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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto aborda el estudio del servicio que brinda el taller automotriz “Auto
Solution del Valle”, cuyo giro de negocio es el mantenimiento correctivo y preventivo de
vehiculos multimarca. En el proceso investigativo se han detectado problemas que van
relacionados con la parte administrativa y técnica: tiempos de espera, productividad,
satisfaccion del cliente y control del estado financiero. Con un estudio de tiempos se
determind los procedimientos que no aportan al desarrollo del trabajo automotriz en el
taller. Se utilizaron herramientas como Poka-Yoke y diagramas de procesos para mejorar
el flujo de actividades realizadas. Se obtuvo una reduccion de 228 a 127 minutos/tarea en
la operacion del cambio de banda; asi mismo, la disminucion de 228 a 206 minutos/tarea
en la actividad de cambio de embrague, siendo estas las actividades que mas tiempo
demoran en ser realizadas. EI mejoramiento en la tecnologia y la actualizacion de
conocimientos permitié incrementar la productividad con un cambio en el indice de 0,7
vehiculos/h-h a 0,9 vehiculos/h-h en el periodo de enero 2019 a diciembre del 2021. En
referencia a la satisfaccion al cliente, con el fin de abordar la causa raiz de los problemas,
se realizaron capacitaciones al personal, por lo cual el indicador de satisfaccion del cliente
aumentd de 3,7 a 4,2 sobre 5 puntos, desde enero a diciembre 2021. Finalmente, se realiz6
un analisis econémico de la empresa desde el afio 2019, en el cual se determin6 un valor
de 20.8% en el indicador de utilidad/ventas; tras las mejoras aplicadas a los procesos, el

valor del indicador aument6 un 14,8% para el afio 2021.



ABSTRACT

The following project deals with the study of the services provided by "Auto Solution del
Valle" automotive workshop, performs corrective and preventive maintenance of multi-
brand vehicles. In the daily activities, problems have been detected that are directly
related to customer satisfaction, service quality and estimated delivery times due to
inefficiencies in administrative management, tools’ management, and lack of equipment
to detect failures. With a study of times, the processes that do not contribute to the work
are determined, tools such as Poka-Yoke and process flow diagram are used to improve
the jobs in the workshop, thus obtaining a reduction from 239 to 127 minutes /task in the
belt change operation, likewise, the decrease from 306 to 206 minutes/task in the clutch
change activity, these being the activities that take the longest to perform. The
improvement in technology and staff training allowed to increase productivity with a
change in the index from 0.7 vehicles/h to 0.9 vehicles/h in the period from January 2019
to December 2021. In reference to customer satisfaction, in order to address the root cause
of the problems, staff training was carried out, for which the customer satisfaction
indicator increased from 3.7 to 4.2 out of 5 points, since January to December 2021.
Finally, an economic analysis of the company was determinate since 2019, in which a
value of 20.8% was determined in the profit/sales indicator; After the improvements
applied to the processes, the value of the indicator increased by 14.8% for the year 2021.



1 INTRODUCCION

Auto Solution es una empresa que surge como un emprendimiento en el afio 2019 para
cubrir un mercado de demanda en el sector automotriz para vehiculos livianos
multimarca, el cual busca convertirse en un taller que preste un servicio de calidad e
incrementar su rentabilidad para su crecimiento y desarrollo, a fin de convertirse en uno
de los talleres lideres en el sector automotriz local. Su propietario, el Ing. Alex Ofia
emprende una investigacion de mercado usado como un mecanismo para obtener
informacién sobre lo que sucede en el mismo, tanto entre los clientes como con la

competencia.

El taller Auto Solution se ha encontrado con problemas relacionados a la ineficiencia en
los procesos del servicio de mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los
vehiculos, mismos que ha llevado a que los clientes demuestren su inconformidad ya que
el tiempo de espera sobrepasa lo estimado ademas se ha detectado que existe una
desorganizacion en la parte administrativa ya que no se lleva un control de las actividades
econdmicas y operativas que se desarrolla diariamente en el taller automotriz esto ha

provocado quejas y algunos reclamos por parte de los clientes.

El objetivo general del presente proyecto es mejorar los procesos de servicio de
mantenimiento y reparacion de vehiculos del taller automotriz. Esto se separa en los

siguientes objetivos especificos:

- Optimizar los tiempos en los que se realizan las actividades de reparacion y
mantenimiento de vehiculos dentro del taller automotriz.

- Aumentar la productividad en el taller utilizando herramientas de la calidad que
permitan alcanzar las metas.

- Mejorar la satisfaccion del cliente a través de la definicion y cumplimiento de sus
necesidades y expectativas.

- Realizar un analisis de la situacién econdémica del taller para validar el impacto de

la mejora propuesta.



Al inicio del proyecto se realiza un diagnéstico de la empresa y el entorno, esto abarca
todos los aspectos demogréaficos que influyen el desempefio del taller en el ambiente de
trabajo. Luego se mencionan los problemas actuales de la empresa en el tema

organizacional, de operacidn y financiero.

Asi, una vez creado el plan de negocios como base para empezar las operaciones de la
empresa, y con la informacion esquematizada, surge la necesidad de una ampliacion de
la actividad productiva y el mejoramiento de los procesos. Con esta investigacion se
pretende dar un aporte a la mejora en los servicios que ofrece el taller Auto Solution del
Valle, ya que al ser un emprendimiento nuevo busca generar la confianza y satisfaccién
de sus clientes, a través de la mejora en los tiempos de servicio y aumento en la

productividad.

Para mejorar los procesos y las actividades que se desarrollan dentro del taller automotriz,
se realiza un anélisis de la situacién actual y la blusqueda de una metodologia para
aprovechar los recursos actuales con los que cuenta el taller en cada uno de sus procesos

y actividades.



2 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA Y EL ENTORNO

2.1 Antecedentes histéricos

La empresa “Auto Solution del Valle”, es un taller automotriz que inicia sus actividades
en el afio 2019. Surge con la idea de un emprendimiento personal, misma que esta dirigida

por el Ing. Alex Ofia quien ocupa la gerencia general.

Debido al bajo capital de trabajo inicial, el taller empieza sus actividades con la
lubricacion y lavado de vehiculos; el paso del tiempo y la demanda existente permite el
aumento de capital de la empresa y asi la adquisicion de herramientas y equipos que
faciliten las labores de mantenimiento y reparacién de vehiculos livianos a gasolina de

distintas marcas.

Los principales clientes con los que cuenta el taller son los mismos moradores del sector,
esto en parte favorece los negocios ya que no existe mayor competencia, ademas, una
buena cantidad de clientes son recomendados por voz de otros y han llegado a través de
la publicidad realizada en redes sociales. Esto ha permitido que actualmente el taller
automotriz obtenga una mayor cartera clientes, mejorando sus ingresos, los cuales han
permitido mejorar la capacidad tecnoldgica de la empresa con el fin brindar mayores y

mejores servicios al cliente.

2.2 Ubicacion geografica de la empresa Auto Solution

Auto Solution se encuentra ubicada en Amaguafa, barrio Santa Isabel calle Manco Céapac
y Tupac Yupanqui esquina. En la figura 1 se muestra la ubicacion actual del taller

automotriz.



@

Figura 1 Ubicacion Geogréfica de la empresa Auto Solution
Fuente: Google Maps, 2021

2.3 Niveles de la Organizacion

La empresa “Auto Solution del Valle” presenta en la figura 2 la representacion grafica de
como estd estructurado el taller y las personas que lo conforman, se detalla la

participacion que tienen dentro de la empresa y sus nombres.

- Gerente General
N IVG| 1 Ing. Alex Ofia
I
I I
e N
Asistente de Gerencia
N |Ve| 2 Jegi:ri-;l]:r Jazmin Guanocunga
l \ y,
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Ive Alex Guanocunga Michael Criollo Wendy Quishpe
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Figura 2 Organigrama de la empresa Auto Solution

Fuente: Auto Solution



2.4 Planificacion estratégica

2.4.1 Misién

Prestar servicios totalmente completos en todo el ambito automotriz en cuanto al,
mantenimiento preventivo y correctivo, enderezado y pintura, alineacion y balanceo,

diagnostico electronico, reparacion de computadora y venta de repuestos.

2.4.2 Vision

Ser una empresa referente en el sector del Valle de los Chillos demostrando nuestra

innovacion y desarrollo de los métodos de deteccion de fallas y reparacion de vehiculos.

243 Objetivos del taller Auto Solution

e Realizar un trabajo 6ptimo en cualquier vehiculo para ser un referente en la voz
de los clientes.

e Adoptar un sistema de calidad para mejorar todos los servicios que ofrece el taller
a sus clientes.

e Dar un valor agregado a los servicios que ofrece el taller.

e Brindar capacitaciones a los técnicos del area automotriz para la innovacion de
técnicas de reparacion de un vehiculo.

e Mejorar los tiempos de entrega y reduccion de deteccidn de fallos.

e Cumplir con las normas ambientales pertinentes con el buen manejo de residuos
solidos y liquidos.

e Automatizar procesos para la adaptacion de la empresa a las nuevas tendencias.

2.4.4 Politicas

e Bienes: en el taller existe la politica de mantener todos los bienes y activos de la
empresa.
e Calidad: realizar todos los trabajos, desde el lavado de vehiculo hasta la deteccién

electronica de las fallas en los motores.



e Seguridad: mantener las normas de prevencion contra riesgos laborales y el uso
de los equipos de proteccion personal para realizar cualquier trabajo. Respetar la
sefialética de las &reas del taller.

e Puntualidad: asi como en la entrega de los trabajos, es importante la cultura de
puntualidad en los miembros de la empresa.

e Disciplina: las normas del taller son dispuestas por el jefe de taller y son

ejecutadas antes, durante y después de cualquier trabajo.

2.5 Anadlisis del ambiente interno de la empresa Auto Solution

2.5.1 Principios corporativos

Auto Solution del Valle tiene como principio la responsabilidad en ofrecer un excelente
trabajo con un manejo formal en las 6rdenes de servicio para denotar su compromiso con

cada cliente.

El compromiso es un pilar de la empresa para entregar a tiempo cualquier trabajo y asi

promover el desempefio del taller a todos los mercados.

El trabajo en equipo con la que cuenta Auto Solution del Valle se caracteriza por su buena

comunicacion para realizar los trabajos.

2.5.2 Valores corporativos

El respeto es un valor que se practica diariamente en el taller de Auto Solution del Valle,

que empieza desde un saludo hasta mantener el orden y la disciplina dentro del mismo.

La honestidad con el cliente a la hora de ofrecerle un tiempo de entrega o presentarle un

producto que puede beneficiar a su vehiculo.

La higiene por mantener cada area de trabajo libre de suciedad o herramientas sueltas

para evitar tiempos muertos en la limpieza o inclusive accidentes laborales.



2.6 Analisis del entorno en Auto Solution

El andlisis del entorno permite comprender los factores que rodean a la empresa con el
objetivo de detectar las oportunidades y amenazas del mercado antes de la competencia.
Este punto también ayuda a la toma de decisiones para la elaboracion de un plan de
marketing.

El entorno son todos los factores que estan en los limites de la empresa, estos no se pueden
controlar, pero si se pueden influir. Dentro de los mismos se encuentran el macroentorno
que son el conjunto de factores econdmicos, politicos y sociales y el microentorno que

son los clientes, proveedores y competidores.

2.6.1 Macroentorno

Una herramienta para realizar el analisis del macroentorno es la creacion de una matriz
PESTEL, esta matriz, tal como se muestra en la figura 3, permite identificar los factores

externos que afectan a la organizacion y sus impactos.

ENTORNOS
Politico
Economico
Social
Tecnoldgico
Ecoldgico

Legal

Figura 3 Matriz PESTEL

Fuente: Auto Solution



e Entorno politico

La situacién de los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADSs) en la mayoria de las
parroquias y en particular en Amaguafia, carece de recursos y competencias para resolver
algunos temas de la problemaética social. Razon por la cual el gobierno actual ha
presentado un plan de capacitaciones, talleres y mantiene su gestion con los directivos

para mejorar la ayuda interinstitucional.

Auto Solution también tiene la idea de un plan de capacitacion a técnicos y talleres de la

zona para mejorar la calidad del servicio brindado a los habitantes de la parroquia.

Autoridades y gobierno han planteado mejorar la planificacion y el manejo de la
administracion, junto con la transparencia en el cumplimiento de las normativas legales
y el buen uso del financiamiento para la creacion de planes, programas y proyectos que

impulsen el desarrollo de la parroquia.
e Entorno economico

En la parroguia de Amaguafia, segun el INEC, la poblacién econémicamente activa
(PEA) es del 57,19% de la poblacion que tiene la edad para trabajar y esto representa el
45,51% de la poblacién total (INEC, 2019). Aproximadamente el 26% de los trabajos son
emprendimientos, no remunerados o informales. Esto incide en la calidad de vida de las

familias y en los indices de pobreza.

En Amaguafa, aproximadamente 4 de 10 hogares se consideraria pobre de acuerdo al
indice de necesidades bésicas. A esto, se puede agregar las consecuencias de la crisis del
Covid-19 que ha agravado la situacion para las personas con trabajos como obreros y
empleados particulares. En la figura 4 se muestra el desarrollo de la actividad laboral de

la parroquia.



W Empleado privado
Empleado pdblico

W Cuenta propia

B Empleado domeéstico

M Trabajo no remunerado

Se ignora

Figura 4. Categoria de ocupacion

Fuente: INEC, 2010

Segun los datos del INEC, de acuerdo a la poblacién econémicamente activa, 1 de cada
5 personas en edad para trabajar lo esta haciendo por cuenta propia. La mayoria de estos
emprendimientos son pequefios y necesitan ayuda para crecer. Esto se debe a la falta de

implementacion de la ciencia y la tecnologia (INEC, 2010).

En este sentido, la empresa se rige a los precios del mercado actual y en base a la
competencia local. El precio de cada procedimiento es obtenido mediante un estudio al
mercado real y un analisis del sector. A veces varian los precios dependiendo del modelo

del vehiculo, el tipo de mantenimiento o la falla que sea encontrada al momento.

e Entorno Sociocultural

Tras los eventos suscitados en la época de la pandemia del Covid-19, multiples técnicos
de la zona empezaron a crear su emprendimiento en el area de la mecéanica automotriz

cuando hubo despidos intempestivos por parte de algunas industrias.

Las estadisticas muestran que el Ecuador registro una tasa de desempleo del 3,8% y de
subempleo del 17,85 en diciembre del 2019, segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2019).



Ahora, tras un afio y medio de restricciones por la pandemia de Covid-19, y gracias al
plan de vacunacion, ciertos sectores de trabajo empiezan a reactivarse, provocando una
mayor afluencia de vehiculos en el sector de Amaguana a varias zonas aledafas, incluida

la capital.
e Entorno tecnolégico

El avance en las telecomunicaciones permite a los usuarios conocer acerca de los servicios
de la empresa, gracias a que Amaguafia cuenta con una amplia cobertura y conectividad

de internet.

En la parroquia de Amaguafia existe un gran potencial agricola y ganadero, pero apenas
el 8% de las tierras son aprovechadas para cultivos. Su ubicacidn geografica ha permitido
que los sistemas de produccion sean de la industria manufacturera que corresponde al
25%, el comercio con el 15% y el 60% que corresponde las actividades relacionadas al

turismo y el alojamiento (INEC, 2019).

Otro aspecto importante para considerar son las vias en los sectores poblados, algunas
estan adoquinadas y en buenas condiciones, pero se requiere mantenimiento y mejoras
del empedrado de las vias secundarias en las zonas alejadas. Esto influye en los arreglos

del sistema de suspension, cambio de embragues, etc.

Finalmente, el avance en la industria productiva y de comercializacion puede ayudar en
el crecimiento de la parroquia a través del apoyo al fomento productivo. Esto a su vez,
permite atraer mayor inversién privada, fomentar la contratacion de personas del sector y

mejorar la produccion existente.
e Entorno ecoldgico

Si bien es conocido, el sector automotriz maneja desechos que son perjudiciales para el
medio ambiente, entre los cuales estan los aceites, combustibles fosiles, filtros, entre
otros. La empresa Auto Solution del Valle busca la alianza con entidades que realizan el
buen manejo de residuos, aparte se ha implementado la cultura de reciclaje dentro de la

empresa Yy sus miembros.
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Las normas sanitarias también estan implementadas por las autoridades pertinentes con
el fin de cumplir las normas de calidad y sanitarias que necesita la empresa para

comercializar sus servicios y productos.

e Entorno legal, ético y moral

Para el marco legal de la constitucion de una pequefia y mediana empresa (Pyme), es
necesario conocer los requerimientos y permisos de funcionamiento, ya sea el caso de
personas naturales o juridicas, se puede realizar una investigacion en el servicio de rentas

internas (SRI) con relacion a actividades mecanicas, talleres y fabricas en general.

Los permisos que son necesarios para ejecutar la actividad econémica son: la patente
municipal, la licencia Unica de actividades econdmicas (LUAE), el permiso anual de
funcionamiento (PAF) y el permiso de funcionamiento del Ministerio del Ambiente
(MAE).

La empresa Auto Solution se rige a los sistemas de preferencias arancelarias, tasas y
mecanismos de comercializaciéon para los productos orientados al sector automotriz.
Ademas, maneja un sistema tributario para los impuestos de la produccién y
comercializacién de productos, cuenta con los requisitos legales para operar (RUC,

patentes, permisos).
e Clientes

Para el analisis de los clientes y compradores se identifica el lugar donde se encuentran,
las motivaciones para la compra y algunos factores que influyen en sus decisiones. La

tabla 1 muestra una matriz de identificacién de roles (CFN, 2017).
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Tabla 1. Matriz de identificacién de roles Auto Solution

Matriz de Identificacion de roles

¢Quién es la persona que realiza lacompra Los habitantes con vehiculos que circulan

o solicita el servicio? dentro de la parroquia de Amaguaiia y hacen
uso de las dos vias principales del sector, la
Av. Huancavilca o la Via antigua Conocoto-

Amaguafia.
¢Quién es la persona que influye en la Los clientes de la zona que recibieron un buen
compra o solicita el servicio? servicio y pasaron su voz a su circulo social.

¢ Quién es la persona que decide lacompra? El cliente que luego de ser asesorado por un
técnico calificado, indica que requiere el
servicio por parte de la empresa.

¢Quién es la persona que usa el producto? El porcentaje de la poblacién que posee un
vehiculo liviano en la parroquia de
Amaguafia.

Actualmente la empresa se maneja con la captacion de clientes a través rotulos y redes
sociales, aun no se desarrolla un vinculo entre la empresa y otras organizaciones, mas
bien el principal ingreso de utilidad para el taller son las personas particulares que se

preocupan por realizar constantemente el mantenimiento de su vehiculo

e Competencia

Dentro del campo automotriz existen todo tipo de servicios y segmentos de mercado, es
necesario que exista un enfoque de este para la correcta comercializacion del producto y

servicio que se ofrece.

En el caso de la competencia de Auto Solution, son pequefias y medianas empresas que
surgieron a raiz de la pandemia, entre los cuales cuentan con técnicos que alguna vez
trabajaron para el sector de la produccion dentro de la parroquia de Amaguafia o sus
alrededores. Cabe mencionar a la empresa Autoservicios FP que ofrece algunos de los

servicios que también posee Auto Solution dentro del sector.

2.6.2 Microentorno

Son los factores internos que influyen en un conjunto de empresas que tengan

caracteristicas comunes y que por lo general se pueden controlar.
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a) Productos

Auto Solution ofrece una amplia variedad de servicios y productos que se realizan con la
mas alta calidad usando herramientas que van de acuerdo a las necesidades del cliente.
Al ser un servicio multimarca se utiliza un método adecuado para cada reparacion. La

tabla 2 muestra el catalogo de servicios del taller.

Tabla 2. Lista de Servicios Auto Solution

Lista de Servicios

Mantenimiento Preventivo y Correctivo Suspension

ABC Motor Embrague

ABC Frenos Distribucion

Reparacion de Motores Lavado Express y Completo

Electricidad/Inyeccién Electronica

Scanner Multimarca Cambio de Aceite
Diagnostico Automotriz Lavado de Tapiceria
Carga de Bateria 12V/24v Pulido y Encerado

b) Proveedores

Auto Solution dispone de algunos proveedores, estos se clasifican de acuerdo al producto
que se requiera para el trabajo, ya sea en el cambio de aceite, cambio de filtros, etc. Existe
una estrecha relacion el proveedor y el propietario de la empresa para evitar los cambios

de precios en el servicio manteniendo la calidad.

La compra al proveedor depende mucho del precio del mercado actual, cualquier
fluctuacién de los valores permite a la empresa tomar una decision de comprar o no los

repuestos que se requiera o en el caso de mantener un inventario controlado.

2.7 Andlisis FODA de la empresa Auto Solution

El analisis FODA es una herramienta que nos ayuda a conocer el comportamiento de la
empresa en su nicho de negocio permitiendo obtener un diagnostico cercano a la realidad
con el objetivo de mejorar el proceso de toma de decisiones y planeacion estratégica. Ver

Anexo 1.
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Las 4 variables son descritas a continuacion:

2,71 Fortalezas de Auto Solution

e Posee un personal totalmente capacitado para brindar asesoria al cliente.

e Amplia experiencia en la parte administrativa y técnica automotriz del taller
e Posee excelentes referencias de sus clientes.

e Ofrece los mejores precios en cuanto a la competencia del sector.

e Capacitacion continua del personal en el campo de la reparacion multimarca.

e Cuenta con instalaciones propias.

2.7.2 Debilidades de Auto Solution

e Reciente aparicion en el mercado automotriz independiente.

¢ No cuenta con grandes instalaciones.

e Mala distribucién del espacio de trabajo.

e Falta de espacio para parquear los vehiculos.

¢ No hay las herramientas especificas para cada marca de vehiculos.
e No cuenta con un buen sistema de servicios e inventarios.

¢ No hay un control de actividades laborales.

e No se encuentra en un lugar comercial.

2.7.3 Oportunidades de Auto Solution

e Liderazgo de la parte administrativa para encaminar los trabajos a la satisfaccion
del cliente.

e El propietario cuenta con una vision empresarial y de desarrollo para su equipo
de trabajo.

e Brinda otros servicios particulares para facilitar al cliente la solucion de su

vehiculo.
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2.7.4 Amenazas de Auto Solution

e Amplia competencia en el sector automotriz para vehiculos livianos.
e Poca captacion de clientes nuevos ya que la competencia tiene mejores
oportunidades.

e Precios mas econdmicos de la competencia.

2.7.5 Estrategias
De acuerdo al analisis de la matriz FODA se determinaron las siguientes estrategias:

e Desarrollar las herramientas administrativas para mejorar las operaciones del
taller.

e Aprovechar la experiencia de los técnicos para mejorar los tiempos de respuesta
a los problemas.

e Considerar la adquisicion de un espacio para estacionar los vehiculos para su

posterior diagndstico.

e Crear inventarios durante los periodos de poca actividad para mantener un nivel

estable de empleo.

e Realizar un plan de marketing para captar nuevos clientes y mejorar las ventas del
taller.

e Dar un valor agregado a los servicios para que el taller pueda diferenciarse de la

competencia.

e Desarrollar las habilidades administrativas para mejorar mas formal a los clientes.

Las estrategias y politicas sobre el Analisis Organizacional (Fortalezas y Debilidades) se

detallan en la tabla 3.
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Tabla 3. Matriz analisis interno

DESCRIPCION FORTALEZA DEBILIDADES
Alta Media Baja Alta Media Baja

Vision X

Misién X

Objetivos corporativos X

Valores corporativos X

Gestién administrativa X

Gestién operativa X

Gestidn financiera X

Servicio X

Precio X

Plaza X

Publicidad X

Las estrategias y politicas sobre el Analisis del Entorno (Oportunidades y Amenazas) se

muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Matriz Analisis Externo

DESCRIPCION OPORTUNIDADES AMENAZAS

Alta Media Baja Alta Media Baja

Inflacion X
Interés X
PIB X
Entorno politico X
Entorno sociocultural X
Entorno tecnologico X

Entorno ecoldgico X
Entorno legal-Etico X
Diversificacion X

Clientes X

Proveedores X
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3 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA Y OBJETIVO DEL PROYECTO

3.1 Eficiencia del tiempo

La eficiencia del tiempo esta relacionada con el tiempo de ciclo de un proceso, este tiempo
transcurre desde que el cliente inicia un requerimiento o pedido en el taller, el cual se
transforma en requerimientos de Ordenes de servicio, materiales, y otras tareas
complementarias. De esta manera, el tiempo del ciclo refleja en cierta medida qué tan

buena es la logistica en laempresa y el tiempo que tardan las diferentes etapas del proceso.

En el taller se manejan acuerdos verbales con el cliente para determinar el tiempo de
entrega del vehiculo cuando se suscita un caso de mantenimiento preventivo o correctivo.
Por lo general se espera terminar el trabajo de 1 vehiculo en 3 0 4 horas sin que existiera

algln contratiempo.

En actividades que demanden mas tiempo, como en el cambio de la banda de distribucion

o embrague, se notifica al cliente para que pueda acercarse el dia siguiente.

3.2 Productividad

La productividad es la capacidad de generar resultados utilizando ciertos recursos. Se

incrementa maximizando resultados y optimizando recursos.

El analisis de la productividad en la produccion o servicios es el grado de eficiencia con
el cual los establecimientos de servicios y de manufactura estan utilizando sus recursos
en comparacion con la unidad que tiene mejor desempefio. Para ello se utiliza un enfoque

Ilamado analisis envolvente de datos (Gutierrez, 2009).

La productividad suele dividirse en dos componentes: eficiencia y eficacia. La primera es
la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados, se mejora
principalmente optimizando el uso de los recursos, lo cual implica reducir tiempos

desperdiciados, paros de equipo, falta de material, retrasos, etc. Mientras que la eficacia
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es el grado con el cual las actividades previstas son realizadas y los resultados planeados
son logrados. Por lo tanto, ser eficaz es cumplir con objetivos y se atiende mejorando los

resultados de equipos, materiales y en general del proceso.

En términos mas concretos, la productividad se refiere a la proporcion de productos en

relacion con los insumos.

o Productos
Productividad = ———
Recursos

En el caso del taller de Auto Solution, la productividad se mide con la relacion

inversamente proporcional entre los ingresos por servicios y las horas-hombre.

Al relacionar la productividad y sus componentes se obtiene la siguiente relacion:

o Servicios Tiempo tutil Servicios
Productividad =

horas — hombre _ horas — hombre Tiempo util

De esta manera existen dos maneras de incrementar la productividad, una esta en mejorar
la eficiencia, en la que se busque reducir los tiempos desperdiciados por
malfuncionamiento de equipos, carencia de herramientas, falta de balance en las
capacidades, retrasos en los repuestos y en las 6rdenes de compra, asi como por

mantenimiento y reparaciones no programadas.

La eficacia debe buscar incrementar y mejorar las habilidades de los empleados y generar

programas que les ayuden a hacer mejor su trabajo.

En el taller existen tres actividades principales que se realizan en un mantenimiento

preventivo del vehiculo. En la tabla 5 se muestran los tiempos de cada proceso.
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Tabla 5. Tiempos estimados para mantenimiento automotriz

Tiempo estimado por

Actividad el técnico (min) Tiempo real (min)
ABC de motor 60 80
ABC de frenos 90 100
Cambio de aceite 30 30
Prueba 30 25
Total 210 235

Con el estudio de tiempos se puede considerar la eficiencia del proceso de mantenimiento

preventivo aplicado la siguiente formula:

Tiempo util
x100

Eficiencia =
f horas — hombre

Siendo el tiempo util el tiempo planificado en horas, mientras que el tiempo horas-hombre

es el tiempo de entrega.

3,5 horas
3,9 horas x

Eficiencia =
Eficiencia = 89,7%
Tiempo pactado por el cliente: de 3 a 4 horas.

Tiempo real de la actividad de mantenimiento: 235 minutos o 3h:55 horas.

La eficiencia de 89,7% indica que el 10,3% restante contiene el desperdicio del tiempo

promedio, es decir, se puede encontrar en los procesos de logistica y organizacion.

Para el desglose del proceso de mantenimiento en 3 subprocesos, se obtiene la eficiencia
para 5 casos observados. En la tabla 6 se muestran los resultados.
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Tabla 6. Eficiencia de los subprocesos para una semana de trabajo

Actividad (min)

Dia ABC de motor ABC de frenos Cambio de Tiempq d(_e Eficiencia
aceite mantenimiento
T. T. T. T. T. T. T. T.
estimado | real estimado | real estimado | real estimado | real
Lunes 50| 65 90 | 98 30| 24 170 | 187 90,9%
Martes 60| 74 80| 84 25| 33 165 | 191 86,4%
Miércoles 65| 74 90 | 106 30| 35 185 | 210 88,1%
Jueves 60| 65 80| 98 30| 26 170 | 189 89,9%
Viernes 55| 60 90| 95 30| 25 175 | 180 97,2%

Los datos de la columna en la izquierda muestran los tiempos pactados, mientras que en
la derecha se muestra el tiempo real. En una cierta semana se puede evidenciar que existe
una eficiencia distinta para cada dia, esto depende de algunos factores, tales como el

modelo del vehiculo y la disponibilidad de los repuestos en el taller.

Una de las causas de ineficiencia en los subprocesos es la espera de llegada del repuesto,
el control de inventarios no es adecuado en la mayoria de los dias debido a que el
proveedor no realiza las entregas en el tiempo acordado. La relacion entre el gerente y el
proveedor no ha cambiado debido a que se ha generado una buena relacion de amistad,

pero no se ha considerado llamar la atencion en este aspecto.

En general, no existe un control de entregas con el proveedor de repuestos, pero tiene la
caracteristica de completar los requerimientos hasta el viernes, por lo tanto, la eficiencia
de los ultimos dias es 89,9y 97,2% ya que se dispone de todos los materiales para trabajar.

La figura 5 muestra la variacion de la eficiencia durante el 2019.
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Figura 5. Eficiencia del proceso de mantenimiento durante el 2019

Fuente: Auto Solution

Segun los datos recopilados, y que se muestran en la ilustracion, la eficiencia varia

mensualmente tal como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Tabla de eficiencia mensual Auto Solution 2019

Tiempo Tiempo Tiempo  Tiempode Eficiencia Eficiencia
Mes planificado planificado de entrega (%) acumulada
acumulado entrega  acumulado (%)
Ene 50 50 65 65 76,9 76,9
Feb 60 110 74 139 81,1 79,1
Mar 65 175 74 213 87,8 82,1
Abr 60 235 65 278 92,3 84,5
May 55 290 60 338 91,6 85,8
Jun 55 345 65 403 84,6 85,6
Jul 60 405 70 473 85,7 85,6
Ago 65 470 72 545 90,3 86,2
Sep 60 530 70 615 85,7 86,1
Oct 55 585 75 690 73,3 84,7
Nov 55 640 70 760 78,5 84,2
Dic 56 695 65 825 82,6 84,2
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En cuanto a la productividad del afio 2019 (afio de inicio) en Auto Solution, se especifica en la
tabla 8.

Tabla 8. Tabla de productividad mensual Auto Solution 2019

Actividad ene feb mar abr may jun jul ago  sep oct nov dic
Vehiculos 31 35 33 41 36 38 39 34 36 38 33 35
Horas-Hombre 46 45 43 55 46 48 51 40 48 50 43 45
Productividlad 06 07 07 07 08 08 07 08 07 0,7 0,7 0,7

Los datos de productividad que muestra la tabla son bajos, en este sentido se debe medir
la capacidad del proceso.

3.3 Satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente es la percepcion de éste acerca del grado con el cual sus

necesidades o expectativas han sido cumplidas.

La satisfaccion al cliente esta ligada a las expectativas que éste tiene por el servicio, las
expectativas son generadas de acuerdo con las necesidades, los antecedentes, el precio

del producto, la publicidad, la tecnologia, la imagen de la empresa, etc.

Tanto la competitividad como la satisfaccion del cliente estan ligadas por tres factores: la
calidad del producto, el precio y la calidad del servicio. Otro componente de la calidad

en el servicio es tener menores tiempos de entrega con la idea de “justo a tiempo”.

En general no existe un método formal de medir la satisfaccion del cliente por parte de
Auto Solution, en la pagina de Facebook del taller no se ha implementado la calificacidn
por estrellas del servicio, tampoco los comentarios. El Unico registro que tiene el taller
son los clientes que se han vuelto frecuentes y los que solicitaron el servicio una sola vez,

pero sin conocer las razones especificas por las que vuelven o no.

Lo que se conoce actualmente acerca de la satisfaccion del cliente con la
retroalimentacion en los periodos antes de implementar algiin cambio en razén a la mejora

de este factor de la empresa, se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9 Retroalimentacion del cliente

Criterio
Cliente Servicio Queja Retraso Atencion Facturacion Desempefio
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X
5 X X X

Los comentarios sobre cada criterio son de cinco clientes al azar, ellos dan un valor sin
ser cuantificado por el taller como bueno o0 malo, solo se conoce que existe un comentario

sobre ello.

3.4 Situacion econdmica

Para medir el desempefio del Taller Auto Solution, es necesario la aplicacion de dos
grupos de mediciones: uno desde el punto de vista financiero y el otro desde el punto de
vista de las operaciones. En el campo financiero existen tres medidas de la capacidad de

una empresa para ganar dinero:

1. Utilidades netas: Medida absoluta en unidades monetarias.
2. Rendimiento sobre la inversion: Medida relativa basada en la inversion.

3. Liquidez: Medida de supervivencia.

Las tres medidas comparten una fuerte relacion, es decir, por ejemplo, si existe una
utilidad de 100 dolares, el valor es importante como medida, pero no tiene un significado
real si se desconoce la inversion que generaron esos 100 dolares. Si la inversion fue de
1000, es un rendimiento de 10% sobre la inversion. Por otro lado, esta la liquidez que es
el efectivo para pagar facturas de las operaciones diarias, sin este efectivo la empresa

podria quebrar, ain si su contabilidad sea sélida. (Chase, 2009)

En la actualidad Auto Solution requiere un analisis financiero de la situacion actual del

taller a través de la utilizacion de datos y registros contables con los que cuenta este.
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Los datos financieros que se conocen son: la inversion inicial, los activos fijos mas
importantes (espacio fisico y herramientas) y el capital de trabajo (materia prima y
sueldos). EI campo financiero se describe en la tabla 10 con la utilidad para un afio de

trabajo.

Tabla 10 Campo financiero Auto Solution 2019

Detalle de inversiones Medidas (USD)
Utilidad Neta $2.324,7
Inversion $15.000
Rendimiento de la inversion 10,67%
Liquidez $ 15.000

Los datos actuales muestran que el taller necesita un analisis financiero para controlar y

mejorar sus operaciones.
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4 METODOLOGIA

4.1 Estudio de tiempos

En el taller se realizan actividades varias dentro del campo automotriz como la reparacion
y mantenimiento de vehiculos. El detalle técnico del estudio de los tiempos se realiza por
cada proceso realizado en relacion con un tiempo de trabajo. Las condiciones para realizar

una hoja de tiempos son detalladas a continuacion:

e Las actividades son cronometradas por un observador.

e Se define cada elemento del trabajo de modo que dure poco tiempo, pero lo
suficiente para ser anotado.

e Siel operario trabaja con un equipo por separado, es decir, que el equipo funciona
de manera independiente al operario se dividen las acciones entre el equipo y el
operario.

e Definir las demoras del operador o del equipo por separado.

El modelo de la hoja de tiempos para Auto Solution del Valle se muestra en el Anexo 2.

El tiempo normal (TN) es el tiempo del desempefio observado por unidad multiplicado

por el indice del desempefio.

TN = TxID

Donde:
T: promedio de los datos de tiempo obtenidos (min).

ID: es la medida de la velocidad del operario.

El indice de desempefio (ID) se determina al momento de observar las actividades del
operario, por ejemplo, si se considera que el operario realiza un trabajo 20% mas de lo

normal, el ID seria de 1.2 0 120%.
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El tiempo T es el valor promedio de los niimeros, se calcula con la siguiente formula:

SITi
n

T =

Donde;
i: es el valor inicial de la sumatoria

n: nimero de datos obtenidos

El tiempo estandar (TE) es el tiempo que considera el tiempo normal y las tolerancias
correspondientes a las necesidades personales, las demoras inevitables en el trabajo y la

fatiga del trabajador. Se calcula con la siguiente férmula:

TE = TN(1 + ©)

Donde:
TN: es el tiempo normal (min)

t: tolerancia

El valor de la tolerancia (t) es una estimacion del tiempo para las pausas durante el trabajo,
malfuncionamiento de una herramienta y alguna necesidad del trabajador durante el

cambio de alguna pieza del automotor. Se estima un valor del 20%.

En el presente proyecto se realiza un estudio de tiempos para los procesos que mas se

realizan en el taller automotriz. Ver Anexo 2.
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Los resultados se muestran en la tabla 11.

Tabla 11 Estudio de tiempos realizado para un mantenimiento automotriz

Actividades TN (min) TE (min)
C_am_blo de banda de 199 239
distribucion
Cambio de 255 306
embrague
ABC de motor 57 68
ABC de frenos 92 111
Cambio de aceite 28 34

631 758

La figura 6 muestra que el tiempo estandar es mas elevado en los procesos de cambio de
banda de distribucién y en el cambio de embrague, existiendo una diferencia de 40 y 50

minutos respectivamente.

Tiempo normal/Tiempo estandar
350
300
250

200

150

100

5 |

0 ] —_

Cambio de banda  Cambio de ABC de motor ABC de frenos Cambio de aceite
de distribucion embrague

o

M Tiempo Normal M Tiempo estandar

Figura 6. Estudio de tiempos

Fuente: Auto Solution

Segun lo que se muestra en la figura 7, en el mes de enero del 2019, se tenia una eficiencia
del 60 %. En el mes de mayo del 2019 se lleg6 a obtener una eficiencia mensual del 65%, lo

gue nos indica que no se obtuvo una mejora significativa. Sino que existe una tendencia lineal.
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Figura 7. Eficiencia del tiempo de entrega 2019

Fuente: Auto Solution

El objetivo de Auto Solution es disminuir el tiempo estandar (TE) reduciendo el valor de
la tolerancia de 20% a un valor menor. Para lo cual se analizara cada uno de los procesos

mediante un mapa del flujo de valor.

4.1.1 Mapa de flujo del valor

Es el conjunto de todas las acciones especificas que se ejecutan a lo largo del proceso,
esto puede ir desde la toma de orden o el pedido del cliente, la programacién detallada
para la entrega, recepcion de materiales o repuestos, hasta que el servicio esté completado
y sea entregado al cliente. A lo largo de estas actividades se pueden encontrar mudas o
desperdicios. “Cualquier cosa o actividad que genera costos pero que no agrega valor al

producto se considera un producto o muda” (Gutierrez, 2014).

28



Las mudas se dividen en 2 categorias:

1. Aquellas que no crean valor, pero son inevitables debido a situaciones legales o
por las actuales tecnologias y recursos de produccion (muda tipo 1).
2. Aquellas que no crean valor segun el cliente (muda tipo 2) y que pueden y deben

eliminarse.

Actividades que se pueden considerar mudas de tipo 2 son: contar, apartar, mover,
almacenar, esperar, hacer informes innecesarios o que nadie utiliza, cambiar de un lugar
a otro, varios tipos de inspecciones y revisiones, firmas de visto bueno y autorizaciones,

etc.

Para cada procedimiento se realiza un estudio de mudas con la finalidad de encontrar los

procesos que retrasan los tiempos de entrega. Ver Anexo 3.

En la tabla 12 se encuentran los resultados del analisis de mudas de los 5 procesos.

Tabla 12 Andlisis de mudas

Actividades Mudal Muda2 No
Cambio de banda de distribucién 10 5 4
Cambio de embrague 15 2 4
ABC de motor 4 3 3
ABC de frenos 7 2 3
Cambio de aceite 6 2 2

En la actividad de cambio de banda de distribucion se identifican cuatro actividades que
no son muda (que agregan valor), diez actividades que son muda 1 y 5 actividades que
son muda 2. En las mudas 2 se identifican: esperas en la recepcion del vehiculo, traslados
al lugar de parqueo e inspecciones adicionales al final; por lo cual se deberia hacer un

esfuerzo para eliminarlas.

En la actividad de cambio de embrague se identifican cuatro actividades que no son muda

(que agregan valor), quince actividades que son muda tipo 1 y dos actividades que son
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muda tipo 2. En las mudas tipo 2 existen: el estacionamiento del vehiculo y su traslado al
lugar de parqueo y una adicionales. Estos son procesos desperdiciadores, y aungque no

representan mucho se deberia hacer un esfuerzo para mejorar la eficiencia.

En la actividad de ABC del motor se identifican tres actividades que no son muda (que
agregan valor), cuatro actividades que son muda 1 y tres actividades que son muda 2. En
las mudas 2 existen la recepcién del vehiculo y su traslado al lugar de parqueo, ademas
de una prueba adicional. Estos son procesos de desperdicio representan la tercera del

proceso total.

En la actividad de ABC de frenos se identifican tres actividades que no son muda (que
agregan valor), siete actividades que son muda 1 y dos actividades que son muda 2. En
las mudas 2 existen la recepcion y estacionamiento del vehiculo y una prueba adicional.

Estos son procesos de desperdicio que podrian ser eliminados para mejorar el proceso.

En la actividad de cambio de aceite se identifican dos actividades que no son muda (que
agregan valor), seis actividades que son muda 1 y dos actividades que son muda 2. En las
mudas 2 existen la recepcion y la toma de datos del cliente, aparte el estacionamiento del
vehiculo y una observacion adicional que podria ser mejorada con la capacitacion al
técnico. Los procesos en esta actividad tienen una eficiencia aceptable, pero podria

mejorar.

El tiempo de servicio se puede mejorar sin comprar equipamiento adicional. A
continuacidn, se describe un flujograma ideal con tiempos y delegaciones para evitar los

desperdicios de procesos. Ver Anexo 4.

El flujograma esta divido en cuatro niveles, en el nivel superior se coloca las actividades
que el cliente podria realizarlas, tal es el caso de estacionar el auto en un lugar designado
en el taller y eliminar la muda de que el técnico deba recibir el vehiculo y estacionarlo.
Ademas, con la explicacion del cliente se puede ahorrar mas tiempo de inspeccion del

problema para evitar que el técnico busque en donde el cliente no desea los servicios.
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En el nivel 2 se encuentran las actividades que desempefia el gerente en el taller dirigido
con el cliente. Si el gerente u otro delegado reciben al cliente, los técnicos deberian estar
preparando su area de trabajo y las herramientas necesarias para el trabajo que fue
informado via telefonica previamente al arribo del vehiculo. El gerente con su experiencia
recibe la informacion de requerimiento del cliente y delega a los técnicos las tareas a
realizar. La notificacion podria ser una funcion del gerente para informar al cliente que el
trabajo fue realizado y en el lapso de llegada de este, el técnico puede realizar las
operaciones adicionales de calidad como la limpieza del vehiculo y de su espacio de

trabajo para un siguiente servicio.

Finalmente, la entrega del vehiculo puede ser trabajo del gerente para afinar lazos entre

este y el cliente, la buena atencion debe ser una caracteristica de un lider en el taller.

El nivel 3 contiene las actividades que desempefia el taller, es decir, los técnicos y
administrativos a cargo de las labores. La primera actividad administrativa est4 en la
agenda de la cita para el cliente, luego con el vehiculo ubicado en el sitio respectivo y con
el diagndstico conversado con el gerente, el técnico recibe las instrucciones para realizar
un chequeo y empezar a llenar una hoja de trabajo y estimar los tiempos que va a tomarse
para realizar el trabajo. Luego estd el desarrollo de los procesos solicitados y la
verificacion del trabajo con una prueba, finalmente se implementa la limpieza al vehiculo

como valor agregado.

El nivel 4 desempefia el departamento de contabilidad que debe implementarse en Auto

Solution como medida de mejora de calidad.

4.2 Productividad en el taller

Segun (Evans, 2008) los administradores de las organizaciones de manufactura y
servicios deben tener en cuenta tres aspectos importantes: productividad, costo y calidad.

La productividad (medida de eficiencia definida como la cantidad de produccion lograda
por unidad de insumo), el costo de las operaciones y la calidad de los bienes y servicios
que crean la satisfaccion del cliente contribuyen a la rentabilidad. Por medio de estos tres
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factores se construye la calidad, y esto es el indicador para medir el éxito o fracaso de

cualquier organizacion a largo plazo.

Para mejorar la productividad se realiza un estudio acerca de la capacidad del proceso, en

este caso se realiza con la cantidad de vehiculos que se reparan en el periodo 2019.

En el proceso de servicios automotrices de Auto Solution se espera cubrir un nimero de
vehiculos reparados o controlados mediante mantenimiento, en términos de control
estadistico, la especificacion superior es de 42 autos y una especificacion inferior de 30

mensuales.

Se realiza un estudio del numero de vehiculos que ingresaron al taller para el afio 2019
con relacién al numero de horas empleadas de los técnicos en los trabajos tal como se

muestra en la figura 8.

Productividad 2019
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Figura 8. Resultados de productividad

Fuente: Propia

Dentro del calculo realizado se obtienen los siguientes resultados mostrados en la tabla
13.
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Tabla 13 Caracterizacién del proceso

Media 0,76
Desviacion estandar (general) 0,03
LEI 0,71
LES 0,78
Cp 0,39
Cpi 0,56
Cps 0,22
Nivel sigma 0,71

La media de 0,76 indica que 38,47 autos reparados, lo que indica que el proceso ain no
Ilega al nimero de vehiculos deseados. La variabilidad esta representada por la desviacion

estandar, esta medida indica qué tan esparcidos estan los datos respecto a la media.

El indice de capacidad potencial C,, es un indicador de la capacidad potencial del proceso

que resulta de dividir el ancho de las especificaciones entre la amplitud de la variacion

natural, se define de la siguiente manera:

ES — EI
Cp = 60

Donde:

o: representa la desviacion estandar
ES: especificacién superior (45)
El: especificacion inferior (30)

La interpretacion de C,, se muestra en la tabla 14.
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Tabla 14 Valores de C,, y su interpretacion

Valor del indice €,  Clases o categoria del proceso Decision
Cp, =2 Clase mundial Se tiene calidad seis sigma
C,>1,33 1 Adecuado
1<(¢,<1,33 5 Parcialmente adecuado, requiere

un control estricto

0,67<C,<1 No adecuado para el trabajo. Es

3 necesario un analisis del proceso.
C, <0,67 No adecuado para el trabajo.
4 Requiere de modificaciones muy

serias.

En el caso de Auto Solution, el C,, es menor a 1, dentro de la clase 4 por lo que es necesario
un analisis del proceso. Igualmente, el indice C,, siendo menor a uno, el proceso no
cumple por lo menos una de las especificaciones. Y aunque C, y C,x SOn proximos, el

proceso tiende a estar centrado.

Para mejorar la variacion en el proceso de servicios automotrices existen algunas formas

a tomar en cuenta, entre las cuales estan:

- Redisenar el modelo de brindar el servicio.
- Mejoramiento de la tecnologia.

- Entrenamiento y capacitacion al personal.

4.3 Satisfaccién en el cliente

Segun la retroalimentacion mediante la encuesta implementada con la escala de Likert
del 1 al 5, siendo: (1) insatisfecho, (2) poco satisfactorio, (3) medianamente satisfactorio,
(4) satisfactorio y (5) muy satisfactorio, se obtienen comentarios sobre los tipos de quejas
que ha tenido el cliente en el periodo de enero-diciembre del 2021.

Un diagrama de Pareto es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis son los
casos categdricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar los problemas, asi como sus
principales causas. En todo proceso son pocos los problemas o situaciones vitales que

contribuyen en gran medida a la problemaética global de un proceso o una empresa.
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En el proyecto se realiza un diagrama de Pareto para encontrar los problemas que causan
la insatisfaccion del cliente. Se toma como referencia el primer semestre del afio 2021 y
se coloca en la tabla 15.

Tabla 15 Quejas Auto Solution

Tipo de Queja NuUmero de veces que ocurren Porcentaje %
Atencidn al cliente 4 12
Fallas con los repuestos 4 12
Reprocesos 10 29
Retrasos en la entrega 12 35
Espacio reducido en el taller 4 12
Total 34 100

Las quejas mas notables son los retrasos en las entregas de los trabajos de mantenimiento
y reparacion de vehiculos. En la figura 9 se muestra el diagrama de Pareto que resalta los

problemas de mayor ocurrencia.

Diagrama de Pareto (quejas)
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- 20%
0 0%
Reprocesos Falla con los repuestos
Retrasos en la entrega Espacio reducido en... Atencidn al cliente

Figura 9. Diagrama de Pareto
Fuente: Auto Solution

El diagrama de nivel 1 muestra la categorizacion de todas las quejas recurrentes, como
muestran las barras ubicadas de izquierda a derecha en forma decreciente, de acuerdo con
la frecuencia, siendo los retrasos y los reprocesos los que representan el 64% de las quejas.
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Para analizar estos problemas se construye un diagrama de nivel 2 para determinar las

causas a fondo y dar una solucion.

Para el problema de los retrasos en la entrega se crea la tabla 16 en donde se identifican
las causas, el nimero de veces que ocurren en el periodo de estudio y el porcentaje que

representa en el aspecto general.

Tabla 16 Analisis de los retrasos

Retrasos en la entrega

Causas NUmero de veces que ocurren Porcentaje %
Citas cruzadas 3 25
Inspecciones repetitivas 6 50
Control de inventarios deficiente 1 8
Equipos en utilizacion 2 17
Total 12 100

La causa mas recurrente son las inspecciones repetitivas con un porcentaje del 50%, esto
debido a que el técnico no se encuentra seguro del diagnoéstico o el cliente no comunica
claramente el problema. La figura 10 representa el diagrama de Pareto de las revisiones

repetitivas.

Diagrama de Pareto retrasos en la entrega
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Inspecciones repetitivas Equipos en utilizacion

Figura 10. Diagrama de Pareto retrasos en la entrega

Fuente: Auto Solution
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Asi como se especifica en el flujograma de 4 niveles, es necesario la asignacién de una
persona del taller para la agenda de citas y evitar las lineas de espera, ademés de

aprovechar de la mejor manera el espacio disponible.

4.4 Andlisis de la situacion econdmica del taller

Para conocer el movimiento de efectivo, es necesario realizar un analisis denominado
Flujo de Caja. Esto se determina mediante la relacion entre ingresos y egresos de un

periodo. Ademas, es un indicador importante de la liquidez del negocio.

El estudio de los flujos de caja es utilizado para determinar los problemas de liquidez, ya
que, el ser rentable no significa poseer liquidez. Una empresa puede tener problemas de

efectivo, aun siendo rentable.

El flujo de caja corresponde al movimiento de dinero: Ingresos y Egresos que ocurren en

el tiempo en el taller.

4.4.1 Ingresos

Los ingresos se originan de las ventas del servicio (ingresos operativos), o bienes
(ingresos no operativos), tienen un signo positivo ya que corresponden a dinero que entra
a la empresa o proyecto. Los ingresos son registrados a lo largo del tiempo del

funcionamiento de la empresa.

El ingreso operativo es la razén de ser de la empresa ya que es el resultado de multiplicar
el precio de venta del servicio, el ingreso operativo por ventas es el resultado del precio

de cada servicio por la cantidad de ventas.

El precio de venta del servicio puede variar cada afio debido a la inflacion de las materias
primas directas e indirectas que se ajustan anualmente, este incremente debe ser previsto,
asi como la rentabilidad de la empresa. Por otro lado, es imprescindible el aumento de la
cantidad de venta debido al crecimiento en el mercado, consolidacion de la empresa, etc.
Los ingresos por ventas se estiman mes a mes y para efectos de analisis se los consolida

al final de cada afo.
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Es importante conocer si algin servicio del taller tiene algin tipo de tendencia o
estacionalidad durante el afio, pues puede haber épocas de mayor o menor ventas y la
empresa debe estar preparada para afrontar las situaciones tipicas del producto y del

mercado.

Ademas, es necesario considerar el efecto de impuestos que no corresponde a un ingreso
para la empresa (IVA, ICE), pero que puede afectar a la venta de servicios. Los ingresos
operativos deben proyectarse en el tiempo considerando los cambios de volumen y

cambios de precio que estiman que ocurran en la realidad.

Los ingresos no operativos corresponden a la venta de un activo, por ejemplo, alguna
maquina usada o herramienta, etc. Estos ocurren esporadicamente en el tiempo y no son

recurrentes. Esto puede ser significativo si aporta a la utilidad.

4.4.2 Egresos

Los egresos son todos los desembolsos de dinero que la empresa debe hacer para cubrir

sus obligaciones. Los egresos se agrupan en tres grandes grupos:

- Inversiones
- Costos de operacion

- Gastos administrativos

Siendo una empresa creada en el 2019, se determina el flujo anual de efectivo a lo largo
del tiempo de la inversion. Cabe destacar que el dinero para financiar y cubrir las

inversiones es propio, sin necesidad de solicitar crédito a alguna institucion financiera.

En la tabla 17 se realiza el analisis de las inversiones de Auto Solution pasa 2019, su afio

de creacion.
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Tabla 17 Inversiones de la empresa 2019

CONCEPTO COSTO (USD)
INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS

Terreno $ 5,500.00
Construccion y adecuacién $ 2,500.00
Maquinaria y equipo $ 5,400.00
Muebles y enceres $ 260.00
Herramientas $ 816.00
Equipos de oficina $ 50.00
Equipos de computacion $ 400.00
Subtotal $ 14,926.00
INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS

Gastos por constitucién de la empresa $ 120.00
Registro de marca y patentes $ 150.00

Subtotal $ 270.00
INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

Materia prima (repuestos) $ 348.00
Mano de obra directa $ 400.00
Servicios basicos $ 92.80
Suministros de oficina $ 21.65
Sueldo administracion y ventas $ 200.00
Publicidad $ 25.00
Subtotal $ 1,087.40
TOTAL $ 16,283.45

El gasto de arrendamiento es un costo perdido, que no se tomaré en cuenta. Los gastos
anuales de produccion que se tomara en cuenta son los servicios basicos, trabajo y
materias primas. Estos suman unos $8,820.84 en el primer afio (2019). Ese mismo afio

hubo un ingreso anual de $13,185.43 sin tomar en cuenta la depreciacion e impuestos.

Usando el método SDA (suma de los digitos de los afios = 1+2+3+4+5 = 15) se puede
determinar la depreciacién del costo del equipamiento del taller de $9,426.00 mostrado
en latabla 18.
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Tabla 18 Depreciacion a 5 afios desde el 2019

Afio  Proporcion de $9,426.00 que se depreciard Cargo por depreciacion

2019 5/15 x $9,426.00 $3,142.00
2020 4115 x $9,426.00 $2,514.00
2021 3/15 x $9,426.00 $1,885.00
2022 2125 X $9,426.00 $1,257.00
2023 1/15 x $9,426.00 $628.00

Depreciacion acumulada $9,426.00

En el primer afio, se calcula el efectivo del beneficio fiscal del egreso por depreciacion e
impuestos. Ademas, se tiene un ingreso bruto de $13.185,43, menos egresos $8.820,84,
0 sea, $4.364,59.

Restar: Impuestos al 20% (20% x $4,364.59) $872.92
Beneficio fiscal del egreso por depreciacion (0.12 x $3,142.00) $377.00

$495.92
Flujo de efectivo (primer afio) = $4,364.59 - $495.92 = $3,868.67
En el caso de Auto Solution, su gerente pide una tasa minima del 20% sobre la inversion.
En la tabla 19 se especifica un flujo de efectivo para largo plazo.

Tabla 19 Flujo de efectivo a largo plazo

Afo  Factor del valor presente  Flujo de efectivo Valor proyectado

2019 0.833 $3,868.67 $3,222.60
2020 0.694 $3,793.71 $2,632.58
2021 0.579 $3,717.87 $2,152.64
2022 0.482 $3,642.51 $1,755.69
2023 0.402 $3,567.03 $1,433.94

$11,197.50
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Entonces, la inversion a largo plazo

Valor total presente de los flujos de efectivo: $11,197.50
Costo del equipamiento del taller: $9,426.00
Valor presente neto: $1,771.50
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5 RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Optimizacion en los tiempos operativos

Para optimizar los tiempos operativos a inspeccion o deteccion de los defectos por si sola
no mejora el desempefio de un proceso. La inspeccién y el monitoreo de procesos debe
enfocarse a detectar la regularidad estadistica de las fallas, para identificar donde, cuando
y coOmo estan ocurriendo las fallas, a fin de enfocar mejor las acciones correctivas. En la
tabla 20 se detallan las soluciones implementadas para resolver la relacion entre los
tiempos operativos y los tiempos pactados con el cliente.

Tabla 20 Tabla de implementacidn de soluciones para los tiempos

Problema Solucién implementada

Mapa de flujo de valor y asignacion de actividades.
Mala distribucién
de actividades en el

taller. o . .
Organizacion de las areas de trabajo.

Creacion de una hoja de tiempos con las

herramientas a usar en cada actividad.

Baja eficiencia en
los trabajadores.
Charlas sobre la limpieza y organizacién.

Motivacién al equipo de trabajo.

Mediante el mapa de flujo de valor implementado se delegan las actividades
correspondientes a cada trabajador para que los técnicos en Auto Solution no desperdicien

tiempo en acciones que lo puede realizar el cliente o la parte administrativa.
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En el andlisis de las mudas y con la eliminacion de las cuales no aportan valor al trabajo
del técnico se obtienen los siguientes cambios en los tiempos de los procesos mostrados

en la figura 11.

Resultados optimizacién de tiempos
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Figura 11. Resultados de optimizacién de tiempos

Fuente: Auto Solution

Ademaés del mapa de flujo se implementa un sistema para evitar errores “Poka-Yoke” que
impiden que los errores inevitables se conviertan en un defecto del servicio. Ver Anexo

6. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 12.

Eficiencia del tiempo de entrega afio 2021
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Figura 12. Eficiencia por los cambios implementados

Fuente: Auto Solution
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En la tabla 21 se muestran los resultados de la eficiencia de los tiempos en el afio 2021

de implementacion de las mejoras.

Tabla 21. Resultados de la eficiencia final en el afio 2021

Afo Tiempos Tiempo Tiempos Tiempos Eficiencia  Eficiencia
deentrega acumulado acordados acordados diferencial acumulada
acumulados (%) (%)

Ene 206 206 240 240 85,8 85,8
Feb 187 393 240 480 77,9 81,8
Mar 210 603 240 720 87,5 83,7
Abr 220 823 240 960 91,6 85,7
May 205 1033 240 1200 87,5 86,1
Jun 200 1238 240 1440 85,4 85,9
Jul 215 1438 240 1680 83,3 85,6
Ago 210 1653 240 1920 89,5 86,1
Sep 210 1863 240 2160 87,5 86,2
Oct 210 2073 240 2400 87,5 86,3
Nov 200 2273 240 2640 83,3 86,1
Dic 200 2473 240 2880 83,3 85,8

En la figura 13 se muestra el indice de eficiencia del taller.

indice de eficiencia taller (tiempo planificado/tiempo real)
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Figura 13. indice de eficiencia del taller
Fuente: Auto Solution
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Dentro del calculo realizado se obtiene los siguientes resultados mostrados en la tabla 22.

Tabla 22. Caracterizacién del proceso

Media 85,5
Desviacion estandar 1,3
LEI 60
LES 100
Cp 0,3
Cpi 0,4
Cps 0,2
Nivel sigma 0,6

5.2 Estrategias de mejora en la productividad

Para optimizar la productividad en el taller se consideran los resultados obtenidos en el
capitulo anterior. En la tabla 23 se especifican las soluciones planteadas.

Tabla 23 Tabla de implementacién de soluciones para la productividad

Problema Solucién implementada

La informacion sobre el )
) Llevar una base de datos de los clientes y
vehiculo fue incorrecta y el ) ) N
o o formas impresas con informacion
proceso implica repeticiones.
historica.

Material impreso de la mayoria de los
Los requerimientos del servicios, que explica al detalle los
cliente no son claros. . .
motivos para el trabajo y tal vez una

representacién gréafica.

. . Inversion en tecnologia.
Trabajos mal ejecutados. g

Capitacion/actualizacion técnica.

Con el nuevo modelo del mapa de flujo del valor, el cliente estaciona el vehiculo en una
nueva zona, evitando el uso de gatas hidraulicas y levantamiento del vehiculo para que el
técnico observe las fallas que manifiesta el cliente de manera rapida y agil para el desarme
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de piezas mecénicas, ahorrando tiempos y mejorando la productividad tal como se

muestra la figura 14.

Productividad 2021
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Figura 14. Productividad posterior a la implementacion de mejoras

Fuente: Auto Solution

Como se muestra en la figura anterior, se puede verificar que el valor acumulado de la
productividad hasta el mes de junio del 2021 era de 0,8 vehiculos/h-h, y el valor diferencial
fue de 0,9 vehiculos/h-h; para el mes de septiembre del 2021 se obtuvo un valor acumulado
de 0,9 vehiculos/h-h, y un valor diferencial de 0,9 vehiculos/h-h. Esto quiere decir que se

Ileg6 a reparar casi un auto por hora-hombre en el taller.

En la figura 15 se muestra el control de productividad posterior a los cambios

implementados en el afio 2021.
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Figura 15. Control de productividad posterior a la implementacion de mejoras
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En la tabla 24 se presentan los resultados obtenidos del analisis estadistico.

Tabla 24. Caracterizacion del proceso

Media 0,9
Desviacion estandar (general) 0,03
LEI 0,7
LES 1,0
Cp 1,8
Cpi 2,4
Cps 1,2
Nivel sigma 3,7

En el mismo sentido, a finales del mes de agosto de 2021, se obtuvo un valor de Cp igual

a 0,9; el Cpi de 2,4 y el Cps de 1,2 manteniendo los limites superior e inferior en los

mismos valores que los fijados a inicios del mismo afio. Por lo tanto, se puede afirmar

que el proceso sigue estando en capacidad de cumplir los requerimientos para mejorar la

productividad en la reparacién de vehiculos.
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Con la disminucion de los tiempos que no aportan al trabajo del técnico automotriz, existe

un aumento en la eficacia en el Gltimo afio tal como se muestra en la tabla 25.

Tabla 25 Efecto del aumento de la eficiencia en el Gltimo afio 2021

Mes Eficiencia  Eficiencia
2019 % 2021 %
Ene 76,9 85,83
Feb 81,0 77,92
Mar 87,8 87,50
Abr 92,3 91,67
May 91,6 87,50
Jun 84,6 85,42
Jul 85,7 83,33
Ago 90,2 89,58
Sep 85,7 87,50
Oct 73,3 87,50
Nov 78,5 83,33
Dic _ 84,6 83,33

Con el mejoramiento de la tecnologia y la implementacion de tablets se puede determinar
cualquier falla electronica con mayor rapidez. Esto combinado con la capacitacion al

personal del uso de la nueva tecnologia.

5.3 Perspectiva del cliente

De acuerdo con las soluciones planteadas en el capitulo anterior, se detalla en la tabla 26 las
soluciones planteadas a los problemas encontrados.
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Tabla 26 Tabla de implementacion de soluciones

Problema Solucién implementada

Capacitacion al personal en temas de mecénica
basica y atencion al cliente.

Inspecciones

repetitivas Inspeccion conjunta; el asesor del servicio repite lo
gue ha entendido que es el problema, para que el
cliente lo confirme o abunde en el tema.

Reprocesos Lista de comprobacion de alta tecnologia, como
sistemas expertos y equipamiento de diagndstico.

Segun los comentarios de retroalimentacion se realiza una caracterizacion de la
satisfaccion con la escala de Likert mediante un tarjeton ubicado en el Anexo 6 que ha
implementado la empresa para conocer las opiniones del cliente en el periodo laboral del
2021. Los resultados son mejores en los Ultimos meses, tal como se muestra en la figura
16.

Satisfaccion del cliente/Escala Likert

4
e Tendencia

LEI
LES

Media

Tendencia Satisfaccion
w

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 16. Control de la satisfaccién del cliente posterior a la implementacion de mejoras

Fuente: Auto Solution
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En la tabla 27 se presentan los resultados obtenidos del andlisis estadistico.

Tabla 27 Caracterizacién del proceso

Media 4,2
Desviacién estandar 0,3
LEI 3
LES 5
Cp 1,3
Cpi 1,5
Cps 0,9
Nivel sigma 2,7

En la tabla 28 se indican los valores de las medias de la escala de Likert durante el afio
2021.

Tabla 28 Medias de satisfaccion durante el afio 2021

Ene 3,7
Feb 3,9
Mar 4,0
Abr 4,1
May 3,6
Jun 3,8
Jul 3,8
Ago 3,8
Sep 4.2
Oct 4,2
Nov 4,2
Dic 4,2

Los limites de control superior e inferior, 5 y 3 respectivamente establecen el maximo y
minimo de satisfaccion al cliente que se debe obtener en el proceso y se muestra que los
resultados estan dentro de los limites, por lo tanto, es posible establecer que los cambios

realizados incrementan la satisfaccion de los clientes.
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5.4 Impacto econémico del taller

Finalmente se presenta un analisis econdmico con el flujo de caja desde la fundacion del
taller a inicios del 2019 hasta el ultimo trimestre del 2021 con las soluciones
implementadas mostradas en la tabla 29 y un estimado proyectado dentro de 5 afios de

existencia de la empresa.

Tabla 29 Tabla de implementacidn de soluciones

Problema Solucién implementada

Desconocimiento del Contratacion de una persona para el area de

estado financiero del ¢ontabilidad.
taller.

Adquisicion de equipos tecnoldgicos de

Gastos por reprocesos L
P P deteccion de fallas.

Con el estudio del flujo de caja se determina que existe un capital para inversion en las
mejoras para el taller. En la tabla 30 se muestran los indicadores de efecto y costo de los

poka-yoke implementados.

Tabla 30. Poka-Yoke efecto-costo

Efecto Costo

1 Se asegura que el cliente realice un chequeo al menos 2 veces en el taller
2 Reduccion de las lineas de espera al menos un 50% $7.00
3 Disminucion de los tiempos de preparacion del técnico en un 10% $44.00
4 Mejora la satisfaccion del cliente $6.00
5 Disminucion del tiempo de entrega del vehiculo en 10% $60.00
6 Mejora confiabilidad con el cliente
7 Disminucion de tiempo de deteccion de errores en un 15% $234.00
8 Mejora comunicacion con el cliente $15.00
9 Mejora lealtad con el cliente $25.00

$391.00
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Con las mejoras en el taller se realiza un calculo exhaustivo de los ingresos para cinco
afios y el total de egresos, incluido materia prima, repuestos y pago de mano de obra. Los
valores calculados son necesarios para conocer la recuperacion de la inversion inicial
dentro del tiempo proyectado. Ademas, es espera que los estudios de calidad

implementados tengan un impacto positivo en la utilidad de la empresa Auto Solution.

Analizando el afio inicial (2019) se tiene una buena acogida para el taller con resultados
positivos, en el afio 2021, se puede establecer un crecimiento y una rentabilidad existente
para el taller, ademéas de la compra de nuevos equipos tecnoldgicos para estar a la
vanguardia con la competencia. Los valores a partir del 2022 son netamente proyectados
y se espera obtener mejores ganancias con los implementos de calidad y nuevas mejoras

en el futuro. Los resultados se presentan en la tabla 31.

Tabla 31 Tabla de flujo proyectado

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

INGRESOS 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Proyeccion al 15% $13,185.43 $11,464.38 $12,792.26 $14,711.10 $16,917.76 $19,455.43
OTROS INGRESOS $520.00 $833.00 $783.00 $800.00 $1,000.00 $1,000.00
TOTAL INGRESOS $13,705.43 $12,297.38 $13,575.26 $15,511.10 $17,917.76 $20,455.43
TOTAL EGRESOS $8,626.34 $8,139.61 $8,233.01 $9,879.61 $11,855.53 $14,266.63

$6,228.79

FLUJO NETO DE CAJA $5,079.09 $4,157.77 $5,342.25 $5,631.48 $6,062.23
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Los resultados del flujo proyectado se muestran en la figura 18.

Flujo de caja proyectado

$7,000

$6,000

$5,000
$4,000
$3,000
$2,000
$1,000

S0

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 17. Flujo de efectivo proyectado

Fuente: Auto Solution

Con las implementaciones realizadas se realiza otro flujo de caja para constatar el cambio
en los ingresos de efectivo al taller. En el anexo 5 se muestra el cambio de valores de

ingresos mensuales desde el 2019 al ultimo periodo del 2021.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con la implementacién de mejoras en la distribucién de actividades del taller y la
eliminacion de procesos que no aportan al sistema como: el estacionamiento del vehiculo,
las charlas con el cliente y revisiones innecesarias; se logré una reduccién de 239 a 127
minutos/tarea en la operacion del cambio de banda; asi mismo, la disminucion de 306 a
206 minutos/tarea en la actividad de cambio de embrague. Cabe sefialar que estas
actividades son las de mayor complejidad en el taller y que méas tiempo demandan en la

reparacion y mantenimiento.

A través del redisefio del modelo de servicio, el mejoramiento de la tecnologia y la
actualizacion de conocimientos, en los procesos de mantenimiento y reparacion de
vehiculos, se logré un aumento en la productividad del taller de 0,7 a 0,9 vehiculos/h-h,

en el periodo de enero 2019 a diciembre del 2021.

Los retrasos en la entrega y reprocesos fueron las principales causas de quejas de los
clientes; sin embargo, a través de las capacitaciones al personal en temas de: atencion al
cliente y mecénica basica, se mejoro el indicador de satisfaccion al cliente de 3,7 a 4,2
desde enero 2021 a diciembre 2021.

La empresa no contaba con un control financiero, sin embargo, con la informacion
disponible se establecio una linea base en el afio 2019 en el cual se identifico un valor de
20,8% para el indicador de utilidad/ventas; tras las mejoras implementadas en el afio 2021

incrementd su valor a un 35.6%.
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6.2 Recomendaciones

Durante el presente proyecto se evidencia la falta de un plan de marketing para impulsar
el taller afuera de la parroquia de Amaguafia, y que la proyeccion de reparacion de
vehiculos sea mayor a 45 por cada mes, esto podria aumentar la cartera de clientes,

aumento en la utilidad y mejoramiento del espacio de trabajo.

Se recomienda la capacitacion sobre la mejora continua en el taller, muchos técnicos
desconocen del tema, pero con la implementacion de indicadores se puede relacionar a
todo el personal en este ambito para brindar un servicio de excelencia y poder ofrecer los

cursos de capacitacion que desea realizar la empresa.

Es recomendable que una vez al afio, la empresa realice una auditoria tanto interna para

verificar el modelo de gestion.
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ANEXQOS

Anexo 1 Matriz FODA Auto Solution

Matriz FODA
Auto Solution

Fortalezas

-Posee un personal totalmente
capacitado para brindar asesoria
al cliente.

-Amplia experiencia en la parte
administrativa 'y técnica
automotriz del taller

-Posee excelentes referencias
de sus clientes.

-Ofrece los mejores precios en
cuanto a la competencia del
sector.

-Capacitacién continua del
personal en el campo de la
reparacion multimarca.

-Cuenta con instalaciones
propias.

Debilidades
-Reciente aparicion en el
mercado automotriz
independiente.
-No cuenta con grandes

instalaciones.

-Mala distribucién del espacio
de trabajo.

-Falta de espacio para parquear
los vehiculos.

-No hay las herramientas
especificas para cada marca de
vehiculos.

-No cuenta con un buen sistema
de servicios e inventarios.

-No hay un control de
actividades laborales.

-No se encuentra en un lugar
comercial.

Oportunidades

-Liderazgo de la parte
administrativa para
encaminar los trabajos a
la satisfaccion del cliente.
-El propietario cuenta con
una vision empresarial y
de desarrollo para su
equipo de trabajo.
-Brinda otros servicios
particulares para facilitar
al cliente la solucién de su
vehiculo.

Estrategias (FO)

-Desarrollo  de herramientas
administrativas para mejorar las
operaciones del taller.

-Mejoramiento de los tiempos
de respuesta gracias a la
experiencia de sus trabajadores.

Estrategias (DO)

-Considerar la adquisicion de
un espacio para estacionar los
vehiculos.

-Crear inventarios durante los
periodos de poca actividad para
mantener un nivel estable de
empleo.

Amenazas

-Amplia competencia en
el sector automotriz para
vehiculos livianos.

-Poca  captacion  de
clientes nuevos ya que la
competencia tiene
mejores oportunidades.
-Precios méas econémicos
de la competencia.

Estrategias (FA)

-Realizar un plan de marketing
para captar nuevos clientes.
-Dar un valor agregado a los
servicios para diferenciarse de
los competidores.

Estrategias (DA)

-Desarrollar las habilidades
administrativas para ofrecer un
servicio mas formal a los
clientes.
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Anexo 2 Hoja de Tiempos

Auto Solution del Valle

Hoja de observacion para un estudio de Tiempos

Identificacion de la Operacién: Cambio de banda de distribucion
Herramientas y equipos: Pistola de impacto, caja de herramientas con rachas y llaves, caballetes, palanca
de fuerza, gata hidraulica tipo lagarto, recipiente recolector de aceite, destornillador plano, destornillador
estrella.

Tiempo inicial: 9:00 am
Tiempo final: 1:00 pm

Nombre del Operario:
Alex Guanocunga

Observador:
Alex Ofia

Tiempos  observados | Resumen de tiempos

Descripcion de la actividad (min) por ciclo (min)

1 |recepcion del vehiculo 8 |7 |8 |9 |8 |74 |11 |8,80

2 | estacionar el vehiculo y embarcar la rueda delantera | 12 |15 |13 |14 |12 |[13,2|0,9 |11,80
derecha y sacar la rueda

3 |alzar el cap6 y desconectar el borne de la bateria|3 |3 |3 |3 |3 |3 0,9 |2,70
(negativo)

4 |retirar el depurador, retirar la tuerca #12 de la|12 (12 |18 |16 |14 |14,4|0,9 |12,96
cafieria hidraulica y aflojar la manguera del
refrigerante ubicado en la tapa de distribucion

5 |sacar el guardafango ubicado en la llanta delantera |7 |7 (8 |6 |7 |7 1,2 18,40
procediendo a sacar la banda de accesorios

6 |colocar la gata debajo del motor y proceder a sacar | 18 |17 (18 |19 |21 [18,6|0,8 |14,88
las bases delanteras donde se encuentran la banda

7 |sacar la tapa superior de la banda de distribucion |3 |3 |4 |4 |4 |36 |11 |3,96

8 |sacar la polea del ciglefial y la tapa posterior de la |22 |22 (21 |22 |21 [21,6|0,7 |15,12
distribucion

9 |tomar correctamente los puntos del cigiiefal y del |7 |8 |7 |8 |8 [7,6 [1,2 |9,12
arbol de levas

10 |sacar la base del tensor posteriormente el |17 |16 (17 |19 |18 |17 |0,9 |15,66
rodamiento de la banda de distribucién y la banda

11 | limpiar correctamente la base donde va la banda |24 |21 |22 (24 |21 |22,4|0,6 |13,44
para proceder a colocar la banda nueva

12 | colocar el tensor y el rodamiento seguidamente la {30 {29 |29 (28 |29 |28,8|0,7 |20,30
banda de distribucion con una llave #17 sostener el
arbol de levas y tensar la banda de distribucion

13 | colocar la base y las tapas de distribucién la polea |13 |12 (13 |11 |10 |11,8|0,9 |10,62
del ciguefial con su respectivo ajuste

14 | colocar el guardalodo que va alado de la llanta y |14 |14 |13 (15 |14 |13,4|0,8 |11,20
colocar la llanta con su respectivo ajuste

15 | colocar la base delantera RH del motor y sacar la|12 |12 |11 |11 |12 |11,6|1,1 |12,76
gata que sostenia al motor

16 | colocar el depurador y ajustar la tuerca de la|{8 |7 |8 |9 |8 |78 |11 |88
hidraulico  seguidamente la  manguera del
refrigerante

17 | colocar la bateria para proceder a encender el{4 |5 |4 |6 |5 |58 |09 |4,32
vehiculo

18 | verificar que no haya sonidos fuera de lugar 5 (4 |5 |3 |5 |44 |09 |3,96

19 | ruta de prueba 9 |9 |10 |12 (8 |96 |1,1 |10,56

Tiempo normal para un cambio de banda de distribucion 199,44
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Auto Solution del Valle é)

Hoja de observacidn para un estudio de Tiempos

Identificacion de la Operacion: Cambio de embrague

Herramientas y equipos: Pistola de impacto, caja de herramientas con rachas y llaves, caballetes, varilla
continental, martillo de goma, palanca de fuerza, gata hidraulica tipo lagarto, soporte para motor,
recipiente recolector de aceite.

Tiempo inicial: 14:00 am Nombre del Operario: Observador:
Tiempo final: 18:00 pm Michael Criollo Alex Ofia

Tiempos observados | Resumen de tiempos
(min) por ciclo (min)

Descripcion de la actividad

1 |estacionar el vehiculo en el sitio especifico, y|7 |8 |7 |9 |6 |74 |1,10 |8,14
embarcar las ruedas delanteras

2 | sacar las dos ruedas delanteras 3 |4 |3 |5 |2 |34 |1,10 (3,74

3 | desmontar la bateria y su base 5 1|6 |5 |7 |4 |54 |1,20 |6,48

4 | colocar el soporte(caballetes) para poder sostenerel |3 |4 |3 |5 |2 |34 |1,10 |3,74
motor

5 |colocar el aceite en un recipiente limpio, de tal|8 |9 |8 |10 |7 |84 |0,80 |6,72
manera que se pueda volver a colocar al mismo (si
no requiere cambio)

6 |sacar los dos ejes de la caja 7 18 |7 |9 |6 |74 1,10 (8,14

7 | sacar la base posterior de la caja con sus respectivos |13 |14 |18 |15 |12 | 14,4|1,10 | 15,84
pernos

8 | desconectar los sockets del velocimetro y delretro |5 |6 |5 |7 |4 |54 |0,90 |4,86

9 |sacar labase delantera de la caja con sus respectivos | 15 |16 |15 |17 |14 |15,4|0,80 |12,32
pernos

10 | sacar todos los pernos de la caja y el parador del {17 |18 |17 (19 |16 |17,4]1,10 | 19,14
selector de marchas

11 | desmontar la caja retirar el plato y los discos del {18 |19 |18 (20 |17 |18,4|1,30 |23,92
embrague y ruliman, limpiar correctamente el
volante de inercia (lijar) y la caja

12 | colocar los repuestos nuevos (ruliman, disco y |13 |14 (13 (15 |12 [13,4|1,10 | 14,74
embrague) en la caja

13 | centrar la caja con sus respectivos pernos 21 |22 |21 |23 |20 |21,4/0,90 |19,26

14 | colocar le socket del velocimetro y de retro|9 |10 |9 |11 |8 |94 |1,10 |10,34
seguidamente el pasador del selector de marchas

15 | colocar las bases posteriores y delanteras de la caja |22 |23 |22 (24 |21 |22,4]1,20 |26,88
con su respectivo ajusto y retirar el soporte que
sostiene al motor

16 | colocar los dos ejes de la caja, ajustar las tuercas de |22 |21 (22 (22 |21 |21,6]0,90 |19,44
las puntas del eje

17 | colocar el aceite que se quito de la caja (siestden|6 |7 (6 |8 |5 |64 |1,20 |7,68
buen estado o cambiar de aceite)

18 | colocar la bateria con su respectiva base y ajustar (8 |9 (8 |10 |7 |84 |1,10 |9,24

19 | colocar las ruedas delanteras con su respectivo|4 (5 |4 |4 |3 |4 1,30 |5,20
ajuste y desmontar los caballetes

verificar que todo esté en orden y proceder a|7 (8 |7 |9 |6 |7,4 |1,20 |8,88
20 | encender el vehiculo y probar las marchas
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21

ruta de prueba

15

16

15

17

15

15,6

1,30

20,28

Tiempo normal para un cambio de embrague

254,98

Auto Solution del Valle

Hoja de observacion para un estudio de Tiempos

Identificacion de la Operacién: ABC de motor
Herramientas y equipos: juegos de raches para bujias, juego de llaves mixtas, destornillador plano,
destornillador de estrella

Tiempo inicial: 10:00 am Nombre del Operario: Observador:
Tiempo final: 11:00 am Alex Guanocunga Alex Ofia
Tiempos observados (min) | Resumen de tiempos

Descripcion de la actividad por ciclo (min)

1 | recepcion del vehiculo 4 5 6 4 4 46 |1,1 |5,06

2 |estacionar el vehiculo en un sitio adecuado y | 4 5 4 4 4 42 111 |4,62
proceder a alzar el cap6

3 |sacar las bujias viejas y colocar las bujias |7 8 7 7 6 7 1,3 /9,10
nuevas

4 | retirar el cuerpo de aceleracion 9 10 (10 |9 8 9,2 (05 [4,60

5 | proceder a realizar una limpieza del cuerpo de | 8 8 10 (8 7 8,2 |06 [4,92
aceleracion

6 | colocar el cuerpo de aceleracion en su sitio 7 8 9 7 7 76 |05 (3,80

7 |sacar el filtro de aire y limpiar el depurador |3 4 4 3 3 34 |11 |3,74
colocar el filtro nuevo

8 |sacar el filtro de gasolina y colocar el filtro | 8 9 8 8 7 8 0,8 (6,40
nuevo

9 |verificar que todo esté en orden encender el |3 4 4 3 3 34 |11 |3,74
vehiculo

10 | ruta de prueba 12 |13 |12 |12 |11 |12 |09 |10,8

Tiempo normal para un ABC de motor 56,78
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Auto Solution del Valle

Hoja de observacién para un estudio de Tiempos

Identificacion de la Operacion: ABC de frenos
Herramientas y equipos: gatas hidraulica tipo lagarto, pistola de impacto, juego de llaves mixtas, playo,
pinzas, destornillador plano, destornillador de estrella, caballetes.

Tiempo inicial: 10:00 am Nombre del Operario: Observador:
Tiempo final: 12:00 pm Michael Criollo Alex Ofia
Tiempos observados | Resumen de
Descripcion de la actividad (min) por ciclo tiempos (min)
1 | recibir el vehiculo y colocarlo en el sitio de trabajo |3 |3 |4 |3 |3 (32 |12 384
2 |alzar el vehiculo con la gata y embarcar con los|7 |6 |8 |8 |7 |72 |12 (8,64
caballetes las 4 ruedas
3 | sacar las ruedas con la pistola de impacto 2 |2 (3 |2 |3 (24 |12 |2,88
4 | verificar y chequear las pastillas, zapatas y discos |4 |3 |5 |4 |4 |4 1,1 (4,40
5 |en caso de encontrar anomalias, desmontar a las|4 |3 |5 |4 |4 |4 1,1 (4,40
zapatas para empacar los tambores y discos para su
rectificacion
6 | montar las zapatas posteriores y los discos 22 |21 |23 |24 |22 |22,4 |0,8 |17,92
7 | regular el freno de mano 7 |6 (8 |8 |7 |72 |12 |8,64
8 |colocar las pastillas nuevas y realizar el ajuste |17 |16 |18 |16 |17 |16,8 [0,9 |15,12
adecuado
9 | montaje y ajuste de ruedas 8 |7 |9 |9 |8 (82 |11 |9,02
10 | desmontar los caballetes y bajar el vehiculo 3 |2 (4 |3 |3 |3 1,1 (3,30
11 | verificar el ajuste en las ruedas 4 |3 |5 |4 |4 |4 0,9 |3,60
12 | ruta de prueba 13 |12 |14 |13 |13 |13 0,8 10,40
Tiempo normal para un ABC de frenos 92,16
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Hoja de observacion para un estudio de Tiempos

Identificacion de la Operacién: Cambio de aceite
Herramientas y equipos: llave de filtros, llave nimero 14 mixta, bandeja recolectora de aceite.

Tiempo inicial: 9:00 am Nombre del Operario: Observador:
Tiempo final: 10:00 am Michael Criollo Alex Ofia

Tiempos observados | Resumen de tiempos
Descripcion de la actividad (min) por ciclo (min)

L1234 1> |7/ib TN
1 | recepcion y toma de datos (vehiculo - cliente) 3 |4 |5 |4 |4 |4 |11 4,40

2 | alzar el capd, sacar la tapa del aceite y varillajedel {1 |1 |1 |1 |1 |1 |15 1,50
medidor de aceite

3 |sacar el tapén del céarter para almacenar el aceite (|4 |5 |6 |4 |4 |4,6]05 2,30
quemado

4 | sacar el filtro de aceite mientras drena el aceite|3 |4 |5 |3 |3 (3,611 3,96
quemado

5 | colocar nuevamente el tapon de aceite (conteflon|{2 |3 |3 |2 |2 |24|11 2,64
para evitar fugas) cuando este vaciado totalmente el

aceite
6 | colocar el filtro de aceite nuevo 2 13 |3 |2 |2 |24|11 2,64
7 | colocar el aceite nuevo 2 |3 |3 |2 |2 |24|05 1,20

8 |colocar la tapa del aceite y tomar el varillaje del |1 |2 |2 |1 (1 |14|11 1,54
aceite para su respectiva medicién

9 | observar y completar todos los niveles 3 |4 |4 |3 |3 (34|15 5,10

10 | colocar la tarjeta de referencia para el proximo |3 |4 |3 |4 |3 [3,4]0,9 3,06
cambio de aceite

Tiempo normal para un cambio de aceite 28,34
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Anexo 3 Andlisis del flujo del valor del proceso
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Cambio de Banda de Distribucion

Actividad Descripcion Muda

1 recepcion del vehiculo 2

2 estacionar el vehiculo 2

3 embarcar la rueda delantera derecha y sacar la rueda alzar el cap6 y | No
desconectar el borne de la bateria (negativo)

4 retirar el depurador, retirar la tuerca #12 de la cafieria hidraulica y | 1
aflojar la manguera del refrigerante ubicado en la tapa de distribucion

5 retirar el guardafango ubicado en la llanta delantera procediendo a |1
sacar la banda de accesorios

6 colocar la gata debajo del motor y proceder a sacar las bases delanteras | 2
donde se encuentran la banda

7 retirar la tapa superior de la banda de distribucion No

8 retirar la polea del cigliefial y la tapa posterior de la distribucion No

9 tomar correctamente los puntos del cigtiefial y del arbol de levas 1

10 remover la base del tensor posteriormente el rodamiento de la banda | 1
de distribucion y la banda

11 limpiar correctamente la base donde va la banda para proceder a |2
colocar la banda nueva

12 colocar el tensor y el rodamiento seguidamente la banda de|No
distribucion con una llave #17 sostener el arbol de levas y tensar la
banda de distribucion

13 colocar la base y las tapas de distribuciéon la polea del cigliefial con su | 1
respectivo ajuste

14 colocar el guardalodo que va alado de la llanta y colocar la llanta con | 1
su respectivo ajuste

15 colocar la base delantera RH del motor y sacar la gata que sostenia al | 1
motor

16 colocar el depurador y ajustar la tuerca de la hidraulico seguidamente | 1
la manguera del refrigerante

17 colocar la bateria para proceder a encender el vehiculo 1

18 verificar que no haya sonidos fuera de lugar 1

19 ruta de prueba 2
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Cambio de embrague

Actividad Descripcion Muda

1 estacionar el vehiculo en el sitio especifico, y embarcar las ruedas | 2
delanteras

2 sacar las dos ruedas delanteras 1

3 desmontar la bateria y su base 1

4 colocar el soporte (caballetes) para poder sostener el motor 1

5 colocar el aceite en un recipiente limpio, de tal manera que se pueda |1
volver a colocar al mismo (si no requiere cambio)

6 sacar los dos ejes de la caja 1

7 sacar la base posterior de la caja con sus respectivos pernos 1

8 desconectar los sockets del velocimetro y del retro 1

9 retirar la base delantera de la caja con sus respectivos pernos 1

10 retirar todos los pernos de la caja y el parador del selector de marchas | 1

11 desmontar la caja retirar el plato y los discos del embrague y ruliman, | No
limpiar correctamente el volante de inercia (lijar) y la caja

12 colocar los repuestos nuevos (ruliman, disco y embrague) en la caja | No

13 centrar la caja con sus respectivos pernos 1

14 colocar le socket del velocimetro y de retro seguidamente el pasador | 1
del selector de marchas

15 colocar las bases posteriores y delanteras de la caja con su respectivo | No
ajuste y retirar el soporte que sostiene al motor

16 colocar los dos ejes de la caja, ajustar las tuercas de las puntas del eje | 1

17 colocar el aceite que se quité de la caja (si esta en buen estado o |1
cambiar de aceite)

18 colocar la bateria con su respectiva base y ajustar No

19 colocar las ruedas delanteras con su respectivo ajuste y desmontar los | 1
caballetes

20 verificar que todo esté en orden y proceder a encender el vehiculo y | 1
probar las marchas

21 ruta de prueba 2
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ABC de motor

Actividad Descripcion Muda

1 recepcién del vehiculo 2

2 estacionar el vehiculo en un sitio adecuado y proceder a alzar el cap6 |2

3 sacar las bujias viejas y colocar las bujias nuevas No

4 retirar el cuerpo de aceleracion No

5 proceder a realizar una limpieza del cuerpo de aceleracion 1

6 colocar el cuerpo de aceleracién en su sitio 1

7 sacar el filtro de aire y limpiar el depurador colocar el filtro nuevo 1

8 sacar el filtro de gasolina y colocar el filtro nuevo No

9 verificar que todo esté en orden y encender el vehiculo 1

10 ruta de prueba 2

66




Auto Solution del Valle

ABC de frenos

Actividad Descripcion Muda
1 recibir el vehiculo y colocarlo en el sitio de trabajo 2

2 alzar el vehiculo con la gata y embarcar con los caballetes las 4 ruedas | 1

3 sacar las ruedas con la pistola de impacto 1

4 verificar y chequear las pastillas, zapatas y discos No

5 en caso de encontrar anomalias, desmontar a las zapatas para empacar | No

los tambores y discos para su rectificacion

6 montar las zapatas posteriores y los discos No
7 regular el freno de mano 1
8 colocar las pastillas nuevas y realizar el ajuste adecuado 1
9 montaje y ajuste de ruedas 1
10 desmontar los caballetes y bajar el vehiculo 1
11 verificar el ajuste en las ruedas 1
12 ruta de prueba 2
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Cambio de aceite

Actividad Descripcion Muda

1 recepcién y toma de datos (vehiculo - cliente) 2

2 alzar el cap0, sacar la tapa del aceite y varillaje del medidor | No
de aceite

3 sacar el tapén del carter para almacenar el aceite quemado |1

4 sacar el filtro de aceite mientras drena el aceite quemado 1

5 colocar nuevamente el tapdn de aceite (con teflon para evitar | No
fugas) cuando este vaciado totalmente el aceite

6 colocar el filtro de aceite nuevo 1

7 colocar el aceite nuevo 1

8 colocar la tapa del aceite y tomar el varillaje del aceite para | 1
su respectiva medicion

9 observar y completar todos los niveles 2

10 colocar la tarjeta de referencia para el proximo cambio de |1

aceite
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Anexo 4 Flujograma

Etapa 1: Actividades Previas

Llamada del cliente para agendar una

cita. (5 min)

cita. (10 min)

El cliente llega con
—® su vehiculo.
30 a 60 minutos

Recibir al

Etapa 2: Diagnostico del Problemas

El cliente explica
problema. (20 min)

el

cliente. (5 min)

La administracion agenda una [——

Obtener
informacion
del vehiculo.
(15 min)
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Diagndstico
Preliminar. (20
min)

Diagndstico detallado
del problema. (10 min)

El cliente aprueba
el servicio. (5 min)

Preparar un tiempo

estimado y se llena
una hoja de trabajo.
(5 min)




Etapa 3: Realizacion del trabajo Etapa 4: Facturacion y entrega del vehiculo

»| El cliente puede esperar o abandonar Cliente paga el Cliente abandona el taller. (5 min)
del taller servicio. (5 min) _
»| Notificar al » Entrega  del
cliente. (5 min) vehiculo. (5 min)
Programar y efectuar el N Verificar el Limpiar el
trabajo. (300 min) trabajo. (20 min) vehiculo. (10 min)
| Preparar factura

"| de cliente. (5
min)
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Anexo 5 Flujo de Efectivo Auto Solution

Servicio

Automotriz

Total de

Ingresos

2019 $947,52| $919,20| $894,37| $851,85| $970,60| $906,54| $940,52| $903,97| $956,00| $1.002,45| $920,80| $1.250,56 | $11.145,61
2021 $947,52| $978,24| $796,78 | $856,21 | $970,63 | $1.275,89 | $1.090,14 | $1.146,74 | $1.046,17 | $1.289,02 | $1.136,45| $1.258,47 | $12.794,26
Total de

Egresos

2019 $672,50| $708,14| $701,36| $697,57 | $632,51| $612,23| $705,55| $812,56| $678,50| $612,05| $606,45| $629,34| $8.820,84
2021 $657,50| $715,10| $645,14| $644,40 | $621,25| $739,14| $694,38| $734,00| $698,14| $668,35| $601,47| $514,14| $8.233,01
Utilidad 2019 $2324, 77
Utilidad 2021 $4561,25
Indicador U/V

2019 20,8%
Indicador U/V 35,6%

2021
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Anexo 6 Poka Yoke

Poka-yoke: Enviar un recordatorio automatico con un 5% de descuento.

AUTOSOLUTION DEL VALLE

SERVICIO AUTOMOTRIZ MULTIMARCA

PROXIMO SERVICIO Fecha:
E iz Km:
Aceite:
Servicio:
CONTACTOS CITAS AMAGUANA- SANTA ISABEL
Y COTIZACIONES CALLE MANCOCAPAC Y TUPAC
0992724339/0987789981 YUPANQUI ESQUINA

Poka-yoke: Utilizar un timbre para anunciar las llegadas.
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TIMBRE
PARA SER
ATENDIDO

Poka-yoke: Letreros claros que indiguen a los clientes el camino que deben seguir.

Poka-yoke: Colocar numeros en los autos conforme llegan.
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Poka-Yoke: Llevar una base de datos de los clientes y formas impresas con informacion

historica.

Archivo Inicio  Insertar Dibujar  Disposicion de pdgina  Férmulas Datos Revisar Vista Programador  Ayuda

=l B B ? 4- B4 @ [ Al =
1] 7 (253 5 g U p L ¥ U (L33
PivotTable Tablas dindmicas Tabla  Wustraciones ~ Complementos Gaficos ¥+ v i~ Mapas  Grifico Mapa  Minigrificos
v recomes ndadas v v tecomendados @ « |0~ dindmico ~ D~ -

Tablas Graficos N Paseos

Auto Solution

Base de datos
Servicios Automotrices

OIVE CANICAYAUTO MGTRIZ

Inicio ¥

AUTOSOUUTIONID EISVATLE]

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO  DIAGNOSTICO AUTOMOTRIZ CAMBIOS DE ACEITE
ABC MOTOR SERVICIO DE SCANNER MULTIMARCAS | svano EXPRESS
ABC FRENOS CARGA DE BATERIA 12V/24V LAVADO COMPLETO
REPARACION DE MOTORES SUSPENSION

INYECCION ELECTRONICA DISTRIBUCION

3804993 © 0992780905 / 0992724339

’ Inicio 1 2 ) |4 | S |6 7|18 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 T

Lsto @ T% Accesibindad: es necesario investigar

Poka-yoke: Inspeccion conjunta; el asesor del servicio repite lo que ha entendido que es

el problema para que el cliente lo confirme o abunde en el tema.

74



Poka-yoke: Lista de comprobacion de alta tecnologia, como sistemas expertos y

equipamiento de diagnostico.

2) Panse poelof Ot 2ast
ATTER applcaton complend

= R

Diagnosticos Servicio Gerente de tienda

s

)

Gestor de datos Configuracion Actualizar

Poka-yoke: Material impreso de la mayoria de los servicios, que explica al detalle los

motivos para el trabajo y tal vez una representacion grafica.
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ABC motor

-cambio aceite
-cambio filtro
combustible

-Cambio filtro aire
-Cambio bujias

-Limpieza cuerpo
aceleracion

Poka-yoke: Entregar al cliente tarjetén para medir su satisfaccion al mismo tiempo que

las llaves del vehiculo.

Encuesta de Satisfaccion en el Servicio
Del 1 al 5 califique el servicio ofrecido, siendo considerado: :
5 muy satisfactorio
4 satisfactoric D E L L LE
3 medianamente satisfactorio
2 poco satisfactorio

1 insatisfecho

Dia

Hora

Servicio

Queja

Calificacion 1 2 3 4 5
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Anexo 7 Nivel Sigma y Defectos
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