productos o

14 CHIAVENATO, Idalberto. Administracion en los nuevos tiempos. Colombia, pag. 690



servicios, cumplir con todos los requisitos propuestos, recompensa al usuario por su inversion
(gasto) e inexistencia del deterioro de la relacion comercial ocasionado por reclamos respecto
a disconformidades en el producto. Las metas de la calidad total son: la continua atencion de
las necesidades de los clientes al mas bajo costo, dando libertad al potencial de todos los

empleados.”®
Son considerados principios basicos de la calidad total:

v’ Atender a Los requisitos / necesidades de los clientes;

v' Comprender y practicar la concatenacién proveedores / clientes;

v Hacer las cosas bien y siempre que sea posible, desde la primera vez;
v" Mantener un plan de capacitacion y evaluacion;

v Aplicar mecanismos correctos de medicién para una buena evaluacion;
v Tener por meta la mejora continua;

v" Mantener medios de comunicacion interno y externo;

v’ Poseer lideres capacitados.

La obtencion de la calidad total, es importante para el individuo, porque alcanza los siguientes
objetivos:

e Satisfaccion del trabajo;

e Respeto;

e Gusto por las tareas;

e Deseo por la realizacién de un buen trabajo;

15 TAVARES, Lounval Augusto, Administracién Moderna del Mantenimiento. Brasil, pag. 119.



e Eliminacion del “estrés”;
e Garantia de estabilidad en el empleo;

e Orgullo de trabajar para la empresa.

2.5 INDICADORES DE GESTION

“Los indicadores de gestion son aquellos que se los define como: la referencia numérica
generada a partir de una o varias variables, que muestran el desempefio de una unidad

auditada.

Esa referencia, al ser comparada con un valor estdndar interno o externo a la organizacion,
podra indicar posibles desviaciones con respecto a las cuales la administracion debera tomar

acciones.”16

Los indicadores de gestion, se clasifican en:

Indicadores Cuantitativos
Son los valores y cifras que se establecen periddicamente de los resultados de las operaciones

constituyéndose un instrumento basico para el trabajo del auditor.

DRUCKER, Peter. La gerencia del futuro. Editorial Norma, Bogota: 1996.



Indicadores Cualitativos

Permiten tener en cuenta la heterogeneidad, las amenazas y las oportunidades del entorno
organizacional; permite ademas evaluar con un enfoque de planeacion estratégica la

capacidad de gestion de la direccion y demas niveles de la organizacion.

2.6 SIMULACION DE PROCESOS

Un sistema es una concepcion mental de la realidad que resalta ciertos elementos y sus
relaciones mas importantes, a fin de comprender un objeto o fenémeno de la naturaleza; una
fabrica, un hospital, el cuerpo humano, el clima, etc. En este sentido, todos podemos tener una
concepcién o aproximacion sistémica de “algo” que existe en nuestra realidad 3D, o que
todavia no existe, como en el caso de los nuevos disefios que aun navegan por la autopista de
nuestra imaginacion. Pero bien, un sistema no pasa de ser algo intangible que reside en
nuestra mente, por tanto, si nuestro objetivo es modificar la realidad de un objeto, no lo
podemos hacer a través del sistema, es decir, de la concepcion mental que tenemos sobre ese
objeto, necesitamos algo tangible, manipulable, es decir, una representacion tangible del

sistema. Esta representacion se denomina un modelo del sistema.

Sistema es una coleccidn organizada de hombres, maquinas y métodos necesaria para cumplir

un objetivo especifico.

Por ejemplo, si pensamos en un auto, estamos recreando una concepcion sistémica de un
objeto de la realidad. Posiblemente en nuestra mente aparezcan algunos elementos de ese
objeto, tales como: la carroceria, el chasis, el motor, etc., pero, la pregunta es, ¢sera suficiente

con esto para aprender a reparar un auto, redisefiarlo, en definitiva, para interactuar con el



objeto de la realidad. Evidentemente, la respuesta es no. Necesitamos de una representacion
tangible como un modelo de este sistema. Consecuentemente, un modelo para el sistema auto
puede ser: en 2D, un dibujo o diagrama, un programa en computadora, en 3D, un auto a

escala.

Con un modelo es posible experimentar con el sistema, encontrar soluciones a problemas del

mismo, redisefiarlo, controlarlo, en definitiva, mejorarlo.

Existen diversos tipos de modelos de un sistema, quiza los modelos computacionales
ultimamente van encontrando gran acogida, debido a que permiten simular o imitar de mejor
manera a un sistema. La simulacion como tal es una disciplina cientifica que dia a dia gana
mas adeptos porque representa una herramienta de Gltima generacion para “mirar al sistema
en funcionamiento”, a través de un software especializado.

“La simulacion de procesos puede ser definida como una técnica para evaluar en forma rapida
un proceso con base en una representacion del mismo, mediante modelos matematicos. La
solucion de estos se lleva a cabo por medio de programas de computadora y permite tener un
mejor conocimiento del comportamiento de dicho procesos. Para analizar, estudiar y mejorara
el comportamiento de un sistema mediante técnicas de simulacion es necesario primero
describir bajo un cierto formalismo el conocimiento que se tiene sobre las dinamicas de
interés (modelo conceptual); y luego codificarlo en un entorno de simulacion para poder

realizar experimentos y analizar los resultados.”’

Aunque la simulacion es una técnica relativamente reciente y en constante evolucion, el uso

de la simulacion como metodologia de trabajo es una actividad muy antigua, y podria decirse

" GUASCH, Antoni. Modelado y Simulacidn de procesos. Esparia, pag. 12.



que inherente al proceso de aprendizaje del ser humano. Es el caso, por ejemplo, de un nifio
jugando con unos objetos que no son mas que representaciones a escala de objetos reales.
Para poder comprender la realidad y toda la complejidad que un sistema puede conllevar, ha
sido necesario construir artificialmente objetos y experimentar con ellos dindmicamente antes
de interactuar con el sistema real. La simulacion puede verse como el equivalente
computarizado a este tipo de experimentacion. Para ello es necesario construir objetos
(modelos) que representan la realidad, de tal modo que puedan ser interpretados por un

ordenador.

A partir de la primera definicion -muy genérica- se desprende que el uso de las técnicas de
simulacion para la simulacién de problemas es un campo interdisciplinario muy amplio, tanto
por la variedad de sistemas que pueden ser considerados, como por la diversidad de contextos
que pueden describirse.

Es una de las mas grandes herramientas del Mejoramiento de Procesos, la cual se utiliza para

representar un proceso mediante otro que lo hace mucho mas simple y entendible.

“La simulacidn es util cuando se dificulta o imposibilita la resolucién del modelo analitico o
numérico requerido en un determinado problema. Comparado con los modelos analiticos y

numeéricos, los procesos de simulacion presentan ventajas.”*®

Permite estudiar al sistema real sin deformarlo, los procesos de simulacién son herramientas
muy efectivas de entrenamiento personal y generan una vision macro y micro del sistema bajo
estudio mas profundo y detallado que cualquier modelo analitico o numerico. En los procesos

de simulacion de cualquier sistema se deberan definir los siguientes parametros:

18 PRAWDA, Juan. Métodos y Modelos de Investigacion de Operaciones. México, pag. 316.
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Componente: Cualquier parte importante del sistema.

Atributo: Se refiere a las propiedades de cualquier componente del sistema.

Actividad: Cualquier proceso que causa cambios en el sistema.

Estado del sistema: Descripcion de los componentes, sus atributos y actividades de un

sistema, en un determinado periodo de tiempo.

En la siguiente tabla, se ilustra algunas de estas definiciones para diferentes sistemas. Todo
sistema se encuentra ubicado o enmarcado dentro de un macrosistema, es decir, de un sistema
mayor que le sirve como marco de referencia. A este macrosistema se le conoce como marco
ambiental o medio amniético.

Ejemplo de sistemas

SISTEMA COMPONENTES ATRIBUTOS ACTIVIDADES
L Velocidad .
Automoviles - Manejar
o Capacidad
Trafico -
Claridad
Reglamentos — Normar
Utilidad
. Crédito Depositar
Clientes
Banco Balance Presentar
Encaje legal Monto Transfer
. Lista de compra Comprar
] Clientes
Comercio Pagar
Productos Inventario Surtir

2.6.1 Simulacion de Flujos

La simulacion de flujo es una ciencia ineludible que permite la observacion de sistemas
industriales y de procesos operacionales en realidad virtual. Permiten tener una mejor idea de
lo que va a pasar en el futuro, desarrollar diferentes proyectos y evaluar con antelacion las

consecuencias de cualquier cambio antes de hacerlo.



La simulacién puede ser util durante toda la vida del proyecto:

- Permite dimensionar y después validar conceptos.
- Es un soporte mientras el proceso esta puesto en marcha.

- Ayuda planificar para optimizar todas las operaciones.
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Graéfico N° 12. Simulacion de Flujos.

Los modelos de flujo representan graficamente el conjunto de actividades que forman una
tarea. Su ventaja principal es su simplicidad. En un modelo de flujos, la siguiente informacion

debe ser especificada en cada actividad:

- Precondiciones y post condiciones: qué condiciones deben cumplirse antes del

inicio de una actividad y al finalizar ésta.



- Quién tiene el control sobre la actividad.
- Cuédles son las otras actividades requeridas para completar una cierta actividad.

- Laentrada/salida de la actividad: los datos y el flujo.

“Cuando el comportamiento de un sistema no se puede representar como una secuencia
ordenada de actividades, los diagramas de flujo representan serias limitaciones para poder
describir las secuencias de eventos cuya activacion depende de la informacion almacenada en

las propias entidades que fluyen en un sistema.”*?

2.7 SOFTWARE DE SIMULACION DE PROCESOS

Para el presente estudio, el sistema u objeto con el que se pretende interactuar es el Taller de
Mantenimiento del HCPP. En péginas anteriores se han descrito elementos relevantes de este
sistema tales como personal, maquinaria, vehiculos, estaciones de trabajo (bahias), asi como

las interrelaciones de estos elementos en los diagramas de flujo correspondientes.

Para disefiar el modelo computacional del taller, se utilizo el software de simulacion SIMULS.
Este software es una herramienta visual de Ultima generacion que permite representar
procesos productivos de manera grafica, de tal forma que el usuario puede modelar los
diferentes elementos del sistema, animarlos, relacionarlos, y observar su comportamiento en

cualquier horizonte de tiempo.

Permite analizar diferentes indicadores de gestion o rendimiento, y lo que es mas importante,

probar soluciones a los problemas que se presentan, sin alterar el sistema original.

BGUASCH, Antoni. Modelado y Simulacion de procesos. Espafia, pag. 28.



El esquema bésico para el disefio de un modelo en SIMULS se realiza en la hoja de disefio

que aparece al abrir el software:

Fle Edit Clock Trials  Results Objects  Graphics  Professional  Tools  Window  Help

Site License i b,
Get Stanted: Click.... [iglp

Ab
GETEIMNG STARTED han

Grafico N° 13: El esquema basico para representar un modelo de simulacion

A continuacion se presentan los elementos bésicos a partir de los cuales se elaboran los
modelos de simulacién con el paquete Simul8. Estos elementos se conectan entre si mediante

las flechas, las cuales se pueden acceder en desde el icono asi:

T o -®-8-<-@- g

Wiork Entry Poirt 1

0
Resource 1

Storage Area 10

L] F

Wark Center 1
0

Wiork Complete 1
0




Grafico N° 14: Objetos basicos en Simul8

Work Entry Point, es el objeto que permite ingresar las entidades de flujo operacional al
sistema, en este caso los automotores. Es la puerta de entrada al sistema de los Work Items, es
decir “de lo que se mueve dentro del sistema”, para el presente estudio, automotores a
gasolina y a diesel. En el modelo se tienen dos entradas, una para vehiculos a gasolina y otra

para vehiculos a diesel.

Storage Area, representa aéreas de almacenamiento de Work Items, como bodegas, filas de

espera 0, como en el presente caso, estacionamientos.

Work Center, son los centros de trabajo que procesan algo o dan algin tipo de  servicio,
como una maquina, una ventanilla de atencién, o como en el modelo actual, una bahia de

mantenimiento.

Work Complete, es el objeto que permite evacuar las entidades o Work Items del sistema. Es

la puerta de salida de la organizacion que se representa.

Resource, es el objeto que representa a un recurso humano necesario para accionar una
maquina, un centro de trabajo, etc. Son las personas que laboran en una organizacion. Para el

caso del taller los recursos considerados son:

e Mecanicos de primera, segunda y tercera.
e Ayudantes

e Supervisores



e Soldadores
e Pintor

e Vulcanizador

Clock, es el reloj virtual de la simulacion, permite programar el tiempo total en el que se

quiere observar en movimiento al sistema.

2.7.1 Propiedades de los elementos basicos de simulacion

Al dar doble click sobre cualquiera de los elementos aparece un cuadro de didlogo donde se

pueden configurar sus propiedades.

Algunas de estas son compartidas por todos los objetos, por ejemplo la opcién Graphics que
permite seleccionar la imagen que representara al objeto en el modelo, o la opcidn Results que
me presenta los Resultados que se pueden obtener a partir del objeto y me permite agregarlos
a un informe general.

A continuacion se presentan los cuadros de dialogo de los objetos expuestos anteriormente y
se explican sus propiedades mas basicas.

A medida que avancemos en el curso usaremos propiedades mas avanzadas como

Enrutamiento y Trabajo por Lotes.

Work Entry Point Properties
“Wwhork Entry Point 1
Input Ywork [kem Type:
b ain Work ltem Type i3
Inter-arrival ties [minutes) \i'? 0K
Ayverage: ?
10 a Cancel
7] Help
kMemo
Distribution: Fesults
E xponential w
. . Batching




Grafico N° 15: Propiedades de un Punto de Entrada de Trabajo

Distribuition: Permite especificar la distribucion del tiempo entre llegadas para los

Elementos de Trabajo que salen de este punto de entrada.
Graphics: Permite modificar la imagen que aparece en el modelo
Results: Muestra los resultados y medidas de desempefio de este elemento.

UnlimitedArrivals: Siempre van a llegar Elementos de Trabajo al sistema

Storage Bin Properties

Storage Area 1 J Ok
Capacity: Infirite 3 Cancel
Shelf Life: Infinite: © Help
Pdir W ait Tirme: kema
[] Pricritize Fresults
[CJLIFD —
[ High “olume Start - Lp
[] 5eqregate Results

Graphics

Finance ——
Eraze E




Grafico N° 16: Cuadro de dialogo correspondiente a un Almacenamiento.

Capacity: La cantidad maxima de Elementos de Trabajo que se pueden guardar en este

Almacenamiento.

ShelfLife: El tiempo de expiracion de los Elementos de Trabajo, es decir, el tiempo maximo

que este puede esperar antes entrar a un Centro de Trabajo.

Min Wait Time: El tiempo minimo que deben permanecer almacenados los Elementos de

Trabajo.

Prioritize, LIFO: Permite definir en que orden se almacenaran los Elementos de Trabajo en

el Almacenamiento, por defecto es FIFO.

Work Center Properties

‘wéork Center 1|
Tlmlng [minutes] I:
Luerage;
Cancel
10
(7] Help
kemo
Diztribution; Results
Aurerage [l Resources

Mew Efficiency
I High “alume FRouting [n | Out

' Label Actionz
Finance —_
Erase Prionity

Replicate = 1

# Graphics

Grafico N° 17: Cuadro de dialogo correspondiente a un Centro de Trabajo.




Distribution: Permite definir la distribucion probabilidad que tiene el tiempo de servicio en

este centro de trabajo.

Eficiencia: permite especificar la tasa de eficiencia con que trabaja el centro de trabajo. Esta

eficiencia esta relacionada con los dafios o paros.

Work Complete Properties

Wark, Complete 1
v ook
* Cancel
€ Help
Mema
Finance Results
Eraze ﬁﬁl Graphics

[ ] Halt Madel at Limit:
[ ] Seqgregate Results

[ High “olume

Grafico N° 18: Cuadro de dialogo correspondiente a un Punto de Salida.

Halt Model at Limit: Indica que se finalice la simulacion cuando un determinado nimero de
Elementos de Trabajo llega al Punto de Salida, sin importar que no se haya cumplido el

tiempo de simulacion.

Barra de Menu

A continuacion se exponen algunos de los elementos de la barra de mend que se trabajaran a

lo largo del curso.



Reloj (Clock): Es el objeto que mantiene un registro del tiempo de la simulacién. Sus
propiedades pueden ser cambiadas usando la barra de menu o haciendo doble click en la
ventana del reloj. El reloj ilustra la informacion referente al dia y semana en que es llevada a

cabo la simulacién. En el cuadro de dialogo ubicado en Clock ->Clock.

Properties: se pueden configurar varios aspectos:

La hora del dia en que comienza la simulacién (Start time each day)

e El tiempo de simulacion de cada dia (Time in each day)

e EIl momento a partir de qué momento comienza la recoleccion de datos (Warm up
period)

e La cantidad de tiempo que se recolectaran

Las unidades del tiempo de simulacion (horas, minutos, segundos)

Results: En este menu se encuentran las opciones para recolectar y revisar las medidas de
desempefio, las cuales predicen qué tan real es el comportamiento del sistema. Haciendo
doble clic en el objeto sobre el cual se quieren ver los resultados o en “Resultados” en el
menu principal y luego doble clic sobre el tipo de objeto, se despliega un cuadro de diadlogo
gue contiene todas las medidas de desempefio que se pueden analizar. Haciendo clic derecho
sobre los numeros de la parte derecha, se afiaden las medidas que se desean. Se pueden

realizar graficos de tortas y del porcentaje de trabajo.

El Software SIMULS8: es un conjunto conceptual de modelizacion generalmente utilizado

antes de que la implantacion de la planta sea efectiva para analizar los flujos, las colas de



espera y las necesidades generales de los puestos de trabajo. SIMULS trabaja en la

modelizacién conceptual (tal como diagrama de flujo, BRP etc....).

SIMULS es un poderoso motor de simulacion para PC que permite representar graficamente y
simular dinamicamente cualquier tipo de proceso administrativo, l6gico, industrial o de

servicios con el fin de reducir el riesgo en la Administracion de Procesos del Negocio.
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Grafico N° 19: Software SIMULS

Con SIMULS8 usted podra predecir costos y niveles de servicio simulando la capacidad y
tiempos de un proceso determinado en el computador. Permite alcanzar draméticas mejoras en
el rendimiento de las operaciones, mediante el disefio y/o redisefio de los procesos que la

organizacion utiliza para cumplir su mision, sin incurrir en reingenieria.



El uso de modelos dinamicos de procesos con SIMULS, ofrece notables ventajas frente a un

modelo estatico o los tradicionales diagramas de flujo.

- Tiene la caracteristica principal de ser simulado en el tiempo. (Ejecucion)

La ejecucion obedece la secuencia ldgica del proceso de negocio a través de
eventos y objetos (recursos humanos, maquinaria), lo que permite analizar su
funcionamiento y comportamiento.

Simula eventos que suceden en la realidad, tales como fallos de maquinaria y
reparacion, ausencia de personal, horario, calendario, etc.

Minimiza el riesgo de errores al imitar la operacion real sin necesidad de ser
implementada fisicamente y monitoreada en la préctica.

Es susceptible a modificaciones, con el fin de comparar entre diferentes
escenarios.

Trabaja con funciones estadisticas y probabilisticas como variables de entrada,
ademas que recolecta datos de cada objeto del proceso durante y después de la
ejecucion.

Ofrece un analisis formal y visual que ayuda objetivamente en la toma de

decisiones.
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Grafico N° 20: Sistema simulado en el Software SIMULS8

CAPITULO 111

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

Actualmente, la Mecénica Central del Consejo Provincial de Pichincha, no ha cumplido con
su labor; es decir, no ha mantenido un nimero minimo de unidades operativas para ofrecer el

servicio de mantenimiento a los vehiculos y maquinaria.

Segun datos obtenidos de los registros del taller de mantenimiento mecanico; como se
muestran en el siguiente informe, estos presentan indices de eficiencia por debajo del 56%,

cuando el Consejo Provincial necesita parametros superiores al 85%.

INFORME MENSUAL DE VEHICULOS Y MAQUINARIA

OPERATIVA

r4
Y AR
TIPO CANTIDAD OPERATIVOS
WVEHICULOS LIVIANOS 216 130
VOLQUETAS 69 38
BUS, CAMION, TANQUERO 63 35
TRACTORES, RETROEXCAVADORAS, PALAS 84 40
MOTONIVELADORA, RODILLO 44 22
RESPONSABLE: Sr. Francisco Salcedo.
CARGO: Jefe de Taller.




Tabla N° 2: Informe de vehiculos y maquinaria operativos.

FUENTE: Jefatura del Taller de Mecéanica Central del H.C.P.P.

En el siguiente grafico podemos ver el calculo del porcentaje de eficiencia del taller de la

Mecanica Central, con datos obtenidos de la jefatura de la misma.

Flota Vehicular UNIDADES
OPERATIVOS 265
INOPERATIVOS 211

Total general 476

Porcentaje de Eficiencia

B OPERATIVOS
= INOPERATIVOS

Grafico N° 21: Calculo de porcentaje de eficiencia del taller del H.C.P.P.
FUENTE: Jefatura del Taller de Mecanica Central del H.C.P.P.

Por tanto los trabajos realizados son de poca calidad y en muchas ocasiones los vehiculos

reingresan al taller por el mismo dafio. El &rea de mantenimiento no presenta un control



eficiente del trabajo realizado ni de las responsabilidades que cada trabajador o funcionario

debe tener dentro de su proceso.

Los tiempos que se emplean para realizar las reparaciones son elevados, la falta de stock de
repuestos, el incumplimiento de los pagos a proveedores son algunos de los factores que

complican ain mas tener listas las unidades.

Dado que el presente proyecto se enfoca al area del taller de mantenimiento mecanico del
Consejo Provincial de Pichincha, definiremos los procesos que actualmente se desarrollan.
Los vamos a evaluar mediante la simulacion de los mismos, se obtendran principalmente
datos de tiempos empleados en la ejecucion de las reparaciones, debido a la diversidad de

trabajos que se realizan se tomaré en cuenta los procesos actuales como tal.

Equipos y Personal

EQUIPOS PERSONAL

TIPO CANTIDAD | [CARGO NUMERO
VEHICULOS LIVIANOS 216 MECANICOS 24
VOLQUETAS 69 ELECTRICISTAS 3
BUS, CAMION, TANQUERO 63 ENDEREZADOR Y PINTOR 2
TRACTORES,
RETROEXCAVADORAS,
PALAS 84 SOLDADORES, TORNERO 5
MOTONIVELADORA, AYUDANTES DE
RODILLO 44 MECANICA 8

JORNADA DE TRABAJO DE LUNES A VIERNES 8 HORAS DIARIAS




Tabla N° 3: Equipos y Personal H.C.P.P
FUENTE: Gobierno Provincial de Pichincha
ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

3.2 ESTANDARIZACION DE PROCESOS

3.2.1 Mantenimiento Preventivo

En el diagrama que se muestra mas adelante, se describen las actividades que conforman el
proceso de una unidad en mantenimiento preventivo. El conductor informa el problema que
presenta la unidad al mecanico, el mismo que procede a inspeccionar y determinar el dafio. Se
realiza la solicitud de materiales en secretaria en donde consta el numero de unidad, fecha,
repuestos y el nombre del mecanico. La solicitud de materiales es entregada en bodega, si se
cuenta con los repuestos se los entrega al mecanico; caso contrario, se realiza la solicitud de
compra. Una vez que el mecanico cuenta con los repuestos se procede a la reparacion,
finalizada la misma se realiza la prueba; si la unidad esta correcta se procede a entregarla, de

lo contrario se revisara nuevamente la unidad hasta dejarla en buenas condiciones.

Diagrama de flujo Mantenimiento Preventivo
dafio al mecénico

Mecanico revisa
la unidad

v

Mecaénico realiza la
solicitud de materiales

.

Mecénico entrega solicitud
de materiales en bodega

Existe
repuesto

Solicitud
de compra




Gréfico N° 22: Diagrama de Flujo Mantenimiento Preventivo.

FUENTE: Taller G.P.P.
ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz & Dennis Viteri.

3.2.2 Mantenimiento Correctivo

El diagrama que presentamos a continuacion, describe el proceso de mantenimiento
correctivo que debe seguir una unidad cuando sufre un dafio mecanico.
El conductor informa las novedades que presenta la unidad al mecanico, el mismo que

procede a inspeccionar y determinar el dafio.



Una vez establecida la causa del problema se determinar si se lo puede arreglar en el taller o
se debe enviar a un taller especializado. Si el dafio se lo puede corregir en el taller el mecanico
procede a realizar la solicitud de materiales, la misma que es entregada en bodega, si se
cuenta con los repuestos se los entrega al mecanico; caso contrario, se realiza la solicitud de

compra.

Una vez que el mecéanico cuenta con los repuestos se procede a la reparacion, finalizada la
misma se realiza la prueba; si la unidad esta correcta se procede a entregarla, de lo contrario

se revisara nuevamente la unidad hasta dejarla en buenas condiciones.

Si la reparacion se la debe efectuar fuera, se procede a realizar la orden de trabajo externo, la
misma que se envia con la pieza a reparar al taller especializado. Una vez que se han
realizado las correcciones se recibe el trabajo, si éste es satisfactorio se procede con la
reparacion; de lo contrario, se envia nuevamente el trabajo hasta que sea entregado a

satisfaccion.

Cuando el mecénico cuenta con los repuestos se procede a la reparacion, finalizada la misma
se realiza la prueba; si la unidad esta correcta se procede a entregarla, caso contrario se

revisara nuevamente la unidad hasta dejarla en buenas condiciones.

Diagrama de Flujo Mantenimiento Correctivo

Conductor informa
dafio al mecanico

| Mecanico revisa |




Grafico N° 23: Diagrama de Flujo Mantenimiento Correctivo.



ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri.
3.3 SIMULACION DEL SISTEMA

Para analizar el desempefio actual de los procesos que intervienen en el mantenimiento de los
vehiculos y maquinaria del Honorable Consejo Provincial de Pichincha, se ha utilizado
SIMULS, software que simula el desempefio de los procesos permitiendo obtener datos

estadisticos los mismos que serviran para proponer una optimizacion.

Ahora bien, dada la naturaleza del proceso las variables més relevantes son: el tiempo de ciclo
del proceso de mantenimiento, es decir el tiempo promedio que se demora un vehiculo desde
que entra hasta que sale del taller, ya que de eso depende su disponibilidad para atender los

horarios y frecuencias y mejorar el servicio de atencion al cliente.

Recordar que el mantenimiento no es un fin en si mismo, sino un proceso vital para mejorar el
servicio de atencion al cliente, que en este caso son las rutas determinadas por el Consejo

Provincial.

En otras palabras, en la medida que el proceso de mantenimiento sea mas rapido y menos
frecuente el ingreso de vehiculos al taller, la atencion a las rutas se optimizara. Estos dos

aspectos se atacaran con dos acciones basicas:

e Reduciendo el tiempo de ciclo en el proceso de mantenimiento

e Estableciendo una politica de mantenimiento preventivo que elimine o reduzca al
minimo el correctivo, elaborando un CONTROL DE MANTENIMIENTO el cual

podemos ver en los ANEXOSN° 1y 2.



El sistema a simular es el Taller de Mantenimiento del HCPP, ubicado en el Norte de la

ciudad de Quito. La distribucion de las instalaciones se muestra en el siguiente plano

(ANEXO N° 8).

BODEGA DE REPUESTOS DE VEHICULOS

BODEGA DE

BODEGA DE
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GRAFICO N° 24: Plano de las Bahias de Trabajo del Taller.

FUENTE: Taller G.P.P.

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri.

Para la simulacion del sistema se hara abstraccion de ciertos detalles, sin embargo se

conservara el flujo basico de los procesos originales.




La simulacion del proceso se basara en las tablas donde se indican los tiempos reales en
minutos, de los trabajos que se realizan en el taller; los cuales se tomaron como base del

estado actual en la Mecanica del H.C.P.P, dichas tablas se encuentran en ANEXO N° 3.

En el grafico siguiente se aprecia el modelo disefiado en SIMULS; en el mismo se muestran

los objetos relacionados, y que simulan el funcionamiento actual del taller.

livianos




Grafico N° 25: Simulacidn de la situacion actual del Taller H.C.P.P.

Para simular el ingreso de los automotores, se utilizan dos Work Entry Point Ilamados livianos
y pesados respectivamente. Al hacer doble click en este objeto, se despliegan las propiedades

del objeto y podemos asignar propiedades del mismo.

En este caso, se ha colocado el tiempo entre arribos (Inter-arrival times), que indica cada

cuanto tiempo arriba un automotor al taller.
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Gréfico N° 26: Propiedades Work Entry Point

Como estos tiempos dependen del azar, se ha colocado una variable aleatoria exponencial

(Distribution).

A continuacion se han colocado seis Work Centers que permiten rutear a los automotores, de

acuerdo al tipo de mantenimiento requerido.

Al hacer doble click sobre uno de estos Work Centers, se despliega la ventana de propiedades;
en esta nueva ventana seleccionamos la opcion LabelActions, que permite colocar una
etiqueta a cada automotor que ingresa, de tal forma que en cualquier punto del sistema se le

pueda rastrear y reconocer.
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Grafico N° 27: Etiquetado de Items

La etiqueta numérica Tipo Mant toma los valores:

1. Para mantenimiento preventivo

2. Para mantenimiento correctivo interno

3. Para mantenimiento correctivo externo

A continuacion se colocan dos Work Centers que representan, al supervisor que recepta el

automotor, y al mecéanico que es asignado para la revision inicial.

El tiempo asignado al mecanico, para que revise el automotor, se estima entre 25y 30
minutos, lo que se denomina una distribucion uniforme con valores: minimo (Lower Bound)

de 25 y superior (Upper Bound) de 30. Entre los dos Work Centers se ha colocado una cola de

espera.
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Graéfico N° 28: Propiedades Work Center: revisiones

Luego de que el mecanico revisa la unidad, se decide el tipo de mantenimiento que debera

proveerse a la unidad. Esta decision se la simula a través del Work Center decis_mant.

decizs_mant
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Graéfico N° 29: Propiedades W. Center: Decision Mant




Al hacer Doble click sobre decis_mant, aparece la ventana de propiedades. Notar que el
Timing o tiempo de proceso es cero, pues la unica funcion de este objeto es rutear a las
unidades. Precisamente para rutear o direccionar las unidades, en esta ventana seleccionamos
la opcidn Out, y en esta ventana (RoutingOutFrom) seleccionamos la opcién label, para que el

ruteo sea de acuerdo a la etiqueta TipoMant.

Una vez que se decide el tipo de mantenimiento que debe darse al automotor, la unidad es

enviada a;

e Un taller externo de reparacion externa
e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo interno

En el caso de que el mantenimiento sea interno, se realiza el procedimiento para chequear si
existen los repuestos necesarios. Se hace la constatacion en bodega, si existe se procede a
enviar la unidad a reparacion, de lo contrario, se realiza el tramite para adquirir los repuestos,
lo que dura hasta 20 dias en el caso de compras publicas o importacion. Este proceso de

adquisicion se lo simula con el bloque de objetos que se muestran a continuacion.
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Gréfico N° 30: Proceso Compra de Repuestos.

El mantenimiento correctivo para unidades a gasolina, se lo representa en la seccion que se
muestra a continuacion. El corazén del proceso lo conforman los tres Work Centers

denominados CorrLivl, 2y 3.

Grafico N° 31: Proceso Mantenimiento Correctivo a Gasolina.

En estos Work Centers colocamos los tiempos para los diferentes tipos de reparaciones que se

realizan en el taller.
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Grafico N° 32: Tiempos reparacion, correctivo a gasolina.

De manera similar, el mantenimiento correctivo a las unidades pesadas a diesel se representa

en el blogue mostrado a continuacion:
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Grafico N° 33: Proceso Mantenimiento Correctivo a diesel

El mantenimiento preventivo para livianos se lo representa en las bahias 1,2 y 3, luego de lo

cual los automotores salen del taller.



Grafico N° 34: Bahias de mantenimiento a gasolina

El mantenimiento preventivo para unidades a diesel, se lo representa en el siguiente bloque:
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Grafico N° 35: Patios mantenimiento a diesel

A diferencia de los livianos, el mantenimiento preventivo para pesados se realiza en los patios

del taller.



Los recursos que dispone el taller, como supervisores, mecanicos, etc., estan agrupados en los

iconos de la derecha del modelo.

7]

7

Grafico N° 36: Iconos de recursos

Al hacer doble click sobre estos elementos se muestran los recursos agrupados en estos iconos
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Gréafico N° 37: Recursos

El reloj virtual se ha programado para un afio de funcionamiento, tal como se aprecia en la

siguiente figura.
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Gréfico N° 38: Propiedades del Reloj Virtual

3.4 ANALISIS Y CONCLUSIONES

Una vez que el modelo se ha disefiado, se procedio a correrlo, es decir, a ponerlo en
funcionamiento durante un tiempo virtual de 1 afio. Previamente, se definieron los principales
indicadores de gestion o de rendimiento. Naturalmente, para este tipo de organizaciones el
indicador mas importante es el tiempo de ciclo, es decir, el tiempo que se demora un cliente
externo (vehiculo) desde que ingresa al taller, hasta que sale en perfecto estado de

funcionamiento. De hecho, mientras mas corto sea este tiempo, tanto el cliente externo como



la organizacion salen ganando. En efecto, mientras mas rapido sale del taller, mas pronto ese
vehiculo se reintegra a su trabajo productivo especifico; de igual forma, mientras més rapido
sale un vehiculo del taller, éste libera recursos (bahias, estacionamientos, mecanicos, etc.),

para ocuparlos en otro servicio.

Consecuentemente, los principales indicadores a utilizar se detallan en la siguiente tabla:

INDICADORES DE GESTION

SalidaPrevL Tiempo de ciclo para vehiculos a gasolina, en mantenimiento preventivo.

SalidaCorrL Tiempo de ciclo para vehiculos a gasolina, en mantenimiento correctivo.

SalidaPrevP Tiempo de ciclo para vehiculos a diesel, en mantenimiento preventivo.

SalidaCorrP Tiempo de ciclo para vehiculos a diesel, en mantenimiento correctivo.

SalidaExtL Tiempo de ciclo para vehiculos, en mantenimiento correctivo externo.

Tabla N° 4: Indicadores de Gestion.
FUENTE: Software de simulacion SIMULS.
ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz, Dennis Viteri.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro siguiente. Cabe mencionar que, como
algunos tiempos de procesos no son fijos, y por tanto son variables aleatorias, los indicadores
tampoco son fijos, sino que son variables.

De todas formas el cuadro muestra el intervalo de confianza al 95% en donde se encuentran
los valores promedio de los indicadores. Esto quiere decir que, existe un 5% de posible error

al hacer estas conjeturas.



RE‘SUItS | Detail Hﬁ Help | W oK

Low 95% Bange byerage Fesult High 95% Ranoe
SalidaPrevl Average Time in System avay 779.84 1085.97
SalidaCorrLiv Average Time in System 435852 702015 9541.75
Salida_PrevP Average Time in System 650,72 808.13 1155.55
SalidaCorrP Average Time in System 477915 7537.53 1028591
SalidaExt Average Time in Syzstem 1228515 1541582 18545 51

Grafico N° 39: Resultado de los tiempos de Procesos.

Los datos que constan en el cuadro de resultados estdn en minutos, por lo que es necesario
transformarlos a dias, a efecto de que el analisis de la situacion actual sea mas comprensivo,

estos se muestran en el siguiente cuadro:

Min Media Max
SalidaPrevL 1,0 1,6 2,3
SalidaCorrLiv 9,2 14,6 20,1
SalidaPrevP 14 1,9 2,4
SalidaCorrP 10,0 15,7 21,4
SalidaExt 25,6 32,1 38,6

Tabla N° 5: Resultados obtenidos en la simulacién de la situacién actual.

FUENTE: Taller G.P.P.
ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Segun estos datos, los tiempos de ciclo para cada tipo de servicio y tipo de mantenimiento
estan dentro de los limites que actualmente se observan en los talleres. Asi por ejemplo, el
tiempo de ciclo para un vehiculo a gasolina es normalmente de 1 dia, pero ciertas

eventualidades como la ausencia de repuestos, y el consiguiente trdmite para la compra de

repuestos, determinan que el promedio sea superior a 1 dia.



Terminada la simulacién se observan otros detalles del sistema, como por ejemplo los cuellos
de botella del mismo. Los objetos storage que estan pintados de rojo, muestran la

acumulacion total de vehiculos a lo largo del afio.
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Grafico N° 40: Simulacién situacién actual

En el caso de la cola que se encuentra antes del Work Center compra, nos indica que la mayor

acumulacion de trabajo se focaliza en el proceso de compra de repuestos. En efecto, como se



advirtio inicialmente, el proceso de compras toma demasiado tiempo, especialmente cuando
no existe repuesto en bodega, y se decide realizar la adquisicion, o por compras publicas, 0

via importacion. Se debe notar que el valor 3382 es un acumulado en un afio de simulacion.

bodega compra
! 3382 ]

o

0

"

ﬂepun est

Grafico N° 41: Cuellos de botella

Otro cuello de botella se localiza en el proceso de reparacion en talleres externos, aungue no

es tan critico como el anterior, se evidencia influencia en el tiempo de ciclo SalidaExt.




Grafico N° 42: Cuello de botella reparacion externa

CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORA

4.1 ANALISIS DE VALOR AGREGADO

Una vez que se han determinado los problemas existentes en los procesos que se llevan a cabo
en el al &rea del taller de mantenimiento mecénico del Consejo Provincial de Pichincha la
propuesta de mejoramiento se deberia enfocar a redefinir con claridad cada una de las
actividades que conforman los distintos procesos; asi como, establecer controles y
responsables de las mismas, mantener un adecuado stock de repuestos en bodega, ampliar
técnicamente a un mayor nimero de componentes el mantenimiento preventivo, implementar
un control diario previo a la salida de los vehiculos (mantenimiento rutinario) ver ANEXO N°
4, mejorar el proceso administrativo con los proveedores de trabajos externos con la finalidad

de que se agiliten los tramites de pagos y la atencion por parte de ellos.

Se estableceran indicadores de gestion, los cuales nos permitiran cuantificar el desempefio del

proceso y con ello analizar si se estdn cumpliendo las metas u objetivos establecidos.

El objetivo principal del mantenimiento vehicular es el de mantener el mayor nimero de

unidades al menor costo, teniendo en consideracién este objetivo y bajo las politicas de



mantenimiento se han establecido tres tipos de mantenimientos: rutinario, preventivo y
correctivo.

El mantenimiento rutinario es un mantenimiento realizado por periodos de tiempos continuos
basados en cronogramas de mantenimiento preventivo los cuales podemos ver en los ANEXO
N°5,6 Y 7. Su objetivo es mantener y alargar la vida Gtil de los vehiculos, realizando tareas

programadas en el tiempo para evitar su desgaste.

Con estos antecedentes los procesos sugeridos y mejorados que se deberian manejar en el area

de mantenimiento son:

- Planificacion de la Rutina
- Mantenimiento Preventivo

- Mantenimiento Correctivo

4.2 PROPUESTA DE MEJORA

Con base a los resultados obtenidos, se contrasto el conjunto de indicadores mencionados con
lo que sucede actualmente, y se comprob6 que el presente modelo refleja lo que actualmente

sucede en el taller del HCPP.

Al ser los indicadores una métrica de los problemas que tiene la organizacion, es necesario
encontrar las causas a estos problemas. Del analisis realizado en el apartado anterior se puede

concluir que:



1. Los valores actuales de los tiempos de ciclo SalidaPrevL, SalidaCorrL, SalidaPrevP,

SalidaCorrP, se deben casi exclusivamente al proceso de adquisicion de repuestos, ya

que alli se localiza el mayor cuello de botella.

El valor actual del tiempo de ciclo SalidaExt, se deben exclusivamente al proceso de

reparacion en los talleres externos.

En consecuencia, se plantean las siguientes recomendaciones de mejora:

Redisefiar el procedimiento de adquisicion de repuestos, a fin de disminuir los
excesivos tiempos de espera para los automotores. Una de las formas mas eficaces
consistiria en mantener un stock mas completo de repuestos.

Para determinar el tipo y nimero de repuestos a comprar para inventario, se deberia
realizar una proyeccion o pronoéstico de los repuestos mas solicitados en el afio, y que

demoran mas tiempo en adquirirlos.

En la proforma presupuestaria de cada afio deberia considerarse la partida para tal fin.

Con esto se conseguiria reducir o eliminar el cuello de botella mas critico.

Renegociar los acuerdos o contratos con los talleres externos, a fin de reducir el

tiempo de entrega del automotor.



4.2.1 Planificaciéon de la rutina en los talleres de la Mecanica Central del Consejo
Provincial de Pichincha

b cuns e

Ea21 Planificacion s 401 Y L S A

dela Rutina

421 OBJETIVO:
Determinar un conjunto de acciones encaminadas a la
T R421 conservacion de los vehiculos y maquinaria, de tal

manera que permanezcan sirviendo en dptimas
condiciones, evitando o minimizando sus fallas durante
su vida dtil, para el cumplimiento de las metas y
objetivos de la Mecanica Central.

PROCESO: | PLANIFICACION DE LA RUTINA

ENTRADAS (E 4.2.1) IDENTIFICACION DEL
PROVEEDOR




E4.211

Manual del Fabricante

Casa Proveedora

SALIDAS (S 4.2.1)

IDENTIFICACION
CLIENTE

DEL

S421.1

Cronograma y Plan de Mantenimiento

Recoleccién en la Fuente

RECURSOS (R 4.2.1)

Técnicos:

Fisicos:

Humanos:

Financieros:

Hardware y Software
de Base

Oficinas de Talleres

Jefe de Talleres

presupuesto

Segun la planificacion del

CONTROLES (C 4.2.1)

e Actividades de control basico, mantenimiento preventivo, correctivo y reparaciones externas

e Elaboracioén del Plan de Mantenimiento

REGISTROS

e Cronograma y Plan de Mantenimiento

INDICADORES |FORMULA DE CALCULO
e indice de | DisponibilidadMensual de Vehiculos: > 0.85
Eficiencia o

(Horas laboradas / vehiculo — horas mantenimiento/vehiculo)
Horas laboradas / vehiculo
Operatividad de los Vehiculos y Maquinaria: 85 a 100%
Cantidad de vehiculos y Maquinaria operativos x 100
Cantidad total de vehiculos y Maquinaria

e indice de

Planificacion

Cantidad de érdenes de trabajo ejecutadas x 100

Cantidad de drdenes de trabajo planificadas

Rango aceptable 75%

Diagrama de flujo de la planificacion de la rutina propuesta en mantenimiento
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Grafico N° 43: Diagrama de flujo de la planificacion de la rutina propuesta en
mantenimiento.

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Descripcion de actividades

N° DESCRIPCION
ACTIVIDAD RESPONSABLE

Revisiones bésicas -diarias- requeridas para mantener
en condiciones adecuadas el vehiculo.

1 Definir las actividades Jefe de Talleres |* Niveles de aceites (fugas), agua, combustible,

de Control Bésico bateria

= Estado de las llantas
= Estado de mangueras
= Estado de correas

Consiste en realizar cambios periodicos de partes y
todas aquellas acciones recomendadas por el
fabricante del vehiculo,

Cambio de Aceites: Motor, Caja de cambios y
Diferencial.

Cambio de Filtros: Motor; Aire; Agua; Combustible;
Hidraulico.

Reajuste de carroceria.

Definir las actividades | Jefe de Talleres
2 |de Mantenimiento
Preventivo Engrasado de todos las articulaciones.

Chequeo de suspension.

Reparaciones Menores: suelda, eléctricos,
vulcanizacién e hidraulicos.

Mantenimiento de Sistemas:
= Refrigeracion: Radiador; Ventilador; Bomba de

agua; Termostato; Mangueras.

= Alimentacidn: Intercooler; Filtros de aire; Multiple
de admisién; Turbo cargador; Bomba de inyeccion;
Inyectores; Ajuste de valvulas.




= |_ubricacién: Bomba de aceite - cafierias externas.
Compresor - turbo cargador.

= Eléctrico: Baterias.- trimestral; Motor de arranque.-
anual; Alternador.

= Frenos.- Valvulas de freno; Pulmones; Cafierias;

Zapatas; Governor

Definir las actividades
de Mtto Capital

Jefe de Talleres

Se realiza en funcién a la evaluacion técnica.

= Cabezote: Precamaras, valvulas, guias, sellos

= Block: Overhaul (Pistones, rines, chaquetas de biela
y bancada, bujes del arbol de levas, bujes del brazo
de biela, ejes pasadores del piston, retenedor
delantero y posterior del cigiiefial)

= Carter: Cambio / reparacion de la bomba de aceite,

empagques

Definirlasreparacionese
xternas

Jefe de Talleres

= Chequeo y/o reparacion de turbo-cargadores

= Chequeo y/o reparacion de bombas de inyeccion e
inyectores

= Pruebas de rendimiento de motor (medicion de
presién del turbo - pruebas de caudal y entrega de
combustible)

= Chequeo y/o reparacion del sistema electrénico

Definir las actividades
de mantenimiento de
los equipos e
infraestructura de los
talleres

Jefe de Talleres

Limpieza de Talleres

= Puestos de trabajo.- diaria
= Talleres.- mensual

Utilizacion de Bahias

= Mantenimiento de las Bahias (fosa y perimetro -
instalaciones eléctricas).- Diario

Mantenimiento del Equipo




= Compresores, soldadoras eléctricas - autdégenas,
equipos de comprobacion eléctrica, taladros.- Anual
- inspeccion diaria de cables, mangueras, boquillas,
instrumentos de medicion

= Carro taller (compresor - soldadora generadora

eléctrica - esmeril).- Trimestral

Una vez definidas actividades y tiempos de Control
Basico, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento
de Equipos e Infraestructura se elabora el Cronograma
y Plan de Mantenimiento.

Elaborar el Cronograma
6 |yPlande Jefe de Talleres
Mantenimiento

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

4.2.2 Mantenimiento Preventivo en los talleres de la Mecanica centraldel Consejo

Provincial

l C4.22

E4.2.2 Mantenimiento S4.2.2 .
.4 OBJET_IVO. _ 3 o
Estandarizar la inspeccion periddica de
vehiculos y maquinaria, en el ajuste o
sustitucidn de piezas, incluso cuando éstas no
T R4.2.2

Preventivo 4.2.2

muestren signos de descompostura, para
evitar que las fallas aumenten y asi prolongar
la vida (til de éstos.

ENTRADAS (E 4.2.2) IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR
E4.221 Cronograma y plan de mantenimiento | Planificacion de la Rutina 4.2.1

E4.222 Plantilla mantenimiento por vehiculo Planificacion de la Rutina 4.2.1
SALIDAS (S4.2.2) IDENTIFICACION DEL CLIENTE
S4.221 Vehiculohabilitado Recoleccidn en la Fuente

RECURSOS (R4.2.2)




Técnicos: Fisicos:

Humanos:

Financieros:

Herramientasmenores | Oficinas, bodegas,
talleres

Personal de talleres,
bodega

Segun la planificacion del
presupuesto

CONTROLES (C 4.2.2)

e Comunicar a Operaciones

e Detallar trabajo

e Chequeo de mantenimiento

e  Chequeo de materials

e Entrega Recepcion del vehiculo

REGISTROS

e Formulario de Control Béasico

e Cronograma de mantenimiento

e Formulario de Entrega-Recepcion de Vehiculo

e Orden de mantenimiento

e Plantilla de mantenimiento por vehiculo

e Solicitud de materials

e Acta de entrega recepcion del vehiculo

INDICADORES FORMULA DE CALCULO

e Indice de Planificacion Cantidad de 6rdenes de trabajo ejecutadas x 100

Cantidad de 6rdenes de trabajo planificadas
Rango aceptable 75%

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Diagrama de flujo mantenimiento preventivo propuesto para el rea de talleres
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Grafico N° 44: Diagrama de flujo mantenimiento preventivo propuesto para el area de
talleres.

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

DESCRIPCION

Realizar las actividades de
Control Basico

Conductor

Ejecuta las actividades detalladas en la
Planificacion de la Rutina 4.2.1 (Actividad 1),
Formulario de Control Bésico.

Comunicar a Operaciones el
Cronograma de
Mantenimiento

Secretaria de Talleres

Comunica el cronograma de mantenimiento de
vehiculos a Operaciones, con la finalidad que
procedan a la distribucion del trabajo, mientras se
realiza el mantenimiento del vehiculo cuando
corresponda.

Recibir vehiculo

Jefe de Patios

En la fecha respectiva, recibe el vehiculo.
Formulario de Recepcion del Vehiculo

Detallar el trabajo a realizar

Jefe de Patios y
Secretaria

En funcion al plan de mantenimiento se emite la
Orden de Mantenimiento y se detalla el trabajo a
realizar

Selecciona rmecanico

Jefe de Patios

Designa al mecanico que va a realizar el trabajo y
se procede a la entrega-recepcion del vehiculo
entre el Jefe de Patios y el Mecénico responsable
de ejecutar el trabajo.

Solicitar repuestos

Mecanico

De acuerdo a la orden de trabajo se solicitan los
repuestos necesarios para realizar el
mantenimiento del vehiculo. La solicitud de
materiales debe ser suscrita por el Jefe de Patios y
el Jefe de Talleres. Son responsables del correcto
destino de los repuestos el mecanico y el Jefe de
Patios.

Verificar existencias

Bodegas

Se verifican las existencias. Si existen, pasa a la
Act. 8; caso contrario, pasa a la Act. 17.

Egreso de Bienes

Bodegas

Se procede conforme al Proceso de Egreso de
Bienes

Recibir repuestos

Mecénico

Se reciben los repuestos solicitados.

10

Solicitar herramientas

Mecanico

El mecénico solicita a la bodega las herramientas
necesarias para el desempefio de actividades.




Se mantiene una tarjeta por mecanico, en la cual

11 |Egreso de herramientas Bodegas . .
se registran las herramientas.
- Realiza el mantenimiento detallado en la Orden
12 . - Mecéanico o
Realizar el mantenimiento de Mantenimiento
Si el mantenimiento esta conforme, pasa a la Act.
14. En caso de no-conformidad se realiza
13 - o Jefe de Patios reparacion menor. (Lista de Chequeo)
Verificar mantenimiento
Adicionalmente, en la Plantilla Mantenimiento
por vehiculo se registra el trabajo realizado
Se procede a la entrega recepcion del vehiculo.
. . Se suscribe el acta, la cual debe ser legalizada por
14 |Entregar el vehiculo Jefe de Patios L . . g p
el Mecénico y el Jefe de Patios, quien entregara
al responsable del vehiculo.
Entregar repuestos .
; e - Se entregan los repuestos cambiados a Bodegas
15 |cambiados (viejos) para su Mecénico L
., para su destruccion.
destruccion
. - Entrega las herramientas a Bodega. Finaliza el
16 |Entregar herramientas Mecanico g g
proceso.
Elabora la solicitud de compra de los materiales
17 |Solicitar compra Bodegas solicitados, incluyendo especificaciones técnicas
de requerirlo.
18 |Proceso de Compras Adquisiciones Se procede conforme al Proceso de Compras
. Se procede conforme al Proceso de Ingreso de
19 |Proceso de Ingreso de Bienes Bodegas P g

Bienes, pasa a la Act. 8.

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri




4.2.3 Mantenimiento Correctivo en la Mecanica Central del Consejo Provincial de

Pichincha
- A"
l C4.2.3 'A
E4.2.3 Mantenimiento 4.2.3 S4.2.3 LGA%%;EEHC?A%E
E— > BICHING LA
Correctivo OBJETIVO:
R4.23 Desarrollar tareas de mantenimiento en forma
segura y eficiente.
Realizar reparaciones mayores ocurridas por
desperfectos no previstos.
ENTRADAS (E 4.2.3) IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR
E4.23.1 Reporte de la novedad Recoleccién en la Fuente
E4.232 Plantilla de mantenimiento por vehiculo Planificacion de la Rutina 4.2.1
SALIDAS (S 4.2.3) IDENTIFICACION DEL CLIENTE
S4.23.1 Vehiculo habilitado Recoleccién en la Fuente
RECURSOS (R 4.2.3)
Técnicos: Fisicos: Humanos: Financieros:




Herramientas menores Yy | Oficinas, bodegas, taller Personal de talleres y
equipos Mecanico y talleres particulares | bodega

especializados

Segun la planificacion
del presupuesto

CONTROLES (C 4.2.3)

Reporte de novedad

Detalle del trabajo a realizar

Lista de chequeo de mantenimiento

Chequeo de materials

REGISTROS

Reporte de novedad

Orden de Mantenimiento (Reporte de Novedad)

Solicitud de Materiales

Orden de Trabajos Externos

Cotizaciones

Acta de Entrega-Recepcién del vehiculo

INDICADORES FORMULA DE CALCULO

indice de Novedades VOrdenes de Mantenimiento Correctivo

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Diagrama de flujo mantenimiento correctivo




MANTENIMIENTO / OPERACIONES BODEGA ADQUISICIONES
Informar Egreso de
novedad herramientas Compras J.1.3

Recibir vehiculo | Reporte de
Novedades

Designar
mecanico

v

Inspeccion
inicial

Solicitar
herramientas

Desarmar
Vehiculo

Emitir diagnéstico
e informar

Orden de
Mantenimiento
(Form. Reporte de
Novedad)

Rep.Externa

no
v

Solicitar

repuestos Solicitud de

Legalizar pedido

©

—» Entregar vehiculo

Recibir materiales

?

Y

Egreso de Bienes

Verificar
Existencias
no» Solicitar compra
Solicitud de
Compra
si

J.2.2

Ingreso de Bienes

J2.1 ‘<

— !

Entregar repuestos
cambiados para su
destruccion

Realizar reparacion

si L

Realizar pruebas de

mantenimiento Entregar

herramientas

Pruebas
OK?

FIN

Acta de
Entrrega-
Recpcion

Plantilla de
lantenimiento
por Vehiculo

Gréfico N° 45: Diagrama de flujo mantenimiento correctivo.
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Diagrama de Flujo Reparaciones Externas
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Grafico N° 46: Diagrama de flujo Reparaciones Externas.



ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Descripcion de actividades mantenimiento correctivo

NO

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

DESCRIPCION

Informar novedad

Conductor

Reporta que se ha suscitado un dafio en el
vehiculo

Recibir vehiculo

Jefe de Patios

Recibe el vehiculo y sefiala en el formulario
respectivo el dafio reportado por el chofer y
entrega el vehiculo al Mecéanico

Seleccionar mecanico

Jefe de Patios

Designa al mecanico que va a realizar el trabajo

Realizar inspeccidn inicial

Mecanico

Efectda una inspeccion visual sobre el posible
dafio ocurrido

Solicitar herramientas

Mecanico

El mecanico asignado para realizar el trabajo,
solicita a la bodega las herramientas necesarias.

Egreso de herramientas de
bodega

Bodegas

En bodega de herramientas se mantiene una
tarjeta por mecanico, en la cual se registran las
herramientas que solicitan.

Desarmar vehiculo

Mecénico

Procede a desarmar las partes del vehiculo
reportadas con dafio o desperfecto.

Emitir
informar

diagndstico e

Mecanico

Una vez chequeada la(s) parte(s) del vehiculo
reportada(s) con dafio da el diagndstico e informa
al Jefe de Talleres para que se emita la respectiva
Orden de Mantenimiento. Si la reparacion es
externa, se procede conforme al Proceso
Reparacién Externa; en caso de ser interna, pasa
Act. 9

Solicitar repuestos

Jefe de Patios

De acuerdo a la orden de trabajo se solicitan los
repuestos necesarios para realizar el
mantenimiento del vehiculo.

La solicitud de materiales debe ser suscrita por el
Jefe de Patios y el Jefe de Talleres. Son
responsables de los repuestos el mecanico y el
Jefe de Mecanicos.

10

Verificar existencias

Bodegas

Verifica las existencias. Si existen, pasa a la Act.
12; caso contrario, pasa a la Act. 19




Procede conforme al Proceso de Egreso de

11 |Egreso de Bienes Bodegas .
g g Bienes
12 |Recibir repuestos Mecanico Recibe los repuestos solicitados
13 |Realizar reparacion Mecanico Realiza el mantenimiento detallado en el
P Formulario de Reporte de Novedad
Si el mantenimiento esta conforme, pasa a la Act.
Realizar pruebas de _ 15. En caso de no conformidad regresa a Act. 13
14 tenimient Jefe de Patios
mantenimiento Adicionalmente, en la Plantilla de Mantenimiento
por Vehiculo se registra el trabajo realizado
Procede a la entrega recepcion del vehiculo. Se
, . suscribe el acta, la cual debe ser legalizada por el
15 |Entregar el vehiculo Jefe de Patios - - . g p,
Mecénico y el Jefe de Patios, quien entregar al
responsable del vehiculo.
Entregar repuestos .
; L - Entrega los repuestos cambiados a Bodegas para
16 |cambiados (viejos) para su Mecénico L
., su destruccion
destruccion
. . Entrega las herramientas a Bodega. Finaliza el
17 |Entregar herramientas Mecanico g g
proceso.
Elabora la solicitud de compra de los materiales
18 |Solicitar compra Bodegas solicitados, incluyendo especificaciones técnicas
de requerirlo
19 |Proceso de Compras Adquisiciones Procede conforme al Proceso de Compras
. Procede conforme al Proceso de Ingreso de
20 |Proceso de Ingreso de Bienes Bodegas .
g g Bienes Pasa a la Act. 12.
REPARACIONES EXTERNAS
N° ACTIVIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION
Elabora la Orden de Trabajos Externos,
Elaborar Orden de Trabajos consignando los trabajos de Mantenimiento
1 Jefe de Talleres . . P .
Externos Correctivo a realizar en el vehiculo, con la firma
de autorizacion del titular de mantenimiento
Revisa en el Registro de Proveedores Calificados
2 |Preseleccionar Talleres Jefe de Talleres a los talleres que efectdan el trabajo descrito en la
Orden de Trabajos Externos
3 |Solicitar cotizaciones Solicita proforma a los proveedores

Secretaria de




Mantenimiento

seleccionados

Elabora un cuadro comparativo e informe técnico

4 [Recibir y Evaluar| Jefe de Talleres del tizaci tad
Cotizaciones e las cotizaciones presentadas
Selecciona la oferta que presenta las mejores
5 [Seleccionar Oferta Jefe de Talleres condiciones para los intereses institucionales,
garantia del trabajo y precio.
o o Solicita certificacion de fondos para efectuar el
6 [Solicitar _ Certificacion Jefe de Talleres tramite de contratacion de servicios.
Presupuestaria
Analiza la disponibilidad de fondos en la partida
- . correspondiente. Si existe disponibilidad, pasa a
7 |Verificar partida Presupuesto . . . L o
P P la Act. 8; si no existe disponibilidad notifica la no
disponibilidad de recursos y finaliza el proceso.
. . Verificada la disponibilidad de fondos se certifica
8 |Certificar partida con Presupuesto la partida con el valor referencial
valor referencial P '
Notificar al Taller Remite al taller la Orden de Trabajos Externos
9 |Seleccionado la realizacion Jefe de Talleres autorizada, para que realice el mantenimiento
del trabajo correctivo.
Recibe del prestador del servicio la pieza / parte
reparada.
- Ademas, recibe la factura, verifica que los
Jefe de Mecénicos |. - - .
10 G importes y detalle de ejecucion de los trabajos y
Recibir pieza reparada .
solicita el pago.
Finalmente, se procede conforme a los Procesos
Jefe de Talleres  |Contabilidad y Tesoreria
Verifica que el trabajo realizado por el taller de
acuerdo a la Orden de Trabajos Externos.
11 [Chequear los trabajos Jefe de Patios
realizados En conformidad pasa a Act. 12; en no
conformidad reporta la novedad al taller.
12 [Continuar reparacion Mecénico Procede a armar el vehiculo.
Realiza pruebas de mantenimiento. En caso de
13 |Realizar Pruebas de Jefe de Patios conformidad, pasa a la Act. 14; en caso de no
Mantenimiento conformidad realiza reparacion.
) Se procede a la entrega recepcion del vehiculo.
14 |Entregar Vehiculo Jefe de Patios

Se suscribe el acta legalizada por el Mecéanicos y




el Jefe de Patios.

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

4.2.4 Nuevo Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO

Niveles de lubricantes, refrigerante y baterias

Revision diaria Estado neumaticos, mangueras o cafierias y bandas o correas

Luces y carroceria

Cambio de aceite de motor y filtro

Revision sistema eléctrico y carga

Revision carroceria

Revision y limpieza de sistema de frenos

Revisién mensual — - .
Revision suspension y terminales

Revision sistemahidraulico

Revision sistema electrénico (codigo de fallas)

Engrase de todos los puntos de lubricacion

Cambio de filtro de aire y limpieza de tomas

Revision trimestral

Cambio filtro de combustible y limpieza del tanque




Cambio filtro de agua y revision del sistema

Revision y limpieza sistema de frenos

Cambio aceite hidraulico y filtro

Revisién semestral Cambio de zapatas y pulmones de freno

Reajuste partes moviles

Limpieza inyectores

Reemplazo kit de embrague

Reemplazo de neumaticos

Cambio de refrigerante

Cambio aceite de transmision - diferencial y caja de cambios

Revision anual Limpieza de radiador

Revision turbo cargador

Revisién bomba de inyeccion

Revision bomba hidraulica

Limpieza valvulas hidraulicas

Reparacion compontes sistema de carga

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

4.2.5 Cuadro comparativo del Mantenimiento Preventivo.

CUADRO COMPARATIVO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

ACTUAL [PROPUESTA

Niveles de lubricantes, refrigerante y baterias NO Sl
Estado neumaticos, mangueras o cafierias y

Revision diaria bandas o correas NO Sl
Luces y carroceria NO Sl

Cambio de aceite de motor y filtro Sl Sl

Revision mensual Revision sistema eléctrico y carga NO Si

Revision carroceria NO S




Revision y limpieza de sistema de frenos Sl Sl
Revision suspension y terminals Sl Sl
Revision sistema hidraulico Sl Sl
Revision sistema electrénico (codigo de fallas) NO Sl
Engrase de todos los puntos de lubricacion NO Sl
Cambio de filtro de aire y limpieza de tomas NO Sl
.. Cambio filtro de combustible y limpieza del
tFr\)i?’:l/(:,‘SS Itcr)gl tanque Sl Sl
Cambio filtro de agua y revision del sistema Sl Sl
Revision y limpieza sistema de frenos Sl Sl
o Cambio aceite hidraulico y filtro Sl Sl
Revision -
e Cambio de zapatas y pulmones de freno Sl Sl
Reajuste partes moviles NO Sl
Limpieza inyectores NO Sl
Reemplazo kit de embrague NO Sl
Reemplazo de neumaticos Sl Sl
Cambio de refrigerante NO Sl
Ca}mbio aceit_e de transmision - diferencial y S| S|
" caja de cambios
Revision anual Limpieza de radiador NO Sl
Revision turbo cargador NO Sl
Revisién bomba de inyeccion NO Sl
Revision bomba hidraulica NO Sl
Limpieza vélvulas hidraulicas NO Sl
Reparacion compontes sistema de carga NO Sl

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Con el nuevo disefio de flujo de los procesos se lograra llevar una administracion basado en
procesos dentro del area de mantenimiento del Consejo Provincial, se asignaran responsables
del control de calidad de los trabajos realizados para que el indice de reprocesos disminuya.
Se han establecido indices de gestion y formularios de control los mismos que permitiran

evaluar el desempefio de todos los involucrados.



Los tiempos empleados para realizar las actividades de mantenimiento disminuiran, la calidad

de los mismo mejorara, el ambiente de trabajo sera el mas apropiado.

El nuevo plan de mantenimiento preventivo permitira disminuir el nimero de unidades que
ingresan a los talleres por mantenimiento correctivo con lo que se dispondra de un mayor

namero de vehiculos 6ptimos para brindar un mejor servicio.

4.3 SIMULACION DEL SISTEMA

Las propuestas de mejora deben llevarse al modelo actual. Para la primera recomendacion,
asumimos que, efectivamente se realice la proyeccion anual de necesidades para asegurar el
stock suficiente de repuestos en un 80% de las veces, y solo el veinte por ciento

eventualmente seguiria el proceso de compras publicas o importaciones.

Al incorporar esta condicién en el modelo, se obtienen resultados halagadores, pues se
observa que el cuello de botella en adquisicidn de repuestos disminuye ostensiblemente, sin
embargo aparecen colas en los patios de mantenimiento correctivo de vehiculos a diesel, lo
que es logico, ya que fluyen una mayor cantidad de unidades hacia ese sector debido a que se
aflojo el cuello de botella previo. Segln la Teoria de Restricciones (TOC), este fendmeno es

natural, y hay que tomar acciones para eliminar o aflojar estos nuevos cuellos de botella.
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Grafico N° 47: Simulacion modelo mejorado.

Para conseguir disminuir o eliminar estos nuevos cuellos de botella, es necesario plantear una
nueva propuesta de mejora. Evidentemente, en estas nuevas condiciones los mecanicos tienen
mayor volumen de trabajo, y si su nivel de eficiencia permanece invariante, produce los
cuellos de botella, entonces la solucion es incrementar la eficiencia de los mecanicos y del
personal operativo, para disminuir los tiempos de los servicios que se requieren. Esto se puede

conseguir con programas de capacitacion técnica al personal operativo.



Al incluir esta nueva propuesta y disminuir los tiempos de los diferentes servicios de
reparacion, se aspira mejorar los tiempos de reproceso que actualmente estan en “85-15% en
reparaciones internas y en 90-10%”, en reparacion externa. Se propone que con programas
continuos de capacitacion técnica, los nuevos porcentajes de re procesos podrian ser de 95-5%

y 99-1%, respectivamente.

Bajo estas condiciones se corre nuevamente el modelo y se obtiene la siguiente vista:

Dot

Gréfico N° 48: Simulacion con propuestas de mejora.

20 SOFTWARE SIMULS. Simulacion del Proceso Actual



Se observa que las colas secundarias del patio de mantenimiento correctivo para diesel han

desaparecido, quedando solamente las colas acumulativas en el proceso de bodega y

reparacion externa. Los nuevos valores para los indicadores principales se muestran a

continuacion:

Low 35% Range

fverage Result

High 95% Range

SalidaPrevL
SalidaCorrLiv
Salida_PrevP
SalidaCorrP
SalidaExt

Ayerage Time in System
Average Time in System
Ayerage Time in System
Average Time in System

Average Time in System

586.38
726.10
730.M
1730.04
8351.17

730.18
1008.82
753.81
255184
11507 67

873.99
1287.54
78711
337325
14664.18

Grafico N° 49: Reporte modelo mejorado




CAPITULO V

RESULTADOS FINALES DE LA SIMULACION

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Para establecer la influencia de las medidas de mejora adoptadas, a continuacion se muestra el

cuadro comparativo obtenido:

SalidaPrevL
SalidaCorrLiv
SalidaPrevP
SalidaCorrP
SalidaExt

ANTES DESPUES
Min Media Max m Min Media max
473,71 779,84 1085,97 | i 586,38 730,18 | 873,99
4398,52 7020,15 9641,79|n 726,1 1006,82| 1287,54
660,72 908,13 1155,55]| u 730,71 763,91 797,11
4779,15 7537,53| 1029591 |t 1730,04| 2551,64| 3373,25
12285,15| 15415,83| 18546,51|0 | 8351,17| 11507,67| 14664,2




Min Media Max Min Media Max

SalidaPrevL 1,0 1,6 2,3 1,2 1,5 1,8
SalidaCorrLiv 9,2 14,6 20,1|d 15 2,1 2,7
SalidaPrevP 1,4 1,9 2,4 i 15 1,6 1,7
SalidaCorrP 10,0 15,7 214 |a 3,6 5,3 7,0
SalidaExt 25,6 32,1 38,6(s 17,4 24,0 30,6

Tabla N° 6: Resultados de la Simulacion.
FUENTE: Taller GPP

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri
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Grafico N° 50: Grafico comparativo de indicadores.
FUENTE: Taller GPP

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri

Los porcentajes de mejora se presentan en el siguiente cuadro:



SalidaPrevL SalidaCorrLiv  SalidaPrevP  SalidaCorrP SalidaExt

Porcentaje-
disminucion
(tiempos de
ciclo) 6% 86% 16% 66% 25%

Tabla N° 7: Porcentajes de mejora

Como se puede observar, los porcentajes de disminucién son considerables en el caso de
mantenimiento correctivo, que es precisamente el tipo de mantenimiento con tiempos de ciclo
muy grande. En definitiva, las acciones tomadas cumplirian con su objetivo, esto es, reducir

los tiempos de ciclo del sistema.

Porcentaje-disminucion (tiempos de
ciclo)

90% A
80% A
70% A
60% -
50% A
40% A

30% -
20% - l
A /
0% T T T T T
SalidaPrevL SalidaCorrlLiv SalidaPrevP SalidaCorrP  SalidaExt

Grafico N° 51: Andlisis de la Simulacion

ELABORADO: Javier Chamorro, Carlos Diaz y Dennis Viteri



5.2 ANALISIS TEORICO

Los indicadores méas importantes para la organizacion son los tiempos de ciclo (es decir los

tiempos que pasa en el taller el automotor).

Mientras mas pequefios sean estos, los costos totales disminuyen. En efecto, si una unidad
estad parada, deja de ser util a la institucion (Consejo Provincial de Pichincha) y constituye una

carga financiera.

Si es posible estimar, en promedio, el costo de mantener parada una unidad. Por ejemplo, un
tractor, ¢cuanto cuesta la hora tractor? Es facil, bastaria averiguar cuanto cuesta alquilar un
tractor, y asi, una volqueta, etc., y sacar un promedio para los diesel. De forma similar para
los livianos (a gasolina).
Sea:

e Xl costo/dia promedio de mantener parada una unidad a gasolina

e Y el costo/dia promedio de mantener parada una unidad a diesel

(Para el calculo de la tabla Tiempos-Ciclo en dias vamos a estimar X=$50, Y=$120)

Por otro lado, en la simulacion supusimos que los automotores ingresan 1 vez al mes para
mantenimiento preventivo (12 veces al afio), y en promedio 1 vez al afio para correctivo,

consecuentemente, de acuerdo al cuadro siguiente (que esta en ANALISIS DE

RESULTADOS).
ANTES DESPUES
Min media max m Min Media max

SalidaPrevL 47371 |779,84 |108597 |i |586,38 [730,18 |873,99 |




SalidaCorrLiv
SalidaPrevP
SalidaCorrP
SalidaExt

SalidaPrevL
SalidaCorrLiv
SalidaPrevP
SalidaCorrP
SalidaExt

4398,52 |7020,15 |9641,79 |n |726,1 |1006,82 |1287,54
660,72 908,13 1155,55 |u [730,71 |763,91 797,11
4779,15 |7537,53 [10295,91 |t |1730,04 |2551,64 |3373,25
12285,15 |15415,83 |18546,51 |o [8351,17 |11507,67 |14664,2
Min Media Max Min Media Max
1,0 1,6 2,3 1,2 1,5 1,8
9,2 14,6 20,1 d [15 2,1 2,7
1,4 1,9 2,4 i 11,5 1,6 1,7
10,0 15,7 21,4 a [3,6 5,3 7,0
25,6 32,1 38,6 s [17,4 24,0 30,6

Se puede deducir el ahorro de tiempo por tipo de automotor en cada visita de la unidad al

taller.

ANTES
DESPUES

Ahorro (Dias)
en cada visita

Ahorro ($) en
cada visita

Tiempos-Ciclo en dias

SalidaPrevL  SalidaCorrLiv  SalidaPrevP  SalidaCorrP  SalidaExt
1,6 14,6 19 15,7 32,1
15 2,1 1,6 53 24.0
Gasolina Diesel
0,1 125 0,3 10,4 8,1
$5 $625 $ 36 $1.248

Para calcular el ahorro anual, basta multiplicar:

(# Automotores a gasolina) * (#Visitas anuales_ Mant. Prev)*(Ahorro_visita).

El nimero de automotores a gasolina es: 216, y diesel 260, por tanto:




Reemplazando en la formula (1) tenemos:

216*12* 5=5$12.960,0

Los célculos completos se muestran en la tabla siguiente:

ANTES
DESPUES

Ahorro
(Dias) en
cada
visita

Ahorro (5)
en cada
visita
Ahorro
anual

Tiempos-Ciclo en dias

SalidaPrevL SalidaCorrLiv SalidaPrevP SalidaCorrP SalidaExt
1,6 14,6 1,9 15,7 32,1
1,5 2,1 1,6 5,3 24,0
Gasolina Diesel
0,1 12,5 0,3 10,4 8,1
Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento
Prteventivo Correctivo Preventivo Correctivo
Livianos Livianos Pesados Pesados
$5,0 $ 625 $36 $1.248,0
$12.960,0 $ 135.000,0 $112.320,0 $324.480,0

5.2.1 Anélisis Costo Beneficio

Como podemos ver el ahorro que vamos a obtener mediante la implementacion de la

reingenieria es bastante significativo, por lo cual la propuesta de mejorar los procesos

técnicos de la Mecénica Central del Consejo Provincial, es viable para alcanzar los

porcentajes de eficiencia que se requiere para dar un mejor servicio a la comunidad.




CONCLUSIONES

La propuesta de mejora de procesos en el area de mantenimiento vehicular ha
permitido disminuir el tiempo empleado a través de la simulacién efectuada, con lo

que se espera mejorar la calidad de los trabajos que se ejecuten.

El documentar los procesos ha permitido establecer responsables y llevar indicadores
de gestion los mismos que permiten evaluar el desempefio del proceso. Con esto
hemos logrado que a la falta de cualquier empleado el proceso no se vea afectado ya

que cualquier otro lo podré realizar.

La simulacion de los antiguos y nuevos procesos permitio establecer la situacion
actual y la mejora que se deberia plantear, la misma que nos llevd a obtener un

proceso mas eficiente.

Los procesos que involucran la compra de repuestos y trabajos externos debieron

redisefiarse ya que anteriormente retardaban los procesos de reparaciones.

con datos reales del taller en el afio 2010). Implementando la propuesta de mejora que
proponemos el taller deberia hacer una proyeccion anual de compra de repuestos para
asegurar el stock suficiente en el 80% y solo un 20% eventualmente seguiria el
proceso de adquisicién de repuestos por Fondo Rotativo o Compras Publicas. Asi se
La propuesta de mejora de procesos en la Mecanica Central ha permitido disminuir el
tiempo como podemos ver en mantenimiento preventivo equipo liviano en un 6%,
pesados en un 16%, y en mantenimiento correctivo equipo liviano un 86% y pesados

un 66%, estos son resultados obtenidos a través de la simulacion efectuada.

Hemos comprobado que se da un ahorro anual halagador de costo en los
mantenimientos preventivos, correctivos de vehiculos y maquinaria. De $12960 en

Mantenimiento Preventivos Livianos; $135000 en Mantenimiento Correctivo Liviano;



$ 112320 en Mantenimiento Preventivo Pesado; $ 324480 en Mantenimiento

Correctivo Pesado. Con un ahorro anual total para la mecanica de $ 584760.

Uno de los mayores inconvenientes que se dan, son los cuellos de botella, que se
generan en Bodega, como podemos ver tenemos una cifra anual de 3382 solicitudes de
adquisiciones de repuestos por falta de stock (segun resultados obtenidos de la
simulacion del estado actual, trabajando reduciria a 2265, 0 66.97% las solicitudes de

compra de repuestos.

RECOMENDACIONES

Proceder a la aplicacion de los cambios realizados en el proceso actual, tratando que
las mejoras obtenidas en la simulacion de los procesos propuestos sean aplicadas
realmente dentro de la Mecanica Central del Honorable Consejo Provincial de

Pichincha en busca de un mejor desempefio en beneficio de la comunidad.

Con el fin de reducir los tiempos en las actividades de compra de repuestos y
reparaciones que requieren de trabajos externos, serd necesario realizar el
mejoramiento de los procesos que involucren estas actividades en los otros

departamentos.
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