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Resumen

Losindicadores de mantenimiento automotriz son aquellos parametros y valores establecidos que mide
una empresa o industria que busca evaluar y observar el desempefio y productividad de un conjunto de
procesos elaborados por un hombre 0 maquina. El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo
principal implementar indicadores de mantenimiento en el taller automotor de las Fuerzas Armadas
del Ecuador FAE (C.E.M.A), por medio del control y medicion de lapsos de tiempos en el servicio
de mantenimiento vehicular en los principales ciclos de trabajo en donde mayor influencia tiene un
vehiculo para su servicio preventivo o correctivo, siendo estos los de 5000 km, 10 000 km, 50 000 km
y 100 000 km, con la ayuda del cronometro CRONOSXL-013 que sera el instrumento de arbitraje
y evaluacion para este estudio, del mismo modo se realizara la técnica de estudio de tiempos y la
observacion de comportamientos en los procesos de mayor desempefio que demuestre el taller
automotriz, ademas del analisis y mejora en los diagramas de flujo que posee el taller automotriz
con el proposito del mejoramiento en la gestion operativa. Los calculos de indicadores proyectados
al servicio de mantenimiento automotriz fueron satisfactorios y acogidos por el taller automotriz, su
modelo matematico mostro de una manera mas estadistica y precisa la cantidad de vehiculos admitidos,
produccién y productividad que este taller llego a potenciar, a diferencia de su situacion anterior se
consiguio una productividad mayor al 20%, las constantes conversaciones, capacitaciones y acuerdos

Ilegados con el taller permitio una mejor organizacion y gestion operacional.

Palabras Claves: Mantenimiento, Procesos, Automotriz, Productividad



Abstract

Automotive maintenance indicators are those established parameters and values that are measured
by a company or industry that seeks to evaluate and observe the performance and productivity of
a set of processes produced by a man or machine. The main objective of this titling project is to
implement maintenance indicators in the automotive workshop of the Armed Forces of Ecuador
FAE (C.E.M.A), through the control and measurement of time lapses in the vehicle maintenance
service in the main work cycles. where a vehicle has the greatest influence for its preventive or
corrective service, these being 5,000 km, 10,000 km, 50,000 km and 100,000 km, with the help of
the CRONOSXL-013 chronometer, which will be the arbitration and evaluation instrument for In
this study, the time study technique and the observation of behaviors in the highest performance
processes demonstrated by the automotive workshop will be carried out in the same way, in
addition to the analysis and improvement in the flow charts that the automotive workshop has for
the purpose of improvement in operational management. The calculations of indicators projected
to the automotive maintenance service were satisfactory and accepted by the automotive
workshop, its mathematical model showed in a more statistical and precise way the number of
vehicles admitted, production and productivity that this workshop came to promote, unlike its
previous situation, a productivity greater than 20% was achieved, the constant conversations,
training and agreements reached with the workshop allowed a better organization and operational

management.

Keywords: Maintenance, Processes, Automotive, Productivity
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Introduccion
Cuando nos referimos al término “Indicador” en el lenguaje comun nos referimos a
términos cuantitativos que nos permite observar el estado o relacion en que se encuentran las
cosas a tal manera que lo relacionamos con algin aspecto de la realidad que nos interesa
conocer. Estos indicadores se pueden interpretar con medidas, nimeros hechos, opiniones que
sefialen las situaciones o condiciones a la que se expone el observador como la implementacion

de indicadores.

El valor de un indicador de mantenimiento automotriz es el resultado cuantitativo
que tiene como objetivo dar un valor de comparacion referido a una meta asociada para el
investigador, Los indicadores de mantenimiento automotriz evalGan y se desempefian mediante
pardmetros establecidos en relacion con la meta a cumplir, asi mismo contempla la

metodologia del observador y lapsos de tiempos para un proceso de evaluacion.

Un taller automotriz siempre estara sujeto a mercados competitivos y a la dificultad
de mantenerse siempre entre la actualizacion y la confiablidad., Si el taller automotriz no
cuenta con cuenta con personal que constantemente se capacite, Tecnologia actualizada en
maquinaria y herramienta de trabajo, una organizacion deficiente y métodos de trabajo poco

efectivos, este estara destinado a cancelar sus servicios por tanto va a estar sujeto a la quiebra.
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los métodos de trabajo inadecuados se traducen a un bajo nivel de servicio en el
mantenimiento automotriz, con esta idea la inclusion de un modelo de gestién operacional
pretendera maximizar los beneficios directos para un taller automotriz, traducidos en
rentabilidad a través de implementacion de indicadores de mantenimiento y prestacion de

Servicios.

En el presente trabajo investigativo se pretende demostrar que es posible la
implementacién de indicadores de mantenimiento automotriz para el cambio y mejora de procesos
operacionales como la efectividad de resultados para el cliente, asi mismo que es factible
implementar conceptos de ingenieria automotriz en el proceso con el fin de ser mas competitivos
y productivos, brindando resultados mejores a los que se encontrd, es por eso que se plantea
generar una propuesta que permita integrar un modelo de gestion operacionales como base a un
sistema de administracion de indicadores de mantenimiento automotriz con el fin de incluir

indicadores claves, cuya mediacion refleje un resultado 6ptimo, eficiente y confiable.
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Justificacion

El mantenimiento de equipos es cualquier proceso utilizado para mantener el
equipo de una empresa en condiciones de funcionamiento confiables. Puede incluir
mantenimiento de rutina, asi como trabajos de reparacién correctiva. El equipo puede
incluir activos mecanicos, herramientas, vehiculos todoterreno pesados y sistemas
informaticos. Los recursos necesarios para mantenerlo todo en buen estado variaran

segun el tipo.

Mantenimiento es la totalidad de las acciones técnicas, organizativas y
economicas encaminadas a conservar o restablecer el buen estado de los activos fijos,
a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y con el fin de alargar su vida util
econdmica, con una mayor disponibilidad y confiabilidad para cumplir con calidad y
eficiencia sus funciones, conservando el ambiente y la seguridad de la persona

(Martinez D. I, 2011).

El area de investigacion en el taller automotriz C.E. M. A desaprovecha hasta
un 40 % toda su capacidad operativa y logistica, dejando una productiva por debajo
de su maxima capacidad, de acuerdo con el nimero de vehiculos y nimero de personal
existente en el taller su productividad no deberia descender y mantenerse en un 80 %

con todas las regulaciones y obligaciones que esta sometida esta institucion militar.

Los Indicadores de mantenimiento se basa en realizar un estudio en el estado
actual que permita reconocer falencias y oportunidades de desarrollar métodos y
manejo de operaciones logisticas y operativas, que permitan con un nuevo analisis

de los indicadores, demostrar el cambio en productivad y aprovechamiento.
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Planteamiento del Problema

El mantenimiento ocupa un lugar esencial en los objetivos e indicadores de actualizacion
del modelo econdmico y social, con el aumento de las exigencias de calidad y reduccion de
costos de los productos y servicios a los consumidores.

Los conceptos Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad (CMD) que son de
naturaleza probabilistica, tienen como objetivo fundamental inferir de manera cuantitativa
acerca de posibles desenlaces de un evento en forma de prondsticos o predicciones. Estos se
fundamentan en el analisis y estadisticas.

En el taller automotriz de las fuerzas Armadas C.E.M.A (Centro de mantenimiento
automotriz) carece de un sistema de indicadores de mantenimiento ya que se rigen por tiempos
asimilados por el técnico operativo mas no por un sistema que permita una gestion vehicular y
laboral méas inmediata.

Se plantea incorporar un sistema de Gestion y calculos de indicadores de mantenimiento
dentro del area automotriz para ayudar y mejorar indices operativos, tiempos laborales de
técnicos operativos, asi como el proceso de distribucion de actividades y responsabilidades
dentro del area de mantenimiento.

En una primera visita al taller automotriz, este no llega a su aprovechamiento ideal ni a su
productividad deseada, los lineamientos establecidos por la institucion son de caracter de
jerarquia, pero durante este estudio son manipulables y con opcidn a ser modificados segun su
buen desempefio y mejoria dentro del personal.

La disponibilidad técnica es esta institucion llega al 33% siendo un problematica y

oportunidad de desarrollo para los indicadores, la productividad con respecto al personal y



vehiculos que ingresan al taller para mantenimientos preventivos o correctivos son de 75 por
técnico automotriz y un tiempo de ciclo en cada mantenimiento automotriz altamente
exagerado superando el ideal y dejando un desaprovechamiento de logista y operatividad.

Por lo anteriormente planteado se tiene como problema cientifico: ¢Cémo mejorar la
gestion operacional en el taller automotriz de las fuerzas armadas FAE (C.E.M.A) a partir de
un sistema de indicadores de mantenimiento?

Objetivo

Implementar indicadores de mantenimiento en el taller automotor de las
Fuerzas Armadas del Ecuador FAE (CEMA), por medio de la medicion y evaluacion
de los parametros de control para el mejoramiento de la gestion automotriz.

Objetivos Especificos.

a) Identificar los indicadores de mantenimiento, a partir de la revision sistematica y
aplicacién de la metodologia PRISMA, para la aplicacion en los talleres
automotrices de las fuerzas Armadas (C.E.M.A)

b) Recopilar informacion sobre los tiempos de ejecuciéon en las operaciones del
mantenimiento mediante la medicion y el analisis documental para el calculo de los
indicadores.

c) Calcular los indicadores de mantenimiento propuesto, a partir de su modelo

matematico, para su posterior implementacion en el sistema de gestion.

23



Hipétesis
El mantenimiento Automotriz conlleva una serie de procesos administrativos y
operacionales, un establecimiento con carencia en estos temas adquiere una serie de problemas
al tratar de involucrarse en competencia laboral, los indicadores en el mantenimiento automotriz
abarcan todo el proceso operacional que debe llevar un técnico capacitado, asi como una guia

de planteamientos que ayudan a una organizacion y mejor respuesta al momento de coordinar

la entrega de un vehiculo.

El centro de servicio automotriz C.E.M.A requiere de orientacién y referentes
investigativos con base en procesos operacionales del control de su gestion para identificar
problemas y procurar dar alternativas empleando medios de informacion y mecanismos de
recopilacion para esto la supervision de tiempos, recorridos y la involucracion administrativa
sera esencial para facilitar un estudio en donde contemplemos proponer una mejor gestion en

las Fuerzas Armadas del Ecuador.

La hipotesis del trabajo: “Si se establece un sistema de indicadores de mantenimiento en
el taller automotor de las Fuerzas Armadas del Ecuador FAE (C.E.M.A), entonces se podra

mejorar su gestion operacional”.
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Estado del Arte

El servicio de mantenimiento automotriz es un servicio que contempla calidad, atencién
y cantidad de vehiculos que un taller puede recibir dia a dia, los indicadores de gestion

operacional automotriz se enfocan en la productividad y produccion de este servicio.

En cuanto a un estudio desarrollado por Pagano y Torres (2019) en una empresa de rubro
automotriz en la poblacién de Cajamarca se demostrd que, al ver bajos niveles de produccion y
nivel de productividad en la mencionada empresa, laimplementacion de indicadores automotrices
generé un rendimiento adicional del 25% en la productividad, la investigacién planteo
problematicas en procesos administrativos como operativos, siendo estos los principales

causantes de la preocupante situacion ,generando su propuesta y cambio en dicha empresa.

Adicionalmente un estudio en la empresa “Automotor Volkswagen Sigcha Hnos” por el
investigador Patricio Terdn (2018) a través de un sistema de indicadores de gestion
administrativos, econémicos y operativos concluye que los mencionados indicadores aportaron
y produjeron resultados positivos con una productividad para prestacion de servicios de un 47,8

% que represento atender una cantidad de 35 vehiculos més adicionales al mes.

Conceptos y tipos de mantenimiento

El mantenimiento automotriz del automovil consta de mantener en buenas condiciones
y la atencion que necesita cada conjunto mecanico y evitar que exista un desgaste prematuro, “si
bien el mantenimiento vehicular no se da la importancia debida como seguridad y la higiene se
considera a esta area de suma importancia ya que se basa en la filosofia de operacion optima ya

que se ofrecera un servicio eficiente” (Agudo,2022, p.25).
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Segun afirma (Velasco, 2015)“la gestion se encarga de hacer compatibles las necesidades
de organizacionales internas con el fin de obtener la satisfacciébn de los clientes. Su
implementacidn y sustento a la practica no esta exenta a las dificultades” Un taller estd compuesto
de situaciones que no estan exertos del error humano o que involucre a la maquinaria, una gestion
operativa 0 administrativa permite implantar las condiciones y precisar los diferentes sintomas
que derivan de un comportamiento normal de actividades del personal automotriz. Una gestion

automotriz va de la mano con diligencias como:
a) Organizacién: Ayuda a definir procesos facilitando el trabajo en equipo.

b) Imagen: Impacta directamente en las decisiones del usuario o cliente y es esencial

con respecto a la competencia y amenazas.
c) Guia al cliente: Posibilita asesorar y guiar de forma eficiente al cliente.
d) Personal: Establece la mano de obra calificada.

e) Abastecimiento: Es el abastecimiento de herramientas actuales al mercado para

la realizacion de los trabajos operativos de mantenimiento y reparacion automotriz

Todas estas diligencias responden a un correcto liderazgo y trabajo entre el personal
administrativo y operacional en una empresa o taller automotriz, las actividades de mayor valor se
las adjudica a un equipamiento y capacidad del personal a resolver problemas, el manejo de una
organizacion o equipo lleva una buena presentacion del taller ante cualquier competencia o

amenazas que exista.
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Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)

Esta estrategia interactiva tiene como objetivo la resolucion de problemas y buscar la
mejora al implementar cambios ofreciendo flexibilidad y mejora iterativa en las empresas, Al
seguir el ciclo PHVA se pone a prueba hipoétesis, ideas y ciclos con mejor interaccién, este
método no es un proceso que se ejecuta una sola vez, sino un espiral continuo que busca la calidad

y mejora continua en diferentes areas y procesos.

Segun afirma (Martins, 2022) “El ciclo PHVA es un marco que sirve para analizar y
abordar problemas en la gestion de procesos y proyectos ya que permite garantizar no solo un
tipo de mejora, sino también un proceso iterativo”. Un taller automotriz estd conformado por
varias areas y tareas que son desempefiadas no solo por el personal administrativo, sino también
por el personal operativo, Este método permite analizar estas gestiones y evaluar puntos que

flexibilicen y agiliten un mejor proceso.

Figura 1
Ciclo PHVA (Planificar, Hacer Verificar, Actuar)
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El ciclo PHVA esta dentro de las necesidades cuando se requiere:

a) Simplificar y mejorar un proceso de trabajo repetitivo

b) Desarrollar un proceso de negocios nuevo

¢) Comenzar a implementar mejoras continuas

d) Ver resultados inmediatos

e) Minimizar errores y maximizar resultados

El taller automotriz C.E.M.A al necesitar un cambio inmediato en diferentes gestiones y
procesos operativos necesita ver resultados inmediatos y comenzar a implementar mejoras
continuas, este método ademas de los indicadores de gestion de mantenimiento automotriz
contribuye a un mejor analisis de la situacion actual y comenzar a identificar anomalias en la

gestion del taller.

Pasos para implementar el ciclo PHVA

Los pasos para implementar este ciclo se encuentran en sus siglas (PHVA Planificar,
Hacer, Verificar Actuar) cada uno de sus estandares tiene su objetivo como las ventajas al

ponerlo en ejecucion.

Planificar

El inicio de toda gestion es la planificacidn y determinar que se necesita hacer, esto

incluye distintos puntos de partida como:
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a) Objetivos de proyecto

b) Participantes

¢) Cronograma

d) Resultados
Hacer

Una vez finalizado cada detalle de un plan de proyecto el siguiente paso es la ejecucion o
ponerlo a prueba, esta fase la ejecucion no de forma inmediata, los cambios que se efectla son
pequefios y graduales, la prudencia en este paso es esencial ya que, al ser un proceso iterativo,

el equipo trabaja para refinar y mejorar el proyecto basado en comentarios o informacion nueva.

Verificar

En este paso se analiza los primeros resultados y datos que se obtuvo en el paso anterior,
los puntos débiles y detectar los pequefios problemas son el objetivo en este punto, de ser
necesario se revisa el proyecto y se propone nuevas ideas 0 comentarios. Si se necesitara un
cambio en el plan de proyecto en este punto de verificacion es el adecuado para presentar o

modificar objetivos o gestiones.

Actuar

Al llegar su ciclo a su fin, llega la fase de “Actuar “que consiste en implementar

todas las mejoras del proyecto y procesos, A | ser un ciclo si es necesario se puede optar por
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volver al punto de “Planificar”, el objetivo de este ciclo es buscar una mejora Yy calidad continua

para un proyecto o proceso.

Ventajas y Desventajas del Ciclo PHVA

Este método es una herramienta que las empresas constantemente utilizan para elevar su
calidad en gestiones operativa o0 administrativas, aun asi, existen desventajas que obstaculizan

este método en el proceso de mejora.

Ventajas

a) Sirve para equipos que busquen la mejora continua en algun proceso

b) Metodologia flexible para cualquier proyecto

c) Implementa cambiosy resultados rapidamente

Desventajas

a) Necesitas el apoyo de los niveles directivos mas altos de la organizacion para que el ciclo

PHVA sea realmente efectivo

b) Al comportarse como un ciclo, No es un método efectivo si se planea hacerlo una vez

c) Se necesita tiempo para aprender e implementarlo
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Tipos de Mantenimiento

El tipo de mantenimiento se divide principalmente en mantenimiento preventivo,
predictivo, correctivo, estos buscan la mejor eficiencia y control para eliminar o reducir fallas por
completo, un técnico capacitado se desenvolvera en cada uno de ellos, los tiempos como el tipo
de herramienta y la productividad variara dependiendo de la habilidad del operador técnico como
en el modelo del vehiculo. Cada vehiculo cuenta con un manual elaborado por el fabricante,
algunos de estos manuales no cuentan con un plan de tiempo de cada reparacion, asi que el taller
automotriz o técnico asume ese tiempo segun su habilidad y experiencia. Los mantenimientos
preventivos son los mas habituales en un taller automotriz y se consideran los mas rentables en
algunos casos, a diferencia del mantenimiento correctivo, este tipo de mantenimiento vehicular
se convierte en un proceso complejo ya que el taller en algunos casos necesita de colaboradores
externos, mayor mano de obra y se convierte en un proceso mas dificil de evaluar en toma de

tiempos y administracion.
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Indicadores de Gestién

Una empresa o taller no puede existir ni progresar si no existe un orden y organizacion en
cada empleado, la necesidad de tener claro cada actividad es esencial para un orden en cada area

de trabajo.

Esto significa que los factores esenciales de éxito en todo desarrollo o proceso se desarrolle
a través de la construccion, manufactura o la prestacion de servicios automotrices, la
implementacién de un sistema de indicadores a corde con la situacion del taller o empresa, que
permita controlar y administrar mediante medicion de variables, procesos dptimos resultados a

plazos fijo.



Concretamente un indicador de gestion se debe a una expresion investigativa cuantitativa del

desempefio y analisis de un proceso que, al ser comparado con una referencia, indica el

seguimiento y cumplimiento segun el caso en el desarrollo de la gestion (Patricio, 2018).

Caracteristicas de los indicadores en la gestion

a)

b)

d)

Facilidad o Simplicidad: Es la potestad para establecer el factor de medicion de una

manera mas eficaz en el costo de abastecimiento.

Utilidad o Lucro: Esla capacidad del indicador para estar siempre enfocado el desarrollo e

implementacion de mejoras una vez han sido cuantificadas.

Oportunidad: Es la suficiencia para que la informacién y antecedentes sean reunidos a
tiempo, con el fin de poder analizarlos de una manera mas eficaz para desenvolverse y

tomar decisiones.

Participacion de los Consumidores: Para el progreso de indicadores en la gestién del
mantenimiento, es importante intervenir a las personas interesadas, facilitandoles todos

los recursos y entrenamiento necesario para la realizacion.

Adaptacion: Es la capacidad de facilitar una medicién para caracterizar por completo el
factor deseado, para simplificar, un indicador necesariamente debe explicar la magnitud

de un fenébmeno.
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Implementacion de un Sistema de Indicadores

Segun Teran (2018) en su estudio “Sistema de administracion de Indicadores”, existe un

proceso y desarrollo que se define para la implementacién de un sistema de indicadores, y se

apoya en la filosofia de un taller automotriz y en la definicion de una buena organizacion, y se

basa en:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Fijar un grupo de trabajo de indicadores (PLANEAR)

Establecer las actividades o desarrollo que se ajuste a la medicion (PLANEAR)
Especificar un procedimiento de medida que involucre: objetivo y responsabilidades
Vigilar la ejecucion del desarrollo (HACER)

Cumplir un seguimiento al sistema de medicion (VERIFICAR)

Ejecutar las acciones preventivas, correctivas en base a resultados obtenidos

(ACTUAR)

Incrementar el nimero de indicadores en base al nimero de ocasiones y oportunidades

de mejora encontradas (ACTUAR)

Repetir etapa
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Para la implementacion de indicadores de gestion en el mantenimiento, se recomienda
reunir todo un conjunto de informacidn, datos o caracteristicas Utiles para su comprension, y la
toma de resoluciones e iniciativas para la mejora continua, el significado de su implementacion en
un taller automotriz es controlar y medir tiempos y comportamientos por el personal administrativo
y operativo. Uno de los objetivos caracteristicos de los indicadores de gestion se origina en el
establecimiento de un sistema de abastecimiento, que permita de forma rapida dirigir una

organizacion dirigida a interactuar con consumidores (Carlos, 2018).

Los indicadores de mantenimiento automotriz tienen como objetico supervisar, observar
y evaluar el desempefio de un servicio o empresa, en este caso de estudio, evaluara el desempefio
y productividad actual, permitiendo un analisis mas enfocado en las problematicas que esté
presente, los indicadores ya mencionados contemplan el personal operativo como el
administrativo debido que el servicio de mantenimiento automotriz del taller C.E.M.A posee un

sistema de recibimiento de vehiculo como la entrega del mismo.
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Metodologia
El capitulo aborda las herramientas necesarias que van a ser utilizadas en una
investigacion cuantitativa que se desarrolla a través de la observacién y la obtencién de
datos en tiempo real siendo este el primer paso para el analisis y estudios de
comportamientos que tienen desde el taller C.E.M.A, los indicadores de mantenimiento
automotriz seran capaces de intervenir en procesos Y ciclos que no estén demostrando la

eficacia y el aprovechamiento deseado.

En este caso de estudio se ha Ilevado cabo una revision sistematica de literatura e
informacién cientifica publicada en materia de mantenimiento automotriz, indicadores
operativos y estudios sobre la eficiencia que tiene un taller automotriz al involucrarse con
directrices operativas, administrativas que contemplen un mejor funcionamiento y
organizacion en gestién operacional, para su desarrollo se ha seguido directrices de la
declaracion Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses) siendo asi el mejor método en recoleccion de informacion y datos para un

proceso de estudio y correcta revision.

El monitoreo y el control en la recoleccion de datos constante permiten una
visualizacion de estados de aprovechamiento y obstaculos que no permitan desenvolverse
a toda capacidad a actividades de gestion operativa, ademas de esta técnica se involucra
los diagramas de flujo que al no tener una empresa o taller es facilmente predecible a que
se pierda o salte procesos que generen desempefio y productividad en el personal operativo

0 administrativo.
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El taller automotriz ya mencionado sera sometido a estas técnicas en donde participaran
personal técnico operativo y administrativo que a través del tiempo de permanencia en este lugar
se obtendra su comportamiento y obstaculos que tienen dia a dia para el servicio de mantenimiento
automotriz.

Tipo de Investigacion

En el siguiente estudio al taller automotriz C.E.M.A se plantea incorporar un tipo de
investigacion que varia entre la metodologia sobre el conocimiento profundo del problemay la
adquisicion de informacion para su resolucidén, ademas de la manera de presentar estas
problematicas a través de graficos, tablas y estadisticas para posteriormente encontrar una
correlacion o patrén de comportamiento que puede beneficiar al estudio, siendo la Investigacién
Mixta que combina a la investigacion cualitativa y cuantitativa la mejor opcion para la obtencion

de resultados a las variables encontradas durante y al final del presente estudio.

La investigacién cualitativa sera el punto de partida en este proyecto de investigacion
debido a que permite una adquisicion de informacion sobre la manera y uso de las instalaciones
del taller ya mencionado, el estudio de comportamientos, emociones y aspectos de psicologia
humana estan incluidos como interpretacion del observador en este tipo de estudio, la
problematica con respecto a la deficiencia en la productividad del mantenimiento automotriz

inicia conociendo las dificultades y preocupaciones que tiene el personal operativo.

Una vez planteado este estudio cualitativo la investigacion pasa a un proceso cuantitativo,
en el caso de la implementacion de indicadores de mantenimiento automotriz y luego de haber

tomado informacidn sobre los protocolos y datos técnicos que describan el proceso que realizan
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dentro del taller, esta informacion es sometida y presentada a través de resoluciones matematicas

que describen un enfoque de la productividad y produccion que el taller realiza dia a dia.

Los indicadores de mantenimiento automotriz realizan la tarea de estudiar, analizar y
presentar de una manera estadistica observaciones positivas 0 negativas que tiene un taller
automotriz, los datos obtenidos en este estudio al taller automotriz C.E.M.A seran presentados
como el antes y después de incorporar un conjunto de indicadores de mantenimiento automotriz,

esta evaluacion es presentada a través de versiones estadisticas para una mayor comprension.

De igual manera segun el propdsito de esta investigacion la metodologia de investigacion
empirica abarca toda finalidad de este trabajo debido a que con el proposito de medir variables
para pronosticar un comportamiento, este método permite medir y predecir como se comportara
el taller automotriz antes y al final de la implementacion de indicadores de mantenimiento

automotriz.
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Diagrama 2

Método PRISMA para el desarrollo investigativo

El método PRISMA es un proceso en donde a través de un diagrama se muestra el
desarrollo y las etapas de un trabajo investigativo mas preciso y con mas sustento cientifico, en el
siguiente diagrama se identifica desde el planeamiento, la etapa de busqueda de sustentos

cientificos hasta los criterios de exclusion, derivando a los mejores y mas confiables resultados



Situacion Actual

El Taller automotriz C.E.M.A (Centro de Mantenimiento Automotriz) posee una serie
servicios a disposicion de su cartera de clientes especificos clasificados asi entre mantenimientos
preventivos y correctivos. Cada una de estas prestaciones mencionados se lleva de forma distinta,
asi como un estandar diferente de cdmo realizarlos por lo tanto cada servicio conlleva una serie de
procesos diferente.

En un andlisis primario y mediante un proceso de observacion constante al taller y su
desarrollo en gestion operacional se encontraron tres causas principales ubicadas en las categorias
de entorno, método y medida:

a) Medida: No se han fijado eficazmente objetivos y metas reales para poder realizar una
medicion y administracion del desempefio de los procesos que involucran la gestion
operacional en el taller.

b) Método: El personal automotriz no tienen de manera objetiva un método o proceso en la
administracion de tiempo que debe demorar cada operador, si bien es cierto proponen un
riguroso y controlado area burocréatico antes que ingrese un vehiculo en el area operacional,

tienen un estandar de trabajo con observaciones claras a mejorar.

c) Entorno: El entorno si bien es cierto estad divido por areas y sefalizacion adecuada no es
aprovechado a su maxima capacidad debido a que no se han establecido estandares de
organizacion y presencia de personal no constante, que permitan introducir y mantener una
organizacion y horas productivas adecuadas para evitar desperdicios en la gestion operacional

del taller.
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Descripcion de la Empresa
El taller Automotriz (C.E.M.A) (Centro de Mantenimiento Automotriz) pertenece al
conjunto de las Fuerzas Armadas de Ecuador y es considerado como un departamento dentro del
mismo, ademas de contar con su propio espacio de trabajo como espacio administrativo este se
encarga de ofrecer el mantenimiento preventivo y correctivo a todos los vehiculos que estén
involucrados con el servicio militar, antes de cualquier mantenimiento cualquier vehiculo siempre
estara sujeto a protocolos administrativos antes de proceder a la gestion operacional.
Mision
Brindar un servicio de mantenimiento integrado al parque automotor de la FUERZA
AEREA ECUATORIANA y desempefio automotriz
Ubicacion
El taller CEMA tiene sus instalaciones en la Base Aérea Mariscal Sucre en la parte norte

de la ciudad de Quito y su direccion exacta es: Av. la Prensa y Emperador Carlos V (Figura 2).

Figura 2
Ubicacion del Taller Automotriz C.E.M.A
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Godgle
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Datos del mapa ©2023  Ecuador
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Estructura Organizacional
En la Figura 3 se representa la forma organizativa del taller comandada por el jefe de
Taller.

Diagrama 3

Organigrama del Taller C.E.M.A

Jefe del Taller
CEMA

Supervisor
Taller CEMA

Jefe de Taller
CEMA

Control de
Calidad

Recepcion de
Vehiculos

b Tecnicos

Diagramas de flujo
Un diagrama para un taller mecéanico automotriz puede diferenciarse en cuanto a su
proceso de admision a los vehiculos, uno de los objetivos es mejorar el servicio del cliente tanto
como su satisfaccion y confiablidad ademas de aumentar la productividad, puede elaborarse
diagramas de flujo para servicios propios de mantenimiento, asi como para mantenimiento

generales ya que cuando hablamos de fallas mecanicas siempre presentan variantes.



Este diagrama de flujo contempla una serie de procesos desde el momento que se recibe el
automovil, determinando el problema de la unidad, este diagrama muestra la manera en como se
atiende a los vehiculos que ingresan a un taller. Esto se convierte en una herramienta y técnica
para la observacion y obtencion de datos que interpreta este trabajo.

En el taller automotriz C.E.M.A no cuentan con estos diagramas de flujo los cuales seran
utilizados para la obtencién de datos como tiempos de gestidn operacional, asi como nos otorga
una organizacion mas guiada de todo lo que realiza el técnico y su respuesta al entregar el vehiculo
al respectivo cliente, los datos obtenidos seran representados a través de férmulas y calculos que
generen una interpretacion de como se estd comportando la gestion operacional en las areas de
trabajo y mantenimiento automotriz.

Diagrama 4
Flujo de trabajo C.E.M.A

Recepcidn
deil
autom dwil

Captura de datos
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Busqueda inicial

Para una mayor exactitud y comprension sobre este estudio se realizd una busqueda de

informacién desde el 2015 con los términos que mejores resultados arrojaron, estos fueron

2% ¢¢ 99 ¢

“mecéanica automotriz” “mantenimiento preventivo” “gestion operativa”, Concretamente se
obtuvieron 10 resultados en la fuente bibliografica UISEK ,7 en revistas que no sobrepasen los 7
afios de antigliedad y 73 en Google Academic antes de proceder a la seleccion de articulos se

definieron criterios de inclusion y exclusion.

Con el objetivo de proporcionar una guia de entendimiento y metodologias mas precisas a
la obtencion de resultados se escogen y descartan publicaciones o investigaciones que no cumplan
con una serie de magnitudes, mecanismos 0 caracteristicas que no construyan el modelo
metodologico a esta investigacion como pueden ser, el afio de publicacion, los objetivos o los

efectos, resultados que ha obtenido.
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Criterios de Inclusion

a)
b)

d)

€)

Tratarse de investigaciones Empiricas no de revisiones o0 manuales

Que contengas datos estadisticos y calculos matematicos acerca de la
productividad y produccion

Que hablen sobre la eficiencia que existe al implementar estos indicadores a sus
empresas o talleres automotrices

Que se estudie sobre la importancia y organizacion administrativa a través de sus
empleados para un mejor servicio.

Que se hayan publicado entre la minima etapa de tiempo entre 2015-2023

Criterios de exclusion

f)

9)
h)

Se excluyen los estudios que se refieran a indicadores economicos, marketing o
de caracter empresarial.

Los realizados que estén enfocados a flotas vehiculares y sus tipos de indicadores
Los que no atribuyan informacion relevante hacia el area técnica y mantenimiento
automotriz enfocada a mano de obra.

Los estudios que se hayan realizado fuera del pais con énfasis.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Antes de implementar los indicadores se deberda conocer la situacion actual del Taller

automotriz C.E.M.A la obtencion de informacion y datos completara el estudio para una mejor

gestion operacional a través de técnicas e Instrumentos como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Técnicas para la recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado en:
Estudio de  Determina el tiempo Cronometro
tiempos con  consumido en una CRONOSXL-013 Todo el personal
cronometro actividad  realizada Hoja del 4rea de
por un técnico en el Lapiceros
taller automotriz Céamara mantenimiento
automotriz
Permite observar el
Observacion grado de participacion Guia de observacién

de cada integrante en

cada proceso

Estudios de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica en la cual se obtiene como resultado el tiempo

estandar admisible para el desarrollo de una tarea operativa o administrativa. Esta técnica de

estudio con el fin de obtener un resultado siempre cercano y real, se consideran factores de fatiga

retrasos personales y demoras inevitables.
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La metodologia empezara conociendo los tiempos en los que se realizaran los procesos de
cada mantenimiento preventivo, asi adquiriendo datos e informacion, utilizando un cronometro
digital CRONOS XL-013, el cual actuara como un supervisor de tiempo, La toma de tiempo tendra
una duracion de 5 horas durante la investigacion la cual se centrara en el taller automotriz C.E.M.A
de las Fuerzas Armadas del Ecuador.

El taller mencionado cuenta con la asesoria técnica de 10 colaboradores en el area técnica
automotriz, sus unicos clientes pertenecen a los colaboradores y servidores activos de las Fuerzas
Armadas del Ecuador, en cuanto a areas de principales cuenta con 4 areas involucradas
directamente con la gestidn operacional, area de administracion, area técnica, bodega de repuestos

y alineamiento automotriz.

Figura 3
Supervisor de tiempo Cronometro CRONOS XL-013

BSTOP W DATE NTIME

XL-0I13

CRONOS
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Procedimientos

A partir de un procedimiento planeado al ingresar a este taller se pretende crear, disefiar
y seguir un orden estratégico que permita un avance y estudio mas profundo y preciso dentro de
este taller automotriz, el seguimiento y cumplimiento de estas actividades son el sustento
posterior y la justificacion requerida para la validacion de datos y resultados que conceda los

primeros estudios (Figura 7)

Diagrama 5

Procedimiento para implementacién de indicadores
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empresa p :
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- ]
Implementacion de
los indicadores de [=} Comparacionde __",I Discusion = Conclusiones
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la gestién resultados
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Produccién

Para medir la productividad en el taller automotriz CEMA se toma en cuenta a los 10 técnicos
existentes y encargados del mantenimiento preventivo y también los 3 elevadores con los que

cuenta el taller automotriz.

Productividad M-O (Mano de Obra)

Para determinar los niveles de productividad de los empleados en este estudio seran
considerado los 22 dias laborales que son los que intervienen en los procesos de mantenimiento

automotriz para obtener la productividad mano de obra segun la ecuacion 1.

UT#(Unidades Trabajadas) (1)
(N.O)#de trabajadores

Productividad M — 0 =

Donde:

M-O = Mano de obra de empleados

UT = Unidades trabajadas del dia

N.O = Numero de operadores o empleados disponibles

Productividad H-H (Hora, Hombre)

Para la obtencion de la productividad H-H se tomara en cuenta los 22 dias laborables y las 8
horas al dia que trabaja cada técnico en los procesos de mantenimiento en ABC de motor, ABC de
frenos, procesos normales en ciclos de trabajo cada 5000 km. Se utilizara la ecuacion 2.

(P)Produccion

Productividad H — H = ©)

H—Hombres disponibles



Donde:
H-H = Productividad hora hombre en cada mantenimiento vehicular
P=Produccion o horas totales de trabajo relacionado con el tiempo a un trabajo
H-H = Horas laborables relacionado por la cantidad de dias que los empleados estan
disponibles
Productividad H-M (Hora, Maquina)

Para la obtenciéon de la productividad H-M se considerara los 22 dias laborales del taller
automotriz y las 8 horas laborables al dia que trabaja cada maquina en los procesos de

mantenimiento del taller para obtener la productividad hora maquina segun la ecuacién 3.

(P)Produccion

Productividad H — M =

3)

H—Magquinas reales disponibles

Donde:

H-M= Productividad concentrada en Hora Maquina en el taller Automotriz
P=produccion o horas totales de trabajo relacionado con el tiempo a un trabajo

H-M= Horas y la cantidad de dias que las maquinas estan disponibles

Produccion
La forma més 6ptima de medir la produccién de un taller es involucrar las horas totales de
trabajo relacionado lo con el tiempo total en ejercer el mantenimiento preventivo dandonos

como resultado la cantidad de vehiculos al dia que ejercen dicha actividad segun la ecuacion 4

(HO)horas de trabajo x 60 minutos vehiculos

. — = 4
(P)Produccion (TT)Tiempo total de la actividad w dia @

Donde:

HO= Total de horas de trabajo

TT=Tiempo total de una actividad o mantenimiento automotriz
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v/d= Vehiculos trabajados al dia

Tiempo de Ciclo

El tiempo de ciclo comprende a toda la realizacion de actividad considerando desde el tiempo
en que empieza el desarme de los conjuntos mecanicos, asi como el tiempo en ir a revisar en el
inventariado si existe tales componentes para el remplazo. estas mediciones se obtienen a traveés
de controles en el tiempo de trabajo con un cronometro.

Tiempo Ocioso

El tiempo Ocioso comprende las actividades que no generan valor al producto o actividad
tales como transporte al taller y demora, estos tiempos se involucran en los indicadores de
mantenimiento en el caso que se quiera obtener relaciones de productividad o gestiones de tiempo
en recorrido al area de trabajo.

Distancia Recorrida

La distancia recorrida comprende toda la distancia que involucra la realizacion de un
mantenimiento preventivo como en la adquisicion de herramienta como la obtencion de repuestos
y el area que comprende el taller automotriz para movilizarse, estos datos se obtienen de una
interpretacion, del espacio del terreno o por su defecto con la ayuda de mapas e ilustraciones del
taller para una mayor comprension visual.

CDT (Coeficiente de Disponibilidad Técnica)

El indicador demuestra el nivel de disponibilidad en cuanto a vehiculos que estan disponibles
en relacion con la cantidad total de vehiculos, este coeficiente demostrara la eficacia en el

taller

C.E.M.A con relacién a su flota de vehiculos disponibles segln la ecuacion 5.
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# (VD)de vehiculos disponibles

CDT = # (VT)de vehiculos totales )

Donde:

CDT= Coeficiente que indica la variable de vehiculos disponibles en relacion con la cantidad total
VD= Numero de vehiculos disponibles en el taller automotriz para diferentes tareas

VT= Numero de vehiculos totales que integra un taller o flota de vehiculos

TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo)

Este coeficiente demuestra a gestion operacional que es aprovechada al 100 % en el taller
automotriz, dejando afuera tiempos muertos o tiempo en donde el técnico por cualquier situacién

se aleja de la gestion operacional en el vehiculo como lo muestra la siguiente ecuacion 6

TAMP = (TAMP)Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo 6
B (TTM)Tiempo total del equipo en el mantenimento (6)

(Entrada — Salida)

Donde:

TAMP= Coeficiente o variable que muestra el tiempo de aprovechamiento de una actividad o
mantenimiento preventivo.

TTM= Tiempo total del equipo en el mantenimiento desde la entrada hasta la entrega del

vehiculo.

TAMC (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento Correctivo)
Asi como el coeficiente de mantenimiento preventivo esta ecuacion demuestra la eficacia
en el mantenimiento correctivo, demostrando el tiempo real en el que se trabaja al vehiculo como

lo muestra la siguiente ecuacion 7

(TAMC)Tiempo de aprovechamiento mantenimiento correctivo

TAMC = 7

(TTM)Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)
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Donde:

TAMC= Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento correctivo, descrito como la

actividad o tiempo de mayor actividad en un mantenimiento automotriz.

TTM=Tiempo total que un vehiculo se concentra en un taller incluyendo horas sin

actividad desde la entrega hasta la entrega del automotor.

Método Inicial en el Analisis de Datos

Con la metodologia plateada acerca de toma de tiempo en diferentes mantenimientos
preventivos como los son los de 5 000km,10 000km,50 000 kmy 100 000 km y la integracion de
indicadores de mantenimiento automotriz a los mismos, él estudio empieza con la obtencion de
informacién del taller y sus protocolos de gestidn operativa, la primer metodologia que es el
supervisor de tiempo tendrd como objetivo dar una medida a toda actividad que esté involucrada

en un mantenimiento automotriz, desde el ingreso del vehiculo hasta la entrega del mismo

Los datos obtenidos seran expuestos a un analisis que represente la situacion en el que se
encontré el taller automotriz C.E.M.A antes del caso de estudio, siendo de esa manera la primera
aparicion de los indicadores de mantenimiento puesto que se encontraran midiendo y calculando
la eficacia, productividad y produccién de los primeros resultados de la gestion operativa del
taller, para posteriormente utilizarlos como matriz de comparacién a metodologias, indicadores y
acuerdos con el departamento administrativo y personal técnico que este estudio propone con la

finalidad de arrojar resultados positivos y de gran impacto hacia la gestion del taller.

Los resultados finales estan sustentados a través del control y la constante visita al taller
automotriz, ademas de ser visualizados como datos cuantitativos en donde justifica la correcta

implementacién y gestion de los indicadores de mantenimiento automotriz.
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En la actualidad este departamento operacional cuenta con 10 colaboradores entre
técnicos y personal administrativo, en cuanto a infraestructura, el terreno sobre el que se asienta
es de 450m2, mismo que cuenta con tres estaciones de trabajo, asi como herramienta y
tecnologia pertinente para su gestion de servicios sobre el mantenimiento automotriz, estos son:

a) Juegos de rachasy llaves

b) Elevadores automotrices

c) Escaner Multimarca para vehiculos de inyeccion electronica

d) Compresor

e) Juego de desarmadores y herramientas basicas en un taller automotriz

f) Medidores de compresion de motores

g) Torquimetro

Protocolo de ingreso a un vehiculo en el Taller C.E.M.A
El proceso de entrada de un vehiculo en este tipo departamento de las Fuerzas armadas es

muy rigoroso y controlado ya que el vehiculo ademas de estar sujeto a cualquier mantenimiento
automotriz estara sometido a un proceso administrativo que cuenta con hojas de trabajo,
mantenimiento y la verificacion de repuestos existentes para asi finalizar con la gestion operacional
y dar paso al trabajo técnico, El jefe de taller estara obligado a seguir los siguientes pasos:

a) Crear una orden de trabajo

b) Ingreso de vehiculo

c) Designacion del Técnico mediante el supervisor de taller

d) Enviar la orden de trabajo al correo electronico del técnico asignado

e) Llenado en la orden de trabajo los repuestos remplazados, procesos, observaciones

0 novedades
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f) El supervisor verifica y convierte el documento digital a un documento PDF para
la legalizacion

g) EIl documento regresa al técnico que realizo el mantenimiento para su respectiva
firma

h) El técnico envia al técnico encargado de control de calidad

i) Eltécnico de Control de calidad verifica y firma

j) Finaliza con la entrega del vehiculo

Cartera de Prestaciones o Servicios

Este departamento ofrece varios servicios que se pueden clasificar en dos grupos y que

varian dependiendo de las necesidades del cliente y en algunos casos de presupuestos otorgados

por el gobierno del Ecuador, sin embargo, los servicios ofertados son los de mantenimientos

preventivos y correctivos.

9)
h)

Mantenimiento Preventivo
ABC de frenos
ABC de motor
Mantenimiento en el rea de suspension vehicular
Mantenimiento en el sistema de inyeccion electrénica
Cambio de fluidos
Alineacion y balanceo
Cambio de Kit de distribucion

Cambio bomba de agua
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Mantenimiento Correctivo
Cabe enfatizar que en este tipo de mantenimientos el taller CEMA tiene una produccion

dificil de predecir ya que no ingresa una cantidad referente o significativa para una investigacion
cuantitativa, esto debido a que existe observaciones relacionadas con la capacidad del personal
como herramienta o maquinaria que el taller pocas veces cuenta, pero este ofrece servicios
correctivos como lo son:

a) Reparacion de Motores

b) Reparacion de cajas de Cambio

c) Cambio del sistema de embrague

Cartera de Clientes

El conjunto de clientes a la que esta enfocado este departamento es a toda persona que esté
involucrada con la profesion o actividades militarizadas esto quiere decir que tiene una cartera de
clientes especifica y esta dirigida a todo el personal militar que deseen realizar trabajos de
mantenimiento automotriz sin dejar de lado todo el proceso burocratico que implica antes de que
un vehiculo ingrese al taller, pues los protocolos de las Fuerzas Armadas de Ecuador son muy
estrictos, por la tanto esto influye en la cantidad, tipo de personasy vehiculos que ingresen al taller.

Distribucion del taller C.E.M.A

El taller automotriz CEMA comprende las areas de trabajo como el area de recepcion del
vehiculo, el departamento administrativo que se encarga de generar y coordinar las érdenes de
trabajo, las bahias de trabajo que comprenden de un elevador por cada bahia, un cuarto que tiene

personal para la entrega de lubricantes, un cuarto de herramienta, una bodega que coordina la
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entrega de repuestos, un cuarto en donde se encuentra la alineadora, balanceadora y finalmente el
area de entrega de vehiculos.

Este taller comprende un area de 450 m2 (tiles para el servicio automotriz como el sistema
administrativo cada area cumple con normas de sefializacion y advertencia para clientes y técnicos,
en la Figura 4 y 5 se muestra el recorrido que comprende un mantenimiento preventivo automotriz
y los lugares que un técnico debe recorrer para cumplir su gestién laboral, por cada mantenimiento
se acude al cuarto de herramientas, cuarto de entrega de lubricantes, bodega de aceites y solo en el
mantenimiento de 100.000 km se visita el cuarto que comprende la alineadora automotriz, a

continuacion, se identifica la seccion que vista el técnico automotriz.

Figura 4
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El taller automotriz comprende &reas y servicios con sefalética adecuada de facil

comprension, con respecto al manejo de desechos cumplen con todas las normativas, ademas de
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poseer areas establecidas para estos residuos y protocolos para su recoleccion, la limpieza del taller
no ha sido un agravante ni una observacion alarmante, ya que tienen protocolos semanales en su

organizacion por lo tanto no ha sido motivo para la implementacion de metodologias que afecten

Su proceso.
Figura 5
Mapa de recorrido para el mantenimiento automotriz
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El taller C.E.M.A cuenta con el espacio adecuado para operar, sin embargo, se observo
que pudiera ser mas aprovechado dicho espacio por mas vehiculos que necesiten mantenimiento
0 una nueva area de trabajo, pero existe un area en donde se encuentran vehiculos que por
situaciones economicas y administrativas con el taller o conductores no pueden salir y se llegan

a acumular ocupando un considerable espacio.

Supervisores y personal administrativo admiten esta problematica y estan abiertos a
soluciones internas o externas, por lo contrario, mencionan que es un proceso largo y que deben

considerar varios puntos y observaciones, también comentaron que el espacio en donde estan
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dichos vehiculos se desocupan cada afio porque buscan soluciones como venderlos bajo remate a

algun patio comercial.
Figura 6
Mapa de Recorrido del Sistema administrativo del Taller
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En la Figura 6 se encuentra el recorrido que hace el supervisor o técnico automotriz en
algunos casos antes que ingrese un vehiculo a la bahia de trabajo, el personal esta capacitado para
recibir el vehiculo, anotar como observaciones cualquier anomalia visual o que intervenga
dificultad de gestionar un mantenimiento automotriz, de igual manera para la salida del vehiculo el
técnico automotriz se encarga de llenar un formulario y de hacer notar al cliente todo el
procedimiento que se ha realizado al vehiculo. A continuacidn, se identifica el color y la relacion

que tiene con el sistema administrativo.



La tarjeta de mantenimiento pertenece al sistema administrativo y va de la mano con la
responsabilidad del técnico asignado a verificar y cumplir con las observaciones estipuladas por
este documento., como se puede ver en la Figura 7 este documento tiene como objetivo mostrar
una serie de datos del automotor, asi como la inspeccion de funciones y control de calidad en caso
que se presente anomalias fuera de un servicio de mantenimiento automotriz, este documento
finalmente presenta una lista de inventario en donde el supervisor o técnico asignado se encarga
de reportar todo lo que se encuentra visualmente dentro del vehiculo, esto como precaucion al
cliente de tener conocimiento de todo sus pertenencias y estado de su vehiculo antes de entrar a
las bahias de trabajo.

Anteriormente esta tarjeta de mantenimiento se manejaba de manera fisica y aculaba un
porcentaje considerable de papeles y carpetas en las oficinas, actualmente el taller C.E.M.A ha
contribuido con el reciclaje y el uso innecesario de papeles, ya que se ha optado por un sistema
digitalizado en donde gran parte de documentacion, ordenes de trabajo y tarjetas de mantenimiento
son enviados por medio de correos electronicos a los técnicos asignados para su posterior gestion
operacional.

Después de que el técnico cumplié con la verificacion y cumplimiento de la tarjeta de
mantenimiento entregara este documento al final del mantenimiento realizado con la orden de
trabajo con todas las novedades que ha presentado y cumplimiento del trabajo, estos documentos
son de vital importancia para el técnico y el cliente ya que el usuario se mantiene informado en
todo momento de todo los procesos de mantenimiento, y el técnico tiene una manera mas facil de
reportar anomalias y novedades antes, durante y después de su trabajo.

Los técnicos del taller C.E.M.A estan de acuerdo con este sistema digitalizado como el

proceso que debe llevarse en el reporte de estos documentos, Sin embargo, creen que tiene sus
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desventajas en relacion con el tiempo de trabajo de mantenimiento automotriz ya que les demanda
tiempo de gestion operacional y productividad en el taller, y aungue tienen personal administrativo
ellos sugieren tener mas ayuda en el aumento de personal y disminuir este protocolo para los
técnicos automotrices.
Analisis FODA

Los indicadores de gestion son claves para manejar los procesos relacionados en industrias
y empresas, asi como establecimientos donde existe una cantidad de personal que desarrolla
diferentes o similares actividades como lo es un Taller automotriz, El taller automotriz (C.E.M.A)
posee una serie de servicios a disposicion de sus clientes, clasificados entre mantenimientos
preventivos y en algunas ocasiones mantenimientos correctivos, cada uno de estos servicios, se
lleva en la actualidad de forma distinta sin contar con un estandar claro, partiendo del problema
principal. (Como mejorar la gestién operacional en el taller automotriz de las fuerzas armadas
FAE (C.E.M.A) a partir de un sistema de indicadores de mantenimiento? Se desarrollé un Analisis

FODA para comprender el contexto del Taller y su organizacion en la actualidad.
Diagrama 6
Diagrama FODA para el Taller automotriz

Oportunidades
-Implementacion de nuevas destrezas

Fortalezas

-Personal capacitado
-Fidelidad en clientes
Infraestructura y Equipos de

, indicadores, conocimientos
-Aumentar la satisfaccién del cliente
-Mejorar calidad, servicio y tiempos

en gestiones operacionales

Matriz Foda

Amenazas
-Desarrollo en el mantenimiento correctivo

-Actualizaciones Tecnoldgicas en equipos de
diagnostico

Debilidades
-Administracion y organizacion operacional
-Lenta respuesta cuando crece la demanda
-Compromiso laboral
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En la actualidad , el taller automotriz (C.E.M.A) recurre en gran parte de los servicios de
mantenimiento preventivo, es asi que para proposito del presente estudio los mantenimientos
correctivos no se los puede considerar debido a que varian mucho dependiendo de la necesidad del
cliente, su presupuesto y la dependencia de empresas subcontratadas, Por lo tanto los servicios a
considerar como objeto de estudio para este trabajo seran aquellos preventivos que son “vitales”
para la organizacion considerandolos como de mayor frecuencia, los siguientes prestaciones son:

1.-Mantenimiento a 5,000 km

2- Mantenimiento a 10,000 km

3- Mantenimiento a los 50,000 km
4.-Mantenimiento a los 100,000 km

Una vez mencionado los kilometrajes y su mantenimiento para intervenir, Para este estudio se
han considerado los vehiculos habituales que ingresan al taller, los cuales son de inyeccion
electronica entre 1600cc y 2000cc denominados automdviles estandares hatchaback, sedan, jeep.

Proceso de 5000 km

Levantamiento de proceso
El Proceso en este tipo de mantenimiento empieza ya registrado el vehiculo con el ingreso a la
bahia de trabajo y esperando a ser elevado el vehiculo por los elevadores neumaticos automotrices,
el primer trabajo a realizar es el cambio de aceite de motor, el respectivo técnico drena el aceite
guemado a traves de una maquinaria de succion, sigue con el cambio del filtro de aceite y
colocandolo con un torquimetro que ayuda a medir la fuerza y torque adecuado al filtro de aceite,
después de la limpieza de restos de aceite quemado procede al reajuste de suspension y engrase de
crucetas, esto como parte de un cuidado a conjuntos mecanicos que estan sujetos a ruidos o

desgaste en movimientos del vehiculo, luego se inspecciona niveles de refrigerantes, bateria,
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liquido de freno, direccidon y una inspeccion general al sistema eléctrico, se culmina con la
inspeccion en la presion de los neumaticos y un escaneo general al vehiculo por si existe alguna
observacién adicional al técnico automotriz.

Acabado el procedimiento de mantenimiento, el técnico automotriz esta encargado de
llenar y sustentar todo su trabajo llenando la tarjeta de mantenimiento con vistos, observaciones o
recomendaciones adicionales que ha notado en el proceso operativo, el vehiculo queda a espera de
un control de calidad por un supervisor del taller C.E.M.A que tarda alrededor de 15 minutos al
inspeccionar y verificar los trabajos realizados, esto como parte de un protocolo de cumplimiento
y seguridad para que no exista ningun tipo de novedades al entregar el vehiculo.

Todo vehiculo que ingresa al taller debera cumplir este procedimiento de registros e
inspecciones ya que de alguna manera es una garantia por parte del taller que se cumple con las
ordenes de trabajo y mantenimiento que pide el cliente.

Proceso de Mantenimiento a los 10 000 km

Levantamiento de Proceso

Como se mencion6 anteriormente el vehiculo ingresa a la bahia de trabajo después de registros
y protocolos de seguridad en este tipo de mantenimiento el vehiculo empezara por el cambio de
aceite ya que ha pasado los 5000 km correspondientes del anterior mantenimiento, se procedera a
cambiar el filtro de aire como la rodela de bronce del tapdn de aceite del motor, luego se procede
limpiar, revisar y la regulacion de frenos, para esto se utilizan implementos de limpieza automotriz
dedicados a este tipo de trabajo, continuando con el procedimiento se lleva a la seccion de
alineamiento de ruedas para un balanceo y rotacion de las mismas, esto a traves de maquinaria
especializada para este tipo de trabajo como lo es la alineacion en 3D, acabando con esto se sigue

con la inspeccion y si existiera la necesidad de rellenar los liquidos como de bateria, refrigerante
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de motor, liquido de freno, liquido de direccion, acabando de igual manera como el anterior
mantenimiento con una inspeccidn general al sistema eléctrico del vehiculo, la inspeccién de la
presién en neumaticos y un escaneo general del vehiculo.

Durante todo este mantenimiento mencionado se realizo todo el procedimiento de un ABC de
frenos, en este proceso se puede o no esperar un determinado tiempo para el enfriamiento del
automovil, dependiendo de la temperatura del vehiculo se toma en cuenta el uso o no de los guantes
de trabajo, Se empieza desmontando el sistema posterior del tambor, acabado esto se realiza una
inspeccion visual de fugas o suciedad en el tambor, Se procede a limpiar y calibrar el sistema de
frenado (zapatas, balatas de tambor cada 10.000 km).

Posteriormente se desmonta el conjunto de ruedas delanteras, se desarma las mordazas y se
retira las respectivas pastillas (balatas de freno) y se desmonta los discos de freno en caso de que
estos presenten una deformidad o rotura, y de existir alguna observacién o novedad en este
mantenimiento se reportara siempre en la hoja de trabajo y de mantenimiento.

Proceso de Mantenimiento a los 50 000 km

Levantamiento de Proceso
Para este punto cualquier vehiculo por su registro en su kilometraje ya esta sometido a
una inspeccion mas cuidadosa y profunda, por lo tanto el tiempo, los repuestos, y la cantidad de
técnicos puede variar segun el vehiculo, se comienza con el cambio del aceite de motor con su
respectivo filtro, ademas de estos filtros se cambian el filtros de combustible y aire , siguiendo con
el proceso esta como obligatorio el cambio la banda de accesorios con sus respectivos rodamientos,
esto como un mantenimiento completo al conjunto de distribucion del motor, después de esto se

cambiara el refrigerante de motor con su respectiva tapa de radiador ademas del conjunto del
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termostato que ya cumple su vida util en el vehiculo, pasamos al sistema de frenos en donde se
cambia las zapatas posteriores y la realizacion de calibracion, regulacion de zapatas.

Ahora el técnico como parte del mantenimiento siempre involucra el proceso de limpieza
en todo sistema antes de realizar cualquier cambio antes o después de la gestion operacional, en
este caso se limpia todo el sistema de refrigeracion, sistema de frenado, sistema de inyeccion y
tanque de combustible, aunque este Ultimo lo hacen por un método de aditivos insertados en el
tanque de combustible, ya que su maquinaria dedicada a este tipo de proceso se encuentra
deteriorado, para culminar la gestion operacional se realiza una inspeccion en el liquido
refrigerante, liquido de frenos, liquido de direccion, liquido de direccién para verificar alguna
anomalia o fuga después del mantenimiento, la inspeccion general culmina con un escaneo y
verificacion de la presion de los neumaticos.

Proceso de Mantenimiento a los 100 000 km

Proceso de Levantamiento
Este Gltimo mantenimiento y recorrido en este estudio se considera el mas largo con
respecto al tiempo y a la habilidad del técnico automotriz, ya que como vemos en la figura 7, este
contempla un trabajo de 28 items entre trabajos de inspeccion y gestion operacional en el vehiculo,
se ha observado que para este tipo de mantenimiento existe un tiempo limite y de realizacion de
900 minutos o 15 horas en donde esta considerado el tiempo de trabajo como el trabajo
administrativo correspondiente.
Este mantenimiento inicia como ya se lo indico en anteriores trabajos preventivos con el
cambio de aceite con el método de succion, el filtro de aceite, su rodela es una operacion obligatoria
asi como el tap6n del Carter, caja de transmision, corona, transfer, él liquido de frenos

ya ha cumplido su vida util asi que el cambio es realizado junto a filtros como combustible y aceite
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de caja de trasmision, de ser el caso del vehiculo también esta involucrado el aceite de diferencial
delantero y posterior, asi como del aceite del transfer con la viscosidad de aceite 80W90.

Como el anterior mantenimiento también esta el cambio de banda de accesorios, se sigue
con el cambio de bujias de encendido con el cambio el filtro de aire, liquido de direccion hidraulica,
refrigerante, la tapa de radiador con el conjunto de termostato por la prevencion y la justificacion
de tan alto kilometraje a la vida util de estos repuestos y liquidos.

En el sistema de frenado esta seleccionado para cambiar las respectivas pastillas de freno
delanteras como traseras, asi mismo se realiza el cambio de las zapatas posteriores, todo esto con
productos de limpieza y herramienta indicada, el técnico se coloca en el interior de la cabina del
vehiculo y realiza el cambio de filtro en la ventilacion del aire acondicionado, asi mismo para este
recorrido el taller tiene como parte del proceso el cambio de plumas de los parabrisas.

Se sigue con el proceso de limpieza en el sistema de refrigeracion, esto involucra
inspeccion de fugas, si es necesario el cambio del refrigerante de motor o un relleno del liquido,
cuando nos referimos al motor el técnico automotriz se encarga de limpiar el cuerpo de aceleracion
asi como la calibracién de la valvula IAC y el sensor MAF, se prosigue a la limpieza de inyectores
ya sea por aditivos o maquinaria especializada, cuando se termina este proceso el sistema de
frenado estd compuesto por la revision y su regulacién y si amerita el caso el cambio de pastillas.
La alineacion 3D esta como uno de los procesos finales, en este el técnico se encarga de
revisar, ajustar y calibrar el conjunto de mecanismos que intervienen en el sistema de direccion
dando como resultado un vehiculo con estabilidad y mas seguridad en carretera. Los técnicos que
se involucran en este proceso pueden variar ya que es un trabajo para un y dos técnicos

automotrices.
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Para culminar el mantenimiento a los 100.000 km tiene como similitud a anteriores
mantenimientos la inspeccion de agua destilada en la bateria, inspeccion del liquido refrigerante,
liquido de freno, y el liquido de direccion, el trabajo culmina con una inspeccién general en el
sistema eléctrico, como luces de paqueo, direccionales y algun accesorio electrénico adicional en
el habitaculo del vehiculo, la inspeccion de neumaticos y el escaneo general del vehiculo sera el
final del proceso a este mantenimiento.

De acuerdo con los miembros y equipo técnico del Taller automotriz CEMA existe mucho
tiempo en la obtencidn de repuestos y en algunos casos en la obtencion de la herramienta necesaria
para realizar un mantenimiento o correccion en el vehiculo, el tiempo puede llegar hasta una hora,
y esto de acuerdo provoca un retraso y caida en la produccion del taller, los técnicos son obligados

a parar sus actividades y posponerlas hasta obtener los implementos necesarios.

Esta es la situacion actual del taller automotriz CEMA, el cual contiene un gran equipo de
trabajo, un amplio lugar de trabajo y la herramienta suficiente para realizar y cumplir con las
ordenes y hojas de trabajo, el tiempo, organizacion la sugerencia de capacitaciones constantes y el
abastecimiento de los suficientes repuestos seran la sugerencia e implementacién indicada en este
estudio.

Distancia Recorrida

Para determinar la distancia recorrida de obtuvo los datos a través de informacién técnica
como la obtencion de datos a través de herramientas de medicion en la distancia de cada area de

trabajo haciendo un recorrido total, obteniendo asi:
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Tabla 2

Distancia recorrida en mantenimientos preventivos

Distancia recorrida

Mantenimiento de 5000 km 30.42 metros
Mantenimiento de 10 000 km 33.10 metros
Mantenimiento de 80 000 km 33.42 metros

Mantenimiento de 100,00 33,42 metros
km

La distancia recorrida es el significado del recorrido que tiene cada empleado al momento
de realizar un mantenimiento preventivo automotriz, las areas de entrega de repuestos o lubricantes
no se pueden modificar o trasladar a un a&rea mas cercana, debido a que estas areas asignadas llevan
una administracion superior y actividades fuera del departamento automotriz, por consiguiente se
considerd que no es necesario la modificacion de distancia o recorrido en los mantenimientos
preventivos visualizados en la tabla 2, la toma de tiempos durante las actividades operativas no
aportan ni disminuyen una diferencia significativa para la implementacién de indicadores

automotrices.
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Controles de Tiempo en el Mantenimiento Preventivo Vehicular 5000 km

Tabla 3
Control de tiempo en mantenimiento de 5000 km
Actividad 1/dia 2/dia 3/dia 4/dia 5/dia X observaciones
Creacion Hoja Técnica de trabajo 15.02min 13.02min 12.05min 14.05min  13.03min 13.43min
Ingreso de vehiculo 10.12min 12.07min 14.13min 10.03min  10.05min 11.28min
Designacién de técnico automotriz 7.05min 9.3min 8.5min 9.7min 9.5min 8.45min
Proceso Informatico 3.00min 2.54min 3.55min 4.5min 4.35min 3.58min
Preparacion vestimenta y seguridad del técnico 4.00min 5.00min 4.50min 4.00min 5.25min 18.55min
Adquisicién de Repuestos 30.00min 30.00min 80.00min 40.00min  25.00min 41min
Mantenimiento Vehicular 180.00min  185.00min 125.0min  120.84min  90.75min 140.31min
Llenado de Hoja de trabajo 10.00min 8.30min 7.35min 8.35min 9.40min 8.48min
Verificacién Hoja de trabajo por Supervisor 5.00min 4.30min 6.34min 5.34min 5.34min 5.26min
Firma de Finalizacion del técnico Automotriz 2.00min 1.35min 2.00min 1.50min 2.10min 2.10min
Envi6 a Control de Calidad 5.00min 4.25min 7.23min 7.24min 5.12min 5.76min
Tramite Aprobacién Control de calidad 20.00min 15.23min 18.45min 20.00min  19.15min 18.52min
Entrega del vehiculo 12.00min 15.04min 13.05min 12.05min  16.00min 14.10min

En las actividades de mantenimiento en el Taller automotriz CEMA involucra un consumo de tiempo significate en lo que
respecta al sistema administrativo, ya que los técnicos mencionan que el trabajo compartido que tienen con el departamento
administrativo del taller consume tiempo en gestion operacional que puede ser aprovechado para incrementar la productividad
operacional en el taller. El tiempo promedio para este tipo de mantenimiento es de 4 horas o medio dia laboral. Para calcular la
produccidn que tienen al dia con este tipo de mantenimiento se utiliza la siguiente formula:

08 horas x 60 minutos

Produccion = = 3.42 Vehiculos /dia

140,31minutoss
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Controles de Tiempo en el Mantenimiento Preventivo Vehicular 10 000 km

Tabla 4
Control de tiempo en mantenimiento de 10,000 km
Actividad 10,000 km 1l/dia 2/dia 3/dia 4/dia b/dia X observaciones
Creacion Hoja Técnica de trabajo 15.02min 13.02min 12.05min 14.05min 13.03min 13.43min
Ingreso de vehiculo 10.12min 12.07min 14.13min 10.03min 10.05min 11.28min
Designacion de técnico automotriz 7.05min 9.3min 8.5min 9.7min 9.5min 8.45min
Proceso Informatico 3.00min 2.54min 3.55min 4.5min 4.35min 3.58min
Preparacion vestimenta y seguridad del técnico 4.00min 5.00min 4.50min 4.00min 5.25min 18.55min
Adquisiciéon de Repuestos 60.00min 30.00min 80.00min 45.00min 25.00min 41min
Mantenimiento Vehicular 230.00min  215.00min 220.0min  280.00min  230.00min 235min
Llenado de Hoja de trabajo 10.00min 8.30min 7.35min 8.35min 9.40min 8.48min
Verificacién Hoja de trabajo por Supervisor 5.00min 4.30min 6.34min 5.34min 5.34min 5.26min
Firma de Finalizacién del técnico Automotriz 2.00min 1.35min 2.00min 1.50min 2.10min 2.10min
Envi6 a Control de Calidad 5.00min 4.25min 7.23min 7.24min 5.12min 5.76min
Tramite Aprobacién Control de calidad 20.00min 15.23min 18.45min 20.00min 19.15min 18.52min
Entrega del vehiculo 12.00min 15.04min 13.05min 12.05min 16.00min 14.10min

Con base en los controles de tiempo en el mantenimiento de 10,000 km se encuentra un promedio de 4 horas o medio dia laboral
en el taller CEMA, los factores que involucran a este tiempo son observaciones en el sistema administrativo, tiempos muertos, obtencion

de herramienta, repuestos, asi como la involucracion de tareas militares que son importante para el taller.

08 horas x 60 minutos

Produccion = = i
235 2.04 Vehiculos
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Controles de Tiempo en el Mantenimiento Preventivo Vehicular 10 000 km

Tabla 5
Control de tiempo en mantenimiento de 50,000 km
Actividad 50,000km ldia 2dia 3dia 4dia 5dia X observaciones
Creacion Hoja Técnica de trabajo 15.02min 13.02min 12.05min 14.05min 13.03min 13.43min
Ingreso de vehiculo 10.12min 12.07min 14.13min 10.03min 10.05min 11.28min
Designacién de técnico automotriz 7.05min 9.3min 8.5min 9.7min 9.5min 8.45min
Proceso Informatico 3.00min 2.54min 3.55min 4.5min 4.35min 3.58min
Preparacion vestimenta y seguridad del técnico 4.00min 5.00min 4.50min 4.00min 5.25min 18.55min
Adquisicién de Repuestos 60.00min 30.00min 80.00min 45.00min 25.00min 41min
Mantenimiento Vehicular 360.00min  320.00min  300.00min  315.00min  325.00min 324min
Llenado de Hoja de trabajo 10.00min 8.30min 7.35min 8.35min 9.40min 8.48min
Verificacién Hoja de trabajo por Supervisor 5.00min 4.30min 6.34min 5.34min 5.34min 5.26min
Firma de Finalizacion del técnico Automotriz 2.00min 1.35min 2.00min 1.50min 2.10min 2.10min
Envio a Control de Calidad 5.00min 4.25min 7.23min 7.24min 5.12min 5.46min
Tramite Aprobacién Control de calidad 20.00min 15.23min 18.45min 20.00min 19.15min 18.52min
Entrega del vehiculo 12.00min 15.04min 13.05min 12.05min 16.00min 14.10min

La observacion para este tipo de mantenimiento se obtuvo después de 2 dias laborales, ya que al igual que el mantenimiento de
100,000 Km en la Hoja de trabajo consideran de 40 a 60 items de inspeccion, revisién y mantenimiento a realizar, el tiempo no es

definido ni exacto asi que ellos lo consideran de 1 a 2 dias laborables.

08 horas x 60 minutos

Produccion = = i
324 1.48 Vehiculos
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Controles de Tiempo en el Mantenimiento Preventivo Vehicular 50 000 km

Tabla 6

Control visual al mantenimiento de 50 000 km
Actividad 100,000 km 1dia 2dia 3dia 4dia bdia X observaciones
Creacion Hoja Técnica de trabajo 15.02min 13.02min 12.05min 14.05min 13.03min 13.43min
Ingreso de vehiculo 10.12min 12.07min 14.13min 10.03min 10.05min 11.28min
Designacién de técnico automotriz 7.05min 9.3min 8.5min 9.7min 9.5min 8.45min
Proceso Informéatico 3.00min 2.54min 3.55min 4.5min 4.35min 3.58min
Preparacion vestimenta y seguridad del técnico 4.00min 5.00min 4.50min 4.00min 5.25min 18.55min
Adquisicién de Repuestos 60.00min 30.00min 80.00min 45.00min 25.00min 41min
Mantenimiento Vehicular 740.00min  725.00min  735.00min  750.00min  720.00min 734min
Llenado de Hoja de trabajo 10.00min 8.30min 7.35min 8.35min 9.40min 8.45min
Verificacién Hoja de trabajo por Supervisor 5.00min 4.30min 6.34min 5.34min 5.34min 5.26min
Firma de Finalizacién del técnico Automotriz 2.00min 1.35min 2.00min 1.50min 2.10min 2.10min
Envié a Control de Calidad 5.00min 4.25min 7.23min 7.24min 5.12min 1.10min
Tramite Aprobacién Control de calidad 20.00min 15.23min 18.45min 20.00min 19.15min 18.52min
Entrega del vehiculo 12.00min 15.04min 13.05min 12.05min 16.00min 14.10min

Como se dijo anteriormente estos tipos de mantenimiento en donde se involucra un recorrido alto del vehiculo como lo es de
80,000 Kmy 100,00 Km se toman a consideracién el mayor tiempo de operaciones, El procedimiento involucra mayor tiempo atencion
ya que durante la inspeccién el técnico debera tomar en cuenta posibles causas de futuros mantenimientos, El tiempo no es preciso, pero

se considera y se observo un tiempo promedio de 720 minutos.

08 horas x 60 minutos

Produccion = - = 0.65 Vehiculos
734 minutos
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Tiempo de Ciclo

Tiemplo Ciclo a los 5,000 km
A través de las visitas y observaciones se considerd el tiempo de ciclo como el lapso de
mayor actividad, en el mantenimiento de los 5000 km se consiguio:
Tiempo de ciclo = 291 minutos
Tiemplo Ciclo a los 10,000 km
En el mantenimiento de los 10.000 km con sustentacion de observacion y supervisién del
tiempo y considerando que se necesita una mayor capacidad de habilidades y cuidados, este se

encuentra con:

Tiempo de ciclo= 386 minutos
Tiempo de Ciclo Mantenimiento a los 50.000 km
El tiempo de Ciclo de mantenimiento a este kilometraje involucra desde una orden de
trabajo mas cuidadosa como la intervencién probable de otros repuestos que no estaban en el
presupuesto del taller, sin embargo, también se considera una mayor habilidad y tiempo de

intervencién

Tiempo de Ciclo= 464 minutos/ 7 horas
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Tiempo de Ciclo a los 100,000 km
El siguiente proceso de mantenimiento se toma en cuenta la intervencion de reparaciones
adicionales no planeadas como factores de existencia de repuestos en la bodega del taller C.E.M.A

y la probabilidad de herramienta adicionales que necesite el técnico automotriz.

Tiempo de Ciclo = 900 minutos/ 14 horas

Diagnostico de la Productividad Operacional en el Taller C.E.M.A
En el siguiente analisis utilizaremos la metodologia planteada en el capitulo 2 en donde se
utiliza ecuaciones en donde se mide el nivel de productividad que involucra al técnico como sus
acciones en la gestion del taller, involucrando a los mantenimientos de 5000-10,000-50,000 y
100,000 km.
Productividad M-O

Para determinar el nivel de productividad de los empleados se utiliza la siguiente formula

#Unidades trabajadas

Productividad M — 0 =
roauctiviaa # de trabajadores

Para la siguiente evaluacion se considera los 22 dias laborables en el taller C.E.M.A 'y los
7 técnicos que intervienen en el servicio de mantenimiento automotriz y su desempefio en la mano

de obra.
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Productividad M-O para el mantenimiento de 5,000 km

3 .42unid
Productividad M — O = 22 dias X T

Productividad M — O = 75 vehiculos/tecnico — mes

Productividad M-O para el mantenimiento de 10,000 km
Remplazando los datos anteriormente obtenidos con la produccion en los mantenimientos

preventivos de 10,000 kmy los técnicos que intervienen en la gestion operacional.

2.2 unid
Productividad M — O = 22 dias X d—
ia

Productividad M — O = 50 vehiculos/tecnico — mes

Productividad M-O para el mantenimiento de 50,000 km
Remplazando los datos anteriormente obtenidos con la produccion en los mantenimientos

preventivos de 10,000 kmy los técnicos que intervienen en la gestion operacional.

1.48unid
Productividad M — O = 22 dias X d—
ia

Productividad M — O = 32 vehiculos/tecnico — mes

Productividad M-O para el mantenimiento de 100,000 km
Remplazando los datos anteriormente obtenidos con la produccion en los mantenimientos

preventivos de 10,000 kmy los técnicos que intervienen en la gestion operacional.

0.65unid
Productividad M — O = 22 dias X —d'
ia
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Productividad M — O = 14.3 vehiculos/tecnico — mes

Productividad H-H para el mantenimiento de 5,000 km
Para completar a informacién se ha considerado los 22 dias laborables y las 8 horas de
trabajo al dia que trabaja cada técnico automotriz en los procesos de mantenimiento para obtener

la productividad hora-hombre.

Produccion

Productividad de H — H = H — Hombre disponible

3.42unid x 22 dias
dia

8horas X 22 dias

Productividad de H — H =

vehiculo
Productividad de H — H = 0,42 ———
hombre

Productividad H-H para el mantenimiento de 10,000 km
Para determinar la productividad se reemplazan los datos obtenidos en la produccion de
mantenimiento a los 10,000km y las horas que trabaja un técnico al dia, obteniendo el siguiente

resultado:

2,28unid x 22 dias
dia
8horas X 22 dias

Productividad de H — H =

vehiculo

Productividadde H — H = 0,28
hombre



77

Productividad H-H para el mantenimiento de 50,000 km
Para determinar la productividad se reemplazan los datos obtenidos en la produccion de
mantenimiento a los 50,000km y las horas que trabaja un técnico al dia, obteniendo el siguiente

resultado:

1,48unid x 22 dias

Productividad de H — H = —4ia
8horas X 22 dias

vehiculo

ProductividaddeH — H = 0,18 ———
hombre

Productividad H-H para el mantenimiento de 100,000 km
Para determinar la productividad se reemplazan los datos obtenidos en la produccion de
mantenimiento a los 100,000km y las horas que trabaja un técnico al dia, obteniendo el siguiente

resultado:

0.,65unid x 22 dias

Productividad de H — H = dia
8horas X 22 dias

vehiculo

Productividadde H — H = 0.08 ——
hombre

La productividad Horas- Hombre muestra en los cuatro casos diferentes de mantenimiento
niveles preocupantes de logro de actividades operativas en cada uno, siendo asi para el
mantenimiento de 5000 km un logro de 0,42 por hora hombre, de 0,28 vehiculos por hora hombre
para el mantenimiento de 10.000km, de 0,18 de vehiculos por hora hombre para el mantenimiento
de 50,00 kmy para el mantenimiento de 100,000 km un logro de actividades de 0.08 vehiculos por

hora hombre.
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Productividad H-M
Para la obtencion de la productividad hombre maquina se obtiene los datos de la formula

en la ecuacién 3

Produccion
Productividad deH — M =

H — Maquina reales disponibles

Para completar la informacion se considera la informacion acerca de los 22 dias laborables
y las 8 horas de trabajo dentro del taller automotriz al dia que trabaja cada maquina en los procesos
de mantenimiento del taller para obtener la productividad maquina hombre.
Productividad H-M para el mantenimiento de los 5000 km
Para determinar la productividad hombre maquina se remplazan los datos obtenidos en la
produccién en el mantenimiento preventivo de los 5000 Km y las horas maquina que trabaja al

dia. Obteniendo el siguiente analisis.

—3'4éi1émd X 22 dias

Productividad de H — M =
8horas X 22 dias

vehiculos

Productividad de H — M = 0,42 ]
hora maquina

Productividad H-M para el mantenimiento de los 10,000 km
Para determinar la productividad hombre maquina se remplazan los datos obtenidos en la
produccién en el mantenimiento preventivo de los 10,000 km y las horas maquina que trabaja al

dia. Obteniendo el siguiente analisis.

2.28 unid

Productividad de H — M = —31a
8horas X 22 dias

X 22 dias
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vehiculos

Productividad de H — M = 0,28 ;
hora maquina

Productividad H-M para el mantenimiento de los 50,000 km
Para determinar la productividad hombre maquina se remplazan los datos obtenidos en la
produccién en el mantenimiento preventivo de los 50,000 km y las horas maquina que trabaja al

dia. Obteniendo el siguiente analisis.

1 4681i1énld X 22 dias

Productividad de H — M =
8horas X 22 dias

vehiculos

Productividad deH — M = 0,18 ;
hora maquina

Productividad H-M para el mantenimiento de los 100,000 km
Para determinar la productividad hombre maquina se remplazan los datos obtenidos en la
produccién en el mantenimiento preventivo de los 100,000 km y las horas maquina que trabaja al

dia. Obteniendo el siguiente analisis.

0,65 unid

Productividad deH — M = dia
8horas X 22 dias

X 22 dias

vehiculos

Productividad de H — M = 0.008 3
hora maquina
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CDT (Coeficiente de Disponibilidad Técnica)
El taller C.E.M.A cuenta una cantidad 4 vehiculos en su flota vehicular que se encargan de
distintas tareas administrativas o colaborativas para el taller y 2 vehiculos estan sin actividad por
diferentes razones administrativas, la siguiente ecuacion permite medir la disponibilidad técnica

en el mencionado taller en la siguiente ecuacion 8

# de vehiculos disponibles

CDT =
# de vehiculos totales

®)

1 vehiculos disponibles

CDT CDT = 0.33 = 33%

~ 3 de vehiculos totales

Aunque la disponibilidad sobrepasa el 50 %, este puede llegar a su méxima capacidad, pero
asuntos administrativos como econdémicos para las Fuerzas Armadas del Ecuador no permiten su
maximo rendimiento en temas operativos para el taller C.E.M.A, los vehiculos llegan a pasar un
lapso significante de tiempo en los patios estacionados sin operar y esperando los mantenimientos

y repuestos que les permitiria ser mas productivos para el sector operativo.

La problematica es muy clara para estos casos, el taller necesita en varios casos la
maquinaria necesaria para mantenimientos correctivos, herramienta de diagndstico mas actual al
mercado automotriz, y la capacitacion constante a técnicos como al sector militar que estan atentos
y abren las puertas de su institucién para cualquier plan administrativo, logistico y operativo con

el fin de ser mas competitivo y productivo en sus talleres.
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TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 5000 km
Esta ecuacion permite una medicion mas precisa en el tiempo del
mantenimiento automotriz a los 5000 km, como datos principales se toma en cuenta la hora en la entrada y

salida en el que el vehiculo es gestionado en el taller en la siguiente ecuacién 9

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida) 9

2 horas tiempo aprovechamiento
TAMP =

5 horas tiempo total vehiuclo en el taller

TAMP = 0.4 = 40%

TAMP (tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 10,000 km

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)

3.5 horas tiempo aprovechamiento

TAMP = ; ;
6 horas tiempo total vehiuclo en el taller

TAMP = 0,58 = 58%
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TAMP (tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 50,000 km

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)

6 horas tiempo aprovechamiento
TAMP =

11 horas tiempo total vehiuclo en el taller

TAMP = 0.54 = 54%

TAMP (tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 100,000 km

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)

8 horas tiempo aprovechamiento
TAMP =

16 horas tiempo total vehiuclo en el taller

TAMP = 0.5 = 50%

Este coeficiente de aprovechamiento implementado como caso de estudio en el taller
C.E.M.A nos indica que existe una falta de aprovechamiento hasta del 50 % en cada mantenimiento
preventivo, las causas a través de observaciones e indagaciones al personal son con respecto a la
adquisicion de repuestos, sistema administrativo, y la cuestion econdémica entre las fuerzas

Armadas y el taller automotriz.
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TAMC (tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento correctivo)

Aungue son muy pocos los casos en donde el vehiculo entra por el rompimiento, fallas o
vehiculo incapaz para recorrer, el taller C.E.M.A cuenta con colaboradores externos en caso de
reparacion de motores, cajas de trasmision, o sistema eléctrico avanzado, ya que el taller no cuenta
con herramientas de diagnostico o equipos que satisfagan esta necesidad, el tiempo para este tipo
de mantenimiento son muy indefinidos y dificiles de predecir pues interviene el inventario en
repuestos, cuestiones econdémicas del usuario o del taller automotriz.

Personal administrativo y técnico mencionan que vehiculos pertenecientes a la flota
vehicular del C.E.M.A como vehiculos que pertenecen a la cartera de clientes habitual pueden
llegar a quedarse hasta un ano inhabilitados en sus servicios y transporte debido a que las Fuerzas
Armadas del Ecuador dependen de presupuestos anuales y son escasos los usuarios que quieran
intervenir con sus propios recursos el mantenimiento preventivo o correctivo de su vehiculo ,por
consiguiente si este sistema llegara a cambiar en sus protocolos administrativos como en su sistema

operativo con respecto a maquinaria y equipo de trabajo se implementaria la siguiente ecuacionl0.

TAMC Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento correctivo

Tiempo total del equipo del vehiculo en el taller (Entrada — Salida
(10)
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Resultados
Después del analisis de la situacién que llevaba el taller automotriz C.E.M.A a través de
los indicadores de gestion operacional y el conocimiento de las diferentes problematicas que posee
el taller, se plantea que estos indicadores evalten la variacion de produccion y productividad que
el servicio de mantenimiento automotriz se va a someter por medio de intervenciones con el

departamento administrativo y acuerdos con supervisores técnicos del taller automotriz.

El método de analisis Prisma aporta mediante su proceso de seleccién de informacion y
herramientas, la cantidad de instrumentos mas aptos y de valor referente a las necesidades de un
taller o un servicio, los indicadores de mantenimiento automotriz demuestran la adaptacion y una

forma de evaluacion efectiva ante los procesos y métodos que trabaja el taller C.E.M.A.

Los nuevos diagramas de flujo como los acuerdos con el personal del taller para el
beneficio y rendimiento de este servicio automotriz son el resultado de un proceso de recoleccion
de informacion, observacion y practica continua de los indicadores que tienen como objetivo

supervisar y mejorar el rendimiento de un servicio o empresa.

A través de la metodologia Prisma planteada en esta investigacion se concluye un
conjunto de mecanismos e informacion de utilizacion acertada y la mas adecuada a las
necesidades del taller, asi como los indicadores de gestion operacional méas efectivos para este

tipo de servicio (Diagrama 2).
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Tabla 7
Procesamiento de datos

Palabras clave  Base de Encontrados Seleccionados
Datos

Mantenimiento Biblioteca 10 4

automotriz, UISEK

Gestion Revistas 7 4

operacional, Cientificas

Indicadores Google 60 5
Academic

operacionales, Scielo 3 1

procesos Proyectos de 6 3

administrativos,  jnvestigacion

Productividad Total 86 17

operacional,

desempefio

laboral,

eficiencia,

efectividad,

Diagramas de flujo

La situacion anterior del C.E.M.A mostraba un carecimiento de procesos de mantenimiento
con respecto a diagramas de flujo, después de la investigacion y la implementacion de indicadores

de mantenimiento a su taller se inicia con un cambio y una integracion de diagramas de flujos mas
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amigables y de facil comprensién al personal automotriz, en el diagrama 4 se aplica el normal
procedimiento que tiene este taller automotriz al momento de realizar la recepcion de un vehiculo,
la comprension y el seguimiento del siguiente proceso, reduce tiempos de produccidn, asi como

procesos administrativos.

Diagrama 7

Diagrama de flujo Proceso de recepcion del vehiculo

INICIO
CREACION
ORDEN DE
TRBAJO
INGRESO DEL
VEHICULO
REALIZAR
INVENTARIO
(ESTA No
REGISTRADO?

Si | , PROGRAMAR , PROGRAMAR
SERVICO SERVICO

Asi también se disefié un diagrama de flujo en el cual incluye como es el proceso de
mantenimiento una vez el vehiculo ingrese a la bahia de trabajo, el ignorar, pasar por alto, olvidar
o saltar cualquiera de estos procedimientos solo causa retrasos innecesarios, confusién y baja
productividad en el taller C.E.M.A., Los supervisores y personal automotriz comprenden y
admiten esta problematica, por lo tanto aprueban y se comprometen a seguir e integrar estos
procesos a través de este diagrama de flujos, el cual se comprobd que después del estudio expuesto

ayuda a un mejor manejo de personal y situaciones operativas en el cual el personal automotriz
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perdia tiempo, seguimiento ordenado de ordenes trabajo y productividad dentro de sus horas

laborables.

Diagrama 8

Diagrama de flujo Proceso de mantenimiento del vehiculo

TRASLADO DEL

VEHICULO A LA }
BAHIA i ;
l No
EVALUACION CORREGIR
INICIAL DEFECTOS JSE
: ENCUENTRAN
l DEFECTOS?
(EXISTEN No REALIZAR
FALLAS? MANTENIMIENTO____, EVALUACION
SALIDA
Si I

COMUNICAR AL

Andlisis de actividades

CONDUCTOR

En el presente estudio se analisis y se identificd cada proceso de mantenimiento vehicular

en el taller C.E.MA, en ellas se encuentra lo que se ha considerado puntos de observacion y

oportunidades para tener mejores resultados en el tiempo promedio. A continuacion, los siguientes

puntos son:

Creacién Hoja Técnica de trabajo

Esta actividad en el taller consta de dos pasos, ambos involucran software y bldsqueda de

registros de mantenimientos anteriores, implementado nuevas formas de trabajo y acuerdos con

los supervisores del taller se lleg6 a la conclusion que esta tarea deberia demorar tan solo 9 minutos.
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Ingreso del vehiculo
En esta actividad consta de dos pasos en el cual se verifica cualquier anomalia que exista
en el vehiculo, esto incluye pertenencias del conductor como danos o desperfectos fuera del
proceso del mantenimiento preventivo, a esta tarea se lleg6 a la conclusion que no deberia tomar
mas de 7 minutos.
Designacion del Técnico Automotriz
Al ser esta tarea generada por personal militar se tomd algunas opciones y consideraciones
para mejorar el rendimiento en esta tarea, ya que este personal normalmente este sujeto a tareas
externas pertenecientes a su profesion, se llegd a una organizacion y acuerdo en donde esta tarea
no deberia tomar méas de 4 minutos en ser ejecutada.
Adquisicion de Repuestos
Este es una de las problematicas mas alarmantes que se observo y que se logré mejorar
considerablemente considerando que personal tecnico tenia observaciones y sugerencias acerca de
esta area, después de una organizacion mas completa entre técnicos, supervisores y personal
administrativo se llegd a que esta tarea deberia maximo 12 minutos.
Mantenimiento
Para este proceso con indicadores y acuerdos llegados con el taller C.E.M.A se observo
que existe una mayor productividad con respecto al tiempo y calidad en cada servicio en el
mantenimiento automotriz llegando a reducir el tiempo que tenian hasta un 20 %.
Control de Calidad
Para esta actividad si bien es cierto es una tarea en donde el supervisor de control de calidad

deber cuidar, observar y revisar el proceso de mantenimiento que realizo el técnico se considero
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que se puede mejorar el tiempo de dicha actividad y reducirla hasta los 11 minutos por
mantenimiento.
Esta actividad es una de las mas significativas considerando que si existiera una anomalia o
funcionamiento fuera de lo normal después que haya salido el vehiculo, este debera volver al taller
para su revision y correccion
Entrega del Vehiculo
La entrega del vehiculo considerado este ya uno de los ultimos pasos, y se influyo a ser
uno de los mas rapidos en su ejecucion, este proceso tiene un enfoque administrativo que se
encarga el propio técnico que realizo el mantenimiento preventivo, para esta tarea el usuario o
cliente se acerca a la hora estipulada en el ingreso del vehiculo al taller, el técnico se encarga de
demostrarle todo el trabajo y repuestos que ha usado y ha intercambiado, el cliente llena un
formulario de satisfaccion o de notificacion y se procede a la entrega del automotor, para esta tarea
se redujo a 8 minutos como maximo para su ejecucion, existiendo una aprobacion y compromiso
en el taller para seguirlo y mantenerlo.
Nuevo diagrama de analisis de procesos a los 5000 km
Después de la de acuerdos con supervisores y personal administrativo con respecto al
manejo de tiempos de ejecucion, el proceso para este tipo de mantenimiento queda de la siguiente

forma.
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Diagrama 9

Diagrama de flujo mantenimiento a los 5000 km

Diagrama de flujo 5000 KM

HOJA DE
TRABAJO
2 min

MANTENIMIENTO
5000 KM
112 minutos

|

INGRESO VEHICULO ENTREGA
7min. REPUESTOS (12min)

CONTROL DE
CALIDAD
11{min)

ENTREGA
VEHICULO

E 3

DESIGNACION

re———— TECNICO

AUTOMOTRIZ(4min)

Enel Diagrama (9), el andlisis de procesos en el area de produccidn se observa que el tiempo
de ciclo de 128 minutos que con el conjunto de cinco operaciones vitales llega a 155 minutos totales
en operaciones, resultando una reduccion del 20 % en tiempo de mantenimiento preventivo a 5000

km en el taller C.E.M.A
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Nuevo Diagrama de Andlisis de Procesos a los 10,000 km

Diagrama 10

Diagrama de flujo mantenimiento a los 10 000 km

Diagrama de flujo 10,000 KM

HOJA DE
TRABAJO MANTENIMIENTO CONTROL DE

9 min 10‘00.0 KM CALI[‘}AD

{288 minutos) H{rmin)
INGRESO VEHICULO ENTREGA ENTREGA
(7min). REPUESTOS (12min) VEHICULO
~
DESIGNACION
TECNICO
AUTOMOTRIZ(4min)

Con el 20% a favor de la productividad en el mantenimiento preventivo de 10,000 km

existe una diferencia con el tiempo que manejaba el taller, siendo este un tiempo de ciclo de 360

minutos, asi mismo se mejord la gestion administrativa con mejores tiempos de ejecucion.



Nuevo diagrama de analisis de procesos a los 50,000 km

Diagrama 11

Diagrama de flujo mantenimiento a los 50 000 km

Diagrama de flujo 50,000 KM

HOJA DE
TRABAJO
2 min

MANTENIMIENTO

50,000 KM —_—
(528 minutos)

l T

INGRESO VEHICULO ENTREGA
- ——
(7rnin).

CONTROL DE
CALIDAD
H{rmnin)

ENTREGA
VEHICULO

REPUESTOS (12min)

o
A

T

DESIGNACION
TECNICO

AUTOMOTRIZ(4min)

El nuevo diagrama de analisis de procesos muestra el porcentaje que intervino en el

mantenimiento preventivo de los 50,000 km que es el 20 % siendo asi una reduccién y llegando a

ser un tiempo final de 528 minutos.

92
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Nuevo Diagrama de Anélisis de procesos a los 100,000 km

Diagrama 12
Diagrama de flujo mantenimiento a los 100 000 km

Diagrama de flujo 100,000 KM

HOJA DE
TRABAJO
9 min

} {
| MANTENIMIENTO | | CONTROL DE
100,000 KM e CALIDAD
( 720minutos) | : H1(min)
.\ J LN

1 ]

’r“,,,mm..,_w

r——— ~\
ENTREGA | ENTREGA
| REPUESTOS (12min) % *| vemiculo

- / N

INGRESO VEHICULO
{7min}.

e

| DESIGNACION
E TEGNICO

| AUTOMOTRIZ(4min)
\

En el nuevo diagrama finalmente se observa la reduccion del 20 % hacia el mantenimiento
de los 100,000 Km, para este punto, es un cambio significativo ya que al reducir dicho porcentaje
se alcanzé a un tiempo total de mantenimiento de 720 minutos, a diferencia de cdmo empez6 este
estudio con un tiempo de 900 minutos o 15 horas.

Conversaciones, controles y acuerdos con el personal técnico y administrativo permitid
varios cambios y alteraciones en la organizacion del taller C.E.M.A sin duda se efectué un cambio
positivo hacia la productividad, sin embargo, existen varias areas y sugerencias que puede adoptar

el taller para una mejor productividad
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Mejora en la produccion del taller C.E.M.A
De acuerdo con la investigacion y la implementacion de indicadores de mantenimiento, se
obtiene nuevos datos a favor del taller, la produccion como el sistema de organizacion son
responsables de un incremento en productividad, asi como los acuerdos con los supervisores desde
el primer dia de visita a este taller ya mencionado.
Mejora en la Produccién a los 5000 km

Tabla 8

Tiempo promedio mejorado

Actividad Tiempo Promedio
mejorado (min)

Creacion Hoja de Trabajo 9.00min
Ingreso del Vehiculo 7.00min
Designacion Técnico Automotriz 4.00min
Adquisicion Repuestos 12.00min
Mantenimiento 112min
Control de Calidad 11.00min

Entrega del Vehiculo 8.00min

Para medir la nueva produccion se utiliza la ecuacion (4) que fue utilizada para ver la

situacion a la que estaba la gestion operativa y a continuacion se observa la respectiva mejora.

Mejora

08 horas x 60 minutos

Produccion = = 4.28 Vehiculos /dia
112 minutoss

Antes

Produccion = 3.42 Vehiculos
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Mejora en la produccién del mantenimiento de 10,000 km

Tabla 9

Tiempo Promedio mejorado al mantenimiento de los 10,000km

Actividad Tiempo Promedio
mejorado (min)

Creacion Hoja de Trabajo 9.00min
Ingreso del Vehiculo 7.00min
Designacion Técnico Automotriz 4.00min
Adquisicién Repuestos 12.00min
Mantenimiento 188min
Control de Calidad 11.00min

Entrega del Vehiculo 8.00min

Mejora

. 08 h 60 minut , .
Produccion = oras X 5T mimutoS — 2,55 Vehiculos /dia

188 minutoss

Antes

Produccion = 2.04 Vehiculos/dia

El tiempo promedio mejorado claramente a inducido a un cambio si lo comparamos con la
Tabla 4 de dicho mantenimiento, la productividad mejora y existe un mejor manejo de un sistema

de organizacion de operaciones y administrativo,
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Mejora en la produccién del mantenimiento de 50,000 km

Tabla 10

Tiempo Promedio mejorado al mantenimiento de los 50,000km

Actividad Tiempo Promedio
mejorado (min)

Creacion Hoja de Trabajo 9.00min
Ingreso del Vehiculo 7.00min
Designacion Técnico Automotriz 4.00min
Adquisicién Repuestos 12.00min
Mantenimiento 259min
Control de Calidad 11.00min

Entrega del Vehiculo 8.00min

Mejora

08 horas x 60 minutos

Produccion = = 1,85 Vehiculos /dia

259 minutoss

Antes

Produccion = 1.48 Vehiculos/dia

Con esta nueva perspectiva el taller esta abierto a recibir mas vehiculos, ya que se observa
una diferencia a la situacion que llevaba antes de la implementacion de indicadores de
mantenimiento automotriz, la gestién operacional refleja una diferencia de anteriores procesos

operacionales.
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Mejora en la produccién del mantenimiento de 100,000 km

Tabla 11

Tiempo Promedio mejorado al mantenimiento de los 100,000 km

Actividad Tiempo Promedio
mejorado (min)

Creacion Hoja de Trabajo 9.00min
Ingreso del Vehiculo 7.00min
Designacion Técnico Automotriz 4.00min
Adquisicidon Repuestos 12.00min
Mantenimiento 587min
Control de Calidad 11.00min
Entrega del Vehiculo 8.00min
Mejora
, 08 h 60 mi , .
Produccion = oras x 69 minutos — 0.81 Vehiculos /dia
587minutos
Antes

Produccion = 0,65 Vehiculos/dia
Para este punto el 20 % que se redujo a altos estandares de mantenimiento a reflejado y a
comprobado que existe opciones y alternativas para seguir reduciendo el tiempo e incrementando
la productividad de la gestion operacional, acuerdos y nuevos métodos de logistica segun el equipo

administrativo y personal automotriz siempre seran acogidos para un bien coman.
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Mejora de la productividad

Con la aplicacion y acuerdos con el taller C.E.M.A los indicadores en la productividad
también se vieron afectados positivamente para cada uno de los mantenimientos preventivos de
5000 mm 10 000 km, 50 000 km y 100 000 km.

Mejoria de la Productividad M-O a los 5000 km

Para determinar el siguiente dato se obtuvo los resultados del punto 4.4 en cual es la mejora

en la produccion, en donde fue observada la produccion diaria del taller automotriz, es asi donde

se llega al remplazo en la siguiente ecuacion ya vista en el capitulo tres.

Mejora
] 4.28 vehiculos
Productividad M — O = 22 dias X -
dia
Productividad M — O = 94.16 vehiculos/ técnico
Antes

Productividad M — O = 75vehiculos/técnico
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Mejoria de la productividad M-O a los 10,000 km
Para determinar el siguiente dato se obtuvo los resultados con respecto a la produccion, la
mejora en la produccion en donde fue observada la produccion diaria del taller automotriz, es asi

donde se llega al remplazo en la siguiente ecuacion ya vista en el capitulo tres.

Mejora
o ] 2.55 vehiculos
Productividad M — O = 22 dias X -
dia
Productividad M — O = 56 vehiculos/ tecnico
Antes

Productividad M — O = 50 vehiculos/tecnico

Mejoria de la productividad M-O a los 50,000 km
Para determinar el siguiente dato se obtuvo los resultados en la mejora en la produccion, en
donde fue observada la produccion diaria del taller automotriz, es asi donde se llega al remplazo

en la siguiente ecuacion ya vista en el capitulo tres.

Mejora
o ] 1.85 vehiculos
Productividad M — O = 22 dias X -
dia
Productividad M — O = 40 vehiculos/ tecnico
Antes

Productividad M — O = 32 vehiculos/tecnico
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Mejoria de la productividad M-O a los 100,000 km
Para determinar el siguiente dato se obtuvo los resultados del punto en la mejora en la
produccién, en donde fue observada la produccion diaria del taller automotriz, es asi donde se llega

al remplazo en la siguiente ecuacion ya vista en el capitulo tres.

Mejora
o ] 0.81 vehiculos
Productividad M — O = 22 dias X -
dia
Productividad M — O = 17.8 vehiculos/ tecnico
Antes

Productividad M — O = 14 vehiculos/tecnico

Mejoria de la productividad H-H a los 5000 km
Para determinar la productividad de H- H se obtiene como dato principal la mejora de la
produccién donde refleja la produccion diaria del taller automotriz C.E.M.A, ademas de este dato

se adiciona las horas empleadas por el personal automotriz.

Mejora
4.28 uni x 22 dias
Productividad de H — H = dia
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad de H — H = 0.53 ———
hombre
Antes
vehiculo

Productividad deH — H = 042 ——
hombre
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Mejoria de la productividad H-H a los 10.000 km

Para determinar la productividad de H- H se obtiene como dato principal la mejora de la

produccién que refleja la produccion diaria del taller automotriz C.E.M.A, ademas de este dato se

adiciona las horas empleadas por el personal automotriz.

Mejora
2.55 uni  x 22 dias
Productividad de H — H = dia
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad deH — H = 0.31 ——
hombre
Antes
vehiculo
Productividad deH — H = 0.28 ———
hombre

Mejoria de la productividad H-H a los 50.000 km

Para determinar la productividad de H- H se obtiene como dato principal la mejora de la
produccién planteada que refleja la produccion diaria del taller automotriz C.E.M.A, ademas de

este dato se adiciona las horas empleadas por el personal automotriz.

Mejora

1.85 uni x 22 dias

Productividad de H— H = dia
8horas X 22 dias

vehiculo
Productividad deH — H = 0.23 ———

hombre
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Antes

vehiculo
Productividad deH — H = 0.18 ——

hombre

Mejoria de la productividad H-H a los 100.000 km

Para determinar la productividad de H- H se obtiene como dato principal la mejora de la

produccién planteada que refleja la produccion diaria del taller automotriz C.E.M.A, ademas de

este dato se adiciona las horas empleadas por el personal operativo.

Mejora
0.81 uni x 22 dias
Productividad de H — H = dia
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad deH — H = 0.10 ———
hombre
Antes
vehiculo
Productividad de H — H = 0.08 ——
hombre

Mejoria en la Productividad H-M
Productividad H-M para el mantenimiento de 5000 km
Para determinar la productividad de H-H los datos seran obtenidos de la mejoria en la
produccién obtenidos y vistos en la tabla n° 7, el cual significa la nueva produccion diaria del taller

automotriz C.E.M.A consiguiendo 4.28 vehiculos/dia en la produccion de este mantenimiento,

como dato adicional importante también se utilizara las horas laborables por el personal operativo.
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Mejora
428 uni  x 22 dias
Productividad de H — H = —4@
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad de H — H = 0.53 .
hora maquina
Antes

vehiculo

Productividad de H — H = 0.42 )
hora maquina

Productividad H-M para el mantenimiento de 10 000 km
Para determinar la productividad de H-H los datos serdn obtenidos de la mejoria en la
produccién obtenidos y vistos en la tabla n° 8 el cual significa la nueva produccion diaria del taller
automotriz C.E.M.A consiguiendo 2.55 vehiculos/dia en la produccién de este mantenimiento,

como dato adicional importante también se utilizara las horas laborables por el personal operativo

Mejora
2.55 uni  x 22 dias
Productividad de H— H = dia
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad de H — H = 0.31 :
hora maquina
Antes

vehiculo

Productividad de H — H = 0.28 3
hora maquina
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Productividad H-M para el mantenimiento de 50 000 km
Para determinar la productividad de H-H los datos seran obtenidos de la mejoria en la
produccién obtenidos y vistos en la tabla n° 9 el cual significa la nueva produccion diaria del taller
automotriz C.E.M.A consiguiendo 1.85 vehiculos/dia en la produccién de este mantenimiento,

como dato adicional importante también se utilizara las horas laborables por el personal operativo

Mejora
185 uni x 22 dias
Productividad de H — H = dia
8horas X 22 dias
vehiculo
Productividad de H — H = 0.23 -
hora maquina
Antes

vehiculo

Productividad de H — H = 0.18 ;
hora maquina

Productividad H-M para el mantenimiento de 100 000 km

Para determinar la productividad de H-H los datos seran obtenidos de la mejoria en la
produccién obtenidos y vistos en la tabla n° 10 el cual significa la nueva produccién diaria del
taller automotriz C.E.M.A consiguiendo 0.81 vehiculos/dia en la produccion de este
mantenimiento, como dato adicional importante también se utilizara las horas laborables por el
personal operativo.

Mejora

0.81 uni x 22 dias
dia
8horas X 22 dias

Productividad de H — H =

vehiculo

Productividad de H — H = 0.10 3
hora maquina
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Antes

vehiculo

Productividad de H — H = 0.08 3
hora maquina

TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 5000
km

Esta ecuacion plateada en la metodologia permitié una medicion mas precisa en el tiempo
del mantenimiento automotriz a los 5000 km, con los datos de la tabla n°7 y después de la
implementacién de indicadores automotrices y nuevos tiempos de ejecucion en el mantenimiento

de esta gestion en el taller se mide el aprovechamiento que tiene el C.E.M.A con la siguiente

ecuacion.

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo
"~ Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)
2.02 horas tiempo aprovechamiento
TAMP = - -
4 horas tiempo total vehiuclo en el taller
Mejora
TAMP = 0.50 = 50%
Antes

TAMP = 0.40 = 40%

El aprovechamiento es notable revisando la situacion pasada del taller automotriz en donde
tenia un aprovechamiento del 40% sin embargo por detalles profesionales a la rama militar este

porcentaje puede subir con varias restricciones o acuerdos con el departamento.
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TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 10 000 km
Esta ecuacion plateada en la metodologia permitié una medicién mas precisa en el tiempo
del mantenimiento automotriz a los 10 000 km, con los datos de la tabla n°8 y después de la
implementacion de indicadores automotrices y nuevos tiempos de ejecucion en el mantenimiento

de esta gestion en el taller se mide el aprovechamiento que tiene el C.E.M.A con la siguiente

ecuacion.
TAMP = Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo
"~ Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)
3.08 horas tiempo aprovechamiento
TAMP = - -
4 horas tiempo total vehiuclo en el taller
Mejora
TAMP =0.7 =70%
Antes

TAMP = 0.58 =58 %
Para este ciclo de mantenimiento se observé una considerable mejora a su anterior

situacioén, los indicadores como los acuerdos llegados con el sistema administrativo son el

reflejo de una mayor productividad para este taller automotriz.
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TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 50 000 km

Esta ecuacion plateada en la metodologia permitié una medicion mas precisa en el tiempo
del mantenimiento automotriz a los 50 000 km, con los datos de la tabla n°9 y después de la
implementacién de indicadores automotrices y nuevos tiempos de ejecucion en el
mantenimiento de esta gestion en el taller se mide el aprovechamiento que tiene el C.E.M.A con

la siguiente ecuacion.

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)

4.19 horas tiempo aprovechamiento
TAMP =

5 horas tiempo total vehiuclo en el taller

Mejora

TAMP = 0.83 = 83%

Antes
TAMP = 0.54 =54 %

Los siguientes resultados muestran una actividad positiva y con la posibilidad de que el
taller aumente la cantidad de vehiculos diarios para sus mantenimientos preventivos, este
coeficiente de aprovechamiento muestra la mejora y la necesidad del taller a nuevas metodologias

que incrementen su desempefio laboral y administrativo.
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TAMP (Tiempo de aprovechamiento en el mantenimiento preventivo) 100 000 km

Esta ecuacion plateada en la metodologia permitié una medicidén mas precisa en el tiempo
del mantenimiento automotriz a los 100 000 km, con los datos de la tabla n°10 y después de la
implementacién de indicadores automotrices y nuevos tiempos de ejecucion en el
mantenimiento de esta gestion en el taller se mide el aprovechamiento que tiene el C.E.M.A con

la siguiente ecuacion.

TAMP Tiempo de aprovechamiento mantenimiento preventivo

Tiempo total del equipo en el mantenimento (Entrada — Salida)

8.50 horas tiempo aprovechamiento
TAMP =

12 horas tiempo total vehiuclo en el taller

Mejora

TAMP =0.7 =70%

Antes

TAMP = 0.5 =50%

Aungue el tiempo de aprovechamiento no varia de manera significativa, el tiempo que
permanece el vehiculo en el taller si, esto debido a que una vez terminado el servicio automotriz
se comunica inmediatamente al usuario para la entrega del vehiculo, y asi disponer de espacio y

equipo de trabajo para otras gestiones y servicio.



Discusion de resultados

Se incrementaron los niveles de productividad del taller automotriz C.E.M.A
demostrando que existia una problematica y existencia de variables, coeficientes en
donde intervinieron algunas metodologias y niveles de estudio, lo cual se encuentra
sustentado en base al incremento en los indicadores de varios procesos implementados
, €sto genera un crecimiento de entre 20 % al 30 % en los indicadores de productividad
y aprovechamiento, ya sea de mano de obra, horas hombre u horas maquina, De tal
manera que para el mantenimiento de 5000 km la productividad de mano de obra
incremento de 75 a 94 vehiculo/técnico-mes a los 10 000 km un incremento de 50 a 56
vehiculo/técnico-mes, en los 50,000 km un mejoria de 32 a 40 vehiculos/técnico-mesy
en el tltimo mantenimiento preventivo de los 100 000 km de 14 a 17 vehiculos/técnico
-mes, siguiendo con esta mejoria en los resultados al nivel de aprovechamiento en cada
mantenimiento automotriz se consigue vales satisfactorios siendo asi que para el
mantenimiento de 5000 km se obtiene una mejoria del 40% al 50%, en el ciclo de 10
000 km una mejora de 58% al 70 %, para el recorrido de 50 000km un incremento de
54% al 83% y para su maximo ciclo de mantenimiento, a los 100 000 km una mejoria
de 50% al 70% en aprovechamiento que interfiere técnicoy horas en el que el vehiculo
esta en el taller.

Sin embargo, las limitaciones y obstaculos encontrados en el desarrollo de la
investigacion fueron dirigidos a una organizacion completa de parte del personal
técnico- militar ya que sus compromisos y deberes institucionales son de fuerza mayor.

De acuerdo con una investigacion desarrollada por Ortiz (2019) en una empresa

de rubro automotriz en la ciudad de Cajamarca- Peru observo los bajos niveles de
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productividad debido a la falta estandarizacion en sus procesos de mantenimiento,
reparacién y riesgo ergonémico, es asi donde propone mejorias a través de herramientas
como el control de tiempos, metodologias como el 5’s y la productividad de cada uno
de los colaboradores. Como consecuencia obtuvo una mejora del 20% en métodos de
trabajo y tiempos de ciclo en los mantenimientos automotrices, y la distribucion de
algunas areas de trabajo.

De modo similar durante un estudio e investigacion en la empresa de servicios
automotrices “AUTOMOTOR VOLKSWAGEN SIGCHA HNOS’’ en su proposito de
administrar y generar mayor productividad en la mencionada empresa, implementaron
una serie de métodos administrativos, productivosy de gestion operacional que alcanzo
satisfactorios resultados obteniendo hasta un 89% de los estandares, un logro al
aumentar la capacidad productiva para la prestacion de servicios de 47,8% que
representa la posibilidad de atender en promedio de 35 vehiculos méas al mes de
cualquiera de los vehiculos analizados en esa investigacion ,es asi también que en el
aspecto econdémico segun el investigador Patricio (2018) demostré una mejora de hasta
el 50 % con respecto a la productividad por cada operario.

Al finalizar esta investigacion, se recomienda a los proximos investigadores que
coincidan en proponer y realizar una mejoraen los procesos con respecto al &rea automotriz, tomar

en cuenta las herramientas y técnicas utilizadas en el presente trabajo, con el fin de tener una

idea y fuente confiable de informaci6n respecto al tema.
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La flota del taller automotriz C.E.M.A no se considera de alto valor en unidades ya que tres vehiculos estan a su
disposicion para diferentes actividades, sin embargo, mientras la cantidad de vehiculos disponibles sea mayor a la que estén
detenidas por cualquier razon, las pérdidas en productividad o indicadores econdmicos seran de baja consideracion; al tener
una baja cantidad de vehiculos en su flota los tiempos de paralizacion estan motivado fundamentalmente por la logistica y los
tramites del sistema administrativo. En la Tabla 12 y Figuras 18, 19, 20, 21, y 22, se muestran los resultados iniciales y finales

de los indicadores del taller. Se aprecia que luego de aplicadas las acciones de mejoras todos los indicadores disminuyeron.

Tabla 12

Matriz de comparacion

Variable Definicion Dimension Unidades Resultados Resultados  Variacion
Independiente conceptual Inicial mejorados
5000 km 342 428
10000 km Vehiculos/dia 204 255 20%
Es un conjunto de Produccion 50000 km 1.48 1.83
Mantenimiento actividades que 100000 km
entre si interactian 0.65 0.81
mcl-difi{::nguty 5000 km 29 163
evaluando datos 10000 k a0 _Ano
ue despuds van a | lempo m Minutos/ 386 239 30, -40%
qser expﬁesa dos y 50000 km Vehiculo 464 310
comparados, De ciclo 100000 km 900 638
observando su 5 000 km 40 50
comportamiento P % 538 e 20%
Aprovechamiento 50000 km 54 63

100000 km 50 70




Figura 7

Grafica de comparacion a la produccion del Taller C.E.M.A
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Gréfica de comparacion en el tiempo de Ciclo mantenimiento vehicular
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Figura 9

Aprovechamiento actual del Taller C.E.M.A
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Conclusiones

Através de la metodologia y revisidn sistematica Prisma, se permitié una mejor apreciacion
de problematicas, dificultades y oportunidades que se encontraba en el taller automotriz C.E.M.A
identificando coeficientes y ecuaciones que se adapten a la manera de los protocolos que lleva este
taller, involucrando al personal automotriz que consiste en administrativo y laboral que fueron
participes en todo momento con la colaboracion de informacion y permitiendo el control visual de
sus actividades para la toma de tiempos en cada actividad de servicio automotriz.

El taller automotriz C.E.M.A permiti6 el acceso y el control visual controlado a través de
un instrumento de medicion de tiempos ejecutados (crondmetro) a los diferentes tipos de
protocolos y sistemas de trabajo con lo que ellos se manejan a diario , los servicios analizados y
estudiados para la presente investigacion fueron los mantenimientos de 5000 km,10 000 km,
50,000 Km y 100 000 Km siendo estos los casos mas frecuentes y en donde el vehiculo presenta
observaciones mas precisas para un servicio preventivo.

Cuando se realizd las primeras visitas al taller, se observo un deficiente orden y tiempos de
gjecucién en los mantenimientos ya mencionados, los tiempos ejecutados en la recepcion del
vehiculo como en la entrega de automotor eran excesivos e incensarios, mediante acuerdos
Ilegados con el personal automotriz se llevé a cabo la adquisicion de toda la informacion posible

acompanfado del control, la observacién de las actividades del personal y la distribucion del taller,
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con la informacién y un andlisis documental al taller se logr6 una mejor percepcion de las
fortalezas y debilidades de este, a través de entrevistas al personal técnico y administrativo se
definio que existe areas y metodologias que llevarian a una mejor productividad y logros en los
talleres de la FAE

Los célculos de indicadores al mantenimiento automotriz fueron satisfactorios y acogidos
por el taller automotriz C.E.M.A, su modelo matematico mostro de una manera mas estadistica y
precisa a la cantidad de vehiculos, produccion y productividad que este taller llego a potenciar, a
diferencia de su situacion anterior se consiguio una productividad mayor al 20% y con la capacidad
de recibir a mas vehiculos, los tiempos de ejecucion fue la debilidad mas sobresaliente del taller
debido a la obtencion de los repuestos ya que existia un innecesario tiempo de espera,

conversaciones, capacitaciones y acuerdos llegados con el taller permitié una mejor organizacion.
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Recomendaciones

En el taller automotriz C.E.M.A existe un espacio considerable que contiene vehiculos
particulares que estan detenidos por falta de mantenimiento ,repuestos automotrices, situaciones
econdmicas o situaciones ajenas extremas para su respectivo remate en patios exteriores a la FAE,
este espacio es desocupado cada afio, sin embargo se recomienda organizar este desalojo de una
manera mas rapida y efectiva durante el afio para que este espacio sea aprovechado como un area
extra para diferentes servicios que pueda ofrecer el taller, la utilizacion de esta &rea beneficiara al
taller automotriz en el incremento de productividad y mayor recibimiento de vehiculos.

Destinar recursos al igual de considerar la actualizacion de herramienta de uso automotriz
para el diagndstico vehicular, la obtencion de estos instrumentos facilita y produce un mejor
rendimiento al momento de buscar y solucionar una anomalia en el vehiculo, el mercado
automotriz facilita a talleres a mejorar la productiva y eficacia con novedades tecnolégicas en esta
area, el taller C.E.M.A posee estos instrumentos sin embargo estos tienen un limite de capacidad
y compatibilidad con algunos vehiculos.

Capacitar al personal operativo a nuevas funciones de vehiculos y herramientas destinadas
al area automotriz, la FUERZA AEREA ECUATORIANA en su compromiso con la gestion
operacional ha mencionado que carecen del presupuesto para estas actividades, sin embargo, tiene
las puertas abiertas a empresas, instituciones, universidades que tengan la intencion de realizar

actividades informativas o de capacitacion a su personal.
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Disponer y capacitar a nuevo personal en la entrega de repuestos, este ha sido un factor
clave dentro de los indicadores automotrices y su modelo matematico, el tiempo en la tardanza de
entrega de estos ha sido considerable y obligado a intervenir, el personal encargado de este
departamento por actividades externas a su servicio militar ha influido y afecta al tiempo de
ejecucion de los mantenimientos preventivos o correctivos, se sugiere mantener los acuerdos
mantenidos con los supervisores del taller C.E.M.A.

Proponer un sistema organizativo en donde se separe labores administrativas de operativas
al personal técnico en el taller, la inclusidn de labores extra como ultimar informes de recepcion y
entrega del vehiculo, asi como la atencion y el completar tarjetas y hojas de trabajo, intervienen
en la labor y tiempo de aprovechamiento de técnicos operativos.

Incentivar a propietarios de los vehiculos a no detener el proceso de un servicio automotriz,
la falta de repuestos en ciertas ocasiones desanima a usuarios, que escogen a esperar que el taller
disponga del repuesto y dejar el vehiculo en esta area, causando la ocupacion y agotamiento de

espacio para automotores con mas exigencias y necesidades.

117



Referencias Bibliogréaficas
AUTOMOTRIZ, E. D. (2018). Ing. Patricio Francisco Ortega Tituafia. Ambato : Universidad

Tecnica de ambato.

CABRERA IDROVO, P. A. (2017). implementacion de un plan de mantenimiento automotriz con
indicadores CMD mediante el diseno de un software especiaizado para una flota de

vehiculos. Riobamba: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE.

Cércel, F. &. (2013). Mantenimiento industrial y concimiento tacito. In F. &. Carcel. Valencia:

Universidad Politecnica de valencia.
Carlos, P. (2018). Los indicadores de gestion. soporteycia.

José Ramon Fuentes Vega, V. M. (2021, Mayo 05). El sistema de Indicadores para evaluar el
desenpeno del transporte de cargas. El sistema de Indicadores para evaluar el desenpeno

del transporte de cargas, pp. 342-353.

Juan Carlos Cabarcas Reyes, F. A. (2010, 11 30). Mejoramiento del flujo y aumento de la
capacidad de prestacion de servicios de un taller de reparacién y mantenimiento

automotriz. p. 10.

Lopez, B. E. (2022). Disefio de un plan de mantenimiento preventivo. Bagua Grande Peru:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA.

M.Sc. Laksmi Penabad-Sanz, D. A.-B.-R. (2016, Diciembre). Disposicion y disponibilidad.

Revista Ciencias Tecnicas Agropecuarias, pp. 64-73.

Martinez. (2001). Organizacién y Planificacion de Sistemes de Mantenimiento. Caracas: Instituto

Superior de Investigacion y desarrollo.

118



119
Martinez, D. 1. (2011). repositorio.usil.edu.p. Retrieved from repositorio.usil.edu.p:
https://repositorio.usil.edu.pe/server/api/core/bitstreams/9ec5068f-d387-4ac7-a607-

70b52b06873f/content

Neto, F. M. (2013). Exposicion adaptada a la fabricacion repititiva de familias de produccion

mediante procesos discretos. Madrid: Bubok Publishing.

Ortiz, A. A. (2019). Propuesta de mejora de procesos en el mantenimiento autmotriz y su realcion

con la productividad CAJAMARCA. Peru : Universidad Privada del Norte.
Patricio, T. (2018). sistema de administracion de indicadores. Quito: Udla.

Tituafia, 1. P. (2018). ESTRATEGIA DE CONTROL DE OPERACIONES EN EL

MANTENIEMIENTO AUTOMOTRIZ. Ambato: Universidad Tecnica de Ambato.
Velasco, J. a. (2015). Gestion de procesos. Madrid: ESIC EDITORIAL.

Viveros, P. &. (2012). Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus. 125-138:

Ingeniare.

Martins, J. (Octubre de 2022). Asana. Obtenido de Asana: https://asana.com/es/resources/pdca-cycle



120

Anexo 1

Formulario de recepcion vehicular y orden de trabajo

FUERZA AEREA ECUATORIANA
CENTRO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ QUITO
FORMULARIO DE RECEPCION VEHICULAR Y ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAJO N°. . 2
255.000 Matricula Lianta de emergencis
FECHA DEL DOCUMENTO: Faros delanteros Gata, Eave de ruedas y palanca
OFICIO N°. Faros posteriores Pafiol de herramientas
ASIGNADO A: CRNL PACHECO CABRERA JORGE YOBANY Antena Extintor
POR, C.L: 1718910373 LISRO DE VIDA | NO Pumas Cinturtn ce
GRADO: cBOP DAVALOS MARIN PABLO DAVID Botas de agua Cenicercs
CONTACTO 99-938-21045 ELEC il_com Espejos retrovisores Control de starma
ULTIMO MANTENIMIENTO | INF. TECNICO ORDEN DE TRABAJO N-_ 2023-00049 Tapacubos Emblemas
[PLacanro. PEC-8845 CODIGO DEL BIEN 20735583 Paratrisas delantero Ciaxon
|'npo VEHICULO JEEP MARCA TOYOTA Parabrisas postenor Triangulo oe seguridad
MODELO HIGHLANDER HYBRIDO | ANO. 2010 Vidrios Botiquin
N°. DE MOTOR 3IMZT018332 N°. DE CHASIS JTEBW3EHIA2048608 Tuerca de seguridad Tapa de combustibie
RECEPCION DEL VEHICULO PERSONAL DEL CMA-QUITO Encendedor Bateria
POR: CBOP. ORATE CARLOS FECHA ATALLER Radi Al
TECNICO ASIGNADO CBOS. PAREDES JHON migrcoles, 19 Ge abrid ce 2023 Mogquetas Motor de arrangue
|km. ENTRADA 155192249757 HORA INGRESO TALLER 14:15PM
REPUESTOS, ADITIVOS Y LUBRICANTES AUT UTIL
ITEM CANTIDAD UE CION
1
2
3
B
5
6
7
B
B
10 N % /
5 COMBUSTIBLE e F
12
13
14
s NOVEDADES EN LA RECEPCION: | 1/2 TANQUE DE COMBUSTIBLE
16
:; KM DE ENTRADA 155.192, RAYONES LEVES EN LA CARROCERIA. 03 MOQUETAS
19
20 CONTROL DE CALIDAD
21 ORD. INSPECCION GENERAL DEL VEHICULO
22 1 Verificar ce e Gel tablero
23 2 Asiento venficar funcionamiento
24 3 Verificar ce yAC
25 4 Verificar que & auto no presente olores extrafios
26 5 Verficar funcionamiento de luz de saitn, puertas y guaniera
27 6 Revisar bmpieza lotal de los asientos e interior del vehiculo
28 7 Tarjeta de servicio, tarjeta verificar COCAGON
28 8 Verificar nivel del aceite del motor/completar si es necesarno
30 9 Verificar nivel de Sies
31 10 Verificar nivel y estado del liquido de frenos
ESTADO DEL VEHICUL 11 Bomes de bateria, verificar el ajuste manusimente
Mantio RealizadoDiagnésice | PREVENTIVO Y CORRECTIVO 12 Fugas de liquido, verificar aceile, agua, liquido de renos. etc
13 Tapas del motor. radiador. aceite. agua de bateria. eic.
y en casa TO segun proceso Nro. IC-BAMAS-013-2023. Selector 14 Limpieza el del motor, vesificar
O Vsissan cle i At (ol Selacs). 15 Mangueras de agua, revisar &l estado manualmente.
16 Nivel gl liquico del limpia parabrisas, verificar, completar
LEGALIZACION 17 Nived del aceite de la cirad
18 Verificar funcionamiento de 1as luces del vehiculo.
19 Verificar 1a impieza extenor del venicuo.
20 Veriicar Las fuercas de |as ruedas completas.
21 Presion ce inflado de neumaticos. inchiido emergencia.
22 Estado de neumatcos.
A cuniro contRoL oe caioa e s e e i s i e
ENTREGA REALIZADA SEGUN FORMULARIO AL USUARIO Y RESPALDO DIGITAL REGISTRADO EN PLATAFORMA
| GOOGLE DRIVE,
DPTO. CMA-UO SUPE! DEL CMA-UIO
mm"am 27.abr-23 m“-‘."s;"ugo 09:00 am Descarga de archivos mediante ef codigo OR, instalado en ef vehiculo, solicte su acoeso
JEFE DEL CENTRO DE MAN TO AUTOMOTRIZ QUITO

Disefiado por: Subp. Téc Avc Juko V. Pico Ch ]@

BNTENARIO
SN ReTe



Anexo 2

Tarjeta de mantenimiento preventivo a los 5000 Km

ORDEM DE TRABAMY
TARIETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO S.000 KM
SUTFUKI GRAND VITARA 2.0 TR ] . T —
ELUEUEL
e TAFILAN & TLIMFER LA
L A NS BN RLED W

1 CAMBIAR ACEITE MOTOR O

1 CAMBIAR FILTRO ACEITE MO TDR [

1 LIMPIEZA FILTRD DE AIRE O

i REAJFSTAR SUSPEMSION ¥ ENGRASAR CRLUZETAS a

u INEFECCIONRELLEND AGLA DE BATERIA O

& INEFECCION LEQLIDD REFRIGERANTE a

T INSPECCHIN LIQUIOD OE FREMO O

u INSPECCHIN L1IQUIOD OE DIRECCION O

5 INEPFECCION SISTEMA ELECTRICD EN GENERAL [

I-'I INEPFECCION PRESIDN NELBATICOS O

1 ESCAMNED DEL VEHICULO [
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Anexo 3
Tarjeta de mantenimiento preventivo de 10.000 Km

ORDEN DE TRABAMY
TARIETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVD 1000030 Khi
SUIUK] GRAMND WITARA X.0 Th [« P —
- e PLACAS:
DAL D R A N

1 CAMBIAR ACEITE MOTOR O

1 CaNMBIAR FILTRD ACEITE MOTOR 1

- CAMBIAR FILTRO AIRE [ ]

i CAMBIAR RODELA DE BERONCE 1

0 LIMPIAR, REVISAR YW REGULAR FRENDOES D

& ALMEAR FRUEDGESBALAMNCEAR ¥ ROTAR RUBDAS a

T INEPFECCOIOMNRELLEND AGUA DE BATERIA D

a INSFECCON LEKHNDOD REFRESERANTE O

" INSPECCION LIOUIDD E FRENO 1

= INSFECCION LICUIDD OE DaRECTROM O

at INSPECDION SISTEMA ELECTRIOD EN GEMERAL 1

=5 INSPECCEON PRESEON MELBAATICOS O

am ESCANED DEL WEHICLILD 1
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Anexo 4

Tarjeta de mantenimiento preventivo 50.000 km

TARIETA DE MANTENIMIENTD PREVENTIVO
SUZUKI GRAND VITARA 2.0 T

50,000 KM

ORDEM DE TRABRAID

HUFUKI

TRAELAS N T O

CaMBIAR ACEITE MOTOR

CaMBIAR FILTRD ACEITE MOTOR

CaMBIAR FILTRD DE COMBIFSTIHLE TAMNOUE

CAMBIAR BANDA DE ADCESOR DS

CAMBIAR FILTRO AIRE

CaMBIAR FEFRIGERANTE

CAMBIAR TAPA DE RADLADOR

CaMBIAR TERMOSTATO

CAMBIAR ZAPATALS POSTERIORES

CaMBIAR RODELS DE BROMCE

CAaMBID DE RODAMIENTOSE DE LA BANDA DE ACCESORICS

LIMPIAR SISTEMA DE REFRIGERALCION

LIMPIAR INWECTORES COM LIMFILALDR EM EL TANDLE

LIMPIAR, REWVISAR ¥ REGULAR FRENOS

LIMPIAR ¥ LLUIBRICAR MECAMISMOS PUERTAS ¥ VENTANAS

LIMPIEZSA SISTEMA DE BIYECCIKIN (CANISTER)

LIMPIEZA DEL TANOUE DE COMEUSTIELE

ALINEAR FUEDASBALANCEAR ¥ ROTAR RUEDAS

INSPECCION LIOUID0 REFRIGERANTE

INSPECCION LIDUIDD DE FREMNO

INSPECCION LICUIDD DE DIRECCION

an

INSPECCION SISTEMA ELECTRICD EN GENERSL

INSPECCION PRESION NELBATICOS

ESCANED DEL VEHICULD
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Voo ol M s Mkl 8 Dl s Woas e @12

B i el £ O 0 L e s

Tnmmia e v s e Temas rus-dee s -

Camar e chee C miedn-d

Tomia marwere p B

LR SR WLk & T

Y. M 0

Sl O e 1O il IR T

123



Anexo 5

Tarjeta de mantenimiento preventivo 100.000 km

TARMETA DE MANTENIMIENTD PREVENTIV
SUTUED GRAND WITARS .0 TR

ThAAE K CLAAFLN

100000 KM

E

ORDEN DE TRABESID

CaMELAR ACEITE MOTOR

CaMEBELAR FILTROD ACEITE MOTOR

CaMEBELAR LiOJUIDD FREMOS

CAMELAR FLTRO DE COMBLUETIELE TAMCUE

CaMELAR ACEITE CALS BARMILAL TOWES

CaMELAR ACEIME DIFEREMCIAL DELAMTERD BIWVFDD

CaMELAR ACEITE IFERENDAL POSTERIOR SOW3D

CaMELAR ACEITE TRANSFER SIW30

CaMERAR BANDA DE ACCESORIOE

CaMELAR BALNAE DE EMCEMDIDO

CAMELAR FILTRD AIRE

CAMBLAR LIOUINDOD DERECCION FEDRSIL A

CaMELAR REFRICERANTE

CaMELAR TAPA DE RADIADDR

E

CAMEBELAR TERMIOETATO

CaMELAR PASTILLAS DE FREMND DELANTERAS

CaMELAR PAETILLAS DE FREMND POSTERIORES

CAMELAR TAPATAS POSTERIORES

CAMEBLAR FILTRD YENTILACION &IRE ACCNDECION ADD

H|E|E

CAMELAR PLUMAS LIMAAFARABRIEAL

CAMELAR TAPON DEL CARTER MOTOR, CALA, CORDMA Y TRAMSFER

CaMELAR RODELA DE ERCMCE

LIMFaR SESTEMA DE AEFRICERACION

CAMEND DE RDOOAMIENTCOS DE LA BANDA DE ACCEEORNE

LIKFaR CUERPD ACELERACKIN LAC i MAF s RS

LIMFaR INYECTORES COM LIMPIADGR EM EL TAMOLE

LIMF1aR, REVISAR Y RESLULAR FRENDS

LIMFIaR ¥ LUERICAR MECARMISMOS PUEERTAS v WENMTANAS

LIMFIEZS SESTEMA DE INYECCION (CAMISTER)

LIMFIEZS DEL TAEMOUE DE COMBLUETIELE

ALINEAR RUEDASEAL ANCEAR v ROTAR RUEDAS

INEFECCIONFELLEND ACUA OE BATERLA

INEFECCION LIOUIDD REFRIGERSNTE

INEFECCION LoD DE FREMO

INEFECCION LD DE DiRECCHON

INEFECCION SESTEMA ELECTRIDD EM GENERAL

INEFECCION PREEION NEUMATICDS

ESCANED DEL WEHICLLD
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