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RESUMEN

Este proyecto tiene como principal objetivo, conferla solicitud de General
Motors Ecuador, la estandarizacion de los tiempesogeracion empleados en un
Mantenimiento Preventivo Chevrolet. El estudio salizd6 en Automotores Continental
(Quito) y Automotores de la Sierra (Ambato). Seiihicon la determinacion de la muestra
para cada concesionario para cinco modelos espEifpor operacién. Ademas, se
levantaron y validaron las actividades que sezaalen las diferentes operaciones para la
creacion de las Formas de Estudio de Tiempo (FDEB®#)registraron los tiempos netos
de trabajo en dichas Formas. A estos tiempos seéi@fin porcentaje tanto por
suplementos como por la calificacion de desempegarsel técnico. Luego de comprobar
su normalidad, se realizaron diferentes comparasicon los Temparios de interés y entre
los concesionarios. Con esto se propuso un nhuenpdigo que contiene los tiempos de
ejecucion por operacion de acuerdo al mejor estengal. Finalmente, se analizaron los
costos que implica cada mantenimiento segun logptis actuales y los propuestos.
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ABSTRACT

The main objective of this project is, according General Motors Ecuador’s
request, the standardization of the operating timeslved in the Chevrolet Preventive
Maintenance Program. The study took place in twamcessionaries: Automotores
Continental (Quito) and Automotores de la Sierrampato). First, the sample’s
determination per operation for each concessioaacprding to five specific models was
obtained. Second, for creating the time study tateplFormas de Estudio de Tiempos
(FDEDT), the activities performed in each operatimre identified and validated. The net
operating time was registered in these documentspefcentage based upon work
supplements and technicians’ performance was adaliéel testing for data normality,
different comparisons were done between the Tempafiinterest and the times obtained
at the concessionaries. Based on the best reacsitario, a newempariowas proposed.

Finally, the costs of each type of maintenanceputing to the actual and the proposed
times, were analyzed.
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PROPUESTA DE ESTANDARIZACION DE TIEMPOS PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LOS VOLUME MAKERS
CHEVROLET BASADA EN EL LEVANTAMIENTO Y VALIDACION
DE LOS TEMPARIOS ACTUALES EN LOS CONCESIONARIOS:
AUTOMOTORES CONTINENTAL Y AUTOMOTORES DE LA
SIERRA

1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Descripcion de las Empresas bajo Estudio

La informacion presentada en este capitulo estadbasn documentos internos,

entrevistas personales o sitios web de cada ulzes @enpresas.
1.1.1. General Motors

1.1.1.1. Historia

General Motors Corporation (GM) fue fundada en 180Q8actualmente, sus
oficinas principales se encuentran en Detroit. Giplea a 284.000 personas en 104
paises alrededor del mundo con fabricacion de ehiewlos en 35 de estos y se encarga de
la venta mundial de las siguientes marcas: Buiekliac, Chevrolet, GMC, GM Daewoo,
Holden, HUMMER, Opel, Pontiac, Saab, Saturn y Valixk‘Nuestra Compafia”). El
Mercado mas grande para GM esta en los Estadoso&)nseguido por China, Brasil,
Alemania, Reino Unido, Canad4, e Italia (“Companyfiie”).

En el Ecuador, en 1926 se recibe el primer vehi@hevrolet y en 1975 se funda
Omnibus BB S.A. (OBB), compaiiia que inicia el erisiaje de los primeros buses de la
industria automotriz ecuatoriana. En 1981, Genbftators se integra con OBB como
accionista e inicia con una fuerte inversién parsaenblar miles de automoviles,
camionetas y todoterrenos en el Ecuador. Actuakn&eneral Motors es la fuerza laboral
mas importante del pais entre colaboradores, comeg®s y empresas proveedoras
(Castillo). General Motors es el encargado deridist vehiculos Chevrolet en los

concesionarios a nivel nacional. Entre estos comecasos se encuentran Automotores



Continental ubicado en Quito y Automotores de krr@ique se encuentra en Ambato. El

siguiente proyecto se realizé precisamente en ds®soncesionarios.

1.1.2. Automotores Continental (AUTOCONSA)

1.1.2.1. Historia

En 1972, Automotores Continental se establece mmuresa. La idea surge luego
de que el propietario de Rectificadora Botar, $dfwla Botar Kendur, viaja a Japén y
obtiene la representacion de Camiones Isuzu pasorétornar a Ecuador se entera que
General Motors habia comprado una participaciérisdeu por lo que distribuiria estos
camiones en el Ecuador.

Para no perder la representacién adquirida, elrs&ttar se retne con los
representantes de General Motors en Guayaquil idefecrear una compafia con el 50%
de participaciéon de GM y el otro 50% por parte 8elfior Botar. Asi, Automotores
Continental se posiciona desde sus inicios comooatesionario integral de General
Motors.

Automotores Continental tiene méas de 30 afios dsepota en el mercado
automotriz, inici6 con la exhibicion de autos afeaiibre pero poco a poco fue
expandiéndose incrementando talleres de mantertioni@si como sucursales a nivel
nacional. La organizacion busca siempre satisfalogdrente mas exigente.

La empresa afirma tener una participacion en etat® del 45%, ademas, cuenta
con personal profesional y serio en su campo deaajpbn (“Automotores Continental”).
Asimismo el manejo cuidadoso de sus finanzas I@drmitido superar etapas dificiles

dentro de toda su trayectoria.

1.1.2.2. Misién
“Automotores Continental es un concesionario Gdndrdors, comprometido en
entregar al cliente productos y servicios de cdlidme se reflejan en niveles de venta y

rentabilidad crecientes”.



1.1.2.3. Vision
“Ser el concesionario Chevrolet nimero uno del Bouamediante la innovacion y
el mejoramiento continuo, la excelencia y el cummnto, siempre buscando el bienestar

de nuestra gente”.

1.1.2.4. Valores

La filosofia empresarial de Automotores Continerstal basa en los valores de

“honestidad, ética y responsabilidad”.

1.1.3. Automotores de la Sierra (ASSA)

1.1.3.1. Historia

Automotores de la Sierra S.A., ASSA, se constitagela ciudad de Ambato en
1960 por iniciativa de Rodrigo Vela Barona, Tentdkte Sevilla Sanchez, y los hermanos
Mario, Ramiro y Manuel Cabeza de Vaca. La empresee como distribuidora de
vehiculos Volkswagen y en 1982 General Motorsiigeetomo distribuidora exclusiva de
la marca Chevrolet. A medida que la empresa ci@alizd apertura de agencias tanto
en Ambato como en Latacunga y Riobamba. ActualmeA®SA cuenta con 165
colaboradores en su cobertura de todas las praginde la zona centro del Ecuador:

Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Pastaza y Bo{lvacumentos Internos, ASSA).

1.1.3.2. Misién
“Contar con clientes satisfechos y colaboradoresusiastas, entregados a

productos y servicios de calidad, generando fidelig progreso”.

1.1.3.3. Vision
“Ser la mayor empresa automotriz, lider en ventaslidad, innovacién
tecnoldgica, capacitacién y bienestar de su geoteservicio al cliente y calidad operativa

optimos, incrementando el valor de las marcas AGBA-



1.1.3.4. Valores

ASSA se enfoca en “Pensar y actuar a la manera ABSjue para ellos implica:

» Actitud Positiva y de servici@s tener la mente abierta al optimismo; es
brindar entusiasmo a nuestros clientes; es pemsauestro futuro y en
nuestro desarrollo profesional y familiar.

» Liderazgo es actuar con criterio y decision, asumiendosratabiciosos;
trabajando en equipo. Es planificar y ejecutar atsgjias claras,
originales e innovadoras.

» Integridad Es cumplir con nuestros deberes, actuar con ipios; ser
leales y trabajar con ética profesional.

» Calidad Es hacer las cosas bien; desde el inicio hastaad|

e Trabajar con y en la genteDesarrollando el talento humano de la

compaiiia.



1.2. Antecedentes
El departamento de Ingenieria Industrial de la Brsidad San Francisco de Quito
recibi6 por parte de General Motors Ecuador la pesfa de Tesis “Programa:
Levantamiento/validacion de Temparios para mantiemita Chevrolet”. El proyecto fue
asignado y aprobado como tema de Tesis a las astadiMaria José Delgado y Gabriela

Naranjo, quienes presentan el siguiente trabajo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Final
Realizar la estandarizacion a través del levantatmig la validacién de Temparios
para Mantenimiento Preventivo Chevrolet en AUTOC®N®uIito) y ASSA (Ambato)

con la aplicacion de Estudio de Tiempos y herrataienomplementarias.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Comprender los procesos de Mantenimiento Prevenietiante el andlisis de
los manuales existentes y el levantamiento derimdoion pertinente.

» Realizar un estudio de tiempos para analizar lemGién actual de uno de los
concesionarios Chevrolet seleccionados tanto eto QMUTOCONSA) como
en Ambato (ASSA).

 Comparar estadisticamente, a través de pruebasipftedis, los datos
obtenidos en el estudio de tiempos con aquellosp@ens proporcionados por
General Motors Ecuador.

» Estandarizar los tiempos a utilizarse en las opemas de Mantenimiento
Preventivo en los Talleres Chevrolet para que Génbtotors Ecuador
estandarice los procedimientos pertinentes endmser necesario.

» Realizar un andlisis de costos que muestre, ecaadmeinte, la diferencia entre

los Temparios utilizados actualmente y el Temparapuesto.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Alcance de los Métodos y Estandares de Trabajo

El estudio tiempos es de alta utilidad para la mwizgeion cuando estos se enfocan
en el desarrollo de los objetivos propios de la gaififa (Mundel 85). Se lo define como
"un conjunto de procedimientos para determinardatidad de tiempo requerida, bajo
ciertas condiciones estandar de medicion, paragagae implican alguna actividad" y es
precisamente el tiempo determinado a partir deadialhediciones al que se lo conoce
como Tiempo Estandar (Mundel 71). Este tipo dedéssuse los realiza para desarrollar
coeficientes numéricos que convierten las cantsladecarga de trabajo a cantidades de
recursos de fuerza de trabajo requeridas (Mundel 87

El tiempo total que invierte un operario para maliuna operacién o producir una
cantidad especifica de productos en condicionetesies sin intervencion del estudio de
tiempos y estdndares de trabajo puede descompomarsenco elementos (Niebel y

Freivalds 5) como se expone en la Figura 2- 1:
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Fuente: Niebel y Freivalds 5
Figura 2- 1 Division del tiempo total de operacion



Los tres primeros tiempos representados por A2Xkgnforman el contenido total
del trabajo, mientras que los dos ultimos, 3 y £@esideran integrantes del tiempo total
improductivo (Niebel y Freivalds 5). El ahorro dentpo se puede dar al modificar
cualquiera de los ultimos cuatro tiempos, es dégi2, 3 0 4 mediante la aplicacion de
ingenieria de métodos y estandares de trabajotnageque el componente A es irreducible
(Niebel y Freivalds 5).

De acuerdo a Niebel y Freivalds, el primer comptm@orresponde al contenido
bésico de trabajo de la operacidn denotada petria A en la Figura 2- 1, este es el tiempo
minimo al que se quiere llegar a través de la iilegiende métodos y estandares de trabajo
(5). El segundo componente lo conforma el contemieldrabajo que se adiciona como
consecuencia de defectos tanto en el disefio con@segspecificaciones del producto y
esta representado por el nimero 1 en la Figura @sté tiempo incluye especificaciones
de material, tolerancias, acabados, etc. (Nieb&rgivalds 5). El tercer componente,
representado por el nimero 2, es el contenidoal®jy que se adiciona por disefio del
trabajo o métodos de manufactura ineficientes aaha set up, condiciones de trabajo,
distribucion de la planta, economia de movimientodte otros (Niebel y Freivalds 5). El
cuarto componente, denotado por el numero 3, goneke al tiempo que se adiciona por
fallas o deficiencias de la parte gerencial e ymiumala supervision, instruccién y
entrenamiento, pobre programacion, planificaci@ntol de inventarios, etc. (Niebel y
Freivalds 5). Finalmente, el quinto componenterasgntado por el nimero 5, lo conforma
el tiempo adicional por negligencia del operadantlo no opera a un ritmo de trabajo

normal o se toma excesivas tolerancias o supleméNiebel y Freivalds 5).

2.2. Metodologia para un estudio de tiempos

2.2.1. Seleccion del Proyecto
Uno de los primeros pasos para realizar un estddiaonétodos es definir el
proyecto o el problema a resolver. Para la selacd& proyecto, debe considerarse la
magnitud del mismo; es decir, su alcance, la ingmoif que tiene este en el ambito de
interés y sobre todo el tiempo que se tiene parasalucion o ejecucion (Barnes 19-20).
Se debe iniciar con una definicion general del ecty pero no se debe descartar la

posibilidad de dividir el proyecto en subproyeaascaso de ser necesario (Barnes 21).



2.2.2. Analisis de Factibilidad del Proyecto

En esta parte no se realiza ninguna valoracioprdgkcto, sin embargo, es aqui en
donde se plantea las especificaciones o restriesidanto econdmicas como sociales,
técnicas, entre otras. Asimismo, se verifica sbilidad (Barnes 21). Ademas, aqui se
incluyen diagramas de proceso, diagramas de fre@iete paradas, diagramas de
operacion, entre otros (Barnes 21). Es fundaméamfalogramacion del tiempo para saber
en cuanto tiempo se ejecutard el proyecto y saiue, tsi se trata de un problema de
produccion, tener conocimiento del tiempo que seetipara llevar la practica y lograr

resultados de buena calidad (Barnes 23).

2.2.3. Estudio de Tiempo

2.2.3.1. Estudio Analitico

Obtencién de informacion

Después de haber seleccionado el proyecto de esteddebe reunir los hechos
trascendentes para el producto o servicio y ordehadecuadamente para su estudio
(Niebel 6). Dentro de estos hechos se considerpeciigaciones, requerimientos y

documentos como planos, dibujos o proyeccionesh@Nig).

* Muestreo

Para realizar un estudio estadistico apropiado rke poblacién de interés es
necesario tomar una muestra de las observacionemtgbmery “Probabilidad y
estadistica...” 261) y, a partir del analisis de £sta puede obtener conclusiones ajustadas
a las caracteristicas de dicha poblacion.

En primer lugar se definifdoblacioncomo “la totalidad de observaciones que son
motivo de interés” (Montgomery “Probabilidad y efdica...” 262). Sin embargo, para
efectos practicos de la inferencia estadisticdaenayoria de situaciones no se considera
el estudio de toda la poblacién, sino un subcopjusgleccionado, significativo y
representativo, de las observaciones, lo cual s®oceo comomuestra (Montgomery
“Probabilidad y estadistica...” 262). Dado que eldgt no se realiza sobre la poblacion
entera se comete un error denominadwr de muestreo(Carreira y Valledor). Por los

factores mencionados, se busca obtener una maestcaada que represente una version



simplificada de la poblacion total y que reproduziss rasgos basicos (Carreira y
Valledor).
Para conocer cual es el tamafio de muestra idpaltiade una poblacion finita, se
puede aplicar la siguiente formula (Carreira y &@dir):
B NXzZXpXq
d’(N—-1)+2z2xXpXxq

n

A continuacién se explicara cada uno de los par@seixpresados en la formula:

n = Tamafio de la muestra representativa, por oggracimodelo, que se desea
obtener.

N = Tamafio de la poblacion promedio mensual poramp@ por modelo.

Z, = Valor correspondiente a la distribucion de Gaasdistribucion normal
(siendoa el error admitido). Para este estudjcsera de 1,96 para un nivel de
confianza (1 -e), solicitado para el estudio por parte de Genklators, del
95% (@ = 0,05). Esto significa que, se considera que%elde los vehiculos
ingresados por operacion por modelo han sido elergue han asistido
reiteradas veces o clientes que han asistido deenmascasa respecto a la
media, por lo tanto, existira un 5% de tiempos osaque entraran en el
analisis y no realizaran aporte alguno a la infaigraobtenida (AFHA).

p = Prevalencia esperada del parametro a evaludea®s la proporcion en que la
variable estudiada (nimero de veces que es realzadh operacion) se da en
la poblacion.

q=1-p

d = Error de la estimacion, es decir, el error qu@revé cometer. Dicho error es
una medida de la precision que esta relacionaddacamplitud del intervalo

de confianza (Candia).

e Técnicas de Registro: Diagramas de Flujo

Un diagrama del flujo del proceso muestra la sedaecronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materialesgwsan en dicho proceso (Niebel 30).
Parte de una entrada, luego realiza una seriecdilenas en la que cada paso se apoya en el
anterior y sirve de sustento al siguiente y llegana salida (Guzmén). Este tipo de

diagramas recogen un proceso, en todas sus empdsrma resumida para lograr un
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conocimiento mas profundo y mejorar éste (Barng@sHZlestudio minucioso del proceso a
través de esta herramienta permite tener una vigiéfica de cada fase y facilita la
propuesta de mejoras, las cuales pueden implicainelcion, reduccion o combinacion de
determinadas actividades, o establecer una majaeseia para las mismas (Barnes 61).

Los diagramas de flujo tienen como ventajas eleimemto de la comunicacion a
través de la presentacién ordenada de los diagrafism®nibilidad de una guia eficiente
para el manejo y andlisis en cualquier etapa deraneso (Vasquez). De igual forma
brindan facilidad de comparar la situacion actuaksus la ideal, facilidad para
capacitaciones a empleados, efectividad del asdsia la identificacion de problemas,
oportunidad de optimizaciéon y control en los praids clave (Vasquez). Sin embargo,
también se cuenta con limitaciones como el tiemgra gu elaboracion, complejidad para
determinar la l6gica del proceso, probabilidad delificaciones futuras o generalizacion
de la informacién (Vasquez).

Para la elaboracién de flujogramas, la simbologjlezada es variable y abstracta,
por lo que previo al uso de esta herramienta se definir el patron a utilizarse (Dupon).
Asi, los diagramas de flujo se realizan de acuerdeglas y simbolos estandarizados y
prescritos por instituciones de normalizacion, cdmANSI (American National Standard
Institute, Inc.) o la ASME (American Society of Memical Engineers). De acuerdo a

estas instituciones se tiene la siguiente simbalogi

American National Standard Institute, Inc.

: :I Documento @ Multidocumentos/Copias : Conector de Hoja
Proceso : Decision @ Inicio o Témmino

American Society of Mechanical Engineers

Deposito Provisional
Q Operacion : oEspera Almacenamiento
Actividades
Inspeccion Transporte O Combinadas
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Como menciona Vasquez, previo a la elaboracidmddiagrama de flujo se debe:
» Determinar el marco y los limites del proceso,uUe icluye:
o El objetivq para qué se realiza el proceso o conjunto deidaties de
la organizacion
o El cliente beneficiario de la ejecucion de dichas actividade
o El origen del proceso, ya sea una informacion, un produsteriar o
una actividad
o Losresultadoscorresponden a las salidas obtenidas despugsodelso
0 Los responsablespersonas encargadas de la correcta ejecucién de las
actividades del proceso descrito
0 Los participantes personas o puestos de trabajo, dentro o fueda de
organizaciéon, que desempefian las actividades pertertes al
procedimiento descrito
o Lasdefiniciones términos técnicos que necesitan explicacion adladi
para la comprension de la(s) actividad(es) readigdque forman un
proceso
» Determinar los pasos del proceso, mediante una tsh las actividades
principales, entradas, salidas y decisiones

» Definir lo que se espera obtener con el diagranfaupe

Una vez determinado dichos factores, para la aostn del flujograma se
establecera el alcance del proceso a describirggneralmente implica que el comienzo
es la salida del proceso previo y el final la efdral proceso siguiente. Asimismo se
identificara y listar4 las principales actividad@esolucradas y su orden cronoldgico,
considerando los puntos de decision. Ademas, setromd el diagrama respetando la
secuencia y asignando los correspondientes simholwsativos. Finalmente, se asignara
un titulo y verificara que el diagrama haya sidmptetado y que describa con exactitud el

proceso (Vasquez).
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Procedimiento de medicién del trabajo

Existen un conjunto de pasos previos o requerimgegtie el analista debe realizar
antes de comenzar un estudio de tiempos en unasampm@ntre estos estdn: comunicar al
representante de los trabajadores que se va aareali andlisis; avisar al supervisor del
departamento respectivo; e informar al empleado sguestudiara en el trabajo (Niebel
267).

El primero asegura que al momento del estudio g&nelinicamente operarios
preparados y adecuados, explica el por qué dediesfuresponde a cualquier interrogante
gue tengan los operarios. El segundo confirma asaeel método, verifica que el operario
sea competente, que no existan problemas con laantientas o el lugar de trabajo
(Niebel y Freivalds 376). Finalmente, el trabajadebe “trabajar a un paso normal y firme
mientras se realiza el estudio, e introducir el onemimero de elementos extrafios o
movimientos adicionales que sea posible. Debe alsaétodo prescrito exacto y es quien

puede hacer sugerencias para mejorar mas los nséiddebel 272).

Equipo y Forma de Estudio de Tiempos

El equipo que se utiliza para realizar un estudiotidmpos es el cronémetro.
Ademas, toda la informacion se registra en una katenEstudio de Tiempos (FDEDT) en
la cual se identifica la operacion que se estudimat nombre, el niumero del operario, la
descripcion y el nimero de actividades por opera@bhombre y nimero de maquinas a
utilizar en caso de ser necesario, las herramieptase usan asi como las condiciones de
trabajo que prevalecen durante la ejecucion deajoa En la Figura 2- 2 se puede observar
una forma de observacion para estudios de tiempss,importante recordar la
nomenclatura utilizada: TI para el tiempo cronosmdtral inicio de la actividad, TF para el
tiempo cronometrado al final de la actividad, TQapal tiempo observado, C para la

calificacion de desempefio, y TN para el tiempo @biiRiebel y Freivalds 380).



Forma para observacion de  Ciudad de Estudio:

estudio de tiempos Concesionatio:
Codige Tecnico: Codige Tecnico: Codigo Tecnico:
Calificacion: Calificacion: Calificacion:
Actividad v Operacidn
Obszervador: Obzervador: Obzervador: # OBSERVACIONES
m |1 | 10 [T |1F| TO| I | TF | TO TO TOTAL
2 TO TO TO
N- -0 -0 -0
OPERACIO! Total: 0:00:00 Total: 0:00:00 Total: 0:00:00 TO PROMEDIO
TN: 0:00:00 | TIN: 0:00:00| TN: 0:00:00 INTOTAL
OF1. XX T5: 0:00:00] TS: 0:00:00] T%: 0:00:00 TN PROMEDIO
1 % SUPLEMENTOS
2 TIEMPO ESTANDAR
'. o
= U
- LC
5 n “g LISTA SUPLEMENTOS
& E E Suplemento personal
7 = S‘ Suplemento por fatiga basica
8 E Suplemento por estar de pie
g Nivel de Ruide continuo
10 Pezo levantado en libras (13)
Valor por preparacien del vehiculo
12 TOTAL:

Fuente: Creacion Propia basada en Niebel y Frei\@80
Figura 2- 2 Forma para observacion de estudio de tiempos (FDEDT
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Elementos del estudio de tiempos

Un estudio de tiempos involucra arte y ciencia.aiblista debe demostrar un
equilibrio entre éstas y tener claro temas comselaccion del operario, el desglose del
trabajo en elementos, el registro de tiempos neoesd célculo de la calificacion del
desempefio del trabajador y la asignacién justaugéementos para obtener el tiempo

estandar por operacion (Niebel y Freivalds 383).

» Seleccién del Operario

En caso de existir mas de una persona en el lig&nabajo se debe seleccionar a
aquel que presente un desempefio promedio 0 magavrakdio pues esto garantizara que
los resultados del estudio sean satisfactoriosb@lig Freivalds 384). A pesar de que se
podria trabajar con una persona mas lenta y lueggpensar esta lentitud con un factor de
valoracién para la velocidad del operario (Barn84)3es preferible elegir operarios
promedio que conozcan el método de trabajo y gogate practica en la tarea para no
alterar el comportamiento de los operarios mastent de los mas rapidos. Ademas, los
operarios seleccionados podran hacer preguntas $oliécnica de toma de tiempos, el

método de calificacion e incluso la asignacionuf@einento (Niebel y Freivalds 384).

* Anadlisis del Trabajo

Existen operaciones que son extremadamente largaslp tanto, para facilitar la
medicion de los tiempos, es recomendable dividirlos grupos de movimientos
denominadoglementogNiebel y Freivalds 385-6). De manera generaljssan aquellos
elementos de la operacion que suceden con recadigyitbego se afiaden los elementos de
corta duracién para poder tener un juicio al momela valorar los elementos que toman
mas tiempo del previsto segun el procedimientor{Ba362). Es preferible determinar los

elementos de la operacion antes de iniciar eltregie los tiempos.

* Registro de tiempos transcurridos

Los métodos para la toma y registro de los datosebmétodo de regresos a cero y
el método de lectura continua. Sin importar el métseleccionado, en la forma para

observacién de estudio de tiempos (Figura 2- 2ied® registrar el tiempo cronometrado
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al inicio de la actividad (TI), el tiempo crononstp al final de la actividad analizada (TF)
para obtener mediante resta de TF y TI, el tienfpzevado por actividad (TO).

Como se menciona anteriormente, si el método dstre@s el de lectura continua
se debe comparar la lectura final del cronémetro o lectura global del tiempo
transcurrido y ver si los tiempos cuadran. Parardehar el tiempo normal por actividad,
cada lectura del cronémetro (TF) se resta de tare@nterior (TI) para obtener el tiempo
transcurrido valor que se asigna en la columna Ni@bgl y Freivalds 396). En la forma
de estudios de tiempo se tiene una calificaciondésempefio elemental (Calificacion),
ésta se debe multiplicar por el tiempo total (TQaljoobtenido para esa operacion con el
fin de obtener el valor para TN (Niebel y FreiwaR60).

Mientras se esta ejecutando la toma de tiemposepsedque el analista advierta
actividades distintas a las que se suponia ver;efEmplo, omisiébn de elementos de
manera constante, elementos realizados en secsiedisintas a las planificadas o
perturbaciones durante el proceso. Si se da eleprgaso, el analista debera detener el
estudio y encontrar o redefinir las operacionesspesto afectara el célculo de tiempo
estandar. En el segundo caso, el analista deble@acana linea transversal en el recuadro
de Tl o TF (tiempo cronometrado) y anotar la haranicio y la hora de culminacion de la
operacion. Finalmente, si el caso tres se preselimalista debera dirigirse a la seccion de
“elementos extrafios” y registrar todos los retrasoables que se dan durante el proceso;
los retrasos, por lo general, ocurren luego de edataento pero si se realizan durante la
ejecucion del proceso se lo debe marcar con lé&ka®3, C, etc.) en la columna del
elemento luego se debe dirigir a la parte de “efgéaseextrafios” y en columna de la letra
correspondiente al retraso, se colocara tanteeiptd de inicio del elemento extrafio (TI)
como el de terminacion (TF) pues su diferenciardatera el TO correspondiente al
elemento (Niebel y Freivalds 390).

Niebel y Freivalds mencionan la importancia de dtaaion entre el tiempo no
registrado y el tiempo real transcurrido que seodenaerror de registroy debe ser un
valor de hasta un 2% para considerar al estudicoce@ltido (397). Luego de esto, el
analista debe agregar el suplemento ya sea adicesmeecial, por fatiga, por fatiga bésico,
por fatiga constante o variable, por necesidadssdmo por politica a cada elemento para

determinar los tiempos estandar o permitidos (397).
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Finalmente, los tiempos permitidos para cada elemr@suman para tener un total
gue serd el tiempo estandar del trabajo completasquegistrara en el recuadrotiéenpo
total estandartambién presente en la FDEDT (Niebel y Freiva€s).

 Calificacion del operario

La calificacién del desempefio es uno de los aspatganayor importancia en un
estudio de tiempos pues permite hacer “algunostesual tiempo medio observado
requerido por un operario calificado para hacdataa cuando trabaja a un paso normal”.
Una misma operacion tiene una calificacion de deséim determinada por dos cotas, la
superior la establece el trabajador mejor capaziteda realizar la operacion mientras que
la cota inferior estd determinada por el trabajadenos calificado (Niebel y Freivalds
409).

Una operacion con elementos cortos y repetitivafrdoener una calificacion de
desempefio global, mientras que una operacion cemeetos largos debe tener una
calificacion por cada elemento de la operacionigbligy Freivalds 412-3). La calificacion
de desempefio se ingresa en “Calificacion” en lendode observacion para estudio de
tiempos analizada en la Figura 2- 2. Esta valoracié desempefio, como lo aseguran
Niebel y Freivalds, permite calcular el tiempo nalrideal requerido por un trabajador

calificado para realizar determinada operacién Y424

TN =TO —C
= *
100

Existen algunos métodos para determinar la cadifim de desempefio, entre estos
estan: la calificacion de velocidad, que considar@asa de trabajo logrado por unidad de
tiempo; el sistema Westinghouse, que toma en cuanta la habilidad y el esfuerzo del
operario asi como las condiciones y la consisteteiealificacion sintética que “determina
un factor de desempefio para elementos de esfiepmsentativos del ciclo de trabajo” y
la calificacion objetiva que establece una solgrasiion de trabajo con la que se compara
el paso del resto de las tareas (Niebel y Freiv&l@s- 9).

De acuerdo a lo recomendado por el experto Ratfigsneros, para este caso
practico lo ideal es usar una calificacion pondargde considere varios factores criticos
para evaluar a un técnico. Se tomaran factoresouémportantes en los concesionarios
cada uno con su peso, para esto se solicitd uifcaabn por parte de General Motors,

por parte de los Jefes de Servicio de los dos stmarios de estudio y de las encargadas
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del proyecto; ademas, se ponderara este peso goomeédio obtenido de la calificacion
gue el Jefe de Servicio del concesionario de estyths encargadas del proyecto daran a
cada uno de los técnicos. Asi, se obtendra unficaaldn final “C” por técnico, este valor

servird para la determinacion del Tiempo Normal)TN

Consideracion de suplementos

Para la estandarizacion de tiempos, se debe tomacuenta la adicion de
suplementos pues estos cuantifican aquellos tieragmsonales al desempefio laboral de
una persona (Niebel y Freivalds 431). Durante onaada laboral, el trabajador no puede
trabajar de manera continua sino que se sometert@a<iinterrupciones que deben ser
analizadas para afiadirlas al tiempo estandar detedm a través del estudio de tiempos.
Los suplementos son aquellos tiempos innecesarmopreductivos que no afiaden valor al
trabajo; por ejemplo, desgaste, cansancio, denmuggaiables, etc.

Segun Niebel y Freivalds, “los suplementos se aplig tres partes del estudio de
tiempos: 1) al tiempo de ciclo total; 2) al tiemge maquina y 3) sélo al tiempo de
esfuerzo manual’ (432). En el primer caso, estaspemsan necesidades personales,
limpieza de la estacion de trabajo y lubricacion ldemaquina; se expresan como
porcentajes del tiempo de ciclo total. El segundmsoc compensa tiempos para
mantenimiento de herramientas y variaciones eméagéa. El Ultimo caso se aplica para
contrarrestar las demoras que se dan por esfuermdugen fatiga y retrasos inevitables
(Niebel y Freivalds 432).

Existen dos técnicas para desarrollar suplementiandar; el estudio de
produccion y el muestreo de trabajo. Por un ladoestudio de produccion requiere
observaciones de operaciones durante periodosslargo el fin de determinar si el
trabajador es una persona ineficiente o eficiediteembargo, este método es tedioso tanto
para el analista como para el operario, ademéasijepuausar resultados sesgados pues
tiende a tomar muestras demasiado pequefias (May@aydPor el otro lado, el muestreo
del trabajo permite desarrollar suplementos estésda través de la toma de un gran
namero de muestras aleatorias. Aqui, el analistainza alrededor del area de estudio
durante tiempos aleatorios y registra lo que raadiz operario; este es el método més
practico para estandarizar suplementos laboralegriitd 210).

Para el desarrollo de suplementos estdndares se donconsideracion todos los

factores que influyen en el desempefio del opetaté&s como: fatiga, tiempo requerido
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para el aprendizaje, demora inevitable ya sea pmbhe, maquina o ambos, necesidades
personales, operaciones de preparacion y operacioagulares o poco usuales (Hummel
en Niebel 432). Asi también, factores como: neeekdd personales, ambiente fisico o
atmaosfera laboral y condicion fisica del operas&rjan los mas importantes para implantar
suplementos estdndares (Niebel y Freivalds, 436)Tdbla 2- 1 presenta las tolerancias
desarrolladas por la ILO (International Labour €d)i en 1975, luego de llegar a un

consenso entre administradores y trabajadores ehasundustrias.

Tabla 2- 1 Suplementos recomendados por ILO

Suplementos recomendados por ILO
A. Suplementos constantes: %
1. Suplemento personal.............cooveiieviiieninn... 5
2. Suplemento por fatiga bésica........................ 4
B. Suplementos variables:
1. Suplemento por estar de pi€............ccoeeuene. 2
2. Suplemento por posicion anormal:
a. Un poco incomoda.............coeeveeinnnnnnn. 0
b. Incébmoda (agachado) .............cccoeevvinnnns 2
¢. Muy incomoda (tendido, estirado)............ 7
3. Peso Levantado en libras:

N
o1
©~NUIAWNRO

4. Mala iluminacion:
a. Un poco abajo de la recomendada.............. 0
b. Bastante menor a la recomendada............ 2
c. Muy inadecuada.............cccooveiiiieiiinnnns 5
5 5. Condiciones atmosféricas (calor y humgeagriable... 0-100
6. Atencion requerida:
a. Trabajo bastante fino.............cccooveiiiii i 0
b. Trabajo fino 0 Preciso .......cooovvvie i 2
c. Trabajo muy fino y muy preciso.............ccceeeveneen. 5
7. Nivel de ruido:
A CONLINUO.....oe it e e e 0
b. Intermitente — Fuerte...........cocooi i 2
c. Intermitente - Muy Fuerte...........c.cooeveiiiii e, 5
d. De todo alto —Fuerte............ccooveiiiiii i 5
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8. Estrés mental

a. Proceso bastante complejo...........coveiveiiviiiininn . 1

b. Atencién compleja o amplia............ccooevevineiennnn. 4

C. Muy completa.......ooveeiiieiii 8
9. Monotonia

a. Nivel bajo.......cooiiiii 0

b. Nivel medio............coooiii 1

C.Nivelalto.........ooovi 4
10. Tedio

a. Algo tedioS0......cv i 0

D. TediOSO....cve e 2

c. Muy tedioso.............. 5

Fuente: Niebel y Freivalds 435

Uno de los suplementos de mayor relevancia es aaakel por la fatiga que puede
verse afectada por condiciones de trabajo comm ra@or y humedad; la naturaleza del
mismo como postura, cansancio muscular y tedisallad general del trabajador, el estrés
mental y la monotonia. De manera general, se pdeteminar dicha tolerancia al medir
la disminucién en la produccion a lo largo del péoi de trabajo (Niebel y Freivalds 435).

Algunas tolerancias deben darse por demoras itdestaque son interrupciones
inesperadas ya sea por parte del personal o pobigsren la asignacion de maquinas
multiples (Niebel y Freivalds 448). Es importanéealcar que una interrupcion por parte
del operario es el reflejo de la falta de capaifitagpara operar ciertas maquinas.
Finalmente, lo que se busca a través de la aplicat® suplementos es agregar el tiempo
suficiente al tiempo normal de produccién para gueperario cumpla con los tiempos
estandar, desempefiando su labor en condicionesalesnia aplicacion mas comun es
afadir al suplemento como un porcentaje del tiengrmal para que este se base sélo en

un porcentaje del tiempo productivo (Niebel y Fadig 449).

2.2.3.2. Estudio Constructivo

Diagramas de Pareto

Para comenzar con el estudio constructivo del ptoyese recurre a realizar
gréficas de Pareto también conocidas como grafic@® El diagrama de Pareto es una
herramienta que permite realizar una comparaci@mtiativa y ordenada de elementos
gue aportan para determinado efecto. Es un gréafitavés del cual se establece un orden

de prioridades para representar trabajos muy irapt$ de los menos importantes
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(Fundibeq). En este caso especifico se lo utilizea pepresentar las operaciones que
determinan el mayor interés para el concesiondfinitab 16es un software que ayuda a

realizar de manera interactiva un diagrama de ®awmho lo explica el Apéndice A.

Prueba de Bondad de Ajuste

Es necesario comprobar la normalidad de los da#éma peguir con un estudio
constructivo que involucra pruebas de hipotesisa Wmueba de bondad de ajuste
proporciona una guia util al momento de evaluazoshportamiento de los datos que se
van a utilizar. En este caso en particular sezatdi la prueba Anderson Darling, esta
prueba es similar a la prueba Kolmogorov — Smir(kng) aplicable en distribuciones
discretas, no obstante, a diferencia de la K-ru@ba Anderson - Darling se basa en la
diferencia entre la funcion de distribucién acurdal@mpirica y la funcién de distribucion
acumulada que mas se ajusta a los datos; por to, tda mayor peso a las colas de la
distribucion (Banks 333).

Las hipétesis para una prueba de normalidad Anderddarling para un nivel de
significanciaa=0,05 son:

Ho= Los datos de la poblacién se distribuyen normatme
H,= Los datos de la poblacién no se distribuyen nomeate

Existen programas computarizados que realizan psuele normalidad de los
datos, como es el caso dinitab 16 del cual se habla en el Apéndice A. Para la
conclusion de una prueba Anderson — Darling se dbbervar el valor P, si este es mayor
al nivel de significancia determinado (es dee#),05) se rechaza de la hipétesis pbr
lo tanto, los datos de la poblacién siguen unaridistion normal. Ademas, existe el
estadistico AD que mide el area entre la distrifu@justada y la funcién no paramétrica.
Este estadistico es la distancia cuadrada que dislanen las colas de la distribucion. Si el
estadistico es pequefio, la distribucion, en este @ normal, se ajusta a los datos de

mejor manera (“Ayuda Minitab”).

Diagrama de Probabilidad

Para determinar qué tan bien se ajustan los datema distribucion especifica se
utiliza un diagrama de Probabilidad. A través dee elagrama se crea una funcion de

distribucion acumulada estimada de la muestra mei representacion del valor de
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cada observacion versus su probabilidad acumulstitasela. Las escalas se transforman
segun sea necesario para que la distribucion dpdtame una linea recta. Ademas se
puede incluir el intervalo de confianza con eldaobservar si los datos caen a lo largo de
la linea trazada en los intervalos de confianzanidiels (“Ayuda Minitab”). Para la
interpretacion de resultados se puede ver quessd#bos estdn a lo largo de la linea
mencionada anteriormente, estos se adaptan aridulisdn normal. Asimismo y como ya
se comento, si el estadistico Anderson — Darlingeegiefio y el valor P es mayor al nivel

de significanciar=0,05; se concluye que la distribucion normal sistaja los datos.

Técnicas estadisticas (pruebas de hipétesis)

* Inferencia sobre la media de una poblacién, varadesconocida
Para realizar esta prueba se necesita que la poblale estudio siga una
distribuciéon normal con medjay varianzao® desconocidas. Lo que se pretende probar es
que la mediau es igual a una constanig (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...”
329)
Para esta prueba se cuenta con:
Una muestra aleatoria de tamarj@s decirX;, X, ..., X,.
AdemasX como la media muestralf como la varianza muestral
Se desea probar la hipotesis alternativa de das:col
Ho: = po
Hytp # po
El estadistico de la prueba para esta prueba es
_ X — o
S/\Vn

to

El criterio de rechazo parglds:
to > tojzn-1 O Si ty < —tw/zn-1
En dondet,, son los puntos porcentuales &(D superior e inferior de la
distribuciéon t con n-1 grados de libertad (Montgoyn“Probabilidad y Estadistica...”
331). Para la determinacion de estos puntos parakest,. , de la distribucion t se recurre
a tablas estadisticas como se indica en la
Tabla 2-2.



Tabla 2- 2 Distribuciont

r‘f 0,25 0.2 0,15 0,1 005 | 0025 | 001 | 0005 | 00005
1 1,000 | 1,376 | 1,963 | 2078 | 6314 | 12706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0816 | 1061 | 1386 | 1835 | 2020 | 4303 | 6965 | 9925 | 31,600
3 0765 | 0978 | 1250 | 1638 | 2353 | 3182 | 4541 | 5841 | 12,924
4 0741 | 0941 | 1190 | 1533 | 2132 | 2776 | 3.747 | 45604 | 8610
5 0727 | 0920 | 1,156 | 1476 | 2015 | 2,571 | 3,365 | 4032 | 6,869
5 0712 | 0906 | 1134 | 1440 | 1,043 | 2447 | 3143 | 3707 | 5958
7 0711 | 0896 | 1119 | 1415 | 1,895 | 23685 | 2908 | 3490 | 5408
B 0706 | 0@as | 1408 | 1297 | 1880 | 2308 | 2898 | 3355 | 5041
g 0703 | 0833 | 1400 | 1283 | 1,833 | 2282 | 2821 | 3250 | 4781
10 0700 | 0879 | 1003 | 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 3189 | 4567
11 0607 | 0876 | 1088 | 1263 | 1796 | 2200 | 2718 | 3106 | 4437
12 0605 | 0873 | 1083 | 125 | 1782 | 2479 | 2681 | 3055 | 4,313
13 0604 | 0870 | 1079 | 1380 | 1,771 | 2460 | 26850 | 3012 | 4,221
14 0502 | 0868 | 1,076 | 1345 | 1,761 | 2145 | 2624 | 2977 | 4,140
15 0691 | 0866 | 1074 | 12341 | 1,753 | 2131 | 2602 | 2947 | 4073
16 0600 | 0865 | 1071 | 12337 | 1,746 | 2120 | 2583 | 2921 | 4015
17 06589 | 0863 | 1066 | 1333 | 1740 | 2110 | 2567 | 2898 | 3965
18 0688 | 0862 | 1,067 | 1330 | 1,734 | 2101 | 2552 | 2878 | 3,922
19 06582 | 08361 | 1066 | 12328 | 1720 | 2003 | 2530 | 2881 | 3883
20 0587 | 0860 | 1064 | 1225 | 1725 | 2088 | 2528 | 2845 | 3.850
21 0686 | 0850 | 1063 | 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2831 | 3819
22 0686 | 0858 | 1061 | 1321 | 1,717 | 2,074 | 2508 | 2,819 | 3,792
23 0685 | 0858 | 1060 | 1219 | 1,714 | 2069 | 2500 | 2,807 | 3,768
24 0585 | 0857 | 1058 | 12318 | 1,711 | 2,064 | 2402 | 2797 | 3745
25 0584 | 0856 | 1058 | 12316 | 1708 | 2,060 | 2485 | 2787 | 3725
26 0584 | 0856 | 1058 | 12315 | 1,706 | 2,056 | 2479 | 2779 | 3707
27 0584 | 0855 | 1,057 | 1314 | 1,703 | 2,052 | 2473 | 2771 | 3669
26 0683 | 0855 | 1086 | 1213 | 1,701 | 2048 | 2467 | 2763 | 3,674
29 0683 | 0854 | 1085 | 1311 | 1,699 | 2045 | 2462 | 2756 | 3,660
30 0683 | 0854 | 1085 | 1310 | 1,697 | 2042 | 2457 | 2750 | 3.646
40 0681 | 0851 | 1,080 | 1,303 | 1684 | 20021 | 2423 | 2704 | 3,551
80 0679 | 0848 | 1045 | 1205 | 1671 | 2000 | 2300 | 2660 | 3.450
120 0677 | 0845 | 1041 | 1289 | 1658 | 1980 | 2388 | 2817 | 3373
: 0674 | 0842 | 1036 | 1282 | 1645 | 1060 | 2326 | 2576 | 3200

Fuente: “Tabla 2: Distribuciéhde Student, Web”

El intervalo de confianza del 100)-por ciento para esta dado por:

X = tujon-1S/Vn S U < X + tojzn_15/Vn
(Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 337)

22
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* Inferencia para la diferencia en medias de dos ritigtiones
normales, varianzas desconocidas

Para realizar inferencia estadistica para la difdeede mediag, — u, de dos
poblaciones independientes cuyas varianzas sommasdas, se parte de los siguientes
supuestos (Montgomery “Control Estadistico...” 114):

1. xq14,%12, -, X1, €S UNA Muestra aleatoria de la poblacién 1

2. X31,X29, ..., X2y, €S UNA Muestra aleatoria de la poblacién 2

3. Las dos poblaciones representadasgporx, son independientes

4. Si los tamafios de la muesttay n, son pequefios (menores a 30), se
supondrd que las poblaciones siguen una distribuoidrmal y las
pruebas de hipotesis y los intervalos de confiaseabasardn en la
distribuciont (Montgomery “Control Estadistico...” 117).

Se supone que se tiene dos poblaciones normalependientes con medias
conocidasu; y u, , y varianzaso; y o, desconocidas y diferentes. De acuerdo a
Montgomery en su librale Probabilidad y Estadisticase tendra la siguiente hipotesis
nula:

Ho: piy — pz = A

la misma que se espera que sea verdadera para ptidear un estadistico

aproximadamente igual a la distribuciton
T = X=X, — A,

gue tiene grados de libertad dados por

i3
ng Ny

&) 6
nq + n,

La hipotesis alternativa sera

V= -2

Hy:py — pp # A
y el criterio de rechazo sera

|t0| > ta/z,v
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Es importante mencionar que en caso de ser vasadeaconocidas pero iguales el
estadistico de prueba sera:
Xl - XZ - A0

o= 11
Sp n_1 + n—z
En dondesS,, sera el estimador combinadoafe denotado po§? obtenido al combinar las

dos varianzas muestral§ y S2. Este hecho aumentara los grados de libertad mese
alteraran las conclusiones obtenidas coffijepara varianzas desconocidas y desiguales

(Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 390-2).

 Inferencia sobre las varianzas de dos poblaciormmales
Suponga que se tienen dos poblaciones normalegandentes donde las medias
y varianzas poblacionales son desconocidas. Sealiemostrar que las varianzas para
estas dos muestras son diferentes por este metigele utilizar la Distribucion F.
Como lo menciona Montgomery en su litltmbabilidad y Estadistica aplicadas a

la Ingenieria
Seax;q, X1z, -, X1, €S UNA muestra aleatoria de la poblacion normadril mediay, y
varianzas? y seax,q, X5, ..., X, €S Una muestra aleatoria de la poblacion norncah2media u,
y varianzas?. Suponga que las dos poblaciones representadas paf, son independientes y sean
las varianzas muestrales. El cociente F tiene istahdicion F comn; — 1 grados de libertad en el

numerador y1, — 1 grados de libertad en el denominador.

Asi, se tendra la siguiente hipétesis nula y adtiva:
Hy: 02 = o

Hy: 0? # o

El estadistico de prueba sera:

y el criterio de rechazo sera

fO > f%,nl—an—l 0 fO < fl;—a,nl—l,nz—l
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Estadistica No Paramétrica

A diferencia de la forma tradicional de Métodos dPaétricos, este tipo de
estadistica no basa su estudio en una familia gdrima particular de distribuciones
normales y por ende no requiere el cumplimientolake supuestos de normalidad
(Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 726-Zpmo Montgomery lo menciona, “la
mayoria de estos procedimientos son relativamestnsibles a desviaciones ligeras de la
normalidad” y no precisan del conocimiento del tg@distribucion que siguen los datos
para realizar una inferencia sobre la poblacionv@ay por lo general, el Unico supuesto
respecto de la distribucion de la poblacién fundatalees que sea continua (Montgomery
“Probabilidad y Estadistica...” 727). Estas pruelms ua alternativa cuando no se puede
hacer uso de los métodos paramétricos al no tewdidhdes para la verificacion de sus
condiciones especificas (Calvo).

Cuando se trabaja con muestras pequefias en lasegdesconoce si es valido
suponer la normalidad de los datos, es convenigtiiiear pruebas no paramétricas, al
menos para corroborar los resultados obtenidosta ge la utilizacion de la teoria basada

en la normal (Molinero).

* Prueba no Paramétrica de Signos

La Prueba de Signos se utiliza para probar himdtaserca de la mediana
(Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 727). kreediana de una distribucion es el
valor de la variable aleatordtal que la probabilidad de observar un valoXd@enor o
igual a la mediana es del 50%, y de igual formaesee una probabilidad de 50% de tener
un valor observado dX mayor o igual a la mediana (Montgomery “Probahiidy
Estadistica...” 728). Es decR(X < i) = P(X = ji) = 0,50.

Montgomery, en su libro de Probabilidad y Estadéssugiere la siguiente forma
de plantear esta prueba: La prueba de signos estalals hipétesis a probar como

Ho: i = fip
Hy:fi # fly

Se asume qu¥;, X, ..., Xn €S una muestra aleatoria de la poblacion de Bitgré

partir de ésta de obtiene las diferencias

Xi—fy i=12..n
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Si la hipotesis nuldd,: i = fi, es verdadera, cualquier diferendia— i,
tiene la misma posibilidad de ser positiva comaatigg (728). Un estadistico de la prueba
apropiado es el nimero de estas diferencias qupasitivas,R". Por tanto, para probar la
hipétesis nula se prueba que el numero de signsiios es el valor de una variable
aleatoria binomial que tiene el paramepo= Y2 (Montgomery 728). A partir de la
distribucion binomial puede calcularse directamemtevalorP para el nUmero observado
de signos positivos’. Se rechazara la hipétesis nHla i = [, si la proporcién de signos
positivos difiere de manera significativa (porgee snayor o menor) de 0,5 (Montgomery
729). Esto equivale a decir que el nimero obsendelcsignos positivos® sea lo

suficientemente grande o pequefio, lo que implieasiu™ < "/, el valorP es
1
P=2P (R+ <r*cuando p = E)
y sir’ >",, el valor P es

2
Si el valorP es menor que algun nivel preseleccionadse rechazarély y se

1
P=2P (R+ >r* cuando p = —)
concluira queH; es verdadera (Montgomery 729).

* Prueba no Paramétrica de Rangos con Signo de Wiltox

La Prueba de Wilcoxon es una prueba menos exigesigecto a la pruebia
anteriormente explicada y es mas robusta respeautitas pruebas no paramétricas como la
prueba de signos (Montgomery “Probabilidad y Estimi...” 738). Esta permite
comparar los datos de cada observacion con unaansetiorica (Molinero) tomando en
cuenta tanto la direccion (el signo) como la maghitle las diferencias (Montgomery
“Probabilidad y Estadistica...” 738). Se denominardicha mediana coma, la misma
que sera utilizada para contrastar cada valor wadeiXs, X, ..., Xn. Y la hipétesis nula
sera H: u = uo.

El interés se encuentra en probas: = uo contra la hipotesis alternativay:H: #
to (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 73Bjara realizar la prueba se calcula
las diferencias$ — [, i = 1, 2, ...,n (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 738).
Las diferencias, en valor absolut® |- wo|i = 1, 2, ...,n, se ordenan ascendentemente, y
después a las posiciones ordenadas se les asigsarsignos de sus diferencias
correspondientes (Montgomery “Probabilidad y Estéci...” 738). SedV ™ la suma de
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rangos positivos W~ el valor absoluto de la suma de rangos negatiwesaW = min(\W
W),

La Tabla 2- 3 que se muestra a continuacion mukxtrealores criticos de/, por
ejemplow,; (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 738).1&ihipotesis alternativa
es H: u # 1o, entonces si el valor observado del estadistic®©w,, se rechaza la hipétesis
nula H: « = uo. Si la hip6tesis nula fuera cierta, éstas estadiatribuidas de forma
simétrica en torno a cero (Molinero), es decir, lqgediferencias negativas serian similares

en cantidad y tamafio a las diferencias positivasdiB.

Tabla 2- 3Valores criticos para la prueba de rangos con gigridilcoxon

Nivel de significacion

n 0.005 0.01 0.025 0.05 0.10 0.20 030 040 0.50
4 0 0 0 1 3 3 4 5

5 0 0 1 3 4 G 15
6 0 0 1 3 4 6 8 9 10.5
7 0 1 3 4 6 9 11 12 14
8 1 2 4 6 9 12 14 16 18
9 2 4 6 9 11 15 18 20 225
10 4 6 9 11 13 19 22 25 275
11 6 8 11 14 18 23 27 30 33
12 8 10 14 18 22 28 32 36 30
13 10 13 18 22 27 33 38 42 45.5
14 13 16 22 26 2 g 44 48 525
15 16 20 26 31 37 4 51 55 &0
16 20 24 30 36 43 51 58 63 68
17 24 28 33 2 40 58 65 71 76.5
18 28 33 41 48 36 66 73 80 855
19 33 38 47 54 63 74 82 89 95
20 38 44 53 61 70 82 91 o8 105

Fuente: Montgomery, Valores criticos para la prugdaangos con signo de Wilcoxon, A-30.

Error tipoly Il

Una vez realizada una prueba de hipétesis se pilledar a una de dos
conclusiones que no son correctas (Montgomery ‘d&bitidad y Estadistica...” 298). A

estas se les denominard error tipo | y error tipDé manera general se tiene que:

SITUACION REAL
VERDADERO FALSO
RESPUESTA | VERDADERO | of 1-u Error Tipo IT:
DELA
PRUEBA FALSO Error Tipo I: @ f 1-p
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Por lo tanto, se puede apreciar que los erroreas Itip Il tienen relacion. La
disminucién de la probabilidad de un error tipoal como resultado el aumento de la
probabilidad de un error tipo Il siempre y cuanddagnafio de muestra no cambie
(Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 303).

* Error tipo |
Cuando se rechaza a la hipotesis nujssidndo esta verdadera se ha cometido el
error tipo |. De acuerdo a Montgomery en su liBrobabilidad y Estadistica aplicada a la
Ingenieria a la probabilidad de cometer un error tipo | t&mbllamada nivel de

significancia de la prueba se denota con la letemga (299) y se expresa asi:
a = P(error tipo I) = P(rechazar Hy cuando H, es verdadera)

Para reducir la probabilidad del error tipo |, sebel seleccionar de manera

apropiada la region critica de estudio (Montgonierpbabilidad y Estadistica...” 303).

» Error tipo Il
Cuando se acepta a la hipétesis nujesigndo esta falsa se ha cometido el error
tipo Il. De igual manera, Montgomery afirma queesdso de error se denotaré con la letra
By su probabilidad de ocurrencia sera (300):

B = P(error tipo II) = P(aceptar Hy cuando H, es falsa)

Para obtener el valor ledebe tenerse una hipétesis alternativa espeaéficdecir,
tener un valor para la medja (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 300). Es
importante mencionar que la probabilidad de comette error aumenta rapidamente
conforme el verdadero valor de la media se aproxmaalor que se ha propuesto en la
hipétesis (Montgomery “Probabilidad y Estadistica301); ademas, depende del tamafio
de la muestra, mientras mayor sea el tamafio de la muestra, nmemmérla probabilidad
del error tipo Il (Montgomery “Probabilidad y Eststica...” 302-3).
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Establecimiento de estandares

Para determinar el tiempo estdndar se debe callmdaiempos normales de los
elementos y agregar a este tiempo, el porcentaguplemento respectivo. De acuerdo a
Niebel y Freivalds, la expresion para el célculbti@enpo estandar o permitido es:

TS = TN X (1 + suplemento) (395)
Este tiempo también se registra en la forma derehs@n para el estudio de

tiempos analizado previamente bajo el nombre “F&jyra 2- 2).
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3. CAPITULO lll: RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. Determinacion de la Muestra

Este estudio se realizé en cinco modelos espesjficonsiderados losolume
Makers LUV D-Max, Grand Vitara, Aveo, Spark y Vitara Bé&s. Para la determinacion
de la muestra se podria haber tomado como refareaecinimero de vehiculos
(pertenecientes a los modelgslume Makersque circulan en las ciudades de Quito y
Ambato, respectivamente (Posible Poblacion). Naaots, esta informacion no estaba
disponible para el estudio. Ademas, si se consigeeano todos los vehiculos de interés
realizan sus mantenimientos en los concesionatiesrGlet, entonces se puede considerar
un estudio con la informacién disponible. El trablaiisca determinar una muestra factible
para el estudio que represente a la situaciornyrbahde resultados veraces. Entonces, el
proyecto se basé en el flujo real de vehiculosesaios en los talleres de ambos
concesionarios. Es decir, el numero de vehiculabl§oion) ingresados al Taller de
Servicio de acuerdo a los modelos de inter¥®lume Makers por operacion
mensualmente durante el afio 2009 (Poblacion Real).

A partir de dicha informacion se determind el prdinemensual de vehiculos
ingresados para cada una de las operaciones segydeterminados modelos, lo cual sera
considerado compoblacionpara el estudio estadistich)( De acuerdo al marco teérico
propuesto, se utilizé la formula mostrada a comtindn para conocer el tamafio de
muestra idealr) a partir de una poblacion finita (Carreira y ‘édibr) que varia conforme
el modelo a tratar y la operacion:

NXzZXpXq
TN+ 22 xXpxq

n

donde los parametros expresados en la féormulasepan:
n = Tamafio de la muestra representativa, por ogergmr modelo, que se desea
obtener
N = Tamafio de la poblacion promedio mensual poramp@n por modelo
Z, = Valor correspondiente a la distribucién normsaéiidoo. el error admitido).
En este estudin, es de 1,96 para un nivel de confianza {),-el 95% ¢ =0,05)
p = Prevalencia esperada del parAmetro a evaluar gste analisig sera de 0,9
qg=1-p=0,1
d = El error de la estimacién en este caso sergxle O



31

La Tabla 3- 1y Tabla 3- 2 muestran la poblaci@mmdio mensual por operacion
por modelo (para AUTOCONSA y ASSA respectivamentda muestra obtenida para
cada una de éstas, redondeada a su inmediato mupara mayor veracidad. Aquellos
modelos sin informacién se encuentran con lineagotiales y aquellos que su disefio no

prescinde de levantamiento de informacién se ertraresombreados.

Para determinar los tamafos de muestra se pattestdicitud de General Motors
Ecuador de trabajar con un nivel de confianza  del 95%, el mismo que también es
sugerido por Montgomery en sus diferentes libréadésticos para la mayoria de casos de
estudio y generalmente utilizado en estudios deiadble.

Por un lado, respecto al error de la estimacionmar gue se prevé cometel) (éste
valor sera fijado en 0,2. De acuerdo a la liteetesspectiva, este valor es generalmente de
0,1 (AFHA). Lo cual representa un 10% de flexikiliden el nivel de confianza, que a su
vez genera el intervalo de confianza respectivacagfiabilidad. Para este estudio en
especifico, dicho valor ha sido mayat € 0,2) debido a que las operaciones de
mantenimiento dependen del kilometraje del vehiguliel modelo para ser realizadas. Al
momento de determinar la muestra se constaté gexista certeza sobre la cantidad de
vehiculos que entrarian al concesionario parazagak dichas operaciones variantes por
kilbmetros recorridos. Sin embargo, durante la taméiempos se tomd mayor cantidad de
datos para aquellas operaciones mas comunes irdieprmente del kilometraje.

Por otro lado, para la determinacion de este nieekrror se considerd que, las
operaciones de mantenimiento, a pesar de seradatizde acuerdo a estandares de la
marca, varian no solo segun el modelo del vehisino también respecto al técnico que
realiza la tarea y la hora del dia. Asimismo, Ibbeielad del operario durante la ejecucion
de las tareas se ve afectada por la afluencia mescexistentes en el taller; por ende, la
necesidad de entregar a tiempo (segun la horaad@ydos vehiculos a los clientes. Asi
también, se consider6 que el error puede ser neaytas mediciones debido a la presencia
de agentes externos al concesionario (especifidameersonas encargadas del proyecto)
para realizar la toma de tiempos. Lo cual pudoaitel desempefio de los técnicos durante

la ejecucion de sus actividades cotidianas.
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LUV D-MAX GV AVEO SPARK VITARA
OPERACIONES Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra

1 Cambiar aceite y filtro motor 99 9 62 8 72 8 18 7 9 5
2 Cambiar filtro combustible 15 6 8 5 10 5 3 3 2 2
3 Cambiar filtro aire 8 5 3 3 3 3 2 2 2 2
4  Limpiar, revisar y regular frenos 23 7 18 7 12 6 4 3 4 3
5 Cambiar liquido direccion hidraulica 1 1 1 1 2 2

6 Cambiar bujias de encendido 4 3 4 3 6 4 2 2 2 2
7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF 9 5 7 5 8 5 2 2 2 2
8 Limpiar sistema PCV 1 1 1 1

9 Limpiar sistema de inyeccion 12 6 7 5 8 5 2 2 2 2
10 Cambiar liquido de frenos 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1
11 Cambiar liquido de embrague 2 2 2 2

12 Cambiar aceite de caja manual 13 6 8 5 2 2 1 1 3 3
13 Cambiar aceite de caja automatica 1 1 1 1

14 Cambiar banda de distribucién y templador 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2
15 Cambiar banda de accesorios y templador 2 2 1 1 2 2 1 1
16 Cambiar termostato 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1
17 Cambiar liquido refrigerante 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
18 Cambiar aceite de caja transfer 5 4 4 3 1 1
19 Cambiar aceite de diferencial posterior 13 6 8 5 3 3
20 Cambiar aceite de diferencial delantero 5 4 4 3 2 2
21 Reajustar suspension 16 6 11 6 8 5 3 3 3 3
22 Cambiar filtro de polen de calefaccion 1 1 1 1

23 Lubricar puntas de eje 1 1 1 1 1 1
24 Revisar A/C por carga y posibles fugas 1 1 1 1 1 1 1 1
25 Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventan 4 3 1 1 2 2 1 1 1 1
26 Balancear ruedas 5 4 8 5 5 4 2 2 2 2
27 Alinear ruedas 6 4 9 5 7 5 3 3 3 3

Fuente: Creacidn propia




Tabla 3- 2Muestra obtenida para cada operacién por modeboAwaomotores de la Sierra - ASSA
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LUV D-MAX GV AVEO SPARK VITARA
OPERACIONES Poblacion M Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion
Promedio uestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra
1 Cambiar aceite y filtro motor 83 8 88 8 21 7 15 6 12 6
2 Cambiar filtro combustible
3 Cambiar filtro aire 39 8 37 8 10 5 7 5 6 4
4 Limpiar, revisar y regular frenos 44 8 43 8 10 5 7 5 6 4
5 Cambiar liquido direccion hidraulica 1 1 1 1
6 Cambiar bujias de encendido 26 7 25 7] 5 4 4 5 4
7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF
8 Limpiar sistema PCV 7 5 2 2
9 Limpiar sistema de inyeccion 25 7 24 7 5 4 4 3 4 3
10 Cambiar liquido de frenos 15 6 14 6 4 3 3 3 2 2
11 Cambiar liquido de embrague
12 Cambiar aceite de caja manual 17 6 15 6 4 K 4 3
13 Cambiar aceite de caja automatica 1 1 2 2
14 Cambiar banda de distribucién y templador 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1
15 Cambiar banda de accesorios y templador 1 2 1 1 1 1 1 1
16 Cambiar termostato
17 Cambiar liquido refrigerante 3 3 4 3 1 1 1 1 1 1
18 Cambiar aceite de caja transfer 2 2 3 3 2 2
19 Cambiar aceite de diferencial posterior 17 6 17 g 3 3
20 Cambiar aceite de diferencial delantero 4 3 7 5 3 3
21 Reajustar suspension 39 8 39 8 10 5 8 g 6
22 Cambiar filtro de polen de calefaccion 5 4 2 2 2 2 1 1
23 Lubricar puntas de eje 1 1 1 1 1 1 1 1
24 Revisar A/C por carga y posibles fugas 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1
25 Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas 34 8 32 7 9 5 5 4 5 4
26 Balancear ruedas
27 Alinear ruedas

Fuente: Creacidn propia
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Respecto a la prevalencia esperada del parametvalaar p), se utilizé el valor

de 0,9. Es un valor alto dado que General Motoegwa® disponibilidad de informacion
por parte de los concesionarios. Asimismo, con est®r se buscé cumplir el
requerimiento inicial presentado por General Motcaiador, de contar con al menos
cinco muestras en las operaciones de mayor frezudP@Era esto se realizé un andlisis del
80-20 para cada uno de los Volume Makers que sefej las graficas de Pareto (Figura 3-
1, Figura 3- 2... y Figura 3- 10), que el 20% dedaeraciones representan el 80% de las
actividades mas realizadas tanto para AUTOCONSAoc#8SA. De esta manera se
logro verificar que para dicho 20% se cumple comahos cinco muestras. Este andlisis

sera presentado a continuacion, donde se tiene:

» La poblacién representa la poblacion promedio mensual poramp@n por
modelo obtenida a partir de los vehiculos ingresamfoel concesionario de
estudio durante el afio 2009

» El porcentaje individual (%)es la relacion entre el promedio mensual de la
operacion a analizar y el nimero total de vecessguean realizado todas
las operaciones por modelo en un mes (suma deadosepios mensuales)
en el concesionario (Poblacion Total)

» El porcentaje acumulado (% Acunes la suma del porcentaje individual de
la operacion actual més el porcentaje individual lde operaciones

anteriores
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Con esta informacién se obtiene los Diagramas deté®para AUTOCONSA:
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250+
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£ 10041 L 40
¥
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50 - 20

[ e e e L S e e e e e e LR 0

oP 1 4 21 2 12 19 9 7 3 27 18 20 26 6 14 25 10 16 Other
Poblaciéon 99 23 16 15 13 13 12 9 8 6 5 5 5 4 4 4 3 3 11

% 38 9 6 6 5 5 5 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 4
%Acum 38 47 53 59 64 69 74 78 81 8 85 8 8 90 92 93 95 9% 100

Figura 3- 1 Diagrama de Pareto para Luv D-Max AUTOCONSA

El gréfico correspondiente a Luv D-Max muestra @ué&1% de operaciones de
mayor importancia para AUTOCONSA esta formado psrdperaciones 1, 4, 21, 2, 12,
19, 9, 7 y 3. Para las mismas que se cumple cpaditio de General Motors Ecuador de

contar con al menos cinco muestras por operacidro e indica en la Tabla 3- 1.
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L 60 =
< 100 g
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o 5
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% - 40
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+ 20
o+ "7 0
OP 1 4 21 27 2 12 19 2% 7 9 6 18 20 3 14 10 11 16 17 Other
Poblacidn 62 18 11 9 8 8 8 8 7 7 4 4 4 3 3 2 2 2 2 8
% 34 10 6 5 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4
%Acum 34 44 51 56 60 64 69 73 77 81 83 8 88 8 91 92 93 94 9% 100

Figura 3- 2 Diagrama de Pareto para Grand Vitara AUTOCONSA
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En el caso de Grand Vitara para AUTOCONSA se obsene el 81% de las
operaciones de interés estan integradas por laacpees 1, 4, 21, 27, 2, 12,19, 26, 7y 9.
Al observar dichas operaciones en la Tabla 3selconcluye que éstas cumplen con al

menos cinco muestras por operacion.

160 L 100

140

120- - 80

©
o
E
100+ o
5 F60 &
g c
< 80+ ]
c (5]
9 S
8 60 40 &
S
o
40
- 20
20
—1
O T T T T T T T T T T T T T T T T O
oP 1 4 2 7 9 21 27 6 26 3 5 10 12 14 15 Other
Poblacion 72 12 10 8 8 8 7 6 5 3 2 2 2 2 2 6
% 46 8 6 5 5 5 5 4 3 2 1 1 1 1 1 4
% Acum 46 54 61 66 71 76 81 8 88 90 91 92 94 95 96 100

Figura 3- 3Diagrama de Pareto para Aveo AUTOCONSA

Para Aveo en AUTOCONSA se observa que el 81% extgrado por las
operaciones 1, 4, 2, 7, 9, 21 y 27. Las mismas gumsar de tener un tamafio muestral
menor al solicitado por General Motors Ecuadordtude aplicar la formula de Carreira
como se expone en la Tabla 3- 1), se pudieron ebtahmenos cinco muestras por

operacion durante el estudio de tiempos.
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oP 1 4 2 21 27 3 6 7 9 14 26 8 10 12 16 Other
Poblacién 18 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
% 37 8 6 6 6 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 4
%Acum 37 45 51 57 63 67 71 76 80 84 88 90 92 94 9 100

Figura 3- 4 Diagrama de Pareto para Spark AUTOCONSA

El siguiente grafico, de Spark, muestra que 80%sl®peraciones son: 1, 4, 2, 21,
27, 3, 6, 7y 9. No obstante, para AUTOCONSA, estws vehiculos con poca afluencia.
Con la informacion dada por el concesionario, genaeron tamafios muestrales menores
a los solicitados por General Motors Ecuador perdos cuales si se tiene el nivel de
confianza esperado del 95%. Se debe mencionadguas muestras esperadas de la Tabla

3- 1, se logré completar Unicamente aquellas paraperaciones 1, 3, 6, 7, 9, 21y 27.
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%Acum 18 27 33 39 45 51 55 59 63 67 71 76 80 84 8 88 90 92 94 96 100

Figura 3- 5Diagrama de Pareto para Vitara Basico AUTOCONSA
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Finalmente, para el Vitara Basico, el grafico iadigie las operaciones 1, 4, 12, 19,
21, 2, 3,6, 7,9, 14 y 20 conforman el 80% der@geAl ver la muestra correspondiente
para estas operaciones (Ver Tabla 3- 1) se obger/é&a mayoria no cumple con al menos
cinco puesto que, igual al modelo anterior, sorictdbs que ingresan rara vez al Taller de
Servicio de AUTOCONSA. Tras realizar el estudiotiéenpos se cumplié con el tamafio

muestral para 8 de las 12 operaciones de mayoéipara el concesionario.

De igual manera, se realizaron los Diagramas det®para ASSA:

400
- 100

300- 50

- 60
2004

Porcentaje

- 40

Poblacion Acumulada

100

r 20

N I o T

O T T T T T T T T T T T T 0
OF 1 4 3 21 25 6 9 12 19 10 8 Other
Poblacion 83 44 39 39 34 26 25 17 17 15 7 18
% 228121 10,7 10,7 93 7,1 69 47 47 41 19 49
%Acum 22,8 34,9 45,6 56,3 65,7 72,8 79,7 84,3 89,0 93,1 95,1 100,0

Figura 3- 6 Diagrama de Pareto para Luv D-Max ASSA

Para el modelo Luv D-Max en ASSA se puede apragiar el 84,30% de las
operaciones de mas importancia para el concestonata cubierto por las operaciones 1,
4, 3, 21, 25, 6, 9 y 12. Para todas estas opeexishse cumple con al menos cinco
muestras por operacion como se indica en la Tal#la 3
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Figura 3- 7 Diagrama de Pareto para Grand Vitara ASSA

Para el modelo Grand Vitara en ASSA se puede odiseye el 84% de las
operaciones de interés lo cubren las operacionés21l, 3, 25, 6, 9 y 19. Las mismas que

cuentan con una muestra de al menos cinco pasanka de datos (Tabla 3- 2).
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Poblacion 21 10 10 10 9 5 5 4 4 2 4
% 250 11,9 119 119 10,7 60 60 48 48 24 48
%Acum 25,0 36,9 48,8 60,7 71,4 77,4 83,3 88,1 92,9 95,2 100,0

Figura 3- 8 Diagrama de Pareto para Aveo ASSA

Para Aveo en ASSA se observa que el 83,3% inclayeperaciones 1, 3, 4, 21,

25, 6 y 9. En ciertas operaciones de las mencispaatamafio muestral es menor al
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solicitado por General Motors Ecuador (luego decaplla formula de Carreira Tabla 3-
2); sin embargo, se pudieron obtener al menos aimgestras por operacion durante el

estudio de tiempos.
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0 T T
OoP 1 21 3 4 25

Figura 3- 9 Diagrama de Pareto para Spark ASSA

El diagrama corresponde al modelo Spark en ASSH, s& puede verificar que el
84% esta cubierto por las operaciones 1, 21, 254,6, 9 y 12. No obstante, estos
vehiculos no ingresan con frecuencia a ASSA vy, leoinformacion brindada por el
concesionario, se pudieron obtener tamafios muestraknores a los solicitados por
General Motors Ecuador sin salirse de los limitescdnfianza solicitados por la misma
(95%), esto se puede apreciar en la Tabla 3- 2e @adncionar que el tamafio muestral

obtenido para este modelo en las operaciones tpgram el 80% fue cubierto.
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Figura 3- 10Diagrama de Pareto para Vitara Basico ASSA

Este diagrama corresponde al Vitara Basico en A&Bgréfico indica que el 83%
est4 integrado por las operaciones 1, 3, 4, 225,69, 12, 19 y 20. Se puede observar que
la mayoria de estas operaciones no cumple conretmmirequerido por General Motors
Ecuador (Como se observo en la Tabla 3- 2) puastosgn vehiculos que ingresan al
servicio de mantenimiento de manera poco frecu&denecho, es el tnico modelo en el
cual no se tuvo disponibilidad de datos ni siquieaaa cubrir con la muestra que esta
dentro del nivel de confianza solicitado por Gehéfators Ecuador (95%). De las
operaciones deseadas se tiene que solamente dra da ellas la muestra tomada es
igual o mayor a cinco. Mientras que, para cuatrétadeoperaciones ni siquiera se alcanzo

la toma de la muestra esperada fue menor de cinco.
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3.2.  Validacion de Operaciones
Existen 27 operaciones de interés dentro de losepos de mantenimiento de los

Concesionarios Chevrolet. Estos procesos se detatt@ntinuacion:

Tabla 3- 3Lista de Operaciones de Mantenimiento

1 Cambiar aceite y filtro motor*

2 Cambiar filtro combustible

3 Cambiar filtro aire

4 Limpiar, revisar y regular frenos

5 Cambiar liquido direccion hidraulica

6 Cambiar bujias de encendido

7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

8 Limpiar sistema PCV

9 Limpiar sistema de inyeccion

10 Cambiar liquido de frenos

11 Cambiar liquido de embrague

12 Cambiar aceite de caja manual

13 Cambiar aceite de caja automatica

14 Cambiar banda de distribucion y templador
15 Cambiar banda de accesorios y templador
16 Cambiar termostato

17 Cambiar liquido refrigerante

18 Cambiar aceite de caja transfer

19 Cambiar aceite de diferencial posterior

20 Cambiar aceite de diferencial delantero
21 Reajustar suspensién

22 Cambiar filtro de polen de calefaccion

23 Lubricar puntas de eje

24 Revisar A/C por carga y posibles fugas
25 Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
26 Balancear y Rotar ruedas

27 Alinear ruedas

Fuente: Creacion Propia

Se debe recalcar que erQ®1. Cambiar Aceite y Filtro de MotoGeneral Motors
incluia la realizacién de los 18 puntos. Los 18tpsinncluyen una serie de inspecciones

visuales y de revision de niveles en el vehiculn@ge muestra en la Tabla 3- 4.
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Tabla 3- 4Descripcion de las Actividades que se realizanrdertps 18 puntos

PARTE INTERIOR DEL VEHICULO

Funcionamiento freno de mano

Funcionamiento sistema de ventilacion, calefacgi&C
Funcionamiento y estado de limpiaparabrisas y aspes
Funcionamiento de luces exteriores y pito

PARTE EXTERIOR DEL VEHICULO

Tensidn y condicién de bandas de accesorios
Nivel de refrigerante, fugas exteriores y radiador
Estado y condicién de bateria y alternador

PARTE INFERIOR DEL VEHICULO

Nivel y fugas de aceite de motor
Nivel y fugas de liquido de direccion
Condicion de semiejes, fugas de grasa, roturaesprabrazaderas
Nivel y fugas externas de liquido de frenos
Presién, condicién y ajuste de llantas
Fugas y/o golpes en amortiguadores
Nivel, fugas externas y accionamiento de embrague
Fugas de aceite externas, caja de cambios, transfary diferenciales
Condicion exterior, roturas y fijacion del sistedeescape
Fugas externas y condicion de cafierias del sisiencambustible
Inspeccion visual del condensador (Sistema A/C)
Fuente: Documentos Interii@sneral Motors

Sin embargo, posterior a las visitas dentro dértale aprecié que independiente
del mantenimiento a realizarse, los 18 puntos s@nserie de actividades realizadas de
igual forma para todos los vehiculos ingresadoseBta razon, el tiempo que los operarios
se demoran en esta tarea no se incluye dentrdaleperacion.

Asimismo, se tiene a I@P23. Lubricar Puntas de Ejéa cual consta como parte
del Plan de Mantenimiento pero, durante las visiths concesionarios, se observo que no
se realizan salvo una excepcion en Quito (la opmraco fue registrada). En
AUTOCONSA, concesionario en el cual se realiz6 egracion, ésta fue ejecutada para
un modelo de vehiculo especifico y una empresarrdatada. Inclusive bajo dichas
circunstancias el procedimiento fue realizado deerea superficial. Por este motivo no
existiran datos para esta operacion a lo largstieteabajo.

Dentro de los modelos de estudio (Luv D-Max, Grditdra, Aveo, Spark y Vitara
Béasico) se ha realizado una clasificacion de opmras de acuerdo a la forma en que éstas
se realizan en cada uno de los concesionarios.bii@mmte, dos de las clasificaciones son
comunes para AUTOCONSA y ASSA. Las mismas que ©peraciones Especificas por

Modelo y Operaciones con Variaciongsie se describen a continuacion:
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Las Operaciones Especificas por Modetmn aquellas que estan registradas tanto
en el sistema de AUTOCONSA como en el de ASSA ystn en el Plan de
Mantenimiento de General Motors Ecuador. Sin enthango se realizan ciertas

operaciones o actividades dependiendo del modéletéulo. Estos procesos son:

Tabla 3- 5Lista de Operaciones Especificas por Modelo AUTOQISA -ASSA
OP2. Cambiar Filtro de Combustible

OPS5. Cambiar Liquido de Direccion Hidraulica
OP7. Limpiar Cuerpo de Aceleracion IAC/MAF
OP8. Limpiar sistema PCV

OP11. Cambiar Liquido de Embrague

OP 13. Cambiar Caja Automatica

OP14. Cambiar banda de distribucién y templador
OP15. Cambiar banda de accesorios y templador
OP18. Cambiar Aceite Transfer

OP19. Cambiar Aceite Diferencial Posterior

OP20. Cambiar Aceite Diferencial Delantero

OP22. Cambiar Filtro de Polen
Fuente: Creacion Propia

A continuacion, se presenta de manera detallada dperaciones con

modificaciones segun el modelo:

* OP2. Cambiar Filtro de Combustible

Este proceso discrepa mucho por modelo de vehi®do.un lado, el Aveo y
Spark presentan la base de filtro sujeta al chisdisehiculo, al cambiar el filtro
de gasolina, se lo retira junto con la base palacao el nuevo elemento en la
misma. Por otro lado, la Luv D-Max no tiene basdilt® al igual que el Vitara
Basico. El primero sélo tiene cables de entradaliga conectados a presion y
con abrazadera y el segundo posee cables peroeqoensctan por medio de
pernos y a presion. Finalmente, dentro de los G¥étata existen aquellos que
poseen el filtro de combustible con la base de &gjeta al chasis. Durante el
cambio se reemplaza ambos elementos y Unicamentessejusta al chasis.
Asimismo, para el caso del Grand Vitara SZ se dmmsiderar que el filtro de

combustible esté integrado dentro de la bomba sieliga.
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» OPS5. Cambiar Liquido de Direccion Hidraulica
Este proceso esta presente en cuatro de los ciolcong Makers propuestos por
General Motors Ecuador. El Unico vehiculo que nesenta este proceso es el

Spark pues no tiene direccion hidraulica.

» OP?7. Limpiar Cuerpo Aceleracion IAC/MAF

Esta operacion presenta también algunas obserescidn modelos como el
Spark, Grand Vitara SZ y Vitara Basico los vehisuhm presentan valvula IAC
sino Cuerpo de Aceleracion Integrado mientras dée/eo, Luv D-Max y Grand
Vitara presentan valvula y por ende tienen un teradicional para retirar y

colocar dicha valvula.

» OPB8. Limpiar sistema PCV

La limpieza del sistema PCV es realizado sélo pados modelos de dos tipos
de vehiculos: Luv D-Max y Grand Vitara. En las cangtas a Diesel no se puede
retirar la valvula PCV, se tiene un escenario sineh el caso de los Grand Vitara
SZ.

* OP11. Cambiar Liquido de Embrague

En esta operacion se presentan dos casos. Parmsltjpos de Grand Vitara y
Aveo, la bomba de liquido de frenos y embrague aspartida. Por lo que,
durante el estudio de tiempos para la opera@®10. Cambio de liquido de
frenosen realidad se esta tomando el tiempo por candoiao liquido de frenos
como liquido de embrague. Asimismo, es importargagionar que el Spark y el
Vitara Basico, no tienen un sistema de embraguéd@mba sino por cable, por lo

gue, no se realiza esta operacion.

* OP 13. Cambiar Caja Automética

Esta operaciobn se realiza Unicamente en aquellddcwles con traccidn

automatica. Por lo tanto, Aveo, Spark y Vitara Bagirescinden del mismo. Los
Unicos vehiculos que podrian tener tiempos pampéaacion son Luv D-Max y

Grand Vitara.
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» OP14. Cambiar banda de distribucién y templadoiPl® Cambiar banda de
accesorios y templador

Estas operaciones varian notablemente tanto ent@elos como entre los

técnicos que la realicen. Por este motivo existifcutad al momento de

estandarizar la operacion para la toma de datos.

* OP18. Cambiar Aceite Transfer, OP19. Cambiar Adeiterencial Posterior y
OP20. Cambiar Aceite Diferencial Delantero

Estas operaciones se ejecutan Unicamente paralaquehiculos que tengan

traccion 4X4. Por lo tanto, ni el Aveo ni el Sparbseen dichos procesos. Cabe

recalcar que en los otros modelos la operacién 28 se realizan Unicamente en

vehiculos con doble traccién (4X2).

* OP22. Cambiar Filtro de Polen
El Unico vehiculo que no posee filtro de calefagcitambién conocido como

filtro de Polen, es la Luv D-Max.

Ademas, la©peraciones con Variacione®n aquellas registradas en el sistema de
AUTOCONSA y ASSA y en el plan propuesto por Genéaitors Ecuador, pero que
presentan algunas modificaciones o actividadescadites dependiendo del vehiculo a

analizar. Estas operaciones son:

Tabla 3- 6 Lista de Operaciones con Variaciones AUTOCONS/ASSA
OP4. Limpiar, Revisar y Regular Frenos
OP12. Cambiar Aceite de Caja Manual

OP20. Cambiar Aceite de Diferencial Superior
Fuente: Creacion Propia

* OPA4. Limpiar, Revisar y Regular Frenos
Este proceso varia Unicamente en el Spark puescéstta de rodamientos
especiales en los tambores, por este motivo serhado este tiempo durante la

toma de datos.
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» OP12. Cambiar Aceite de Caja Manual

Este proceso presenta variacion en el Aveo puesvesiculo a diferencia de los

otros no precisa retirar Unicamente un tapén dielssalel aceite sino que se
necesita retirar todo el carter (varios pernosermds, al quitar el carter se debe
eliminar la silicona vieja, limpiar el cérter y oohr nueva silicona a manera de
empaque. Consecuentemente, estas actividades exaadn el tiempo total por

operacion.

* OP20. Cambiar Aceite de Diferencial Superior
Para esta operacion existe una modificacion Uningenen determinado modelo
de Luv D-Max. En este vehiculo sucede algo sinalda caja manual del Aveo

pues no consta de tapdn de drenado y se predisa tetlo el cérter.

Especificamente para AUTOCONSA resta una clasificacdenominada:
Operaciones Normaleqjue son las operaciones que constan en el sistegna
AUTOCONSA, estan dentro del Plan de Mantenimiemuappesto por General Motors
Ecuador y no presentan ninguna variacion en lagidgates integrantes del proceso. Estas
son:

Tabla 3- 7Lista de Operaciones Normales AUTOCONSA
OP1. Cambiar Aceite y Filtro de Motor *

OP2. Cambiar Filtro de Combustible

OP3. Cambiar Filtro de Aire

OP6. Cambiar Bujias de Encendido

OP9. Limpiar Sistema de Inyeccion

OP10. Cambiar Liquido de Frenos

OP16. Cambiar Termostato

OP17. Cambiar Liguido Refrigerante

OP21. Reajustar Suspension

OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas
OP25. Limpiar y Lubricar Mecanismos de Puertas gtseas
OP26. Balancear y Rotar Ruedas

OP27. Alinear Ruedas
Fuente: Creacion Propia
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El detalle de las actividades a realizarse en cadade las operaciones explicadas
anteriormente se presenta en los flujogramas dek@mi.1. No obstante, se debe sefalar
gue para la toma de tiempos se unieron actividpdgaefias y se denotan con * en los
flujogramas del documento. Ademas, se aclara gsieoferaciones presentadas en el
Anexo A.1 corresponden a los procesos de las dpeesg mas largos por modelo dentro
de AUTOCONSA. Para aquellos modelos que prescimttiemctividades se denotd las
mismas con ** en el diagrama de flujo. Por ejemdcOP4. Limpiar, Revisar y Regular
Frenospresenta algunas modificaciones en vehiculos Spadue estos, a diferencia de
los otros cuatro vehiculos de estudio, poseen dam@nto en la traccion trasera. Como
consecuencia, en este modelo se ha sumado esfeotiemla forma para estudio de
tiempos y en el flujograma respectivo se ha mardadoactividades retirar y colocar

rodamiento en traccién trasera con **,

Por otro lado, la clasificacion restante para AS&A Operaciones Normales,

Operaciones No Registradas, y Operaciones Teradaiza

En primer lugar, la®peraciones Normaleson aquellas operaciones que constan
en el sistema de ASSA, estan dentro del Plan dedvisniento propuesto por General
Motors Ecuador y no presentan ninguna variacionlasnactividades integrantes del

proceso. Estas son:

Tabla 3- 8Lista de Operaciones Normales ASSA
OP1. Cambiar Aceite y Filtro de Motor
OP3. Cambiar Filtro de Aire

OP6. Cambiar Bujias de Encendido
OP9. Limpiar Sistema de Inyeccién

OP10. Cambiar liquido de frenos

OP17. Cambiar Liquido Refrigerante

OP21. Reajustar Suspension

OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas

OP25. Limpiar y Lubricar Mecanismos de Puertas gtsleas
Fuente: Creacion Propia

En segundo lugar, estan l@peraciones No Registradague son aquellas que no

constan como realizadas en el sistema informaticd8SA pero que se pudo constatar



49

son efectuadas durante el mantenimiento. Por ko,tae pudieron tomar muestras. Estas

operaciones son:

Tabla 3- 9Lista de Operaciones No Registradas ASSA
OP2. Filtro Combustible

OP7. Limpiar Cuerpo Aceleracion IAC/MAF
OP11. Cambiar Liquido de Embrague

OP16. Cambiar Termostato
Fuente: Creacion Propia

Algunas de estas operaciones, a mas de NserRegistradastambién son
operacionesEspecificas Por Modelpues presentan actividades especiales dentro del

proceso, como se describi6é dentro de dicha categori

Para concluir con la clasificacion de las operagsoen ASSA se tienen a las
Operaciones TercerizadaBstas operaciones son aquellas que estan regsttadao del
sistema de ASSA, son parte del Plan de MantenimiErgventivo propuesto por General
Motors Ecuador pero que son tercerizadas por elesionario. Por este motivo no existe

informacion para éstas. Las operaciones son:

Tabla 3- 10Lista de Operaciones Tercerizadas ASSA
OP26. Balancear Ruedas

OP27. Alinear Ruedas
Fuente: Creacion Propia

El detalle de las actividades a realizarse en canda de las operaciones
desarrolladas en ASSA se presenta en los flujoggalebAnexo A.2. No obstante, se debe
sefialar que al igual que en los flujogramas prasestpara AUTOCONSA para la toma
de tiempos se unieron actividades pequefias y satasegon * en los flujogramas del
documento. Ademds, se debe aclarar que las opeeaciresentadas en el Anexo A.2
corresponden a los procesos de las operacionedangds por modelo en ASSA. Para
aquellos modelos que prescinden de actividadesesetd las mismas con ** en el
diagrama de flujo.
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3.3.  Justificacién de la Persona Promedio
Para la determinacion de la persona promedio edrgado de cada uno de los
Talleres de Servicio, Sr. Luis Villarroel para AUCONSA e Ing. Luis Vasquez para
ASSA, recomendaron los técnicos a quienes se d&igada el seguimiento. Por los afios
de trabajo en la institucion, el desempefio y elgjuade las herramientas, los técnicos

seleccionados para AUTOCONSA fueron:

Tabla 3- 11Lista de Técnicos y afios de Experiencia AUTOCONSA

Anibal Collaguazo 559 3
Fernando Rea 459 5
Pablo Taipe 341 5
Patricio Imbaquingo 453 5
Patricio Palta 365 5
Anibal Canchingnia 166 8
Anibal Coba 190 9
Giovanni Cicenia 168 12
Edison Porras 169 19

Fuente: Documentos Internos Automotorestiiental (AUTOCONSA)

Mientras que para ASSA los técnicos seleccionageh:

Tabla 3- 12Lista de Técnicos y afios de Experiencia ASSA

David Lucio 135 2
Xavier Pérez 134 25
José Luis Caisabanc 132 5

Fuente: Documentos Internos Agtores de la Sierra (ASSA)
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3.4. Resultados de los Datos tomados en las Formas deugso

Debido a que Automotores Continental (AUTOCONSA)eseuentra en Quito y
las encargadas del proyecto radican en dicha ciselaealizaron mayor cantidad de visitas
en comparacion que las realizadas a Automotorés Sierra (ASSA). Las primeras visitas
realizadas en Quito fueron durante el mes de n@aw poder ejecutar el levantamiento de
procesos (operaciones). En las cuales se tuviermevistas con algunos de los técnicos y
se realizaron los flujogramas. Posteriormente,seiteron validados con el Analista de
Garantias, Sr. Héctor Chalampuente, y uno de msdds de interés, Sr. Fernando Rea.
Estos diagramas de flujo son los expuestos en &ad\A.

Una vez validados los flujogramas se prepararofr¢asas de Estudio de Tiempo.
Para esto se colocaron las actividades del prabestrito en cada flujograma en fila y se
afadieron columnas para el tiempo de inicio y codmion de la actividad determinada
respectivamente. Una vez terminada la toma de tepge afiadieron los suplementos del
caso Yy la calificacién de desempefio por operaniapeervacion. Con lo que se obtuvo el
tiempo estandar por operacion. Estas formas seepugateciar en el Anexo B.

El proceso de toma de datos se inicié desde larsenhal 20 de Abril a través de
visitas esporadicas a AUTOCONSA. Sin embargo, nmohmayor avance dado que las
visitas no fueron realizadas durante toda la serpa®adieron a partir de las 3 p.m. pues
las encargadas del proyecto estaban cursandoiso S&mestre durante dicho periodo. A
mediados del mes de mayo se cont6 con total dispidad de tiempo por parte de las
encargadas y por este motivo durante el period@siele Mayo al 9 de Junio del presente
afio, las visitas fueron realizadas en AUTOCONSAialiaente durante todo el horario de
operacion del Taller de Servicio (8:30 a.m. a 500. de lunes a viernes y los sdbados de
8:30 a.m. a 1:30 p.m.).

De igual manera, se realizaron visitas a Autometaole la Sierra para obtener las
muestras deseadas de la ciudad de Ambato. Paraest&alizaron dos visitas a ASSA uno
durante la semana del 5 al 10 de Abril y la seguhdante la semana del 17 al 22 de
Mayo del presente afio. En un inicio, un factor gpiaso la toma de tiempos fue no contar
con la informacion solicitada al concesionario gardeterminacion del tamafio de muestra

durante los primeros 4 dias de visita de la prinseraana. Con el objetivo de aprovechar



52

el tiempo en la ciudad, las encargadas del proyeet@aron la toma de datos de la mayor

cantidad de operaciones de interés durante diatadoe

3.4.1. Resultados de las Operaciones

Una vez finalizadas las visitas en ambos concesamase tuvo los siguientes

porcentajes de cumplimiento:

Tabla 3- 13Porcentajes de Cumplimiento por modelo incluyeraitas$ las operaciones tanto para
AUTOCONSA como para ASSA

LUV D-Max 86,73% 75,53%

Grand Vitara 91,95% 87,76%
Aveo 95,45% 95,74%
Spark 80,56% 84,09%
Vitara 63,64% 77,55%
Total 86,10% 83,43%

Fuente: Creacion Propia

Sin embargo, es importante recalcar que existeraojpmes que no se realizan en
determinados modelos como se explicd anteriormgBeccion 3.2 Validacién de
Operaciones). Ademas, en base a informacion irtdireel personal del concesionario y
observaciones durante los dias de estudio, seatdngqtie los vehiculos que menos
ingresan a los concesionarios Chevrolet lo confareleSpark y el Vitara Basico. Esto se
debe a que son vehiculos elaborados para un nbgébezondmico bajo que puede
comprar el vehiculo. Pero, por los precios del esmmario, prefiere realizar
mantenimientos en otros talleres automotrices nw@mdmicos. Esto explica el bajo
porcentaje de cumplimiento en estos modelos tan@ueto como en Ambato. Finalmente,
existen operaciones poco usuales dentro de losr&altle Servicio, por lo cual, no se pudo
contar con informacién de las mismas. Al considestos factores como consta en las
graficas de Pareto (Figura 3- 1, Figura 3- 2... yuRag3- 10), explicadas durante el
Capitulo Il en la seccion 3.Determinacion de la Muestral porcentaje de muestra

cumplida varia de la siguiente forma:
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Tabla 3- 14 Porcentajes de Cumplimiento por modelo con lasamienes del 80-20 tanto para
AUTOCONSA como para ASSA

LUV D-Max 94,64% 93,33%

Grand Vitara 100,00% 100,00%
Aveo 100,00% 100,00%
Spark 92,59% 94,12%
Vitara 67.74% 84.21%
Total 92,82% 94,59%

Fuente: Creacion Propia

Se pueden apreciar los célculos descritos antegitieren las Tabla 3- 15y Tabla
3- 16 para AUTOCONSA y ASSA, respectivamente. laddats reflejan por operacion por
modelo, la muestra esperada (unidades: vehiculas)muestra tomada (unidades:

vehiculos) y el porcentaje de cumplimiento quelsaraa.

Se observd un comportamiento similar en ambos ciowaios pues las
operaciones que mayor problema presentaron emma t® tiempos son las operaciones:
OP14. Cambiar Banda de Distribucion y Templago©OP15. Cambiar Banda de
Accesorios y TempladorOP16. Cambiar Termostato y OP17. Cambiar Liquido
Refrigerantecuyo proceso de realizacion varia notablemente anbdelos y entre los
técnicos que lo realicen. A diferencia de ASSA, AWTOCONSA se obtuvo menor
porcentaje de cumplimiento para Vitara Basico, ya s el uno de los modelos que menos
ingresos para Mantenimiento Preventivo presentael @oncesionario en el afio, incluso
considerando Unicamente las operaciones que curap&d?% de interés (segun Pareto), el

porcentaje sigue estando abajo el 90% de cumplimesperado.



Tabla 3- 15C4alculo del Porcentaje de Cumplimiento por mogel@ las operaciones de AUTOCONSA (muestra reainatla - unidades: vehiculos)

. L&JV D-MAX gRﬁ\ND VITARA 5 . AVEO . ‘USPARK . \UVITARA
OPERACIONES 228 o 228 o 228 9 228 9 228 o

$ ¢ Cum/([)I)IidO $ gt Curn/([)I)IidO $gE Cum/([)I)IidO $ gt Cum/(E)IidO $ gt Cum/EJIido

= =8 = =8 = =8 ==-8 ===
1 Cambiar aceite y filtro motor 911 100% 8 19 100% 8 12 100% 7 7 100% 5 5 100%
2 Cambiar filtro combustib 6 6 100% 5 5 100% 5 8 100% 3 2 67% 2 2 100%
3 Cambiar filtro aire 5 9 100% 3 9 100% 3 10 100% 2 2 100% 2 3 100%
4 Limpiar, revisar y regular frenos 79 100% 7 10 100% 6 8 100% 3 2 67% 3 3 100%
5 Cambiar liquido direccion hidrauli 1 1 100% 1 4 100% 2 2 100% 0 1 100%
6 Cambiar bujias de encendido 3 3 100% 3 6 100% 4 7 100% 2 3 100% 2 3 100%
7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF 55 100% 5 5 100% 5 5 100% 2 3 100% 2 3 100%
8 Limpiar sistema PC 1 1 100% 1 1 100%
9 Limpiar sistema de inyecci 6 3 50% 5 8 100% 5 7 100% 2 2 100% 2 2 100%
10 Cambiar liquido de frenos 3 3 100% 2 4 100% 2 4 100% 1 1 100% 1 1 100%
11 Cambiar liquido de embrague 2 2 100% 2 3 100%
12 Cambiar aceite de caja manual 67 100% 5 6 100% 2 5 100% 1 0% 3 0%
13 Cambiar aceite de caja automatica 1 0% 1 1 100%
14 Cambiar banda de distribucion y templagdd® 2 67% 3 1 33% 2 1 50% 2 1 50% 2 0%
15 Cambiar banda de accesoriosy templ | 2 2 100% 1 1 100% 2 1 50% 0 O 1 0%
16 Cambiar termostato 3 0% 2 0% 1 2 100% 1 0% 1 0%
17 Cambiar liquido refrigerante 2 0% 2 1 50% 1 0% 1 0% 1 0%
18 Cambiar aceite de caja transfer 4 2 50% 3 3 100% 1 0%
19 Cambiar aceite de diferencial posterior | 6 6 100% 5 8 100% 3 0%
20 Cambiar aceite de diferencial delantero | 4 4 100% 3 2 67% 2 0%
21 Reajustar suspensioén 6 6 100% 6 11 100% 5 7 100% 3 3 100% 3 3 100%
22 Cambiar filtro de polen de calefaccion 1 3 100% 1 2 100% 0 O 0 O
23 Lubricar puntas de eje 1 1 100% 1 0% 0 O 0 O 1 0%
24 Revisar A/C por carga y posibles fugas | 1 0% 1 2 100% 1 3 100% 0 1 100% 1 0%
25 Limpiar y lubricar puertas y ventanas 3 5 100% 1 9 100% 2 8 100% 1 4 100% 1 4 100%
26 Balancear ruedas 4 6 100% 5 6 100% 4 6 100% 2 1 50% 2 2 100%
27 Alinear ruedas 4 7 100% 5 5 100% 5 6 100% 3 3 100% 3 3 100%

Fuente: Creacion Propia.




Tabla 3- 16Célculo del Porcentaje de Cumplimiento por model@pas operaciones de ASSA (muestra real y tomadiades: vehiculos)

LUV D-MAX GRAND VITARA AVEO SPARK VITARA
OPERACIONES 28 £E25 F5% « g 23 % R %
n un
§ § g Cum?JIido § S g Cum?JIido § § g Cum?JIido § § g Cum(;)lido S S g Cum(;)lido
= =8 == = =8 = =8 = =8
1 Cambiar aceite y filtro motor 8 18 100% |8 16 100% |7 18 100% |6 9 100% |6 7 100%
2 Cambiar filtro combustible 0 6 100% |0 2 100% |0 5 100% |0 4 100% |0 2 100%
3 Cambiar filtro aire 8 10 100% |8 9 100% |5 9 100% |5 5 100% |4 5 100%
4 Limpiar, revisar y regular frenos 8 8 100% 8 11 100% 5 5 100% 5 5 100% 4 5 100%
5 Cambiar liquido direccion hidrauli 1 3 100% 0 6 100% 0 5 100% 1 0%
6 Cambiar bujias de encendido 7 5 71% 7 8 100% |4 7 100% |3 3 100% |4 1 25%
7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC/ MAF| 0 4 100% [0 6 100% 0 8 100% [0 4 100% |0 O
8 Limpiar sistema PCV 5 1 20% 2 0% 0 O
9 Limpiar sistema de inyeccion 7 5 71% 7 7 100% 4 8 100% 3 3 100% 3 3 100%
10 Cambiar liquido de frenos 6 6 100% 6 6 100% 3 3 100% 3 3 100% 2 3 100%
11 Cambiar liquido de embrague 0 3 100% [0 5 100%
12 Cambiar aceite de caja manual 6 6 100% 6 9 100% 3 2 67% 3 2 67% 3 2 67%
13 Cambiar aceite de caja automatica 1 0% 2 2 100%
14 Cambiar banda de distribucion |y
templador 3 0% 2 0% 1 1 100% 1 1 100% 1 0%
15 Cambiar banda de accesorios y templgador 1 100% 2 0% 1 1 100% 1 1 100% 1 0%
16 Cambiar termostato 0 0 0 1 100% 0 O 0 2 100% 0 O
17 Cambiar liquido refrigerante 3 0% 3 1 33% 1 0% 1 0% 1 0%
18 Cambiar aceite de caja transfer 2 0% 3 3 100% 2 2 100%
19 Cambiar aceite de diferencial posteriorf 6 6 100% |6 8 100% 3 2 67%
20 Cambiar aceite de diferencial delantero 3 0% 5 6 100% 3 2 67%
21 Reajustar suspension 8 9 100% |8 10 100% |5 8 100% |5 5 100% |4 4 100%
22 Cambiar filtro de polen de calefaccion 4 4 100% |2 2 100% |2 0% 1 1 100%
23 Lubricar puntas de eje 1 0% 1 0% 0 O 1 0% 1 0%
24 Revisar A/C por carga y posibles fugag 2 0% 3 0% 1 1 100% 1 0% 1 1 100%
25 Limpiar y lubricar puertas y ventar 8 14 100% 7 21 100% 5 12 100% 4 6 100% 4 7 100%

55

Fuente: Creacién Propia.
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Una vez que se ha finalizado el levantamiento @anmacion, a los tiempos netos

obtenidos se les agregd un porcentaje de acuetdoCalificacion de Desempefio del

técnico y a este nuevo valor se increment6 un ptafepor suplementos.

La Calificacion de Desempefio se baso en seis &xioara la evaluacion de los

técnicos. A continuacion se presenta la descripdmlichos factores que se consideran

importantes para la calificacion de los técnicaslos que se realizo el estudio de tiempos:

Efectividad mide qué tanto el técnico satisface los requentois del
cliente (para esto puede tomarse en cuenta el plUteeretornos promedio
gue tiene mensualmente un técnico);

Eficiencia mide la mejor utilizacibon de los recursos durargé
mantenimiento;

Tiempo de Respuestanide la velocidad con que realiza el técnico las
actividades de mantenimiento (para esto se pueatEdavar las veces que
el técnico termina un mantenimiento antes de lea hawordada con el
cliente);

Limpieza mide qué tan limpia se mantiene el area de toakacluye
limpieza de la zona respectiva del vehiculo durattenantenimiento y
bahia de trabajo);

Habilidades mide las destrezas que tiene el técnico paratajesu trabajo
(manejo de herramientas y adecuacion para regdizactividades); v,
Ambiente Laboralmide el nivel de satisfaccion existente entretéasicos
durante el trabajo respecto a la personalidadédeido evaluado (qué tan a
gusto se sienten los compafieros con la presenciestdepersona en el

trabajo).

Basado en estos aspectos, General Motors Ecudderjefes de taller de cada

concesionario y las encargadas del proyecto reafiza evaluacion. Con lo que se obtuvo

la siguiente calificacion de desempefio para lasdés en cada uno de los concesionarios:
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Tabla 3- 17Calificacion de Desempefio para los concesionagoSWTOCONSA y ASSA

Anibal Collaguazo 559 92 David Lucio 135 95
Fernando Rea 459 101 Xavier Pérez 134 107
Pablo Taipe 341 105 José Luis Caisaband 132 107

Patricio Imbaquingo 453 92
Patricio Palta 365 96

Anibal Canchingnia 166 98
Anibal Coba 190 109

Giovanni Cicenia 168 109

Edison Porras 169 109

Fuente: Creacion Propia.

Al multiplicar los tiempos netos por los porcensapgesentados se procura ajustar
la toma de tiempos de tal manera que los resultaloiemidos puedan ser aplicados para la
evaluacion de cualquier operario bajo condicionesmales. Para esto también es
necesario incrementar un porcentaje por suplemergssdecir, considerar factores
implicitos dados durante las operaciones. De aouerdas observaciones realizadas

durante el estudio se considera la necesidad dedavar los siguientes suplementos:

Tabla 3- 18Tabla de suplementos utilizada para AUTOCONSA y ASS

Suplementos % Aplicados en
A. Suplementos constantes:
1.Suplemento personal............cocvoiii v, 5 Todas las Operaciones
2.Suplemento por fatiga basica..................ccoee. 4 TodasOperaciones
B. Suplementos variables:
1. Suplemento por estar de pie ..........ccoveviieiinnnnns 2 Todas las Operaciones
2. Suplemento por posicion anormal:
a. Un poco incomoda ..........ooveevviiiinevininenennn, 1 OP14,0OP15
b. Incémoda (agachado) .............c.cceveevevinennnn. 2 OP27
3. Peso Levantado en libras: OP4, OP26
200 3 Spark (R13)
25 4 Aveo (R14)
30 5 Vitara Basico (R15)
35 7 LUV D-Max (R15)
50, 13 Grand Vitara (R16)
4. Mala iluminacion:
b. Bastante menor a la recomendada ................ 2 OP14, OP15
5. Nivel de ruido:
A CONLINUO. ...t e e e 1 Todas las Operacisne
b. Intermitente — Fuerte................coooieveien, 2 OP4
6. Estrés mental
a. Proceso bastante complejo...........ccooovevennnin, 1 OP14, 0OP15
C. Suplementos adicionales:
1. Preparacion del vehiculo............................... 20 Todas lagfapiones

Fuente: Creacién Propia basada en Niebel y Freiv38.
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Con la informacion obtenida a través del estudidiempos (Ver Anexo B) se
puede observar el tiempo promedio en horas por lngdga cada una de las operaciones.

Se presenta las tablas resumen obtenidas para AONS& (Anexo B.1):

Tabla 3- 19Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtenidosgeraciéon para Luv D-Max en
AUTOCONSA

oP1.| orP2] orP3l oP4. oOPb. OR6. OP7. dPs. OP9. OPELL.
LUV D-Max1 | 0,20 0,10
LUV D-Max 2 | 0,20 0,04| 0,50 0,21
LUV D-Max3 | 0,19 | 0,10 0,13| 0,20 0,46
LUV D-Max4 | 0,23 0,18
LUV D-Max 7 | 0,20 0,58 0,40 0,18 007 0,40
LUV D-Max8 | 0,23 | 0,06 0,21 0,51
LUV D-Max 9 0,07 | 0,03 0,16/ 0,15
LUV D-Max 10 0,41
LUV D-Max 12 0,10
LUV D-Max 13 | 0,25 0,03| 0,44
LUV D-Max 14 | 0,23 | 0,08 0,02 1,02
LUV D-Max 15 | 0,38 0,04 | 0,69
LUV D-Max 16 | 0,29 0,04 0,06 | 0,03
LUV D-Max 17 | 0,23 0,03 1,29 0,02 | 0,02
LUV D-Max 18 1,14
LUV D-Max 20 0,08 0,19
LUV D-Max 28 0,08 0,60
Med'?h';i‘)*esna' 0,24 | 0,08 006 074 019 023 019 0,07 045 0,06030
#observacionc | 4y | g | 9 | 9| 1| 3| 5| 1| 3| 3| 2
(# vehiculos)
Desv.liﬁzsl;/luestra 0,06 | 0,01 005 032 - 0,15 0,03 - 0,05 0,04 0[01
Muestra ,Eseradz 9 6 5 7 1 3 5 1 6 3 2
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%| 100%| 100%| 50% | 100%| 100%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3-19)

OP12.

OP14.

OP15.

OP18.

OP19. OP20.

OP21.

OP23.

OP25.

OP26.

OP27.

LUV D-Max 2

LUV D-Max 4

LUV D-Max 5

LUV D-Max 6

LUV D-Max 7

LUV D-Max 8

LUV D-Max 10
LUV D-Max 11
LUV D-Max 12
LUV D-Max 13
LUV D-Max 14
LUV D-Max 15
LUV D-Max 16
LUV D-Max 17
LUV D-Max 18
LUV D-Max 19
LUV D-Max 20
LUV D-Max 21
LUV D-Max 22
LUV D-Max 23
LUV D-Max 24
LUV D-Max 25
LUV D-Max 26
LUV D-Max 27
LUV D-Max 28

0,11
0,19

0,12

0,11
0,16

0,14
0,17

1,30

1,37

0,90

1,01

0,17

0,10

0,47

0,45
0,29

0,23

0,51
0,6¢

0,19

0,19
0,22

0,14

0,09

0,13
0,09
0,09

0,14
0,11
0,09

1,02

0,04
0,04

0,06
0,05

0,05

0,62
0,67
0,64
0,57

0,63
0,70

0,88
0,64
0,66
0,48
0,62
0,59
0,63

Media Muestra
(hrs)

0,14

1,30

0,95

0,13

0,43

0,1

8 0.1

05 0,6464

# observacione
(# vehiculos)

7

6

4

7

6

Desv.Est Muestra|

(hrs)

0,03

0,10

0,08

0,05

0,15

0,0

3 0,

01 0[04 (

Muestra Esperada

(# vehiculos)

6

1

6

4

6

3

4

Cumplimiento (%)

100%

67%

100%

50%

100%

100%

100%

100%

100%

100%| 100%

Fuente: Creacion Propia

NOTA

(continuacién Tabla 3-19)

OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA

OP13. Cambiar Aceite de Caja Automatica
OP16. Cambiar Termostato
OP17. Cambiar Liquido Refrigerante
OP22. Cambiar Filtro de Polen de Calefaccién

OP24. Revisar A/C por Carga y Posibles Fugas

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 3- 20Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtemidosperaciéon para Grand Vitara en
AUTOCONSA

OP1. | OP2.| OP3  OP4, OP5. OP6. OR7. OFPs. OoPpo.

Grand Vitara 2 0,18 0,02

Grand Vitara 3 0,24

Grand Vitara 4 0,16

Grand Vitara 5 0,18 | 0,03 0,34 | 0,15 0,49

Grand Vitara 6 0,20 0,27 0,40

Grand Vitara 7 0,19| 0,17 1,10 0,17 0,15

Grand Vitara 8 0,15 0,22 0,54

Grand Vitara 9 0,25 0,05 0,56

Grand Vitara 10 0,27

Grand Vitara 11 0,21 0,03 0,69

Grand Vitara 12 0,28 0,69 0,13 0,51
Grand Vitara 13 0,28 0,40

Grand Vitara 14 0,29

Grand Vitara 16 0,04

Grand Vitara 17 0,12

Grand Vitara 18 0,11

Grand Vitara 23 0,18 0,03

Grand Vitara 24 0,28 0,04 0,75 0,28 1,01
Grand Vitara 25 0,44

Grand Vitara 26 0,22 0,04 0,59

Grand Vitara 27 0,24 0,76 0,39 0,87
Grand Vitara 28 0,66 0,78
Grand Vitara 29 0,27 0,02| 0,40 0,13

Grand Vitara 30 0,22\ 0,19 | 0,04 0,25 | 0,13 0,99
Grand Vitara 36 0,26 0,03

Grand Vitara 37 0,18

Media Muestral (hrs) 0,25 0,17 0,03 066 0,12 0,29 0,14 0,04 0,70
# observaciones 19 5 10 10 4 6 5 1 8
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrg) 0,06 0,01 0,01 0,20 0,03 060/ 0,01 - 0,24
Muestra 'Esperada 8 5 3 7 1 3 5 1 5
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 100%| 100% 10096100% | 100%| 100% 100% 100%  100%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3- 20)

OP10.| OP11| OP12. OP13. OP14. OPA5. OP17. OP18. 9.0P1
Grand Vitara 1 0,89 0,30
Grand Vitara 8 | 0,06
Grand Vitara 12 0,18
Grand Vitara 14 | 0,05
Grand Vitara 15 1,51
Grand Vitara 16 0,06
Grand Vitara 17 0,16
Grand Vitara 18
Grand Vitara 19 0,17 0,17
Grand Vitara 20 0,18 0,17
Grand Vitara 21 0,30 0,16 0,16
Grand Vitara 22 0,16 0,15 0,11
Grand Vitara 29 | 0,04 0,07 0,19 0,18 0,17
Grand Vitara 31 0,17
Grand Vitara 36 | 0,04 0,06 0,18 0,17
Med'?h';g‘;esna 005 | 006| 017| 089 151 030 030 016 0,16
# observaciones
(# vehiculos) 4 3 6 1 1 1 1 8 8
Desv.Est Muestral 601 | 000 | o001| - . : - | 007 002
(hrs)
Muestra Eserad:
(# vehiculos) 2 2 5 1 3 1 2 s 5
Cumplimiento (%) 100% | 100%| 100% 100% 33% 100%  50% 100%  10P%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3- 20)

OP20.| OP21| OP22. OP24. OP25. O0OPR6. OR27.
Grand Vitara 1 0,05
Grand Vitara 2 0,11 0,44
Grand Vitara 7 0,05
Grand Vitara 8 0,11
Grand Vitara 9 0,11 0,03 0,42
Grand Vitara 10 0,10 0,04
Grand Vitara 11 0,10 0,05 0,69
Grand Vitara 12 0,11 0,05 0,05 0,59
Grand Vitara 13 0,12
Grand Vitara 17 0,21
Grand Vitara 23 0,13
Grand Vitara 24 0,08
Grand Vitara 25 0,12 0,05
Grand Vitara 26 0,04 0,49
Grand Vitara 27 0,06 0,07
Grand Vitara 28 0,06 0,04
Grand Vitara 29 0,21 0,12 0,68
Grand Vitara 32 0,44
Grand Vitara 33 0,55
Grand Vitara 34 0,48
Grand Vitara 35 0,46
Grand Vitara 36 0,12 0,59
Media Muestral (hrs) 0,21 0,11 0,04 0,06 0,05 0,8 0,47
# observaciones
(# vehiculos) 2 1 3 2 9 6 5
Desv.Est Muestral (rs) 0,0 0,01 001 001 00120 | o005
Muestra Esperau
# vehl'cuﬁ)s) 3 6 ! ! 1 5 5
Cumplimiento (%) 67% 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Fuente: Creacion Propia

(continuacién Tabla 3- 20)
NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OP16. Cambiar Termostato
OP23. Lubricar Puntas de Eje
Fuente: Creacion Propia
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Tabla 3- 21 Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtenidosoperacion para Aveo en
AUTOCONSA

OP1.| OP2| OP3I OP4. OPpH. OR6. OP7. QP9. QP1io0.
Aveo 1 0,12 | 0,10 0,28 | 0,22
Aveo 2 0,21 | 0,19
Aveo 3 0,24 | 0,06| 0,57 0,71
Aveo 5 0,48
Aveo 6 0,17 | 0,10 0,50 | 0,06
Aveo 7 0,07 0,28
Aveo 8 0,04
Aveo 10 0,17 0,06| 0,37 0,06
Aveo 11 0,11 0,29
Aveo 12 0,25 0,51
Aveo 13 0,13 0,17
Aveo 14 0,09
Aveo 17 0,12 0,48 0,19 | 0,24| 0,55 0,05
Aveo 18 0,34 0,19
Aveo 19 0,26 0,29 | 0,56
Aveo 20 0,20
Aveo 21 0,16 | 0,14| 0,07 0,59 0,21 1,00
Aveo 22 0,22 0,06| 0,46
Aveo 23 0,22 | 0,15 0,22 | 0,35| 0,40
Aveo 24 0,20
Aveo 25 0,19
Aveo 28 0,26 0,07 0,91] 0,30 0,06
Aveo 29 0,19
Media Muestral (hrs) 0,227 0,14 0,07 0,53 0,9 0{20,29 | 0,60 0,06
# obser\{acmnes 12 8 10 8 2 7 5 7 4
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrs) 0,04 0,03 0,02 0,18 0j0102Q, 0,04| 0,20 0,01
Muestra Espera 8 5 3 6 2 4 5 5 2
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 100% 100% | 100% | 100% | 100%| 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3-21)

OP12./0OP14.| OP16.| OP21. OP22.| OP24. OP25.| OP26.| OP27.
Aveo 1 0,52 0,10 0,02
Aveo 4 0,52
Aveo 6 0,05
Aveo 7 0,50 0,50
Aveo 8 0,10 0,03 | 0,51
Aveo 9 0,51 | 0,60
Aveo 10 0,43 0,09 | 0,06 0,05
Aveo 13 0,07
Aveo 15 0,47
Aveo 16 0,55
Aveo 17 0,04
Aveo 19 0,04
Aveo 20 0,48
Aveo 21 0,43 0,05 0,06 0,41 0,556
Aveo 22 0,08 0,05 0,44
Aveo 23 0,04
Aveo 28 0,40 0,05 | 0,06| 0,04/ 0,04
Aveo 30 0,56
Aveo 31 0,60
Aveo 32 1,64 0,55
Media Muestral (hrs) 0,4 164 050 008 0,06 006,04 | 049| 0,56
# obser\{aciones 5 1 2 7 > 3 8 6 6
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrs 0,05 - 0,03 0,02 0,0 0j00,01| 0,05| 0,04
Mo | 2|2 1| s| 1] 1] 2| 4 s
Cumplimiento (%) 100% 50% | 100%| 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia

(continuacién Tabla 3-21)

NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA

OP17. Cambiar Liquido Refrigerante

OP23. Lubricar Puntas de Eje

OP24. Revisar A/C por Carga y Posibles Fugas
Fuente: Creacion Propia




OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO

OP8. Limpiar Sistema PC
OP11. Cambiar Liquido de Embrague
OP13. Cambiar Aceite de Caja Automética

OP15. Cambiar Banda de Accesorios y Templ
OP18. Cambiar Aceite Tranr
OP19. Cambiar Aceite de Diferencial Posterior

OP20. Cambiar Aceite de Diferencial Supe

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 3- 22 Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtenpdosoperacion para Spark en

AUTOCONSA
OP1.|0OP2.| OP3.| OP4| OP6.| OP7| OP9
Spark 1 0,24 0,70
Spark 2 0,25 0,18
Spark 3 0,21
Spark 4 0,07 0,07
Spark 5 0,08 0,10 | 0,02 0,98
Spark 6 0,31 0,07 | 0,65
Spark 7 0,31 0,08 0,13 0,74
Spark 8 0,03
Media Muestral (hrs) 0,26 0,080,07 | 0,68 0,14 0,04 0,86
# observaciones (# vehiculos) b P 2 2 3 3 2
Desv.Est Muestral (hrs) 0,05 0,000,00 | 0,03f 0,04, 0,02 0,17
Muestra Esperada (# vehiculos) 7 B p 3 2 2 2
Cumplimiento (%) 71% 67% | 100%| 67% | 100%| 100% | 100%

Fuente: Creacién Propia

(continuacién Tabla 3- 22)

OP10.|OP14.| OP21.| OP24.| OP25.| OP26. OP27.
Spark 2 0,04
Spark 3 0,76 | 0,07
Spark 5 0,05 0,05
Spark 6 0,06 | 0,07| 0,05 | 0,55
Spark 7 0,05
Spark 8 0,38
Spark 9 0,44
Spark 10 0,38
Media Muestral (hrs) 0,058 0,7 0,06 0,07 0,05 0{56,40
# observaciones (# vehiculos) 1 1 2 1 4 il 3
Desv.Est Muestral (hrs) - - 0,01 0,01 - 0,04
Muestra Esperada (# vehiculgs) 1 2 3 1 1 2 3
Cumplimiento (%) 100% 50% | 67% | 100% 100%/| 50% | 100%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3- 22)
NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OP12. Cambiar Aceite Caja Manual
OP15. Cambiar Banda de Accesorios
OP16. Cambiar Termostato
OP17. Cambiar Liquido Refrigerante
OP22. Cambiar Filtro de Polen de Calefaccién

OP23. Lubricar Puntas de Eje
Fuente: Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO
OPS5. Cambiar Liquido de Direccién Hidraulica
OP8. Limpiar Sistema PCV

OP11. Cambiar Liquido de Embrague

OP13. Cambiar Aceite de Caja Automética
OP18. Cambiar Aceite Transfer

OP19. Cambiar Aceite de Diferencial Posterior

OP20. Cambiar Aceite de Diferencial Superior
Fuente: Creacion Propia

Tabla 3- 23Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtemidosperacion para Vitara Basico en
AUTOCONSA

OP1.| OP2| OP3 OP4. OPbE. OBPS6.
Vitara Basico 1 0,09 | 0,47| 0,23
Vitara Basico 2 0,11
Vitara Basico 3 0,20 0,06 | 0,46
Vitara Basico 4 0,214 0,17 0,16
Vitara Basico 5 0,19 0,2( 0,13
Vitara Basico 7 0,27
Vitara Basico 8 0,26 0,07 | 0,83
Media Muestral (hrs) 0,22 0,18 0,07 0,59 0,23 0|13
# observaciones (# vehiculos) 5 Z 3 3 il 3
Desv.Est Muestral (hrs) 0,04 0,02 0,01 0,1 - 0,03
Muestra Esperada (# vehiculos) 5 2 P 3 1 2
Cumplimiento (%) 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
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(continuacién Tabla 3- 23)

OP7.| OP9. OP10.0P21.| OP25.| OP26.| OP27.
Vitara Basico 1 0,15 0,08 | 0,03
Vitara Basico 2 0,52
Vitara Basico 3 0,02 | 0,35
Vitara Basico 4 0,13 0,61
Vitara Basico 5 0,12 0,06 | 0,06 0,47
Vitara Basico 6 0,03
Vitara Basico 8 0,06 | 0,03| 0,59
Vitara Basico 9 0,46
Vitara Basico 10 0,39
Media Muestral (hre 0,1z | 0,57 | 0,0€ | 0,07 | 0,0z | 0,47 | 0,44
# observaciones (# vehiculos) 3 y. 1 B il P 3
Desv.Est Muestral (hrs) 0,02 0,07 - 0,01 0,01 0{19,05
Muestra Esperada (# vehiculos) 2 2 1 3 il 2 3
Cumplimiento (%) 100% 100%| 100% | 100% 100% | 100%| 100%

Fuente: Creacion Propia

NOTA

(continuacién Tabla 3- 23)

OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA

OP12.
OP14.
OP15.
OP16.
OP17.
OP18.
OP19.
OP20.
OoP22.
OP23.
OP24.

Cambiar Aceite Caja Manual

Cambiar Banda de Distribucion y Templador
Cambiar Banda de Accesorios

Cambiar Termostato

Cambiar Liquido Refrigerante

Cambiar Aceite de Caja Transfer
Cambiar Aceite de Diferencial Posterior
Cambiar Aceite de Diferencial Superior
Cambiar Filtro de Polen de Calefac
Lubricar Puntas de Eje

Revisar A/C por Carga y Posibles Fugas

Fuente:

Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO

OPS8. Limpiar Sistema PCV
OP11. Cambiar Liquido de Embrague
OP13. Cambiar Aceite de Caja Automética

Fuente: Creacion Propia



68

A continuacion, se presentan las tablas obtenides ASSA (Anexo B.2):

Tabla 3- 24 Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtemidosperacion para LUV D-Max en
ASSA

OP1.| OP2| OP3l O0OP4. OPb. OP®P7.| OP8
LUV D-Max 1 0,32 0,02 | 0,80| 0,07
LUV D-Max 2 0,21
LUV D-Max 3 0,21 0,03
LUV D-Max 4 0,34 0,03 | 1,21
LUV D-Max 5 0,24
LUV D-Max 6 0,26
LUV D-Max 7 0,28 0,03 | 0,76| 0,04
LUV D-Max 8 0,27 | 0,08 0,16
LUV D-Max 9 0,22 0,04 | 0,56
LUV D-Max 10 0,19 0,41
LUV D-Max 11 0,18 | 0,08
LUV D-Max 12 0,43
LUV D-Max 13 0,31| 0,10 0,04
LUV D-Max 14 0,22| 0,08
LUV D-Max 15 0,40| 0,08/ 0,03 0,38 0,17| 0,12
LUV D-Max 16 0,31 0,01 0,11 0,09 | 0,11
LUV D-Max 17 0,26 | 0,07 0,16| 0,09
LUV D-Max 19 0,32 0,08
LUV D-Max 20 0,01 | 0,63 0,19| 0,08
LUV D-Max 21 0,26
LUV D-Max 24 0,17
Media Muestral (hrs) 0,27 0,08 0,03 065 0,07 Q,109 | 0,11
# obser\{amones 18 6 10 8 3 5 4 1
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrs 0,06 0,01 0,02 0,28 0,03010,0,02 -
Muestra 'Esperada 8 S| 8 8 1 7 sl 5
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 100% 100% | 100% | 100%| 100%| 71% | 100% | 20%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacion
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(continuacién Tabla 3- 24)

OP9.|OP10.|OP11,|OP12,|OP15.,| OP19| OP21.| OP25.
LUV D-Max 1 0,03
LUV D-Max 2 0,03
LUV D-Max 3 0,03
LUV D-Max 4 0,10
LUV D-Max 5 0,02
LUV D-Max 6 0,02
LUV D-Max 7 0,05 | 0,03| 0,14 0,15 | 0,11| 0,02
LUV D-Max 8 0,51
LUV D-Max 9 0,99| 0,05 | 0,04| 0,16 0,20 | 0,11 0,05
LUV D-Max 11 0,19
LUV D-Max 12 0,07 0,18 | 0,14
LUV D-Max 13 0,09 | 0,03
LUV D-Max 14 0,03
LUV D-Max 15 1,21 0,07 0,06 | 0,02
LUV D-Max 16 0,09 | 0,04 0,19 0,17 | 0,06 0,03
LUV D-Max 17 0,46 0,02
LUV D-Max 18 0,45
LUV D-Max 20 0,66 0,22 0,08 | 0,03
LUV D-Max 21 0,02
LUV D-Max 23 0,18
LUV D-Max 24 0,17 0,16
LUV D-Max 25 0,16
Media Muestral (hrs) | 0,7y 0,07 | 0,04| 0,17{ 045 0,1y 0,10 0,03
# observacione
(# vehiculos) 5 5 3 6 1 6 9 14
Desv.Est Muestral (hrs) 0,330,02 | 0,01| 0,03 - 0,02 0,04 0,01
Muestra ,Esperada 7 6 Sl 6 1 6 8 8
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 71% 83% | 100%| 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacién

(continuacién Tabla 3- 24)
NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OP13. Cambiar aceite de caja automatica
OP14. Cambiar banda de distribucién y templador
OP16. Cambiar termostato
OP17. Cambiar liquido refrigerante
OP18. Cambiar aceite de caja transfer
OP20. Cambiar aceite de diferencial delantero
OP23. Lubricar puntas de eje
OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas
Fuente: Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO
OP22. Cambiar filtro de polen de calefaccion
Fuente: Creacion Propia




70

Tabla 3- 25Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtenidosperacion para Grand Vitara en
ASSA

OP1l.| OP2| OP3] OP4 OPp. OR6. OP7. OP9. QEIP11.
Grand Vitara 1 0,48 0,09 0,62
Grand Vitara 2 0,40
Grand Vitara 3 0,22 0,16 0,40 | 0,14| 0,78
Grand Vitara 4 0,37 0,41
Grand Vitara 5 0,40 0,22 | 0,12
Grand Vitara 6 0,25 0,10 | 0,09
Grand Vitara 9 0,28
Grand Vitara 10 0,43
Grand Vitara 11 0,25 0,05 0,16
Grand Vitara 12 0,02 0,47 0,04 | 0,05
Grand Vitara 13 0,02 0,13
Grand Vitara 14 0,2 0,2 0,08 0,45 | 0,11| 0,93 0,06 0,02
Grand Vitara 15 0,21
Grand Vitara 16 0,21 0,01 0,31 | 0,10 0,05 | 0,04
Grand Vitara 17 0,03 0,46 | 0,09 0,83 0,06
Grand Vitara 18 0,25
Grand Vitara 21 0,31 0,06| 0,25
Grand Vitara 22 0,40 0,68
Grand Vitara 23 0,40
Grand Vitara 24 0,68
Grand Vitara 25 0,30
Grand Vitara 26 0,91
Grand Vitara 27 0,32
Grand Vitara 28 0,36 0,10 | 0,57 0,20 | 0,12
Grand Vitara 29 0,03
Grand Vitara 30 0,31 0,02 0,42
Grand Vitara 31 0,31
Grand Vitara 32 0,18 | 0,28 0,67
Grand Vitara 33 0,05 | 0,06
Grand Vitara 35 0,05 | 0,04
Media Muestral (hrs) 0,3 018 0,03 046 0,12 0j20,11| 0,74 | 0,05 0,04
# observacione 16 | 2 9 11 6 8 6 7 6 5
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrs) 0,08 0,02 0,03 0,17 0[0509Q, 0,02 0,11 0,01 0,01
Muestra Esperada
(#Vehl,cuﬁ)s) 8 | sI.| 8 8 | si| 7| si| 7 6| Sl
Cumplimiento (%) 100% 100%| 100%| 100% | 100%| 100%| 100%| 100% | 100% 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacién
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(continuacién Tabla 3- 25)

OP12.| OP13.| OP16] OP17. OP18P19.OP20. OP21.lOP22.|OP25.
Grand Vitara 1 0,11 0,02
Grand Vitara 2 0,02
Grand Vitara 3 0,03
Grand Vitara 4 0,03
Grand Vitara 5 0,03
Grand Vitara 6 0,02
Grand Vitara 7 0,20 0,02
Grand Vitara 8 0,10 0,02
Grand Vitara 9 0,15 | 0,09 0,02
Grand Vitara 10 0,03
Grand Vitara 11 0,03
Grand Vitara 12 0,17 0,20 | 0,25 0,03
Grand Vitara 13 0,11 0,03
Grand Vitara 14 0,17 0,18 | 0,18 0,03
Grand Vitara 15 0,04
Grand Vitara 16 0,75 0,08 | 0,03
Grand Vitara 17 0,13 0,22 | 0,18| 0,08 0,04
Grand Vitara 18 0,05
Grand Vitara 19 0,17
Grand Vitara 20 0,18 0,14 0,03
Grand Vitara 21 0,15 0,16
Grand Vitara 22 0,49
Grand Vitara 23 0,16 0,54
Grand Vitara 25 0,02
Grand Vitara 26 1,06 0,22 | 0,22| 0,13
Grand Vitara 27 0,03
Grand Vitara 28 0,26 0,25 0,12 0,05
Grand Vitara 29 0,12
Grand Vitara 30 0,13 | 0,03| 0,03
Grand Vitara 32 0,14 | 0,16 0,02
Grand Vitara 33 0,16 0,15
Grand Vitara 34 0,19
Media Muestral (hrs) 0,18 0,90 0,49 054 0,16 019,18 | 0,11| 0,04/ 0,03
# observacione 9 2 1 1 3 8 6| 10| 4| 21
(# vehiculos)
Desv.Est Muestral (hrs 0,04 0,22 - 0,02 0,04 50,00,04| 0,01| 0,01
Muestra Esperada | ¢ 2 S.I. 3 3| 6| 5| 8| 4| 7
(# vehiculos)
Cumplimiento (%) 100% 100% | 100%| 33%| 100%100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacién



72

(continuacién Tabla 3- 25)
NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OPS8. Limpiar sistema PCV
OP14. Cambiar banda de distribucién y templador
OP15. Cambiar banda de accesorios y templador
OP23. Lubricar puntas de eje
OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas
Fuente: Creacion Propia

Tabla 3- 26 Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtepidiosperacion para Aveo en ASSA

OP1.| OP2.| OP3] OP4. OPhb. OR6. OP7. QP9.
Aveo 1 0,23
Aveo 2 0,19| 0,13 0,40 0,16 | 0,45| 0,60
Aveo 3 0,19 0,05 | 0,32
Aveo 4 0,22 0,06
Aveo 5 0,27
Aveo 6 0,20| 0,09 0,11 | 0,05| 0,68
Aveo 7 0,24| 0,14/ 0,07
Aveo 8 0,17 0,05 0,11
Aveo 9 0,31| 0,10 0,13 | 0,12 0,03] 0,65
Aveo 10 0,29 0,10
Aveo 11 0,29 0,07 | 0,54 0,08 | 0,01
Aveo 12 0,25 0,06 0,82
Aveo 13 0,22 0,06 0,11 0,04 | 1,17
Aveo 14 0,21 0,06 | 0,88
Aveo 15 0,24 0,39
Aveo 17 0,20 0,06 | 0,31| 0,08
Aveo 18 0,21| 0,18 0,14 | 0,03| 0,74
Aveo 19
Aveo 20 0,20 0,06 0,12
Aveo 22 0,16 | 0,46| 1,23
Media Muestral (hrs) 023 0183 006 039 0,1 0{10,14| 0,85
# observaciones (# vehiculos) 18 5 D b 5 7 8 8
Desv.Est Muestral (hrs) 0,04 0,04 0,01 009 0j02030Q, 0,20 0,24
Muestra Esp. (# vehiculos) 71 S.L 5 5 Sil. q S.1. 4
Cumplimiento (%) 100% 100%| 100% | 100% | 100%| 100%| 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacion
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(continuacién Tabla 3- 26)

OP10..OP12,|OP14.| OP15.|OP21.l OP22.| OP24.| OP25.
Aveo 1 0,02
Aveo 2 0,02
Aveo 3 0,10 0,02
Aveo 4 0,17 0,02
Aveo 5 0,02
Aveo 6 0,02
Aveo 7 0,02
Aveo 9 0,19 0,02
Aveo 10 0,07
Aveo 11 0,10 0,10 0,03
Aveo 12 0,08
Aveo 13 0,07
Aveo 16 0,19 0,07 0,03
Aveo 17 0,11 | 0,07 0,03
Aveo 20 0,15 | 0,05
Aveo 21 1,75 | 0,27 0,08
Aveo 22 0,21 0,02
Media Muestral (hrs) 0,08 020 1,75 0,27 0,12 0/06,08 | 0,02
# observaciones (# vehiculog) 3 2 1 1 8 P 1 12
Desv.Est Muestral (hrs) 0,01 0,02 - . 0,05 0,01 - ,000
Muestra Esp. (# vehiculos) 3 3 1 1 g 2 | 5
Cumplimiento (%) 100% 67% | 100%| 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia

(continuacién Tabla 3- 26)

NOTA

OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OP16. Cambiar termostato

OP17. Cambiar liquido refrigerante

OP21. Reajustar suspensién

Fuente: Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO
OP8. Limpiar sistema PCV

OP11. Cambiar liquido de embrague

OP13. Cambiar aceite de caja automatica
OP18. Cambiar aceite de caja transfer

OP19. Cambiar aceite de diferencial posterior
OP20. Cambiar aceite de diferencial delantero
Fuente: Creacion Propia
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Tabla 3- 27Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtepidiosperacion para Spark en ASSA
OP1.| OP2.| OP3] OP4. OPB. OR7. OPO9.
Spark 1 0,19
Spark 2 0,21
Spark 3 0,24, 0,10 0,17 | 0,04| 0,96
Spark 4 0,27 0,85
Spark 5 0,04
Spark 6 0,24 0,14 0,10 | 0,02 1,07
Spark 7 0,22 0,18 0,04 0,74
Spark 8 0,17 0,06 | 0,62
Spark 9 0,20, 0,20 0,05 0,64 0,09 | 0,74
Spark 10 0,24 0,05 | 0,54| 0,19 0,04
Media Muestral (hrs) 022 0183 005 068 0(5 0{08,92
# observaciones (# vehiculos) 9 4 5 b 3 a3 3
Desv.Est Muestral (hrs) 0,08 0,04 0,01 o002 0{04030Q, 0,17
Muestra Esperada (# vehiculos) ¢ Sll. 5 b5 3 $.1. 3
Cumplimiento (%) 100% 100%| 100%| 100% | 100%| 100%| 100%
Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacion
(continuacién Tabla 3-27)
OP10./0OP12.OP14.OP15. OP16.| OP21.| OP25.
Spark 1 0,01
Spark 3 0,02
Spark 4 0,08 | 0,04
Spark 5 0,08| 0,17 0,07
Spark 6 0,08 | 0,02
Spark 7 0,05/ 0,21 0,09 | 0,03
Spark 9 0,06 1,11 | 0,44| 0,52 0,00 0,02
Spark 10 0,49
Media Muestral (hrs) 0,06 0,19 111 0,44 0,1 0/08,02
# observaciones (# vehiculos) 3 Y. | 1 P 5 6
Desv.Est Muestral (hrs) 0,02 0,03 - - 0,02 0,01 10,0
Muestra Esperada (# vehiculos) 3 3 1 il S.1 5 4
Cumplimiento (%) 100% 67% | 100%| 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacién
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(continuacién Tabla 3-27)

NOTA

OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OP17. Cambiar liquido refrigerante

OP22. Cambiar filtro de polen de calefaccion

OP23. Lubricar puntas de eje

OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas

Fuente: Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO
OPS5. Cambiar liquido direccion hidraulica

OP8. Limpiar sistema PCV

OP11. Cambiar liquido de embrague

OP13. Cambiar aceite de caja automatica
OP18. Cambiar aceite de caja transfer

OP19. Cambiar aceite de diferencial posterior
OP20. Cambiar aceite de diferencial delantero
Fuente: Creacion Propia

Tabla 3- 28Tabla resumen de los tiempos (en horas) obtemidosperacion para Vitara Basico en

ASSA
OP1.| OP2,| OP3l O0OP4. OBR60OP9.| OP10
Vitara Basico 1 0,16 0,04 | 0,84 0,03
Vitara Basico 2 0,18 0,28 o0,0f 0,583 0,14 0,06
Vitara Basico 3 0,24
Vitara Basico 4 0,30 0,05 | 0,57 0,67
Vitara Basico 5 0,21 0,05 0,08
Vitara Basico 6 0,24 0,05 | 0,38 0,64
Vitara Basico 7 0,220 0,11 0,27 0,62
Media Muestral (hrs) 022 019 0,05 0,52 0{10,64 | 0,06
# observaciones (# vehiculos) 7 y. 5 ) 1 3 3
Desv.Est Muestral (hrs) 0,04 0,22 0,01 o0,p2 - 0,02,03
Muestra Esp. (# vehiculos) 6 S.. 4 4 A B p
Cumplimiento (%) 100% 100% | 100% | 100%| 25% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia
S.1.: Sin Informacion
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(continuacién Tabla 3- 28)
OP12./OP18./ OP19.| OP20.| OP21.| OP22.,| OP24. OP25.

Vitara Bésico 1 0,300 0,20 0,16 0,46 0,20 0,01
Vitara Basico 2 0,02
Vitara Basico 3 0,01
Vitara Béasico 4 0,13 0,02
Vitara Béasico 5 0,260 0,24 0,30 0,16 0,13 0,01
Vitara Basico 6 0,09 0,02 | 0,01
Vitara Basico 7 0,03 0,03
Media Muestral (hrs) 028 0,22 023 0,16 0,04 0/0B,02| 0,02

# observaciones (# vehiculog) 2 2 2 p il il 1 7
Desv.Est Muestral (hrs) 0,08 003 0,10 0,00 0|05 - - 0,01

Muestra Esp. (# vehiculos) 3 2 3 3 4 1 | il
Cumplimiento (%) 67%| 100% 67% | 67% | 100% 100% | 100% | 100%

Fuente: Creacion Propia

(continuacién Tabla 3- 28)
NOTA
OPERACIONES EN LAS QUE NO EXISTE MUESTRA
OPS5. Cambiar liquido de direccién hidrau
OP7. Limpiar cuerpo de aceleracion IAC/MAF
OP14. Cambiar banda de distribucién y templador
OP15. Cambiar banda de accesorios y templador
OP16. Cambiar termostato
OP17. Cambiar liquido refrigerante
OP23. Lubricar puntas de eje
Fuente: Creacion Propia

OPERACIONES NO APLICABLES AL MODELO
OP8. Limpiar sistema PC

OP11. Cambiar liquido de embrague

OP13. Cambiar aceite de caja automatica
Fuente: Creacion Propia

3.4.2. Resultados de los Elementos Extrafios
Adicionalmente, durante la toma de tiempos se pdmitumentar aquel tiempo
adicional que retrasa al técnico en la ejecuciésudeperacion. A este tiempo muerto se lo
denomind comoElementos ExtrafiosPara tener mejor control de estos tiempos se

estandariz6 las actividades frecuentes que prodestes demoras, asi:

Tabla 3- 29Estandarizacion de actividades frecuentes queupesdretrasos

Actividad
Estandarizada

Descripcion de la actividad estandarizada

Es cuando el técnico no encuentra facilmente leaheenta necesaria en fsu

Buscar herramienta | - . - . . -
area de trabajo o precisa tomar la misma del &deedamientas comunes




Tomar herramienta
adecuada

77

Es cuando el técnico se acerca a su caja de hemt@wipara tomar
necesaria

Pedir herramienta

Es cuando el técnico no tiene la herramienta neieegala solicita a um
compafiero

Pasar herramienta a
técnico

Es cuando el técnico le da alguna herramientacet@tnico

Dejar herramienta

Es cuando el técnico deja la herramienta ya seauerespectiva caja
regresa a la misma al area de herramientas comunes

Tomar material

Es cuando el técnico toma el material necesaria pantinuar con su
actividades durante la operacion

Dejar material

Es cuando el técnico deja el material que tométadesde otro técnico o ¢
el area de trabajo

Hablar con Asesor

Es cuando el técnico habla con el Asesor paraicentiflgin problema en g
vehiculo (zapatas, discos, pastillas en mal estpdoado por falta d
repuestos, etc. o cuando el Asesor pregunta eseldmantenimiento pa
asignar nuevo vehiculo al técnico

Hablar con Jefe de

Es cuando el técnico habla con el Jefe de Calidaal gomprobar o atend

Calidad algin tema de Calidad en el vehiculo
Hablar con Jefe de | Es cuando el técnico habla con el Jefe de Serpiia casos especificos
Servicio un determinado vehiculo
Hablar con encargado d Es cuando el técnico habla con el encargado d= fadra notificar el estag
taller del mantenimiento o consultas especificas

Hablar con pasante

Es cuando el técnico realizécagpnes al pasante a cargo

Hablar con otro técnico|

Es cuando el técnico habla con algin compafieronpaiivos laboraleg
(pedir ayuda) o ajenos a este

Hablar con cliente

Es cuando el técnico tiene que hablar con el dipata darla la informacid
gue este solicita

Hablar con encargadag
del proyecto

Es cuando el técnico explica a las encargadas d®legto sobre |
operacion que se esta analizando

a

Ayudar a otro técnico

Es cuando el técnico ayuda a algin compafiero gne flgun trabajo @
mecanica especializada o alguna operacion queereqde ayuda (Incluy
pedir asesoria a compafieros con mayor experiencia)

Botar aceites drenados

Es cuando el técnico lleva su recipiente de acdi@sados para vaciarlos

Arreglar area de trabajqg

Es cuando el técnico @rdes herramientas para realizar un mejor trah

Limpiar area de trabajo
en vehiculo

Es cuando el técnico limpia la zona de trabajo kenehiculo (huaipe,
aerosol)

Limpiar bahia de trabajq

Es cuando el técnico largiarea que se ha ensuciado durante la oper

Ir a torre de control

Es cuando el técnico se acerca al computador parari o finalizar ung
tarea en el sistema o para ver su préxima asigmacio

Presencia de dificultad

Es cuando el técnico advierte algun problema darémtejecucion de |
operacion y tiene que solucionarlo

Realizar trabajo en otrg

Es cuando el técnico tiene trabajos pendientesgugiedaron parados {

vehiculo repuestos y deben terminarlos cuando los mismo#iégato
Abandonar area de -~ L .
trabajo Es cuando el técnico se dirige a los vestidores

Solicitar trabajo
tercerizado

Es cuando el concesionario ofrece el servicio perto tiene, por lo tantg,
lo terceriza y el técnico tiene que solicitarlo

Tiempo adicional por
trabajo en otra bahia

Es cuando el técnico esta a cargo de mas de uouelyi debe dejar el qy
esta haciendo en este momento para culminar oetehdehiculo que S
quedé parado por algin motivo (Por ejemplo: fattaapuestos)

a

7]

® o

ajo

hcion

2l

D @
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Es cuando el técnico lee la orden de trabajo pab&rsqué operaciongs
realizar en el vehiculo

Es cuando en repuestos no le entregaron todospasgestos y materialgs
Retirar repuestos faltantesecesarios para el mantenimiento y el técnico deper segunda vez pafa
retirarlos.

Trabajo suspendido pol Es cuando los repuestos no han llegado al departameel técnico ng
falta de repuesto puede seguir con el mantenimiento del vehiculo

Presencia de tiempo | Es cuando el técnico se demora realizando algutisidacl ajena a la
adicional operacion de estudio

Leer orden de trabajo

Es cuando el técnico se dirige al departamentoefeaestos para solicithr
Solicitar proforma proforma de repuestos y notificar al Asesor paf&itar autorizacion &
Cliente

Fuente: Creacion Propia.

Los Elementos Extrafigzara cada modelo se detallan en el Anexo C.1.

3.5. Observaciones obtenidas durante el Estudio de Tierop para
AUTOCONSA y ASSA

Durante el estudio de tiempos en los concesionaetesccionados se realizaron
varias observaciones pertinentes de nombrar. S&adesalcar que, a pesar de que General
Motors regula la ejecucién de operaciones y tasgatos Talleres de Servicio, existen
detalles no estandarizados o controlados. Dentesties se encontraron factores comunes

para ambos concesionarios, los mismos que seatetattontinuacion:

+ Falta de herramientas para todos los técnicoExisten herramientas y
materiales comunes para todos los técnicos. Como reanguera de aire,
recipiente de gasolina, embudo, limpiador de inyest y llaves. Lo cual se
traduce en pérdidas de tiempos considerables,aypa@ela busqueda o espera
de las mismas. Por ejemplo, en la operacion deidimapde inyectores, al
momento de realizar el uso de aire comprimido ngstex mangueras

individuales, lo cual produce tiempos muertos dnisqueda de la misma.

» Espera de repuesto#\ pesar de que el rea de repuestos reciba lariafon
del vehiculo ingresado al momento que el asesoesagla hoja de trabajo, el
tiempo que transcurre para obtener los repuestogressderable y todavia mas
en aquellos casos en los que no basta de unaaiditzho departamento, sino

que se precisa regresar varias veces.
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e Conversa entre operariosComo todo ser humano, los técnicos tienen
interacciones entre ellos, ya sea como converséssom consultas sobre cémo
realizar un trabajo. Sin embargo, se observé qudetarminadas ocasiones el
tiempo de trabajo se ve afectado por el alto nideelrelaciones existentes y
ademas por factores como colaboraciones entre &lasten tiempos durante
la elaboracién de una tarea que se han alargadidodebque el técnico

colabora en un trabajo pesado o de mecanica ekpada

» Limpieza de bahia de trabajalebido a regulaciones y exigencias de la marca
para la presencia y presentacion de las areas atmjdr los técnicos
permanecen en constante limpieza de su bahia. hb iodependiente de
significar un tiempo adicional, es un factor queilf@ la realizacion de las

tareas.

* Variaciones en la realizacion de actividade&n lo que respecta a las
operaciones como tales, existen diferencias emtneid los manuales indican y
lo que los técnicos realizan. Este hecho los tésnio presentan como
optimizacién de tiempo. Sin embargo, existen tariagortantes que no
deberian ser omitidas porque puede resultar emosfeontraproducentes a la
marca. Por ejemplo: en caso de ser indispensaliteacdas bujias para tener

un mejor desempefio del vehiculo
A continuacién se realiza un detalle de los mispara AUTOCONSA:

* Torre de Control:El Taller de Servicio ha empezado a trabajar cosistema
automatico de asignacion de 6érdenes de trabajonskeghora a la que ha
ingresado el vehiculo. Es decir, cuando el opefaaiderminado una tarea, el
sistema asigna el trabajo mas antiguo, seguntehgsFIFO (First In — First
Out). Es importante recalcar que los Asesores gadas de recibir el
vehiculo, de acuerdo a los requerimientos y neadsgil que éste presente,
asigna una hora de entrega; la cual no necesariarmeplica el mismo orden

de llegada. Es por esto que, a pesar de la implagién de este sistema, se ha
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observado que en determinadas ocasiones cuaralteeke encuentra con una
sobrecarga de trabajos, el Jefe de Taller tiendisposicion de asignar los
vehiculos de acuerdo a la hora que el Asesor seotrgprometido para la
entrega, y de esta forma el operario disponibleajeaen el carro mas pronto

por entregar.

Falta de repuestasSe pudo constatar que en algunas ocasiones seqiien
suspender el trabajo por falta de repuestos enraesionario. Esto a mas de
representar tiempo muerto del operario quien dejérea de trabajo para
acercarse al departamento de repuestos, se tradugecambio en el ritmo de
trabajo que representa tiempos importantes pudganwlver a armar todo lo
desarmado en caso de que no se puedan consegeplestos necesarios o en
caso de tener que esperar por ellos, implica seguiwotro vehiculo; es decir;
ir a la torre de control, esperar por la asignadi@notro vehiculo, ir al
parqueadero, buscarlo y traerlo a la bahia de joabara empezar con el
mantenimiento o la reparacion respectiva. Estos faotores que de cierta

manera prolongan el tiempo normal de un manteniimien

Cambio de maquinas para determinadas operacionBsrrante los ultimos
dos dias de visita al concesionario se pudo obsegua AUTOCONSA

adquiri6 dos nuevas maquinas que se encargariahader determinadas
operaciones de mantenimiento, se trata de una m&gaira realizar la OP13.
Cambiar Aceite de Caja Automatica, y una maquina rpalizara la OP5.
Cambiar Liquido de Direccién Hidraulica, la OPl10antbiar Liquido de

Frenos y la OP11. Cambiar Liquido de Embrague adesinadamente, los
datos obtenidos para estas operaciones son aquddtesidos cuando los
procesos eran manuales en su totalidad por esteonein este momento
serian operaciones que no reflejan la realidadeptesen el Concesionario.
Con la adquisicion de estas nuevas maquinas senpeetprestar un mejor
servicio al cliente pues son aparatos con una neagugue succiona

internamente todos los fluidos viejos y al mismampo bombea los fluidos
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nuevos a través de otra manguera; por lo tansgreicio se esté realizando de

mejor forma para el cliente.

 Problemas Fisicos en el técnico por adquisicion daeva maquina de
alineacion: En el mes de Mayo AUTOCONSA adquirié una nuevaeadora
de ruedas. Esta nueva maquina ha incrementadolestarafisico del técnico
encargado de realizar el proceso pues, ademasgddicsir adaptacion al
funcionamiento del nuevo producto, ha implicadoomodidad debido a la
posicion del mismo y a la poca visibilidad de latadla para el técnico. Esto se
traduce en una disminucién en la productividadtéehico y el incremento de

su insatisfaccion en el area de trabajo.

» Sistema de Seguridad A pesar de que los concesionarios tienen
implementados temas de seguridad como la utilina@d&®EPI’'s (Elementos de
proteccién individual), existen elementos de pratat que nunca se utilizan
tales como: cascos y tapones. Este hecho pued&csignn riesgo en caso de

gue se origine un accidente.

» Calibracion de Maquina de BalancedEs importante mencionar que la OP26.
Balancear Ruedas presenta cierta repetitividaduanto a bajar tapa, esperar
que se realice proceso automatico, alzar tapatogaolos pesos indicados en
los angulos solicitados. Se pregunto el por quéstie hecho y se informé que
la maquina de balanceo en la mayoria de los cas®slescalibrada y esto hace
que el proceso se alargue y que el técnico deliaareal mismo trabajo por
muchas veces hasta que la llanta quede bien.r8akeara la calibracion de la
maquina en el tiempo recomendado podria reducitséempo de esta

operacion.
A continuacion se realiza un detalle de los mispara ASSA:

» Falta de elevadoresOtro factor que ha influido en la toma de tiempssel
hecho de que no todos los técnicos pueden hacedalselevador para cada

uno de los vehiculos que ingresan. Es decir, existasiones en las que un
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vehiculo permanece parado por falta de repuestes tgcnico que busca
continuar con su trabajo debe hacer uso de una logiei no posee elevador y
esto toma mas tiempo en la realizacion de las oper@s pues implica el uso

de gata y caballetes.

Errores en informacion de vehiculos ingresadoBentro del sistema que
maneja ASSA para la designacion de trabajos aifesedtes técnicos existen
vehiculos denominados como determinado modelo gdarantenimiento, que
al momento de ingresar el vehiculo resulta cormedgoa un modelo diferente.
Este tipo de situaciones han producido una vaiidl dentro de la
informacion brindada y fue considerado para lardatecion de la muestra
respectiva. Asimismo, dentro de la informacion @gsedada al taller, existen
ciertas operaciones que se realizan a pesar deagse encuentran registradas
en las hojas de trabajo. Como por ejemplo, la @p@nade lubricar puertas y
ventanas es realizada a todos los vehiculos indeggrgemente de que esta

operacion esté o no en la hoja de trabajo.

Variaciones en la realizacion de actividadeBentro de la elaboracion de
operaciones, se observé que existen problemas ffiadta de instrumentos
adecuados para la ejecucion de las mismas. Edta dal herramientas los
obliga a buscar formas alternativas para realizarabajo, tal es el caso de la
OP10. Cambiar Liquido de frenos, ante la falta dguma de succién, los
técnicos utilizan una manguera sencilla para alkesoeb liquido y drenar el

contenido del reservorio.

Sistema de SeguridadAl igual que para AUTOCONSA, éste es un tema de
mucho interés. A pesar de que se procurado implemaem sistema de
seguridad como el uso de EPI's. Existen materigles si se utilizan con
frecuencia como cascos, guantes y botas de pundgeate, no obstante, hay
accesorios como tapones que raramente se utilizamascarillas que ni

siquiera se tienen en repuestos.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. 18 Puntos y Repuestos
Durante la ejecucion del proyecto se pudo obseaquarlos técnicos dedican cierta
cantidad de tiempo por vehiculo para realizar $péccion visual del estado del vehiculo
denominado “18 Puntos”. De igual manera, tanto aitoc@omo en Ambato los técnicos
deben ir a pedir y retirar los repuestos de larddicle repuestos. Se tomaron estos tiempos
por separado y se puede resumir el tiempo promedidioras que toman estas dos

actividades en la Tabla 4- 1.

Tabla 4- 1 Tiempo promedio en horas que toma realizar losut@qs y pedir/retirar repuestos en
AUTOCONSA y ASSA

18 puntos Repuestos
AUTOCONSA ASSA | AUTOCONSA ASSA
T(h) T(h) T(h) T(h)
0,12 0,05 0,07 0,17

Fuente: Creacion Propia

Se pueden observar estos tiempos en el Anexo @.2n@hera general se aprecia
qgue AUTOCONSA realiza una inspeccion mas largaAB8A pues ellos revisan presion
de las llantas y para esto tienen que movilizaeblculo a otra bahia. Asi también, en este

concesionario el pedido y la entrega de repuestna tnenor tiempo que en ASSA.

4.2. Elementos Extrafnos
Una vez determinados los elementos extrafios poelm@dr cuidad de estudio, se
realizaron diagramas de Pareto por concesionanakfin de detectar aquellos problemas
que tienen mayor relevancia dentro del concesionas decir, separar los pocos vitales de
los muchos triviales. De manera general el 80%nagacto tanto para AUTOCONSA
como para ASSA lo originan el 20% de los elemerggyafios dentro de cada

concesionario.
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4.2.1. AUTOCONSA
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Figura 4- 1 Diagrama de Pareto para los Elementos Extraf@&s)(BUTOCONSA

En la Figura 4- 1 se puede observar que los elemaentrafios que determinan el
80% de interés para AUTOCONSA son: presencia deuttdid, tomar material, buscar
herramienta, actividad adicional requerida, habtar otro técnico, presencia de tiempo
adicional, tomar herramienta adecuada, hablar @samie, retirar repuestos faltantes,
hablar con encargado del taller, pedir herramigntabandonar &area de trabajo. Es
importante mencionar que de atacar los tres prisngrablemas se podria eliminar un 40%

de ocurrencia de elementos extrafios en el conagiate Quito.
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Figura 4- 2 Diagrama de Pareto para los Elementos Extraf&s)(ESSA

En la Figura 4- 2 se tiene el escenario de ASSA, pisede observar que los
elementos extrafios que determinan el 80% de infmes el concesionario son: tomar
material, tomar herramienta adecuada, ayudar a tétmico, hablar con otro técnico,
presencia de dificultad, buscar herramienta, haimarasesor, hablar con encargadas del
proyecto, limpiar bahia de trabajo y limpiar areatchbajo en vehiculo. Es importante

mencionar que si se atacan los tres primeros pradese podria eliminar un 37% de

ocurrencia de elementos extrafios en el concesodarAmbato.
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4.3. Analisis de Normalidad de los Datos

Como lo menciona la literatura, “cuando la muessgequefia (...) debe hacerse
un supuesto acerca de la forma de la distribuciémddmental a fin de obtener un
procedimiento para la prueba de hipotesis” (Montgigm“Probabilidad y Estadistica...”
329) que se usara mas adelante. Un supuesto rdgoesbdecir que la distribucion
fundamental de la muestra es normal. Sin embagodispensable investigar la validez
de los supuestos para aplicar cualquier procedimistadistico a futuro.

Uno de estos métodos es aplicar el diagrama @eychjgote pues permite tener
una idea de la simetria de los datos, si la gr&&Eaimétrica no existen razones para
cuestionar el supuesto de normalidad. Asimism@ gséfica permite identificar datos
atipicos que pueden ser eliminados si afectanpelesio.

La segunda opcion vélida para verificar el supudstnormalidad en la pruebas
realizando la grafica de probabilidad normal dmlgestra. Si las observaciones estan muy
cerca de la linea recta y no se salen del intedaloonfianza, se puede concluir que el
supuesto de normalidad es razonable (Montgomebdhilidad y Estadistica...” 333).

En este estudio de tiempos se realizaran prugbasr este motivo verificar el
supuesto de normalidad es indispensable. A cortidnase ha dividido la comprobacion
de normalidad tanto para AUTOCONSA como para ASSA.

4.3.1. AUTOCONSA

Se clasificaron las operaciones para las cualeseenn tamafo muestral mayor o
igual a 5 para cada uno de los modelos de esthHdita Tabla 4- 2 se puede apreciar una
tabla resumen que indica aquellas operaciones lparauales se realizara la prueba de
hipétesis y por ende la verificacién de la nornadidde los datos en AUTOCONSA.
Asimismo, se puede apreciar aquellas operacioneedita menor a 5) en las que se
realizaran pruebas no paramétricas (por inspecgi@yuellas operaciones cuyo tamafo

muestral es de 1.



Tabla 4- 2Tabla Resumen de las Operaciones Clasificadas pestvh AUTOCONSA

Modelo de Vehiculo

Prueba Muestra  Luv D-Max Grand Vitara Aveo Spark Vitara Bésico
OP1 OP1 OP1  OP1 OP1
OP2 OP2 OP2
OP3 OP3 OP3
- OP4 OP4 OP4
23 oP7 OP6 OP6
o
s E OP12 oP7 oP7
I n
P Al OP19 OP9 OP9
s £
%‘ = OoP21 OP12 OP12
S Q
£3 OP25 OP19 OoP21
o 0oP26 0oP21 OP25
OoP27 OP25 OP26
OP26 oP27
OoP27
OP6 OP5 OP5 (op2 oP2
" OP9 OP10 OP10 op3 OP3
§;§ OP10 oP11 OP16 Opy4 oP4
%é:i " OP11 OP18 OP22 ope oP6
[2)
< \%
g_E £ OP14 OP20 OP24 (op7 OP7
e 8 v OP15 oP22 OP9 OP9
n .9 A
8 z OP18 OP24 oP21 oP21
o
2 g OP20 OP25 OP25
OoP27 OP26
oP27
@ o OP5 oP8 OP14 OP10 OP5
©
S g . OP8 OP13 OP14 OP10
[SIN)
g l; I oP23 OP14 oP24
g3 OP15 OP26
3
ks OP17

Fuente: Creacion Propia
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Se realiza la verificacidbn del supuesto de norrmadlipara las operaciones
pertenecientes al grupo “Pruebgpara 1 muestra” expuestos en la Tabla 4- 3. Esta
verificacion de normalidad se encuentra en el Ariexa A continuacion, se expone una
tabla resumen (Tabla 4- 3) sobre la normalidaddalatos en las muestras sugeridas en la
Tabla 4- 3. En esta tabla se puede observar el galcestadistico Anderson Darling (que

debe ser pequefio) y el valor P (que debe ser garde 05) para concluir normalidad en
los datos. Asi:

Tabla 4- 3Tabla Resumen acerca de la normalidad de los gatasAUTOCONSA
Modelo de Vehiculo

LUV D-Max Grand Vitara Aveo Spark Vitara Basico

OP AD VaF',"r OP AD VaF',"r OP AD VaF',"r OP AD VaFl,or OP AD VaF',"r

1* 0,570 0,099| 1* 0,354 0,422 1 0,278 0584, 1 0,3340,335| 1 0,389 0,230
2 0393 0,252 2 0,166 0,872 2* 0,278 0,584
3* 0,231 0,691 3 0,411 0,275 3 0,223 0,760
4 0,519 0,134 4 0,409 0,278 4* 0,247 0,629

6

7

9

0,472 0,128 0,238 0,637 6 0,224 0,719
12 0,242 0,647 0,542 0,079| 7 0,448 0,151
19 0,243 0,615 0,409 0,259 9 0,535 0,108
21 0,614 0,065/ 12 0,193 0,810| 12 0,335 0,333
25 0,410 0,199| 19* 0,310 0,430| 21 0,408 0,247
26 0,254 0,576/ 21 0,209 0,814| 25 0,373 0,323
27* 0,547 0,090| 25 0,450 0,208| 26 0,292 0,482
26 0,281 0,509 27 0,394 0,251
27 0,506 0,102

* Operaciones a las que se retird datos atipigesgbtuvo normalidad como resultado final
Fuente: Creacion Propia.
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Se repite este analisis con la informacién obtepata ASSA, a través de la Tabla

4- 4 se pueden observar los resultados a maneesamen, asi:

Tabla 4- 4 Tabla Resumen de las Operaciones clasificadabipestra ASSA

Modelo de Vehiculo

Prueba Muestra LUV D-Max Grand Vitara Aveo Spark Vitara Basico
OP1 OP1 OP1 OP1 OP1
OP2 OP3 OP2 OP3 OP3
OP3 OP4 OP3 OP4 OP4
OP4 OP5 OP4 OP21 OoP25
©
@ OP6 OP6 OP5 OP25
(O]
g 2 OP9 OP7 OP6
=1
I 10 OP10 OP9 oP7
O = Al
s 8 £ OP12 OP10 OP9
_Q -
9 § OP19 OP11 oP21
&z oP21 OP12 OP25
OP25 OP19
OP20
oP21
OP25
" OP5 OP18 OP10 OP2 OP2
868 OP7 OoP22 OP12 OP6 OP9
=)
g8 . OP11 OP22 OP7 OP10
©
5 2 v oP9 oP12
o C =
e g v OP10 OP18
0 .2 A
82 OP12 OP19
g°g
2% OP16 OP20
oP21
y OoP8 OP16 OP14 OP14 OP6
Comparacion —
de dato con g OP15 OP17 OP15 OP15 oP22
Temparios OP24 OP24

Fuente: Creacion Propia
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De igual manera, se realiza la verificacién deluggpo de normalidad para las
operaciones pertenecientes al grupo “Prugiera 1 muestra” expuestos en la Tabla 4- 4.
Esta verificacion de normalidad se encuentra exneko D.2. De igual manera que en el
estudio de AUTOCONSA, se expone una tabla resurfiebld 4- 5) sobre la normalidad
de los datos en las muestras sugeridas para AS$\Tabla 4- 5. En esta tabla se puede
observar el valor del estadistico Anderson Darlque debe ser pequefio) y el valor P (que

debe ser grande, p > 0,05) para concluir normaltels datos. Asi:

Tabla 4- 5Tabla Resumen acerca de la normalidad de los gatasASSA
Modelo de Vehiculo

LUV D-Max Grand Vitara Aveo Spark Vitara Béasico
OP AD Vaplor OP AD VaF'f’r OP AD VaF'f’r OP AD Vap'or OP AD VaF'f’r

1 0291 0570 1 0,397 0,326
2 0,353 0,326/ 3* 0,442 0,210
3* 0,249 0,621 4* 0,398 0,296

0,405 0,265 5 0,175 0,866

0,225 0,647 6 0,119 0,980 0,350 0,302 25 0,193 0,811
9 0,290 0,451 7 0,194 0,805 0,215 0,753
10 0,310 0,393 9 0,370 0,315| 7* 0,152 0,916
12 0,213 0,736| 10 0,421 0,209 9 0,451 0,199
19 0,267 0,540f 11 0,335 0,333| 21 0,272 0,562
21 0,351 0,381| 12* 0,169 0,897 25 0,416 0,278
25 0,340 0,443| 19 0,250 0,636
20 0,207 0,758
21* 0,296 0,517
25* 0,304 0,539

0,384 0,358/ 1 0,189 0,861 1 0,213 0,760
0,178 0,832 3 0,264 0,520 3 0,314 0,383
0,435 0,229 4 0,219 0,671 4 0,212 0,702
0,360 0,282 21 0,141 0,924| 25 0,261 0,580

o O A W N B

* Operaciones a las que se retird datos atipigesgbtuvo normalidad como resultado final
Fuente: Creacion Propia.

Luego de observar las tablas antes expuestas se qowcluir que existe
normalidad para todos los datos obtenidos por operapor modelo tanto para
AUTOCONSA como para ASSA.
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4.4. Comparacion de Medias, Medianas y Diferencias

A través de una comparacion de medias, medianaffecentias se buscara
encontrar divergencia estadistica entre la medienata durante la toma de tiempos en el
proyecto para las diferentes operaciones y el temgferencial, de las mismas
operaciones, utilizado por General Motors para piganano de obra a los concesionarios,
denominadolempario Es importante mencionar que el sistema de GeMuo#drs tiene
dos tipos de Temparios: uno determinado por el &alNlantenimiento Chevrolet y aquel
brindado por el fabricante del modelo, el cual eseodnina Tempario del Fabricante.

Para este estudio se han clasificado a las opasxtanto de AUTOCONSA como
de ASSA segun el tamafio muestral con el fin derahixti@r el tipo de comparacion de
medias a realizar. Como se indica en la Tabla ¥-Tabla 4- 3 se han clasificado a las
operaciones en tres grupos. Aquellas en las queadieara prueba de hipétesis pues se
tienen de cinco muestras en adelante; aquellas®mue se efectuard una prueba no
paramétrica (ya sea Prueba de Signos o Pruebardm®faon signos Wilcoxon) o prueba
por inspeccion para muestras que tienen entre doecp datos y una comparacion de
diferencias para aquellas muestras con un sola datomedias de estas operaciones se
comparara con los dos tipos de Temparios antesiamauos y cuyo detalle se encuentra
en las tablas Tabla 4- 6 y Tabla 4- 7 respectivaendfn estas tablas se encuentra cada
operacion de estudio con el valor correspondiersie Bempario; es importante mencionar
para determinadas operaciones no existe valorerafal del Tempario y por este motivo

no se podra realizar la respectiva comparacion.
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LUV D-MAX GRAND VITARA AVEO SPARK VITARA BASICO
OPERACIONES CATEGORIA3  CATEGORIA2 CATEGORIA1 CATEGORIA1  CAIGORIA 1
T (h) T (h) T (h) T (h) T (h)
1 Cambiar aceite y filtro motor + inspeccién 18pto 0,28 0,43 0,32 0,30 0,40
2 Cambiar filtro combustible 0,20 0,90 0,60 0,30 ,500
3 Cambiar filtro aire 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20
4 Limpiar, revisary regular frenos 1,60 1,40 1,98 2,25 1,30
5 Cambiar liquido direccion hidraulica - - 0,60 NA -
6 Cambiar bujias de encendido 0,40 0,47 0,60 0,70 .30 0
7 Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF - 0,30 0,90 0,50 0,40
8 Limpiar sistema PCV 0,30 0,30 NA NA NA
9 Limpieza sistema de inyeccion (usar limpiador) - - - - -
10 Cambiar liguido frenos 0,40 - 0,40 0,50 -
11 Cambiar liqguido embrague 0,40 - NA NA NA
12 Cambiar aceite caja manual - - - - 0,50
13 Cambiar aceite caja automéatica - 1,00 NA NA NA
14 Cambiar banda distribucion y templador 1,35 6,93 101, 1,10 4,90
15 Cambiar banda de accesorios y templador 1,10 0,33 54 0 - 0,30
16 Cambiar termostato 0,40 0,77 0,50 0,50 0,40
17 Cambiar refrigerante 0,80 - 0,80 0,70 -
18 Cambiar aceite transfer 0,70 0,50 NA NA 0,50
19 Cambiar aceite diferencial posterior - 0,60 NA NA ,6M®
20 Cambiar aceite diferencial delantero - 0,67 NA NA ,600
21 Reajustar suspension 0,20 - - - -
22 Cambio filtro ventilacion NA 0,27 - - 0,20
23 Lubricar cubos de rueda libre, puntas de eje - - - - -
24 Revisar a/c por carga y posibles fugas - - 0,30 00,3 -
25 Limpiar y lubricar mecanismos puertas y ventanas - - - - -
26 Balancear y rotar ruedas 1,00 0,80 0,80 0,80 0,80
27 Alinear rieda: 0,9C - 0,7C 0,7C -

Fuente: Plan del Fabricante de General Motors (Bectios Internos)
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LUV D-MAX GRAND VITARA AVEO SPARK VITARA BASICO
OPERACIONES CATEGORIA3 CATEGORIA2 CATEGORIA1 CATEGORIA1 CAHGORIA1
T (h) T (h) T (h) T (h) T (h)

1 Cambiar aceite y filtro motor + inspeccion 18pto 0,39 0,37 0,35 0,35 0,35
2 Cambiar filtro combustible 0,18 0,18 0,17 0,17 ,170
3 Cambiar filtro aire 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12
4 Limpiar, revisar y regular frenos 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00
5 Cambiar liquido direccién hidraulica 1,10 1,05 oda, NA 1,00
6 Cambiar bujias de encendido 0,24 0,23 0,22 0,22 22 0
7 Limpiar cuerpo aceleracién IAC / MAF 0,28 0,26 29, 0,25 0,25
8 Limpiar sistema PCV 0,20 NA NA NA NA
9 Limpieza sistema de inyeccion 1,10 1,05 1,00 1,00 1,00
10 Cambiar liquido frenos 0,60 0,57 0,54 0,54 0,54
11 Cambiar liqguido embrague 0,18 0,18 NA NA NA
12 Cambiar aceite caja manual 0,28 0,26 0,25 0,25 0,25
13 Cambiar aceite caja automéatica 1,00 1,00 NA NA NA
14 Cambiar banda distribucion y templador 1,98 1,89 901, 1,90 1,90
15 Cambiar banda de accesorios y templador 0,99 NA 50,9 0,95 0,95
16 Cambiar termostato 2,00 0,26 0,25 0,25 0,25
17 Cambiar refrigerante 0,55 0,53 0,50 0,50 0,50
18 Cambiar aceite transfer 0,33 0,32 NA NA 0,30
19 Cambiar aceite diferencial posterior 0,50 0,50 NA AN 0,50
20 Cambiar aceite diferencial delantero 0,33 0,33 NA AN 0,33
21 Reajustar suspension 0,20 0,19 0,18 0,18 0,18
22 Cambio filtro ventilacion NA 0,21 0,20 0,20 0,20
23 Lubricar cubos de rueda libre, puntas de eje NA NA NA NA NA
24 Revisar al/c por carga y posibles fugas 0,18 0,18 17 0, 0,17 0,17
25 Limpiar y lubricar mecanismos puertas y ventanas 060, 0,05 0,05 0,05 0,05
26 Balancear y rotar ruec 0,31 0,2¢ 0,2¢ 0,2¢ 0,2¢
27 Alinear ruedas 0,77 0,74 0,70 0,70 0,70

Fuente: Plan de Mantenimiento Chevr(ietneral Motors:

Documentos Internos)
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4.4.1. Prueba de Hipotesis: Comparacion de Medias a tradés

la Prueba t para una Muestra

Para aplicar la prueba de hipotesis es necesamplozucon los supuestos de
normalidad de la data ingresada, por este motivoosstatd que los datos obtenidos a
través del Estudio de Tiempos para las operacigmesienen un tamafio muestral mayor o
igual a cinco cumpla con dicha normalidad. Estdisingpuede observarse enfgiexoD.
Aqui se detallan las pruebas de Bondad de Ajustelesson Darling y diagramas de
probabilidad para las operaciones que cumplen téaneafio muestral mayor o igual a
cinco. Para muestras mas pequenfas, dicha pruebe pidbustez en sus resultados.

A continuacion, se ilustra el procedimiento mangaé se realiza durante una
prueba de hipotesis. Este concepto sera aplicadayvés de un programa computacional, a
cada una de las muestras obtenidas por operacibom@wdelo por concesionario en las

muestras cuyo tamafio seab tal como se indicé en la Tabla 4- 3.

4.4.1.1. Muestra AUTOCONSA vs. Tempario del Fabricante

De acuerdo al modelo de vehiculo, el fabricanteldtarminado un tiempo que se

denominaTemparioy en el que General Motors Ecuador basa sus cpsatasel pago al
momento de aplicar una Garantia (ver Tabla 4- &a Bjemplificar el uso de esta prueba,
se realiz0 la prueliade una muestra para la Operacion 1 de Luv D-MaX¥@OONSA. A
continuacion se muestra en la Tabla 4- 8 los datoados para dicha operacién durante el

estudio:
Tabla 4- 8Lista de tiempos para la OP1. Luv D-Max AUTOCONS#H datos atipicos)

OP1. Cambiar Aceite y Filtro
Motor AUTOCONSA T(h)
Luv D-Max 1 0,2009
Luv D-Max 2 0,1971
Luv D-Max 3 0,1910
Luv D-Max 4 0,2318
Luv D-Max 7 0,1987
Luv D-Max 8 0,2260
Luv D-Max 13 0,2458
Luv D-Max 14 0,2290
Luv D-Max 17 0,2318
Media Muestral (x. n) 0,2169
Observaciones (# vehiculos) 9
Desviacion Estandar Muestral (s-h) 0,0199

Fuente: Creacion Propia
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Se parte de los datos de la Tabla 4- 8 y se congsti@amuestra con el Tempario
del Fabricante (ver Tabla 4- 9) paradR1 Cambiar Aceite y Filtro Motar

Tabla 4- 9 Tempario del Fabricante para la OP1. Luv D-Max

LUV D-MAX
Categoria 3
T(h

0,275
Fuente: Tabla 4- 6

Para realizar la prueba de hipotassg realizan los siguientes pasos:

1.

o~ DN

El parAmetro de interés es el tiempo medio que t@akzar el cambio de
aceite y filtro motory.
Se establecH,: u = 0,275
De igual maner#l;: u # 0,275
Se indica el nivel de significancia para la pruelza0,05
El estadistico de prueba es:
_ X — o
S/\Vn

Ho se rechaza ) > t( 25,5 = 2,306 (Montgomery A-6)

to

Determinacién de la media muestral y desviaciéaneztr
x =0,2169 wo = 0,275
§=0,0199 n=9

Se calcula el estadistico de prueba

= 0,21690044 — 0,275 _

0,01986916/y/9

Dado quety = -8,77 < -2,306, se rechakg. Por lo tanto, en el nivel de

-8,77

significancia 0,05 la media para la operacion 1Ld®/ D-Max para
AUTOCONSA difiere de la media proporcionada porTempario del
Fabricante.
Se obtiene el intervalo de confianza para la media
X = tojon-15/VN S U S X + toujpn_15/Vn
0,2169 — (2,306)(0,0199)/3 < u < 0,2169 + (2,306)(0,0199)/3
0,201628 < u < 0,232173
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En el software descrito en el Apéndice A del Mafi@drico, Minitab 16 se
pueden realizar pruebagara una sola muestra. Debido a que se debeaeafita prueba
por operacién, por modelo y por ciudad, se utiék&oftware para agilitar el proceso. Los

resultados que genera el mismo son:

T de una muestra: OP1. Luv D-Max de AUTOCONSA vs. T empario del Fabricante
Prueba de mu = 0,275 vs. no = 0,275
Error
estandar
de la
Variable N Media Desv.Est. media IC de 95%
OP1. LUV AUTOCONSA 90,21690 0,01987 0,00662 (0,20163. 0,23217)

Variable T P
OP1. LUV AUTOCONSA -8,77 0,000

En la columna “T” se puede observar que el edtadiss igual que el calculado
manualmente, ademas, el programa computacionglaaetovalor P (columnd&) que
permite concluir si existe evidencia estadistiaa pachazar o no la hipétesis nula Hi el
valor P es menor al nivel de significancia= 0,05) entonces existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la KM determinar diferencia estadistica entre la mebianida
por el estudio de tiempos y la media proporcioraatael Tempario del Fabricante para la
Operacién 1 en Luv D-Max en AUTOCONSA.

En este caso especifico, al observar la columsatiene que el estadistico es igual
que el calculado manualmente (—8,77). Ademas, caraalor P (0,000) es menor al nivel
de significanciax = 0,05 se puede concluir que existe suficientdengia estadistica para
rechazar lad, y determinar diferencia estadistica entre la mettanida por el estudio de
tiempos y la media proporcionada por el Temparib Fgbricante (0,275) para la
Operacion 1 en Luv D-Max en AUTOCONSA.

AdicionalmenteMinitab 16 a través de su aplicaciésistentepermite obtener tres

gréficos que ayudan a concluir visualmente si skaza o0 no la hip6tesis nula.HAsi:

Tarjeta de informe
Verificar Estado Descripcién

Datos No hay puntos de datos poco comunes. Los datos poco comunes pueden tener una fuerte

poCo comunes influencia sobre los resultados.

Normalidad Debido a que el tamafio de su muestra es menor que 20, la normalidad puede ser un problema.
Silos datos no estan distrbuidos normalmente, el valor p puede ser inexacto con muestras
pequefias. Dado que la normalidad no se puede verificar de forma confiable con muestras
pequefias, usted deberia interpretar los resultados de la prueba con precaucién.

Tamafio de la La muestra es suficiente para detectar una diferencia entre la media y el objetivo.

muestra

Figura 4- 3 Tarjeta de Informe de la Prueba t de 1 muestra lpamedia de OP1. De Luv D-Max en
AUTOCONSA vs. Tempario del Fabricante
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Informe de diagndstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

0,30

0,25

020{ & o .

Potencia
éCudles la probabildad de detectar una diferencia? L
éQué diferencia puede detectar con un

<40% 60% 90% 100% tamafio de muestra de 9?
Diferencia Potencia
0,016694 0,024588 0,016694 60,0
Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 9: 0,018767 70,0
Sila media verdadera dffiriera del objetivo por 0,016694 en 0,021200 80,0
cualquier direccion, usted tendria una probabiidad de 60% 0,024588 90,0

de detectar la diferencia. Si la diferencia fuera de 0,024588,
tendria una probabilidad de 90,

La potencia es una funcidn del tamaio de la muestra y de kb desviacion estandar. Para detectar una diferencia menor que 0,021200, considere
aumentar el tamafio de la muestra.

Figura 4- 4 Grafica de Informe de diagnéstico de la Prueba 1 dnuestra de OP1. De Luv D-Max
en AUTOCONSA vs. Tempario del Fabricante.

En la grafica superior se observa la distribuciénlas datos para esta operacion
alrededor de la media muestral (0,2169) sin préaatfecdatos atipicos (éstos se marcan en
rojo en caso de existir). Para este estudio, deifantomprobaciéon de normalidad se retiré
aquellos datos atipicos. El gréfico de la potenbdizado al lado izquierdo indica que se
podré detectar una diferencia de hasta 0,0245&8 media con una probabilidad del 90%.
La potencia de la prueba es la probabilidad delaongue existe una diferencia entre la
media y el objetivo (Tempario del Fabricante) cuarehlmente es asi (15
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Informe de resumen

ZEs la media diferente de 0,275?

0 005 01 >0,5 Estadisticas
Si No Tamafio de la muestra 9
Media 0,21690
P =0,000 IC de 95% (0,20163. 0,23217)
La media de OP1. LUV AUT es significativamente diferente Desviacion estandar 0,019869
del objetivo (p < 0,05). Objetivo 0,275

Distribucion de los datos
Dénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
0,275 Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que la mediaeliier
0,275 en el nivel de significancia de 0,05.

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a knesion
de la media a partir de los datos de las muestsisd
™ e o puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,20163 y 0,23217.

-- Distribucién de datos: Compare la ubicaciénodedatos
con el objetivo. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resultados de la prueba.

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Figura 4- 5 Gréfica de Informe de Resumen de la Prueba tmeedstra para la media de OP1. De
Luv D-Max en AUTOCONSA vs. Tempario del Fabricante.

En la grafica izquierda inferior de la Figura 4séobserva cuan alejados estan los
datos del objetivo propuesto (el valor del TempgpEra esa operacion = 0,275).
Asimismo, en el grafico de la parte superior sedpugbservar que el valor P es de 0,000
y se confirma asi que la media para la operaciés dignificativamente distinta que la del
objetivo (Tempario); por lo tanto, se rechaza lpotesis nula b El grafico superior
derecho permite obtener el intervalo de confiarema ppa verdadera media muestral con
una seguridad del 95% de confianza.

En el Anexo E.1 se encuentra el detalle de lasbaisude hipétesis entre las medias
obtenidas a través del estudio de tiempos en AUTREDY el Tempario respectivo
propuesto por el Fabricante de General Motors. d@wlusiones generales luego de
realizada la prueba de hipotesis t para una musstrasumen en la Tabla 4- 10. En esta
tabla se detalla el valor P obtenido para cadaasopr, si el valor P es menor al nivel de
significancia de 0,05; se rechaza la hipétesis afiltnando la existencia de diferencia
estadistica entre la muestra obtenida a traveestietiio de tiempos para la operacion vy el

valor del Tempario respectivo. Asi:
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Tabla 4- 10 Tabla Resumen para la Prueba t realizada entrddtws tomados en el estudio de

tiempos en AUTOCONSA vs. el Tempario del Fabricante

Modelo de Vehiculo

Tipo LUV D-Max | Grand Vitara Aveo Spark Vitara Bésico
OP ValorP | OP ValorP| OP ValorP| OP ValorP| OP ValoP
" 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000
*qé 2 0,000 2 0,000 2 0,000
(]
E_J 3 0,000 3 0,000 3 0,000
=}
9 4 0,000 4 0,000 4 0,000
& 21 0,000 6 0,001 6 0,000
Q
g 26 0,000 7 0,000 7 0,000
o
o 27 0,000 19 0,000 26 0,000
26 0,000 27 0,001
Operaciones no 1 0,150
Diferentes
©
°_ 7 - 9 - 9 -
(0] % [
5o c 12 - 12 - 12 -
==
Sg2 19 - 21 - 21 -
T ER
Esl 25 - 25 - 25 -
o F
2 27 -

Fuente: Creacion Propia

4.4.1.2. Muestra AUTOCONSA vs. Tempario del

Plan de

Mantenimiento Chevrolet

Luego de realizar la comparacion con el TemparioFddricante, se realiza la

comparacion entre la media de los tiempos obtenmwsoperacion por modelo con el

Tempario del Plan de Mantenimiento Chevrolet. Ehldoa sido establecido luego de

consensos entre General Motors y algunos concegeranivel nacional. Los Temparios

gue se van a utilizar en esta comparacion son laguddscritos en Tabla 4- 7.

Para mostrar esta prueba, se toma nuevamente tlws dia la Tabla 4- 8 para la

OPL1. De LUV D-Max y se compara con el TemparioRlah de Mantenimiento Chevrolet
(ver Tabla 4- 11) para @P1. Cambiar Aceite y Filtro Motor



100

Tabla 4- 11 Tempario del Plan de Mantenimiento Chevrolet pa@P1. Luv D-Max
LUV D-MAX

Categoria 3
T(h

0,39
Fuente: Tabla4-7

Para realizar la prueba de hipotasse deben realizar los siguientes pasos:
1. EIl parametro de interés es el tiempo medio que taabzar el cambio de

aceite y filtro de moton.

2. Se establecH,: u = 0,39
3. Deigual manera;: u #+ 0,39
4. Se indica el nivel de significancia para la pruelza0,05
5. El estadistico de prueba es:
X — o
tO -
S/\n

6. Hose rechaza s} > t( 258 = 2,306 (Montgomery A-6)
7. Determinacién de la media muestral y desviaciéanektr
X =0,2169 uo = 0,39
S =0,0199 n=9
Se calcula el estadistico de prueba

0,21690044 — 0,39
to = = —26,14
0,01986916/v/9

8. Dado qued¢= —26,14 < —2,306, se rechazg. IRor lo tanto, en el nivel de

significancia 0,05 la media para la operacion 1 lde D-Max para
AUTOCONSA es distinta de la media proporcionada pbrPlan de
Mantenimiento Chevrolet.
9. Se obtiene el intervalo de confianza para la media
X = tojon-1S/VN S U S x + tujpn_q5/Vn
0,2169 — (2,306)(0,0199)/3 < u < 0,2169 + (2,306)(0,0199)/3
0,201628 < u < 0,232173

Estos mismos resultados se obtienen Flmitab 16. A continuacién se muestra

dichos resultados:
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T de una muestra: OP1. LUV D-Max AUTOCONSA vs. Temp
Mantenimiento Chevrolet

ario del Plan de

Prueba de mu = 0,39 vs. no = 0,39

Error est andar
Variable N Media Desv.Est. de la media  IC de 95%
OP1. LUV AUTOCONSA 9 0,21690 0,01987 0, 00662 (0,20163. 0,23217)
Variable T P

OP1. LUV AUTOCONSA -26,14 0,000

La columna T muestra que el estadistico (-26,14) es igual &tulzalo
manualmente. Ademas, el software arroja el valaleRd,000 (column#) que permite
concluir si existe evidencia estadistica para remha no la hipo6tesis nukd,. Dado que el
valor P es menor al nivel de significancia= 0,05) entonces existe suficiente evidencia
estadistica para rechazdy y determinar diferencia estadistica entre la melbtanida por
el estudio de tiempos y la media proporcionada pbrTempario del Plan de
Mantenimiento Chevrolet para la Operacion 1 en DeMax en AUTOCONSA.

AdicionalmenteMinitab 16a través de su aplicaciésistentepermite obtener los
tres graficos explicados anteriormente. Dado quenlgestra es la misma para las dos
comparaciones, no existen variaciones ni en laefeae Informe (Figura 43) ni en el

Informe de Diagnéstico (Figura 4}. El Informe de Resumen se aprecia en la Figui 4-

Informe de resumen

ZEs la media diferente de 0,39?

del objetivo (p < 0,05). Objetivo

0 005 01 >05 Estadisticas
si No Tamaiio de la muestra 9
Media 0,21690
P =0,000 IC de 95% (0,20163. 0,23217)
La media de OP1. LUV AUT es significativamente diferente Desviacion estandar 0,019869

0,39

Distribucién de los datos
¢Dénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
0,39 Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que la mediaelifier
0,39 en el nivel de significancia de 0,05.

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a knesion
de la media a partir de los datos de las muestssd
puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,20163 y 0,23217.

-- Distribucién de datos: Compare la ubicacionode |
datos con el objetivo. Busque datos poco comurtes de
interpretar los resultados de la prueba.

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Figura 4- 6 Gréfica de Informe de Resumen de la Prueba tmeedstra para la media de OP1. De
Luv D-Max en AUTOCONSA vs. Tempario del Plan de Marimiento Chevrolet.
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El detalle de las pruebas de hipoétesis entre lakam®btenidas a través del estudio
de tiempos en AUTOCONSA y el Tempario respectivoppesto por el Plan de
Mantenimiento Chevrolet se encuentra en el Anexo [Eas conclusiones generales luego
de realizada la pruebapara una muestra se resumen en la Tabla 4- 12 eoal se
detallan las operaciones que por su tiempo de @fatison estadisticamente diferentes al
Tempario del plan de mantenimiento por modelo yeHgs en las que no se encontrd

diferencia estadistica.

Tabla 4- 12 Tabla Resumen para la prueba de hipétesis reatizai@e los datos tomados en el
estudio de tiempos en AUTOCONSA y el Tempario pegpoi en el Plan de Mantenimiento Chevrolet

Modelo de Vehiculo

Tipo LUV D-Max | Grand Vitara Aveo Spark Vitara Béasico
OP ValorP | OP ValorP| OP ValorP| OP ValorP| OP ValoP
1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,014 1 0,002
2 0,000 2 0,009 2 0,001
§ 3 0,000 3 0,000 3 0,000
§ 4 0,006 4 0,000 4 0,000
% 7 0,002 7 0,000 6 0,028
§ 12 0,000 9 0,037 9 0,001
'§ 21 0,000 12 0,000 12 0,001
g_ 25 0,005 19 0,000 21 0,000
26 0,027 21 0,000 26 0,049
27 0,002 26 0,022 27 0,001
27 0,000
Operaciones 19 0,329 6 0,058 7 0,079
no Diferentes 25 0,684 25 0,075

Fuente: Creacion Propia

4.4.1.3. Muestra ASSA vs. Tempario del Fabricante
Siguiendo el patrén desarrollado en AUTOCONSA, als® realiza la prueba de

Hipotesist de una muestra para la operacion 1 en Luv D-MaSASA continuacion se

muestra los datos tomados en el estudio de tiepgrasdicha operacion:
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Tabla 4- 13Lista de tiempos para la OP1. Luv D-Max ASSA (@tos atipicos)

OP1. Cambiar Aceite y
Filtro Motor ASSA T(h)
LUV D-Max 1 0,3240
LUV D-Max 2 0,2099
LUV D-Max 3 0,2130
LUV D-Max 4 0,3361
LUV D-Max 5 0,2421
LUV D-Max 6 0,2585
LUV D-Max 7 0,2780
LUV D-Max 8 0,2664
LUV D-Max 9 0,2240
LUV D-Max 10 0,1926
LUV D-Max 11 0,1770
LUV D-Max 13 0,3115
LUV D-Max 14 0,2153
LUV D-Max 15 0,4033
LUV D-Max 16 0,3147
LUV D-Max 17 0,2629
LUV D-Max 19 0,3150
LUV D-Max 21 0,2585
Media Muestral (x-h) 0,2668
# observaciones (# vehiculos 18

Desv. Est Muestral (s-h) 0,0586

Fuente: Creacion Propia

La muestra indicada en la Tabla 4-13 se companaetdempario del fabricante
para laOP1. Cambiar Aceite y Filtro Motopara Luv D-Max tal como se indica en la
Tabla 4- 9 cuyo valor es de 0,275.

Para realizar la prueba de hipotasse realizan los siguientes pasos:
1. El parametro de interés es el tiempo medio que teakizar el cambio de

aceite y filtro motoryp.

2. Se establecH,: u = 0,275
3. Deigual manera;: u #+ 0,275
4. Se indica el nivel de significancia para la pruelza0,05
5. El estadistico de prueba es:
X — uo
to -
S/\n

Ho se rechaza ) > t; 25,47 = 2,101 (Montgomery A-6)
7. Determinacién de la media muestral y desviaciéanektr
% =0,2668 o = 0,275
S =0,0586 n =18
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Se calcula el estadistico de prueba

. _02668-0275
°" 0,0586/v18 ’

8. Dado quetg= — 0,59 > —2,101; no se puede rechazarRdr lo tanto, en el
nivel de significancia 0,05 no se puede decir queédia para la operacion
1 de Luv D-Max para ASSA es distinta de la mediapprcionada en el
Tempario Fabricante.

9. Se obtiene el intervalo de confianza para la media

X — toc/2,n—15/\/E Susx+ toc/Z,n—ls/\/E
0,2668 — (2,101)(0,0586)/vV18 < u < 0,2668 + (2,101)(0,0586)/V18
0,2377 < u < 0,2960

El programa computaciondlinitab 16 genera los siguientes resultados para la
operacion 1 de LUV D-Max en ASSA:

T de una muestra: OP1. LUV D-Max ASSA vs. Tempario del Fabricante

Prueba de mu = 0,275 vs. no = 0,275
Error

estandar
de la
Variable N Media Desv.Est. media IC de 95%
OP1. LUV ASSA 18 0,2668 0,0586 0,0138 (O, 2377.0,2960)

Variable T P
OP1. LUV ASSA -0,59 0,562

En la columnar se tiene que el estadistico es igual que el caloutaanualmente
(—0,59). Ademas, como el valor P (0,562) es maymiweel de significanciaxr = 0,05 se
puede concluir qgue no existe suficiente evidenstadistica para rechazarHg Por lo
tanto, no existe diferencia estadistica entre ldianebtenida por el estudio de tiempos y la
media proporcionada por el Tempario del Fabricpata la Operacion 1 en Luv D-Max en
ASSA.

En las gréficas obtenidas éfinitab 16 para la prueba se tienen los siguientes

resultados:
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Tarjeta de informe

Verificar Estado Descripcion

Datos No hay puntos de datos poco comunes. Los datos poco comunes pueden tener una fuerte

pOCco comunes influencia sobre los resultados.

Normalidad ii Debido a que el tamafio de su muestra es menor que 20, la normalidad puede ser un problema.
Si los datos no estan distribuidos normaimente, el valor p puede ser inexacto con muestras

pequeiias. Dado que b normalidad no se puede verificar de forma confiable con muestras
pequeiias, usted deberia interpretar los resultados de kb prueba con precaucion.

Tamaiio de la o Sus datos no proveen suficiente evidencia para concluir que la media difiere del objetivo. Esto
muestra podria deberse a que el tamario de la muestra es demasiado pequefio. De acuerdo con el tamafio
de su muestra, la desviacidn estandar y el nivel de significancia, usted tendria una probabiidad
de 90% de detectar una diferencia de 0,047545.

Figura 4- 7 Tarjeta de Informe de la Prueba t de 1 muestra jgamedia de OP1.Luv D-Max en
ASSA vs. Tempario del Fabricante.

Segun la Figura 47 se puede ver que existe problemas al momento cntear
una diferencia entre la media y el objetivo (Ternglgrara la comparacion de la OP1. Luv
D-Max de ASSA y el Tempario del Fabricante pueste gn la filatamafio de muestrel
icono es distinto de los analizados anteriormdmiecual muestra que no existe evidencia
estadistica suficiente para concluir diferenciaimdgmo, se muestra el Informe de

Diagnostico en la Figura 4- 8 para esta comparacion

Informe de diagnéstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

0,4 \
/
/
/
031 "\ /’\ o/ N

0,2 pN— . N

0,14

Potencia

¢Cudles la probabiidad de detect: diferencia?
ARSI LR aruna dierencia EéQué diferencia puede detectar con un

< 40% 60% 90% 100% tamaiio de muestra de 18?
Diferencia Potencia

0,032425 0,047545 0,032425 60,0

Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 18: 0,036407 70,0

Sila media verdadera dffiriera del objetivo por 0,032425 en 0,041071 80,0

cualquier direccion, usted tendria una probabiidad de 60% 0,047545 90,0

de detectar la diferencia. Si la diferencia fuera de 0,047545,

tendria una probabiidad de 90,

La potencia es una funcion deltamaiio de la muestra y de la desviacion estandar. Para detectar una diferencia menor que 0,041071, considere
aumentar el tamafio de la muestra.

Figura 4- 8 Gréfica de Informe de Diagndstico de la Prueba tldmuestra para la media de
OP1.Luv D-Max en ASSA vs. Tempario del Fabricante.
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En la grafica presentada se observa la distribud@los datos para esta operacion
alrededor de la media muestral (0,26682). El goafie la potencia indica que se podra
detectar una diferencia de hasta 0,047 en la nmmhiauna probabilidad 90%. Es La
potencia es la probabilidad de concluir que exista diferencia entre la media y el

objetivo dado que ésta existe. Asimismo, se muesirgorme Resumen en la Figura 4- 9:

Informe de resumen

éEs la media diferente de 0,275?

0 005 01 >05 Estadisticas
si - No Tamafio de la muestra 18
Media 0,26682
P =0,562 IC de 95% (0,23768. 0,29597)
La media de OP1 para LUV no es significativamente Desviacion estandar 0,058613
diferente del objetivo (p > 0,05). Objetivo 0,275

Distribucién de los datos
éDdnde se encuentran s datos con respecto al objetivo?
0,275 Comentarios

-- Prueba: No existe suficiente evidencia para lopiogie
la media difiere de 0,275 en el nivel de signifiianie
0,05.

F—e—
-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a kesion
o o emo o gwle we o de la media a partir de los datos de las muestsisd
puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,23768 y 0,29597.

-- Distribucion de datos: Compare la ubicacionoge |
datos con el objetivo. Busque datos poco comuries de
interpretar los resultados de la prueba.

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Figura 4- 9 Grafica de Informe de Resumen de la Prueba trdeelstra para la media de OP1.Luv
D-Max en ASSA vs. Tempario del Fabricante.

En la grafica de la Figura 4- 9 se observa qual&ies muestrales no estan tan
alejados del objetivo propuesto (el valor del Tenmpgara esa operacion es 0,275).
Asimismo, el valorP de 0,562 confirma que la media para la operacionoles
significativamente distinta que la del objetivo fi@ario). Por lo tanto, no se puede
rechazar la hipotesis nuky para la OP1 Luv D-Max al compararlo con el Tempagb
fabricante. Se obtiene también el intervalo de ieozf para la verdadera media muestral
con una seguridad del 95%.

En el Anexo E.4 se encuentra el detalle de lashauee hipétesis entre las medias
obtenidas a través del estudio de tiempos en ASSA Tempario del Fabricante. Las

conclusiones generales luego de realizada la pragbaiipotesis para una muestra
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realizadas en ASSA se resumen en la Tabla44-De igual manera aqui se detalla la
operacion y el valor P para cada prueba realizzalaptienen las operaciones que por su
tiempo de ejecucion que son estadisticamente difssedel Tempario del Fabricante,

aquellas en las que no se encontré diferencia isStady aquellas en las que no se

disponia de informacion para la comparacion, asi:

Tabla 4- 14 Tabla Resumen para la prueba de hipétesis realizatta los datos tomados en el
estudio de tiempos en ASSA vs. el Tempario deliEabte.

Modelo de Vehiculo

Tipo LUV D-Max |Grand Vitara |Aveo Spark Vitara Bésico
OP ValorP |OP ValorP | OP ValorP | OP ValorP | OP Vé&rP

2 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000 1 0,000
= 0,000 3 0,000 2 0,000 3 0,000 3 0,000
EJ 0,000 4 0,000 3 0,000 4 0,000 4 0,001
E 0,000 6 0,000 4 0,000
% 10 0,000 7 0,000 5 0,000
§ 21 0,000 19 0,000 6 0,000
§- 20 0,000 7 0,000

Operaciones 1 0,562
No Diferentes

o 9 - 5 - 9 21 - 25 -
o
g 12 - 9 - 21 - 25 -
c 0 19 - 10 - 25 -
" g
og 25 - 1 -
S @
i 12 -
o
g 21 -
o
25 -

Fuente: Creacion Propia
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4.4.1.4. Muestra ASSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiento

Chevrolet

De igual manera, se realiza la prueba de hipétesle una muestra para la

operacion 1 en Luv D-Max ASSA

Tabla 4- 15Lista de tiempos para la OP1. Luv D-Max ASSA (@tos atipicos)

OP1. Cambiar Aceite y
Filtro Motor ASSA T(h)
LUV D-Max 1 0,3240
LUV D-Max 2 0,2099
LUV D-Max 3 0,2130
LUV D-Max 4 0,3361
LUV D-Max 5 0,2421
LUV D-Max 6 0,2585
LUV D-Max 7 0,2780
LUV D-Max 8 0,2664
LUV D-Max 9 0,2240
LUV D-Max 10 0,1926
LUV D-Max 11 0,1770
LUV D-Max 13 0,3115
LUV D-Max 14 0,2153
LUV D-Max 15 0,4033
LUV D-Max 16 0,3147
LUV D-Max 17 0,2629
LUV D-Max 19 0,3150
LUV D-Max 21 0,2585
Media Muestral (x-h) 0,2668
# observaciones (# vehiculos 18

Desv.Est Muestral (s-h) 0,0586

Fuente: Creacion Propia

La muestra indicada en la Tabla ¥ se compara con el Tempario del plan de
mantenimiento Chevrolet para®@P1. Cambiar Aceite y Filtro Motgrara Luv D-Max tal

como se indica en la

Tabla4- 11cuyo valor es de 0,39.

Para realizar la prueba de hipétdsie realizan los siguientes pasos:
1. EIl parametro de interés es el tiempo medio que t@akzar el cambio de

aceite y filtro de motory.



109

2. Se establecH,: u = 0,39
3. Deigual manera;: u # 0,39
4. Se indica el nivel de significancia para la pruelza0,05
5. El estadistico de prueba es:
X — o
tO -
S/Nn

6. Hose rechaza $} > t 25,17 = 2,101 (Montgomery A-6)

7. Determinacion de la media muestral y desviaciéaneksr:

% = 0,2668 Uo = 0,39
S =0,0586 n=18
Se calcula el estadistico de prueba
= 0,2668 — 0,39 — 892
0,0586/v/18

8. Se concluye que dado que t 8,92 < -2,101; se rechaza IRor lo tanto,
en el nivel de significancia 0,05 la media paragaracion 1 de Luv D-Max
para ASSA es distinta de la media proporcionada eorPlan de
Mantenimiento Chevrolet.

9. Se obtiene ahora el intervalo de confianza parmdaliap al utilizar la
siguiente expresion:

X = tojan-15/VN S U < X + tujpn-_15/Vn
0,2668 — (2,101)(0,0586)/V18 < u < 0,2668 + (2,101)(0,0586) /18
0,2377 < u < 0,2960

El programa computaciond@¥jinitab 16 genera los siguientes resultados:

T de una muestra: OP1. LUV D-Max ASSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiento
Chevrolet

Prueba de mu = 0,39 vs. no = 0,39

Error estanda r
Variable N Media Desv.Est. de la medi a ICde 95%
OP1. LUV ASSA 18 0,2668 0,0586 0,013 8 (0,2377.0,2960)

Variable T P
OP1. LUV ASSA -8,92 0,000

La columnal muestra que el estadistico (—8,92) es igual altzdo manualmente.

Ademas, el software arroja el valor P de 0,000 gleser menor que el nivel de
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significanciaa. = 0,05, permite concluir existe suficiente evidarestadistica para rechazar
la Hoy determinar diferencia estadistica entre la mebianida por el estudio de tiempos y
la media proporcionada por el Tempario del PlarMdatenimiento de General Motors
para la Operacion 1 en Luv D-Max en ASSA.

Adicionalmente, este software a través de su ajdingAsistentepermite obtener
tres graficos explicados anteriormente que ayudeonaluir visualmente si se rechaza o
no la hipétesis nulbly. La Tarjeta de Informe para este ejemplo no wdeiaquel obtenido
para AUTOCONSA (Figura 4-3) pues existe suficieméormacion para determinar
diferencia. Por otro lado, el Informe de Diagnasties igual al presentado en la
comparacion anterior para ASSA (Figura 4- 8). Atcaracion se presenta el Informe de

Resumen en la Figura 4- 10, Asi:

Informe de resumen

ZEs la media diferente de 0,39?

0 005 01 >05 Estadisticas
Si No Tamafio de la muestra 18
Media 0,26682
P =0,000 IC de 95% (0,23768. 0,29597)
La media de OP1 para LUV es significativamente diferente Desviacion estandar 0,058613
del objetivo (p < 0,05). Objetivo 0,39

Distribucion de los datos
iDénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
0,39 Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que la mediaelifier
0,39 en el nivel de significancia de 0,05.

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a knesion
de la media a partir de los datos de las muestsisd
e e me o mo ee o ° puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,23768 y 0,29597.

-- Distribucion de datos: Compare la ubicacionogedatos
con el objetivo. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resultados de la prueba.

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Figura 4- 10 Gréafica de Informe de Resumen de la Prueltle 1 muestra para la media de
OP1.Luv D-Max en ASSA vs. Tempario del Plan de Maithiento Chevrolet.

En la grafica de la Figura 4- 10 se observa cuéjadds estan los datos del
objetivo propuesto (el valor del Tempario para @saracion es 0,39). Asimismo, el valor
P de 0,000 confirma que la media para la operatiés significativamente distinta que la

del objetivo (Tempario). Por lo tanto, se rechazahipétesis nuldH, para ASSA. Se
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obtiene también el intervalo de confianza para dad@&dera media muestral con una
seguridad del 95%.

El detalle de las pruebas de hipoétesis entre lakam®btenidas a través del estudio
de tiempos en ASSA y el Tempario del Plan de Mamtiemto Chevrolet se encuentra en
el Anexo E.3. Las conclusiones generales luegoedbzada la prueba de hipétesis para
una muestra se resumen en la Tabla 4- 16. Enaddtage expone cuales operaciones por
su tiempo de ejecucion son estadisticamente ditsedel Tempario del plan de
mantenimiento por modelo y cuales operaciones reseptan diferencia estadistica

significativa.

Tabla 4- 16 Tabla Resumen para la prueba de hipotesis realieatte los datos tomados en el
estudio de tiempos en ASSA vs. el Tempario del BeaMantenimiento Chevrolet

Modelo de Vehiculo
Tipo LUV D-Max Grand Vitara Aveo Spark Vitara Bésico
OP Valor P OoP ValorP| OP ValorP| OP ValorP| OP ValoP

1 0,000 1 0,004 1 0,000 1 0,00 1 0,000
2 0,000 3 0,000 3 0,000 3 0,00I 3 0,000
3 0,000 4 0,000 4 0,000 4 0,004 4 0,006
ﬁ 4 0,001 5 0,000 5 0,000 21 0,000 25 0,000
@ 6 0,000 7 0,000 6 0,000 25 0,000
% 10 0,000 9 0,000 7 0,000
§ 12 0,000 10 0,000 21 0,007
'§ 19 0,000 11 0,000 25 0,000
g. 21 0,000 12 0,000
25 0,000 19 0,000
20 0,001
21 0,000
25* 0,000
Operaciones 9 0,083 6 0,752 2 0,053
No Diferentes 9 0,109

*mas de 20 observaciones, robustez en la prueba
Fuente: Creacion Propia
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4.4.2. Comparacion de medianas a través de Pruebas no Pataicas

Una vez realizada la prueba de hipétesis para lagugberaciones que se contaba
con cinco 0 mas muestras, se requirié realizarnélisas de aquellas operaciones cuya
muestra era menor. Para esto se hara uso de ksagrno paramétricas, que facilitan un
analisis estadistico sin necesidad de probar stpuis normalidad para su uso. Para
efectos préacticos, se mostrara un ejemplo del roétoghualmente para una determinada
operacion de un Unico modelo.

Primero, se realizara la prueba de signos, que csenmenciond en el marco
tedrico, sirve para probar hipétesis acerca deddiamaji (Montgomery “Probabilidad y
Estadistica...” 727). En este estudio se tomara mddia como el valor dado por la
empresa promotora del proyecto como base compai@e de Mantenimiento y
Fabricante). Luego, se realizarda la prueba de sighbdlcoxon para observar si la
conclusién obtenida a través de la prueba antesota misma, y brinda un resultado
coherente para los datos observados. La diferencida prueba anterior radica en que esta
considera el tamafio o magnitud las diferenciaseelats observaciones y la mediana

i, (Montgomery “Probabilidad y Estadistica...” 738).

4.4.2.1. Prueba de Signos para AUTOCONSA

De acuerdo a la metodologia propuesta en el lierBrdbabilidad y Estadistica de

Montgomery, se establece la hipétesis nula para cpéracién en cada modelo. Para el
ejemplo, se utilizaré los datos obtenidos en lar@pén 20 (Cambiar Aceite Diferencial
Delantero) en Luv D-Max AUTOCONSA:

Tabla 4- 17Lista de tiempos para la OP20. Luv D-Max AUTOCGNS

OP20. Luv D-Max
AUTOCONSA T(h)
LUV D-Max 2 0,486675
LUV D-Max 11 0,55951875
LUV D-Max 12 0,39951
LUV D-Max 16 0,42060375
Media Muestral (x-h) 0,47
Observaciones(# vehiculos) 4
Desviacion Estandar Muestral (s-h) 0,07

Fuente: Creacion Propia.
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La muestra indicada en la Tabla 4- 17 se companaetparametro de interés, la
mediana. En este caso serd el tiempo dado en Bl ddaMantenimiento Preventivo
Chevrolet propuesto por General Motors para dichar&ién 20 en dicho modelo, como

se muestra en la Tabla 4- 18, a continuacion:

Tabla 4- 18 Tempario del Plan de Mantenimiento Chevrolet pa@P20. Luv D-Max
LUV D-MAX

Categoria 3
T(h

0,33
Fuente: Tabla 4-6

1. Parala prueba de signos se establece las hipatpsidar como
Hy:ji = 0,33
H:fi # 0,33

2. Se estable el nivel de significancias 0,05

A partir de la muestra y la mediana dada se obtandiferencias mostradas:

Tabla 4- 19Datos de los tiempos para la OP20. Para Luv D-8fasAUTOCONSA
Xi — [, i=12,..,n

OP20 para LUV D-Max AUTOCONSA

T(h)
Observacion  Muestra Diferencia Signo
i X Xi — g
Xy 0,486675 0,156675 +
X5 0,55951875 0,22951875 +
X3 0,39951 0,06951 +
X 0,42060375 0,09060375 +

Fuente: Creacion Propia.

3. El estadistico de prueba es el namero observaddasiadiferencias
positivas de la tabla anteriat, = 4.

4. Se rechazara la hipotesis nidasi el valorP correspondiente & =4 es
menor o igual que = 0,05

5. Célculos: Puesto qué = 4 es mayor qu&“/, = 2, El valorP se calcula
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1
P=2P <R+ > 4 cuando p = E)
4
— 4 r 4-r
P=2> (05705
r=4

P =0,125
6. Conclusiones: dado qire= 0,125 no es menor gque= 0,05, no puede
rechazarse la hipétesis nula de que la mediara @eéracion 20 es de
0,33.

Esta misma operacion, analizada en el programalistta utilizado en este

estudioMinitab 16 muestra el siguiente resultado:

Prueba de signos para mediana: OP20. Luv D-Max AUTO CONSA
Prueba del signo de la mediana = 0,3300 vs. no =0 , 3300

N Debajo Igual Arriba P Mediana
OP20. Luv D-Max AUTOCONSA 4 0 O 4 0,1250 0,4536

Interpretacion de los resultados

De los 4 datos de la Operacion 20 para LUV D-MaxXTRZONSA, 4 estan por
arriba del valor hipotético y 0 por debajo, 0,33. rAalizar una prueba bilateraH;
mediana = 0,33 versud; medianat 0,33). Se aprecia el nUmero de observaciones por
debajo y por arriba de 0,33 y se toma el valor afis 4. El valop de la prueba bilateral
es el doble de la probabilidad binomial de obsemachas observaciones o0 map ss
0,5. Es decir, el valor p es 2(0.0625) = 0.125@daue el niveb. es menor que el valgr

de 0.1250, no se puede concluir que la mediana geldlacion fue diferente de 0,33.

4.4.2.2. Prueba de Rangos con Signos Wilcoxon para
AUTOCONSA

Bajo el supuesto de continuidad y simetria seza#di prueba de rangos con signos

Wilcoxon para AUTOCONSA como se detalla a contimdaic
1. El parametro de interés es la media de la Operd@para Luv D-Max en
AUTOCONSA, u.
2. Se estable las hipotesis para la prueba de Rangasignos Wilcoxon
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Ho: fi = 0,33
Hy:ji # 0,33
Nivel de significanciax = 0,05.
El estadistico de prueba es:
w=min (W,w)
5. Se rechazaradsiw < wgos= 0
6. Calculos: los rangos con signo de Wilcoxon son

Tabla 4- 20Tabla con los rangos con signo Wilcoxon para la
OP20. De Luv D-Max AUTOCONSA

Observacién Diferencia .
Rango con Signo

[ Xi — o

X3 0,06951 +1
X4 0,09060375 +2
X1 0,156675 +3
Xo 0,22951875 +4

Fuente: Creacion Propia

La suma de los rangos positivos % = (14+2+3+4) =10 y la suma de
valores absolutos negativos no existe. Por lo tanto
w =min(10,0 =0
7. Conclusiones: comw=0 es igual avg os= 0, se rechaza la hipotesis nula. Se puede
concluir que la media (0o mediana debido al supudstsimetria) de la OP20. de
Luv D-Max para AUTOCONSA es diferente de la mediappesta de 0,33.

Minitab 16 ofrece los siguientes resultados:

Prueba de clasificacién con signos de Wilcoxon: OP2 0. Luv D-Max AUTOCONSA
Prueba de la mediana = 0,3300 vs. la medianano =0 ,3300
Numero
de Estadistica Mediana
N prueba de Wilcoxon P estimada
OP20. Luv D-Max AUTOCONSA 4 4 10,0 0,100 0,4666

La conclusion a la que se llega es que no exifgeedicia estadistica entre la media
y el Tempario. Sin embargo, al realizar un anabésisaustivo de los datos se observa una

diferencia significativa de los valores antes memados (media y Tempario) y ante esta
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complejidad se decide realizar (y a manera de calbagion) la prueba de hipotesigara
1 muestra con esos datos, debido a Mugtab 16 facilita estos calculos se tienen los

siguientes resultados y graficos resumen:

T de una muestra: OP20. Luv D-Max ASSA

Prueba de mu = 0,33 vs. no = 0,33

Error
estandar
de la
Variable N Media Desv.Est. media ICde 95% T P
C1 4 0,4666 0,0722 0,0361 (0,3516. 0,5815) 3,78 0,032
Tarjeta de informe
Verificar Estado Descripcién
Datos u No hay puntos de datos poco comunes. Los datos poco comunes pueden tener una fuerte
poco comunes influencia sobre los resultados.

Normalidad Debido a que el tamafio de su muestra es menor que 20, la normalidad puede ser un problema.
A Si los datos no estan distribuidos normalmente, el valor p puede ser inexacto con muestras
pequefias. Dado que la normalidad no se puede verificar de forma confiable con muestras
pequefias, usted deberia interpretar los resultados de la prueba con precaucion.

Tamafio de la La muestra es suficiente para detectar una diferencia entre la media y el objetivo
muestra

Figura 4- 11 Tarjeta de Informe de la Pruebde 1 muestra para la media de OP20. De Luv D-Max
en AUTOCONSA vs. Tempario del Plan de MantenimieDib@vrolet.

Informe de diagnéstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

0,84

0,6+

0,4 T

0,2

Potencia

i Cudl ’ -
¢Cuadles la probabiidad de detectar una diferencia 2Qué diferencia puede detectar con un

< 40% 60% 90% 100% tamafio de muestra de 4?
Diferencia Potencia
0,11834 0,18109 0,11834 60,0
Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 4: 0,13445 70,0
Sila media verdadera difiriera del objetivo por 0,11834 en 0,15371 80,0
cualquier direccion, usted tendria una probabiidad de 60% 0,18109 90,0

de detectar ka diferencia. Si la diferencia fuera de 0,18109,
tendria una probabiidad de 90,

La potencia es una funcion del tamafio de la muestra y de la desviacion estandar. Para detectar una diferencia menor que 0,15371, considere
aumentar el tamafio de la muestra.

Figura 4- 12 Grafica de Informe de diagnédstico de la Pruetda 1 muestra de OP20. De Luv D-
Max en AUTOCONSA vs. Tempario del Plan de Mantepintd Chevrolet.
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Informe de resumen

ZEs la media diferente de 0,33?

0 005 01 >0,5 Estadisticas
Si No Tamafio de la muestra 4
Media 0,46658
P =0,032 IC de 95% (0,35164. 0,58152)
La media de OP20. Luv D- es significativamente diferente Desviacion estandar 0,072235
del objetivo (p < 0,05). Objetivo 0,33

Distribucién de los datos
Dénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
0,33 Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que la mediaelifier
0,33 en el nivel de significancia de 0,05.

T
p

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a knesion
de la media a partir de los datos de las mueststsd
puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,35164 y 0,58152.

-- Distribucion de datos: Compare la ubicacionogedatos
con el objetivo. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resultados de la prueba.

0,35 0,40 0,45 0,50 0,55

Figura 4- 13 Gréfica de Informe de Resumen de la Pruati® 1 muestra de OP20. De Luv D-Max
en AUTOCONSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiedib@vrolet.

En la grafica se observa cuan alejados estan kos diel objetivo propuesto (el
valor del Tempario para esa operacion = 0,33), iasim el valor P de 0,032 confirma
que la media para la operacion 20 es significateram distinta que la del objetivo
(Tempario). Por lo tanto, se rechaza la hipotesia k) para AUTOCONSA. Se obtiene

también el intervalo de confianza para la verdaderdia muestral con seguridad del 95%.

Como consecuencia se tienen las siguientes comeésssegun la prueba aplicada:

Tabla 4- 21 Resumen de las conclusiones a las que se lledaego de aplicar pruebas
distintas a las muestras con menos de 5 datos pkje@P20. Luv D-Max AUTOCONSA

OP20 para LUV D-Max AUTOCONSA
Prueba Prueba de Prueba de
de Signos Wilcoxon Hipétesis
No Existe diferencia  Existe diferencia Existe difecia
Fuente: Creacion Propia

Al realizar las pruebas no paramétricas, se lleaonclusiones contrarias. No
obstante, por inspeccion de los datos se obseraadifarencia significativa a primera
vista. Para comprobar la falta de congruencia ¢ésmsgsruebas se realiza la Prueba de

Hipétesist, en la cual se corrobora que la diferencia exiSte.conoce que esta Ultima



118

prueba precisa de mayor cantidad de datos parabsistez, por lo que, y dado que la
mayoria de las muestras son menores a 4 obsereaciee realizara Unicamente un

analisis por inspeccion para todas las muestrasmeeia 5 observaciones.

4.4.2.3. Analisis por Inspeccién para AUTOCONSA

A través de este analisis por inspeccion se bustgegiminar por cuénto difieren

las medias de las operaciones obtenidas a travésstielio de tiempos y los Temparios
tanto del Fabricante como del Plan de Mantenimi€ttevrolet. Ademas, se realizara una
comparacion del valor del Tempario para observaessd dentro del rango de datos

obtenido en el estudio de tiempos.

El proceso que se sigue es de facil comprension:

1. Se encuentra el valor minimo y méaximo de las olasiones obtenidas para la
muestra.

2. Se especifica el valor del Tempario con el queesea comparar, en este caso
el Tempario del Fabricante y el Tempario del PlatMantenimiento.

3. Se comprueba si el valor del Tempario esta demtoathgo aceptado (entre el
valor minimo y el maximo)

4. Se establece la diferencia existente entre el Temgal Fabricante y la media
muestral de las observaciones

5. Se establece la diferencia existente entre el Tempa Mantenimiento y la

media muestral de las observaciones

Es importante mencionar que se realiz6 este pnodedio para aquellas
operaciones cuyo tamafio muestral varian entre 2 Sedpueden observar los calculos
obtenidos en la Tabla 4-22 y Tabla 4-23 para AUTQISA y la Tabla 4-28 y Tabla 4-29
para ASSA.
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Tabla 4- 22 Resumen de la comparacién realizada versus el dieongdel Fabricante en las
operaciones con tamafio muestral entre 2 y 4 pafBEOCONSA
Se encuentr

Rango el Tempario Diferencia
Operacion Media Tem_pario d_el Media %_vs
muestral Min  Max Fabricante Fabricante Muestral — Fabricante
dentrodel Temp Fab
rango?
OP6. 0,23 0,13 0,40 0,40 Si 0,17 42,50%
OP9. 0,46 0,40 0,551 NA - - -

3 OP10. 0,06 0,02 0,10 0,40 No 0,34 85,00%

E OP11. 0,03 0,02 0,03 0,40 No 0,38 93,75%

> OP14. 1,30 1,23 1,37 1,35 Si 0,05 3,66%

3  OP15. 0,95 0,90 1,01 1,10 No 0,15 13,50%
OP18. 0,14 0,10 0,17 0,70 No 0,57 80,71%
OP20. 0,19 0,14 0,22 NA - - -
OPS5. 0,13 0,11 0,17 NA - - -

g OP10. 0,05 0,04 0,06 NA - - -

S OP11. 0,06 0,06 0,07 NA - - -

9 OP18. 0,16 0,15 0,18 0,50 No 0,34 67,33%

© OP20. 0,21 0,21 0,21 0,67 No 0,46 68,50%

o OoP22. 0,05 0,04 0,05 0,27 No 0,22 82,50%
OP24. 0,06 0,06 0,06 NA
OPS5. 0,29 0,28 0,30 0,60 No 0,31 51,67%

o OP10. 0,06 0,05 0,06 0,40 No 0,34 85,63%

% OP16. 0,50 0,47 0,52 0,50 Si 0,01 1,00%
OP22. 0,06 0,06 0,06 NA - - -
OP24. 0,04 0,04 0,05 0,30 No 0,26 85,56%
OP2. 0,08 0,08 0,08 0,30 No 0,22 72,92%
OP3. 0,07 0,07 0,07 0,30 No 0,23 76,67%
OP4. 0,68 0,65 0,70 2,25 No 1,58 70,00%

x~ OP6. 0,14 0,10 0,18 0,70 No 0,56 80,48%

g  or. 0,04 0,02 0,07 0,50 No 0,46 92,00%

?  ope. 086 074 0,98 NA - - -
OP21. 0,07 0,06 0,07 NA - - -
OP25. 0,05 0,04 0,05 NA - - -
OP27. 0,40 0,38 0,44 0,70 No 0,30 42,86%
OoP2. 0,18 0,17 0,20 0,50 No 0,32 63,58%
OP3. 0,07 0,06 0,09 0,20 No 0,13 63,33%

° OP4. 0,57 0,45 0,81 1,30 No 0,73 55,90%

2 OP6. 0,13 0,11 0,16 0,30 No 0,17 55,56%

& OP7. 0,13 0,12 0,15 0,40 No 0,27 66,67%

g OP9. 0,57 0,52 0,61 NA - - -

g OP21. 0,07 0,06 0,08 NA - - -
OP25. 0,03 0,02 0,03 NA - - -
OP26. 0,46 0,34 0,58 0,80 No 0,34 42 ,50%
OP27. 0,44 0,39 0,47 NA - - -

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 4- 23Resumen de la comparacion realizada versus el digonge Mantenimiento Chevrolet
en las operaciones con tamafio muestral entre agadAUTOCONSA

Rango Se encuentra el Diferencia

L Media Tempario de Tempf?”‘.’ de Media % vs Temp

Operacion - Mantenimiento Muestral — o

muestral . Mantenimiento Mantenimiento
Min Max dentro del Temp de
rango? Mant

OP6. 0,23 0,130,40 0,24 Si 0,01 4,17%
OP9. 0,46 0,400,51 1,10 No 0,64 58,48%
P OP10. 0,06 0,020,10 0,60 No 0,54 90,00%
E OP11. 0,03 0,020,03 0,18 No 0,16 86,11%
> OP14. 1,30 1,231,37 1,98 No 0,68 34,32%

= OP15. 0,95 0,901,01 0,99 Si 0,04 3,89%
OP18. 0,14 0,100,17 0,33 No 0,20 59,09%
OP20. 0,19 0,140,22 0,33 No 0,15 43,94%
OPS5. 0,13 0,110,17 1,05 No 0,92 87,30%
g OP10. 0,05 0,040,06 0,57 No 0,52 91,67%
S OP11. 0,06 0,06 0,07 0,18 No 0,12 64,81%
g OP18. 0,16 0,150,18 0,32 No 0,16 48,96%
© OP20. 0,21 0,210,21 0,33 No 0,12 36,36%
© OoP22. 0,05 0,040,05 0,21 No 0,16 77,78%
OoP24. 0,06 0,06 0,06 0,18 No 0,12 66,67%
OP5. 0,29 0,28 0,30 1,00 No 0,71 71,00%
o OP10. 0,06 0,050,06 0,54 No 0,48 89,35%
g OP16. 0,50 0,470,52 0,25 No -0,25 98,00%
< OoP22. 0,06 0,06 0,06 0,20 No 0,14 70,00%
OP24. 0,04 0,040,05 0,17 No 0,13 74,51%
OP2. 0,07 0,06 0,08 0,17 No 0,10 58,82%
OP3. 0,07 0,07 0,07 0,12 No 0,05 41,67%
OP4. 0,68 0,650,70 1,00 No 0,33 32,50%
x OP6. 0,14 0,100,18 0,22 No 0,08 37,88%
8 OP7. 0,04 0,02 0,07 0,25 No 0,21 84,00%
@ OP9. 0,86 0,74 0,98 1,00 No 0,14 14,00%
OP21. 0,07 0,06 0,07 0,18 No 0,12 63,89%

OP25. 0,05 0,040,05 0,05 Si 0,00 5,00%
OP27. 0,40 0,380,44 0,70 No 0,30 42,86%

OP2. 0,18 0,170,19 0,17 Si -0,01 5,88%
OP3. 0,07 0,06 0,09 0,12 No 0,05 38,89%
o OP4. 0,57 0,450,81 1,00 No 0,43 42,67%
2 OP6. 0,13 0,110,16 0,22 No 0,09 39,39%
& OP7. 0,13 0,120,15 0,25 No 0,12 46,67%
g OP9. 0,57 0,520,61 1,00 No 0,44 43,50%
g OP21. 0,07 0,06 0,08 0,18 No 0,11 62,96%
OP25. 0,03 0,020,03 0,05 No 0,02 45,00%
OP26. 0,46 0,340,58 0,28 No -0,18 64,29%
OP27. 0,44 0,390,47 0,70 No 0,26 37,14%

Fuente: Creacion Propia



121

Tanto en la Tabla 4-22 como en la Tabla 4-23 sestrai@quellas operaciones en

las que el tiempo dado en el Tempario de Fabricant@empario del Plan de

Mantenimiento, respectivamente, se encuentranaleetrrango de las muestras tomadas.

Esto refleja que no se puede concluir que el tiempa@ el Tempario comparado es

diferente de la muestra de la determinada opera€Cion esto se observa:

Tabla 4- 24Detalle de operaciones diferentes y no diferepéea AUTOCONSA (muestras 2 a 4)

DIFERENTE NO DIFERENTE NA
Fabricante Plan d.e Fabricante P'af? d.e Fabricante
Mantenimiento Mantenimiento
OP10. OP9. OP6. OP6. OP9.
OP11. OP10. OP14. OP15. OP20.
LUV OP15. OP11.
D-Max OP18. OP14.
OP18.
OP20.
OP18. OP5. OPS5.
OP20. OP10. OP10.
OP22. OP11. OP11.
Sirtz'r‘g OP18. oP24.
OP20.
OP22.
OP24.
OP5. OPS5. OP16. OoP22.
OP10. OP10.
Aveo OP24. OP16.
OoP22.
OP24.
OP2. OP2. OP25. OP9.
OP3. OP3. OP21.
OPA4. OP4. OP25.
OP6. OP6.
sparkk  5pg. OP7.
OP27. OP9.
OP21.
OP27.
OP2. OP3. OoP2. OP9.
OP3. OP4. OP21.
OPA4. OP6. OP25.
. OP6. OP7. OP27.
yia - opr. OP9.
OP26. OP21.
OP25.
OP26.
OP27.

Fuente: Creacion Propia.
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4.4.2.4. Prueba de Signos para ASSA
Para el ejemplo, se utilizara los datos obtenidok @peracion 7 (Limpiar cuerpo
aceleracion IAC/MAF) de LUV D-Max en ASSA:

Tabla 4- 25Lista de tiempos para la OP7. Luv D-Max ASSA

OP7. Luv D-Max
ASSA T(h)
LUV 15 0,118484667
LUV 16 0,088275
LUV 17 0,086705667
LUV 20 0,083959333
Media Muestral (x-h) 0,094
Observaciones (# vehiculos) 4
Desviacion Estandar Muestral (s-h 0,016

Fuente: Creacion Propia.

La muestra indicada en la Tabla 4- 25 se companeetparametro de interés, la
mediana. En este caso serd el tiempo dado en Bl ddaMantenimiento Preventivo
Chevrolet propuesto por General Motors para dicher&ion 7 en dicho modelo, como se

muestra en la Tabla 4-26, a continuacion:

Tabla 4- 26 Tempario del Plan de Mantenimiento Chevrolet pa@P20. Luv D-Max
LUV D-MAX

Categoria 3
T (h)

0,28
Fuente: Tabla 4- 7

Se realiza la comparaciéon con la ayuda del prognstinitab 16 con lo que se

obtiene el siguiente resultado:

Prueba de signos para mediana: OP20. Luv D-Max AUTO CONSA
Prueba del signo de la mediana = 0,2800 vs. no =0 ,2800

N Debajo Igual Arriba P Mediana
OP20. Luv D-Max AUTOCONSA 4 4 0 0 0,1250 0,08749

Interpretacion de los resultados
De los cuatro datos de la Operacion 7 para LUV D<M&SA, 4 estan por debajo
del valor hipotético y 0 por encima, 0,28. Al reali una prueba bilaterat§: mediana =

0,28 versudd; mediana# 0,28), Se observa el nimero de observacionesgimajay por
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encima de 0,28 y se toma el mas alto mas alto] dalbr p de la prueba bilateral es el
doble de la probabilidad binomial de observar madbtaservaciones o mas si p es 0,5. Es
decir, el valor p es 2(0.0625) = 0.1250. Dado dueivel a es menor que el valgr de

0.1250, no se puede concluir que la mediana deldgpion fue diferente de 0,28.

4.4.2.5. Prueba de Rangos con Signos Wilcoxon para ASSA

Con los datos mostrados en la Tabla 4- 25 y Tat#lé de la prueba anterior, se

realiza la prueba no paramétrica de Wilcoxommitab, con lo que se obtiene:

Prueba de clasificacién con signos de Wilcoxon: OP7 LUV D-Max ASSA
Prueba de la mediana = 0,2800 vs. la mediana no = 0 ,2800
NUmero
de Estadistica Mediana
N prueba de Wilcoxon P estimada
OP7 LUV D-Max ASSA 4 4 0,0 0,100 0,08788

El estadistico de prueba de Wilcoxon de 0,0 edieiano de datos tomados que
exceden la mediana 0,28. El nUmero de prueba @ &gl ya que ningun valor resulto
igual al valor hipotético de la mediana. Dado gu&ator p es mayor a 0,05 no existe
suficiente evidencia estadistica para rechazaiptatésis nulaK,: i = 0,28). Se concluye
que, estadisticamente, la mediana poblacionalues & valor del Tempario. Sin embargo,
al realizar un andlisis exhaustivo de los datosbserva una diferencia significativa de los
valores antes mencionados (media y Tempario) y estee complejidad se decide realizar
(a manera de comprobacion) la prueba de hipdtesiea 1 muestra con esos datos, debido

a queMinitab facilita estos célculos se tienen los siguiengssitados y graficos resumen:

T de una muestra: OP7 LUV D-Max ASSA

Prueba de mu = 0,28 vs. no = 0,28
Error
estandar de

Variable N Media Desv.Est. la media IC de 95%
OP7 LUV ASSA 4 0,09436 0,01618 0,00809 ( 0,06860. 0,12011)
Variable T P

OP7 LUV D-Max ASSA -22,94 0,000
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Tarjeta de informe
Descripcion

Datos
poCo comunes
MNormalidad ii

Tamaiio de la
muestra

No hay puntos de datos poco comunes. Los datos poco comunes pueden tener una fuerte
influencia sobre los resultados.

Debido a que el tamafio de su muestra es menor que 20, la normalidad puede ser un problema.
Si los datos no estan distrbuidos normalmente, el valor p puede ser inexacto con muestras
pequefias. Dado que la normalidad no se puede verificar de forma confiable con muestras
pequefias, usted deberia interpretar los resultados de la prueba con precaucidn.

La muestra es suficente para detectar una diferencia entre la media y el objetivo.

Figura 4- 14 Tarjeta de Informe de la Prueba t de 1 muestra lpamedia de OP7. De Luv D-Max
en ASSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiento @blet:

Informe de diagnéstico

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar valores atipicos (marcados en rojo).

0,151

0,051

Potencia
éCudles la probabiidad de detectar una diferencia?

< 40% 60% 90% 100% tamaiio de muestra de 4?
Diferencia Potencia

0,026515 0,040572 0,026515 60,0

Para nivel de signif. = 0,05 y tamafio de la muestra = 4: 0,030124 70,0

Sila media verdadera dffiriera del objetivo por 0,026515 en 0,034439 80,0

cualquier direccion, usted tendria una probabiidad de 60% 0,040572 90,0

de detectar b diferencia. Si la diferencia fuera de 0,040572,

tendria una probabiidad de 90,

La potencia es una funcion del tamafio de la muestra y de la desviacion estandar. Para detectar una diferencia menor que 0,034439, considere
aumentar el tamafio de la muestra.

&Qué diferencia puede detectar con un

Figura 4- 15Grafica de Informe de diagnéstico de la Pruebma 1 chuestra de OP7. De Luv D-Max
en ASSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiento @Ghlet.
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Informe de resumen

éEs la media diferente de 0,28?

0 005 01 >0,5 Estadisticas
Si No Tamafio de la muestra 4
Media 0,094356
P =0,000 IC de 95% (0,068603. 0,12011)
La media de OP7 LUV D-Ma es significativamente diferente Desviacion estandar 0,016184
del objetivo (p < 0,05). Objetivo 0,28

Distribucin de los datos
Dénde se encuentran los datos con respecto al objetivo?
0,28 Comentarios

-- Prueba: Usted puede concluir que la mediaelifier
0,28 en el nivel de significancia de 0,05.

-- IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a knesion
de la media a partir de los datos de las muestsisd

- . puede tener una seguridad de 95% de que la media
verdadera se encuentra entre 0,068603 y 0,12011.

-- Distribucién de datos: Compare la ubicaciénodedatos
con el objetivo. Busque datos poco comunes antes de
interpretar los resuttados de la prueba.

0,10 0,15 0,20 0,25

Figura 4- 16 Gréfica de Informe de Resumen de la Pruetta 1 muestra de OP7. De Luv D-Max
en ASSA vs. Tempario del Plan de Mantenimiento @blet:

En la grafica se observa cuan alejados estan los diel objetivo propuesto (el
valor del Tempario para esa operacion = 0,28), iasim el valor P de 0,000 confirma
que la media para la Operacion 20 es significateraten distinta que la del objetivo
(Tempario). Por lo tanto, se rechaza la hipotesia k), para AUTOCONSA. Se obtiene
también el intervalo de confianza para la verdaderdia muestral con seguridad del 95%.

Como consecuencia se tienen las siguientes coookssegun la prueba aplicada:

Tabla 4- 27 Resumen de las conclusiones a las que se llefjagn de aplicar pruebas distintas a
las muestras con menos de 5 datos. Ejemplo: OR/7DEMax ASSA

OP20 para LUV D-Max ASSA
Prueba Prueba Prueba de
de Signos de Wilcoxon Hipétesis
No existe diferencia  No existe diferencia Existemincia
Fuente: Creacion Propia

Al realizar las pruebas no paramétricas, se llegm @nclusion de que no existe
diferencia entre las muestras. No obstante, pgret@on de los datos se observa una
diferencia significativa a primera vista. Para coobar la falta de congruencia en estas

pruebas se realiza la Prueba de Hipotess la cual se corrobora que la diferencia existe.
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Se conoce gue esta ultima prueba precisa de maptdad de datos para su robustez, por

lo que, y dado que la mayoria de las muestras smoms a 4 observaciones, se realizara

Unicamente un analisis por inspeccion para todasigestras menores a 5 observaciones.

4.4.2.6. Analisis por Inspeccidn para ASSA

Se realiz6 la misma comparacion por inspeccion jpardatos obtenidos en ASSA,

estos resultados se aprecian en la Tabla 4-28.

Tabla 4- 28 Resumen de la comparacién realizada versus el dieongdel Fabricante en las
operaciones con tamafio muestral entre 2 y 4 paBAAS

Rango Se
encuentra
el Diferencia
Operacion Media Tem_pario Tempario Media %_vs
muestral Min  Max Fabricante d_el Muestral — Fabricante
Fabricante Temp Fab
dentro del
rango?
OP5. 0,07 0,040,11 NA - - -
Dl_-kj/l\;x oP7. 010 008012 NA - - -
OP11. 0,04 0,030,04 0,40 No 0,36 90,83%
OP2. 0,18 0,160,20 0,90 No 0,72 80,00%
Grand OP13. 0,91 0,751,06 1,00 Si 0,10 9,50%
Vitara OP18. 0,16 0,140,18 0,50 No 0,34 68,67%
OP22. 0,04 0,030,05 0,27 No 0,23 85,94%
OP10. 0,08 0,070,10 0,40 No 0,32 79,17%
Aveo OP12. 0,20 0,190,21 NA - - -
OP22. 0,06 0,050,07 NA - - -
OP2. 0,13 0,100,18 0,30 No 0,17 56,67%
OP6. 0,15 0,100,19 0,70 No 0,55 78,10%
OP7. 0,05 0,020,09 0,50 No 0,45 90,50%
Spark OP9. 0,92 0,741,07 NA - - -
OP10. 0,06 0,050,08 0,50 No 0,44 87,33%
OP12. 0,19 0,170,21 NA - - -
OP16. 0,51 0,490,52 0,50 Si -0,01 1,00%
OP2. 0,20 0,110,28 0,50 No 0,31 61,00%
OP9. 0,64 0,620,67 NA - - -
OP10. 0,06 0,030,08 NA - - -
Vitara OP12. 0,28 0,260,30 0,50 No 0,22 44,00%
Basico OP18. 0,22 0,200,24 0,50 No 0,28 56,00%
OP19. 0,23 0,160,30 0,60 No 0,37 61,67%
OP20. 0,16 0,160,16 0,60 No 0,44 73,33%
OP21. 0,14 0,090,20 NA - - -

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 4- 29Resumen de la comparacion realizada versus el diegonge Mantenimiento Chevrolet
en las operaciones con tamafio muestral entre fayadASSA

Rango Se encuentra eDiferencia
Operacioén Media Tempa}riq de MTaenTepnailrrrllci)e?]?o M'\ﬂ(;(sjlt?al % vs Temp
muestral Min  Max Mantenimiento dentrodel  —Temp Mantenimiento
rango? de Mant
OPS5. 0,07 0,04 0,11 1,10 No 1,03 93,33%
D'-_,L\’A\gx OP?7. 010 008 0,12 0,28 No 0,19 66,07%
OP11. 0,04 0,03 0,04 0,18 No 0,14 79,63%
OoP2. 0,18 0,16 0,20 0,18 Si 0,00 0,00%
Grand OP13. 0,91 0,75 1,06 1,00 Si 0,10 9,50%
Vitara OP18. 0,16 0,14 0,18 0,32 No 0,16 51,04%
OoP22. 0,04 0,03 0,05 0,21 No 0,17 82,14%
OP10. 0,08 0,07 0,10 0,54 No 0,46 84,57%
Aveo OP12. 0,20 0,19 0,21 0,25 No 0,05 20,00%
OP22. 0,06 0,05 0,07 0,20 No 0,14 70,00%
OP2. 0,13 0,10 0,18 0,17 Si 0,04 23,53%
OP6. 0,15 0,10 0,19 0,22 No 0,07 30,30%
OP7. 0,05 0,02 0,09 0,25 No 0,20 81,00%
Spark OPo9. 0,92 0,74 1,07 1,00 Si 0,08 7,67%
OP10. 0,06 0,05 0,08 0,54 No 0,48 88,27%
OP12. 0,19 0,17 0,21 0,25 No 0,06 24,00%
OP16. 0,51 0,49 0,52 0,25 No -0,26 102,00%
OoP2. 0,20 0,11 0,28 0,17 Si -0,03 14,71%
OPo9. 0,64 0,62 0,67 1,00 No 0,36 35,67%
OP10. 0,06 0,03 0,08 0,54 No 0,48 89,51%
Vitara OP12. 0,28 0,26 0,30 0,25 No -0,03 12,00%
Basico OP1s. 0,22 0,20 0,24 0,30 No 0,08 26,67%
OP19. 0,23 0,16 0,30 0,50 No 0,27 54,00%
OP20. 0,16 0,16 0,16 0,33 No 0,17 51,52%
OoP21. 0,14 0,09 0,20 0,18 Si 0,04 23,61%

Fuente: Creacion Propia

Tanto en la Tabla 4-28 como en la Tabla 4-29 sestrai@quellas operaciones en
las que el tiempo dado en el Tempario de Fabricant@empario del Plan de
Mantenimiento, respectivamente, se encuentranaleetrrango de las muestras tomadas.
Esto refleja que no se puede concluir que el tiempa@ el Tempario comparado es

diferente de la muestra de la determinada operaCion esto se resume:
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Tabla 4- 30Detalle de operaciones diferentes y no diferepéea ASSA (muestras 2 a 4)

DIFERENTE NO DIFERENTE NA
Fabricante Plan d.e Fabricante Plan d.e Fabricante
Mantenimiento Mantenimiento
LUV OP11. OP5. OP5.
D-Max OP7. OP7.
OP11.
OP2. OP18. OP13. OoP2.
S&i?: OP18. oP22. OP13.
OP22.
OP10. OP10.
Aveo OP12. OP12.
OoP22. OP22.
OP2. OP6. OP16. OP2. OP9.
OP6. OP7. OPo9. OP12.
Spark OP7. OP10.
OP10. OP12.
OP16.
OP2. OP9. OoP2. OP9.
OP12. OP10. OP21. OP10.
Vitara OP18. OP12. OP21.
Basico OP19. OP18.
OP20. OP19.
OP20.

Fuente: Creacion Propia.

4.4.3.Comparacion para Muestra de tamafio 1

Finalmente, para muestras de tamafio 1 se encantlifefencia existente entre el

valor obtenido en el estudio de tiempos versuseeh@ario del Fabricante y del Plan de

Mantenimiento, respectivamente. Con esta infornmacé determind a cuanto equivale

dicha diferencia respecto del Tempario a travésu@orcentaje, para cada uno de los

concesionarios. A partir de dicho porcentaje, sebéscerd que para aquellas operaciones

cuyo porcentaje sea menor al 25%, no existe difgeantre la media muestral y los

tiempos dados por los respectivos Temparios. Selgpuebservar los resultados para
AUTOCONSA en la Tabla 4- 31:
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Tabla 4- 31 Resumen de la comparacion realizada en las opesscicon tamafio muestral 1 para
AUTOCONSA

£ TE T .2 =¢ S
s g |egsf g |3E 2°8: B
o > @ @© = =
o € 26 858 8 “"g 852 "'E
] © E5 cSUo U £8 cto 28
S g |rF& 58 2 |85 §8° =5
— > = — D
= 53 8 = 583 =
L OP5. 0,19 NA - - 1,10 0,91 82,73%
D_,\j\;x oP8. 0,07 0,30 0,23 76,67% 0,20 0,13 65,00%
oP23. 1,02 NA - - NA - -
OP8. 0,04 0,30 0,26 86,67%| NA - -
Grand OP13. 0,89 1,00 0,11 11,00%| 1,00 0,11 11,00%
virtz?a OP14. 1,551 6,93 542 7822% 1,89 0,38 20,11%

OP15. 0,30 0,33 0,03 10,00%| NA - -

OP17. 0,30 NA - - 0,53 0,23 43,40%
Aveo OP14. 164 1,10 -0,54 49,09%| 1,90 0,26 13,68%
OP10. 0,05 0,50 0,45 90,00%| 0,54 0,49 90,74%
OP14. 0,76 1,10 0,34 30,91%| 1,90 1,14  60,00%

SPaK Jbo4 007| 030 023 76.67% 017 010  58.82%

OP26. 054| 080 026 3250% 028 -026 92.86%
Vitara OP5.  023| NA - - 100 077 77,00%
Basico OP10. 0,06 NA - - 0,54 0,48 88,89%

Fuente: Creacion Propia.

Como resumen, se presenta la Tabla 4- 23 en dendetallan las operaciones que

son diferentes y no diferentes para AUTOCONSA, auyastra es uno, asi:

Tabla 4- 32Detalle de las operaciones diferentes y no difeseepara AUTOCONSA (muestra 1)

DIFERENTE NO DIFERENTE NA
Fabricante P'af? d.e Fabricante Plaq d.e Fabricante P'af? d.e
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Luv OP8. OPS5. OPS5. OP23.
D-Max OPS8. OP23.
Grand OP8. OP17. OP13. OP13. OP17. OPS8.
Vitara OP14. OP15. OP14. OP15.
Aveo OP14. OP14.
OP10. OP10.
Spark OP14. OP14.
OP24. OP24.
OP26. OP26.
Vitara OPS5. OPS5.
Basico OP10. OP10.

Fuente: Creacion Propia
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Tabla 4- 33Resumen de la comparacion realizada en las opesscicon tamafio muestral 1 para

ASSA o o
- . 85 £ |e2 35 o2
& % gt fsiivg ks
s € aS g8 8 8= 953 F=
2 & |58 5zt |EE s5g %8
o 3 | FE §O 2 3 §2° 83
= 55 = |"= 53 =
Luv __OP8. 011| 030 019 6333% 020 009 4500%
D-Max OP15. 045| 1,10 065 59,09% 099 054 5455%
Grand OP16. 049| 0,77 028 3636% 026 -023 8846%
Vitara OP17. 054| NA ; ; 053 -0,01 1,89%
OP14. 1,75| 1,10 -0,65 59,09% 190  0,157,89%
Aveo OP15. 027| 054 027 5000% 095 0,68 71,58%
OP24. 008| 030 022 7333% 017 009 52,94%
Spark OP14  L1L| 110001 091% | 190 0,79 4158
OP15. 044| NA ; ; 095 051 53,680
_ OoP6. 014 | 030 016 5333% 022 008 36,36%
ggsalr; OP22. 003| 020 017 8500% 020 017 8500%
oP24. 0,02| NA ; ; 017 0,15 88,24%

Fuente: Creacion Propia

Como resumen, se presenta la Tabla 4- 34 en dendetallan las operaciones que

son diferentes y no diferentes para ASSA, cuya traies uno, asi:

Tabla 4- 34Detalle de las operaciones diferentes y no difesepara ASSA (muestra 1)

DIFERENTE NO DIFERENTE NA
Fabricante P'af? d_e Fabricante P'af? d_e Fabricante
Mantenimiento Mantenimiento
Luv OPS8. OPS8.
D-Max OP15. OP15.
Grand Vitara  OP16. OP16. OP17. OP17.
OP14. OP15. OP14.
Aveo OP15. OoP24.
OoP24.
Spark OP14. OP14. OP15.
OP15.
. OP6. OP6. OP24.
g’g;f(‘) oP22. OP22.
OP24.

Fuente: Creacion Propia
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5. CAPITULO V: ESTANDARIZACION Y ANALISIS DE COSTOS

5.1. Estandarizacion

Para estandarizar los tiempos de MantenimientoeRtedd Chevrolet, se realizé un
estudio por operacion. Se examind, de acuerdo alisen presentado en el capitulo
anterior, si la muestra tomada por operacion pada concesionario fue o no diferente
tanto del Tempario del Fabricante como del Tempaéb Plan de Mantenimiento
Chevrolet.

A partir de esto se decidi6 si el tiempo a ser iciemado como estandar seria aquel
obtenido a través de los Temparios del Fabricarde Mantenimiento Chevrolet, o si se
precisaria comparar las medias de dichos concegieneon una comparacidnde dos
muestras cuyo andlisis se encuentra en el Anexdertealiza esta comparacion para que,
en caso de ser diferentes entre ellas, determinéierapo promedio de determinada
operacion de alguno de los dos concesionarios @asté@mdar o en su defecto, en caso de
no ser estadisticamente diferentes, promediar glictelias y obtener un nuevo valor.

Para aquellas muestras menores a cinco, cuyo iarédtadistico podria no reflejar
la realidad, se realiz6 una evaluacion adicionalladetiempos y forma de ejecucion.
Asimismo, para las operaciones cuya muestra fuendeen alguno de los dos casos, el
Unico diagnéstico obtenido fue a partir de insp@tcy criterio personal en base a lo
observado en las diferentes ciudades.

Es importante mencionar que se utilizé la pruebhipétesis para la diferencia en
medias, pruebapara dos muestras normales y con varianzas desdasq diferentes. Se
comprueba el supuesto de varianzas desconocidagés e la prueba de hipétesis sobre
el cociente de dos varianzas como se indica ennek@d G. De acuerdo a este anexo,
existen operaciones que presentan varianzas igpatel® que se deberia usar la prueba
para varianzas desconocidas pero iguales paradiciens. Se debe recordar que, de
acuerdo a la literatura estadistica, la pruebaipétdsis aplicada a varianzas desiguales
puede ser usada sin problema para aquellas vasidagaales. Para realizar el andlisis
estadistico oportuno se utilizé Asistentedel SoftwareMinitab 16 que, para pruebas de

hipétesist, asume varianzas desiguales al momento del andlisggo de estudiar la forma



132

en que se calcula el estadistico en cada uno dmsos, se decidio utilizar la pruehzara
dos muestras que siguen una distribucion normalg tiene varianzas desiguales y
desconocidas.

Al examinar la manera en que se obtiene el esizmlide la prueba g para
varianzas iguales o desiguales se pudo observarlagpeimera obtiene un estimador
combinado de las varianzas muestrales (con maygpee®s de libertad) mientras que el
segundo caso no combina las varianzas sino quetesdera independientes en el célculo
del estadistico de la prueba (con menores graddibeitad). Sin embargo, en caso de
aplicarse la prueba para varianzas desiguales en aquellos casos cay@sizas son
iguales, el célculo del estadistico no se ve afiecen gran medida y las conclusiones
estadisticas a las que se llega conservan su aseratiustez. Por este motivo, se utilizara
este tipo de pruebas de hipotesis.

Se toma como base el analisis tanto de normalwado de igualdad de varianzas
y se obtuvo en nuevo Tempario para Mantenimiengéwdhtivo Chevrolet, el mismo que

se muestra a continuacion en la Tabla 5- 1.

Se recuerda que para la operaci®A23. Lubricar Puntas de Ejeo se obtuvo
informacion durante el estudio de tiempos. Adereaslos Temparios no consta ningun
dato para esta operacion, por lo mismo que no s¢ai@ con ésta al momento de
determinar un nuevo Tempario.

Para las operacion€P26. Balancear ruedagsOP27. Alinear ruedase realiz6 un
analisis general para todos los modelos. Dado gtss eactividades son tercerizadas en
ASSA el estudio se base en lo obtenido en AUTOCONSA respectiva comparacion
con los Temparios del Fabricante y de Mantenimi€tftevrolet. De acuerdo al andlisis del
capitulo anterior las muestras tomadas en los dosesionarios, para todos los modelos
de interés, son diferentes de los Temparios esidbk en ambas operaciones, se usara el
tiempo promedio obtenido en Quito para cada modetno el nuevo tiempo estandar de
dichas operaciones.



Tabla 5- 1NuevoTempario para Mantenimiento Preventivo Chevroleapas modelos Volume Makers
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LEYENDA
Quito - AUTOCONSA
Ambato - ASSA
Promedio de Medias

Tempario Plan de
Mantenimiento

Mismo valor de
Temparios

OPERACIONES LUV D-Max | Grand Vitaral Aveo Spark Vitara Bésicd
T (h) T (h) T (h) T (h) T (h)

1 | Cambiar aceite y filtro motor 0,22 (Q) 0,23 (Q) 0,22 (P) 0,24 (P) 0,22 (P)
2 | Cambiar filtro combustible 0,08 (P) 0,18 (P) 0,13 (P) 0,11 (P) 0,19 (P)
3 | Cambiar filtro aire 0,03 (P) 0,03 (P) 0,07 (P) 0,07 (Q) 0,06 (P)
4 | Limpiar, revisar y regular frenos 0,70(P) 0,66 (Q) 0,43 (P) 0,68 (P) 0,55 (P)
5 | Cambiar liquido direccién hidraulica 0,19 (Q) 0,13 (P) 0,29 (Q) 0,23 (Q)
6 | Cambiar bujias de encendido 0,23 (Q) 0,27 (P) 0,20 (Q) 0,15 (P) 0,14 (P)
7 | Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF 0,19 (Q) 0,14 (Q) 0,29 (Q) 0,04 (P) 0,13 (Q)
8 | Limpiar sistema PCV 0,09 (P) 0,04 (Q)
9 | Limpiar sistema de inyeccion 0,77 (A) 0,72 (P) 0,85 (A) 0,92 (A) 0,60 (P)
10| Cambiar liquido de frenos 0,06 (P) 0,05 (P) 0,07 (P) 0,05 (P) 0,06 (P)
11| Cambiar liquido de embrague 0,03 (P) 0,06 (Q)
12| Cambiar aceite de caja manual 0,16 (P) 0,17 (P) 0,46 (Q) 0,25 (M) 0,28 (A)
13| Cambiar aceite de caja automatica 1,00 (M) 1,00 (T)
14| Cambiar banda de distribucion y templador 1,89 (M) 1,90 (M) 1,11 (A) 1,90 (M)
15| Cambiar banda de accesorios y templador 0,44 (A) 0,95 (M)
16 | Cambiar termostato 2,00 (M) 0,49 (A) 0,51 (A)
17| Cambiar liquido refrigerante 0,55 (M) 0,54 (A) 0,50 (M)
18| Cambiar aceite de caja transfer 0,13 (Q) 0,16 (P) 0,22 (A)
19| Cambiar aceite de diferencial posterior 0,50 (M) 0,18 (P) 0,23 (A)
20 | Cambiar aceite de diferencial delantero 0,18 (Q) 0,19 (P) 0,16 (A)
21| Reajustar suspension 0,11 (P) 0,11 (P) 0,12 (A) 0,07 (P) 0,14 (A)
22| Cambiar filtro de polen de calefaccion 0,04 (P) 0,06 (P) 0,20 (M) 0,03 (A)
23| Lubricar puntas de eje
24| Revisar A/C por carga y posibles fugas 0,18 (M) 0,06 (Q) 0,08 (A) 0,07 (Q) 0,02 (A)
25| Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas| 0,05 (Q) 0,05 (Q) 0,05 (M) 0,05 (M) 0,03 (Q)
26| Balancear ruedas 0,64 (Q) 0,58 (Q) 0,49 (Q) 0,55 (Q) 0,47 (Q)
27| Alinear ruedas 0,64 (Q) 0,47 (Q) 0,56 (Q) 0,56 (Q) 0,44 (Q)

Fuente: Creacion Propia.
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A continuacién se muestra por modelo de vehicul@zabnamiento utilizado para

el establecimiento del nuevo Tempario para cadalerias operaciones.

5.1.1. LUV D-MAX

Para LUV D-Max se debe recordar que la opera@®B22. Cambiar filtro de polen

de calefacciémo aplica. Las demas operaciones se encuentraritde®n esta seccion.

Tabla 5- 2 Nuevo Tempario para Mantenimiento Preventivo pafsl D-Max
Operacion| OP1. OP2. OP3. OP4. OPE. OPG6. OF7. OP8. OP9.
T (h) 0,22 0,08 0,03 067 019 023 0,19 0,09 0,77
Operacion | OP10.0P11. OP12. OP13. OP14. OP15. OP16. OP17. OP18.
T (h) 0,06 003 0,16 100 135 1,0 200 0,55 0,13
Operacion | OP19.0P20. OP21. OP22. OP23. OP24. OP25. OP26. OP27.
T (h) 0,50 0,18 0,11 0,18 0,05 0,61 0,64

OP1. Cambiar aceite y filtro motor

A partir de que se observa que las muestras tonsmadiferentes respecto a los
Temparios, tanto de Mantenimiento Chevrolet comd Eabricante, se realiz6 la
comparacion estadistidapara 2 muestras entre las muestras de Quito y fimpae
encontré diferencia. De acuerdo a esta compardeidredia de Ambato es mayor respecto
a la de Quito. Para esto se analiz6 los factoresreados en los que se considera que
durante la visita a ASSA se constatdé que los tésndurante esta operacion tienen que
dirigirse hasta el sitio donde se localiza un riecife comun de aceite, colocar la cantidad
gue creen necesitar (dado que el medidor se eabanaiveriado) para completar el aceite
de motor, regresar al vehiculo para colocar el o@eite. Esto se considera es un tiempo
muerto que podria ser considerado para toma derexieficientes. Por el contrario,
AUTOCONSA, no realiza esto pues el encargado derdpsiestos coloca el aceite en
recipientes segun el modelo del vehiculo. Por esittvo, se tomara como referencia el
Tempario de Quito pues es el ideal ya que no tameuenta estos tiempos muertos que
pueden evitarse con facilidad.
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OP2. Cambiar filtro combustible

Se realizé la comparacion estadistiqgaara 2 muestras, entre las muestras de los
concesionarios de Quito y Ambato. Con la mismarguee encontré diferencia estadistica
entre dichas muestras. Por este motivo, para énotdin de este tiempo estandar se realiz6
el media de los promedios (Gran Promedio) de laseraciones existentes para
AUTOCONSA y ASSA.

OP3. Cambiar filtro aire

Al igual que en la operacion anterior, se real@@dmparacion estadisticpara 2
muestras, entre las muestras de los concesiordgiGuito y Ambato, con la misma que
no se encontr6 diferencia estadistica entre dichasstras. Por este motivo, para la
obtencién de este tiempo estandar se realiz6 ebndedos promedios (Gran Promedio) de
las observaciones existentes para AUTOCONSA y ASSA.

OP4. Limpiar, revisary regular frenos

Al igual que en la operacién anterior, se real@@dmparacion estadisticpara 2
muestras, entre las muestras de los concesiord@iquito y Ambato, con la misma que
no se encontré diferencia estadistica entre dichasstras. Por este motivo, para la
obtencién de este tiempo estandar se realiz6 ebndedos promedios (Gran Promedio) de
las observaciones existentes para AUTOCONSA y ASSA.

OP5. Cambiar liquido direccion hidraulica

Para esta operacion en LUV D-MAX no existe valoekfiempario del Fabricante
y respecto al Tempario del Plan de Mantenimientstexdiferencia, por lo que se evalla
las muestras tomadas para los concesionarios d#® QuiAmbato. Dado que para
AUTOCONSA la muestra fue de uno, no se pudo realina comparacion estadistica que
refleje o no una diferencia. Por lo que, al analiadorma de realizarse esta operacion para
cada uno de los concesionarios, se determiné qlee @adad de Quito, el proceso es mas
completo en el tema de la depuracion del liquido.eBRto, se establece el tiempo promedio

de AUTOCONSA como el nuevo valor para esta openaeivel Tempario.
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OP6. Cambiar bujias de encendido

Para esta operacion, en el caso de AUTOCONSA remsgentra diferencia entre
su muestra y los Temparios, mientras que para AS@Zede lo contrario, si existe
diferencia estadistica respecto a estos. Daddadter, se analiza su causa y se determina
gue en AUTOCONSA el proceso de cambio de bujiadteeser mas completo ya que se
realiza una verificacion de la calibracion de és&es concluye que AUTOCONSA tiene,
por esta razdn, un mayor tiempo de operacion. tarrazén se determinard como tiempo

estandar aquel concerniente a AUTOCONSA.

OP7. Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Para esta operacion en LUV D-MAX no existe valoekfiempario del Fabricante
y respecto al Tempario del Plan de Mantenimientstexdiferencia, por lo que se evalla
las muestras tomadas para los concesionarios déo QuiAmbato. Se realizé la
comparacion entre las muestras de Quito y Ambat® gncontro diferencia, de acuerdo a
esta comparaciéon la media de Quito es mayor a landeato. De las visitas realizadas a
los concesionarios se pudo ver que la diferendi@aizen el tiempo que toman para limpiar
el cuerpo de aceleracién y/o la valvula IAC. En Atabel tiempo que ocupan para realizar
esto es mucho menor respecto a Quito. Dado quéalirepcuerpo de aceleracion es igual
de importante como limpiar la valvula IAC se tomadmno referencia el Tempario de
Quito pues ellos riegan aerosol, limpian tanto w@wcomo cuerpo de aceleracién con un

trapo y vuelven a rociar el aerosol corroborand® egté completamente limpio.

OPS8. Limpiar sistema PCV

Ya que existe diferencia de las muestras respacpiva ciudad respecto a los dos
tipos de Temparios, se considera la comparaciae emtiestras. Sin embargo, dado que
para ambos concesionarios se tiene un Unico detazdnclusiones obtenidas a partir de
esta comparacion pueden resultar subjetivas. Peternginar un valor para el nuevo

Tempario realizé un promedio de las dos ciudades.

OP9. Limpiar sistema de inyeccion
Para esta operacion en LUV D-MAX no existe valoeefiempario del Fabricante

y respecto al Tempario del Plan de Mantenimienistexdiferencia, por lo que se evalla
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las muestras tomadas para los concesionarios déo QuiAmbato. Se realizé la
comparacion estadistitade 2 muestras entre las obtenidas para ambasdesigano se
encontré evidencia estadistica para decir que feredtes. Sin embargo, se realiza un
analisis mas profundo, al considerar que la mugstra AUTOCONSA es menor a cinco.
Para la elaboracion de esta operacion en ASSA tayar tiempo dado que los técnicos
dejan que se consuma el liquido a un ritmo norreahtbtor con el vehiculo encendido,
mientras que en AUTOCONSA los técnicos para agiéthproceso en determinadas
ocasiones aceleran el vehiculo para que el liggédoonsuma més rapido. Se tomaré al
tiempo de elaboracibn de la operacion de ASSA coehoreferencial para la

estandarizacion.

OP10. Cambiar liquido de frenos

Al realizar la comparaciéhpara dos muestras entre aquellas de AUTOCONSA y
ASSA se observo estadisticamente que no existedd® entre los tiempos tomados para
los concesionarios respectivos. A pesar de queuastra para AUTOCONSA resulta
menor a cinco, se observa que las medias respestivacercanas, por lo que se acepta el
analisis estadistico obtenido y se realiza el pdinde dichas medias para la obtencién

del nuevo valor estandar.

OP11. Cambiar liquido de embrague

Las muestras para AUTOCONSA Y ASSA son menoresieogisin embargo, se
ha realizado un analisis estadistico para seratiti de manera referencial para obtener el
tiempo estandar. A partir de dicho andlisis serdetex que no existe diferencia estadistica
entre las muestras. Dicho analisis es aceptado dadose observa similitud entre las

medias, por lo que se realiza media de los proreguiica la estandarizacion.

OP12. Cambiar aceite de caja manual

Se realiz6 la comparacidnpara dos muestras entre las muestras obtenidas par
AUTOCONSA Y ASSA. Se observa que no existe difei@nestadistica entre las
muestras. Por este motivo, para la obtenciéon deTesnpario se promediaron las medias

existentes para Quito y Ambato.
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OP13. Cambiar aceite de caja automatica
Debido a que no existié disponibilidad de inforndacipara esta operacién para
LUV D-Max y a que no existe valor en el Temparid Babricante para la misma, se

tomara al Tempario establecido por el Plan de Mamiento como el tiempo estandar.

OP14. Cambiar banda de distribucion y templador

Las muestras tomadas para esta operacion en LUVa49dn Unicamente para
AUTOCONSA y son menores a cinco, por lo que larimiacién obtenida a partir de dicha
muestra puede no reflejar la realidad de la mepmeara. Se observé en el capitulo anterior
que existe diferencia de la media de dicha muesspecto al Tempario del Plan de
Mantenimiento, sin embargo, no sucede lo mismoespal Tempario del Fabricante. Es
importante recalcar que esta operacion resultdoasiante subjetiva en su ejecucion, ya
gue varia considerablemente dependiendo del téaqieola efectia y como éste se
acomoda durante la realizacion de la misma. Perrastivo, se tomara el valor dado en el

Tempario de Fabricante, ya que estadisticamensemdiferentes con la muestra.

OP15. Cambiar banda de accesorios y templador

En las muestras tomadas para esta operacion en BONSA se observo que
existe diferencia respecto al Tempario del Fabteg®ro no respecto al Tempario del
Plan de Mantenimiento. Mientras que en las muedgasSSA existe diferencia respecto a
los dos tipos de Temparios. Los datos obtenidos @anbos concesionarios fueron
menores de cinco. Al igual que en la operacionranmiese debe tomar en cuenta que esta
operacion varia considerablemente segun el técpieda realiza y como éste se acomoda
durante la ejecucion de la misma. Por ser una ofgerao muy frecuente en su ejecucion
y tan variante, se decide dar mayor holgura erstabéecimiento del tiempo y se toma el
Tempario del Fabricante como aquel que mas se @jasr a una situacion real para un

operario promedio en condiciones normales.

OP16. Cambiar termostato
Para el caso de LUV D-Max en esta operacién nous® pbtener informacion.
Ante la inexistencia de datos, para la estandadmase tomara el tiempo dado en el

Tempario del Plan de Mantenimiento como el estarifista decision se toma a partir de
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conversaciones con los operarios de un tiempo eetel para esta operacién y la

consideracion de que pueda precisarse retirar iiphe(de admisidén para esta operacion.

OP17. Cambiar liquido refrigerante

Al igual que en el caso anterior, no se logré rdaopnformacion para esta
operacion. Ante la inexistencia de datos para tandsrizacion se tomara el tiempo
propuesto en el Tempario del Plan de Mantenimieotoo el tiempo estandar. De igual
forma, esta decision se basa en conversacionebsatistintos operarios. Asimismo, se
considera que dado que este Tempario fue obteniéb Ecuador por conocidos del tema,

éste puede ser un mejor aproximado de lo que tetazoperacion a nivel nacional.

OP18. Cambiar aceite de caja transfer

El levantamiento de informacion para esta operaegdnicamente en la ciudad de
Quito y su muestra es menor a cinco. Se observadifaeencia respecto a los dos
Temparios a comparar. Por lo que, se considerdieelpb promedio obtenido en

AUTOCONSA como el nuevo tiempo estandar adecuadmolpaoperacion analizada.

OP19. Cambiar aceite de diferencial posterior

Para esta operacion no se cuenta con Tempari@tgtknte y la muestra obtenida
para AUTOCONSA no difieren del valor propuesto enTempario del Plan de
Mantenimiento, sin embargo, para la muestra de ASEAxiste diferencia estadistica
significativa. Como se explica en la secc®8 Validacién de operacionggara ésta en el
caso de la LUV D-Max puede presentarse la necesidadtirar todo el carter en lugar de
un unico perno de drenaje, lo cual evidentemergeifgia mayor tiempo de operacion.
Para el caso de AUTOCONSA, la mayor parte de lanécion obtenida fue en casos que
el vehiculo demandaba del proceso mas largo. kglica su tiempo de operacién mayor
a ASSA. Por esta razon, se tomara el tiempo propyes el Tempario del Plan de
Mantenimiento como el estandar, el mismo que senastonsidera la demora que se

puede presentar en el procedimiento, como se éxaliteriormente.
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OP20. Cambiar aceite de diferencial delantero

Para la presente operaciéon no existe informaciéel @empario del Fabricante. De
igual forma, no se pudo recopilar datos para ASISsA.comparacion realizada entre la
muestra de AUTOCONSA vy el Tempario del Plan de Maimiiento muestra una
diferencia entre estos. Se tomara la media de AUJREA como el nuevo tiempo

estandar para esta informacion.

OP21. Reajustar suspension

Las muestras tanto de AUTOCONSA como de ASSA sderatites a los dos
Temparios comparados. A partir de esta determinaci® compara con la pruebpara
dos muestras, las muestras de estos dos concéssoriar la comparacion se observa que
no existe diferencia estadistica entre éstas. Ramstandarizaciéon del tiempo de esta
operacion se realiza un promedio de las mediastralessde AUTOCONSA y ASSA.

OP24.Revisar A/C por cargay posibles fugas

Para esta operacibn no se cuenta con muestras rnagano de los dos
concesionarios. Asimismo, no existe un tiempo @eta en el Tempario del Fabricante.
Por esta razon, para la estandarizacion se torhdigirgo propuesto en el Tempario del

Plan de Mantenimiento como el tiempo estandar.

OP25. Limpiar y lubricar mecanismos de puertasmitaeas

El Tempario del Fabricante no brinda informaciéneraa de esta operacion. Se
observa que ambas muestras tomadas difieren dgparendel Plan de Mantenimiento,
por lo que se realiz6 la comparacigrara dos muestras entre aquellas para AUTOCONSA
y ASSA. Se encontré diferencia donde la media daéoQas mayor a la de Ambato. Al
analizar los factores influyentes para esta difgeese notd, durante la visita a ASSA, que
en este concesionario se utiliza un Unico liquaddd para lubricar puertas como ventanas,
mientras que en AUTOCONSA se realiza la operac@amun aerosol especifico para las
bisagras de las puertas y otro diferente para dabrias ventanas. Ademas, en
AUTOCONSA se percibié mayor interés en la ejecuaéras tareas. Por este motivo, la
muestra obtenida en Quito resulta mayor a aquddtenaa en Ambato. Dado estos

factores, el tiempo estandar para esta operaciariaseedia de AUTOCONSA.
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5.1.2. Grand Vitara

Tabla 5- 3Nuevo Tempario para Mantenimiento Preventivo @awand Vitara
Operacion| OP1. OP2. OP3. OP4. OPE5. OP5. OF7. OP8. OP9.
T (h) 0,23 0,18 003 061 013 027 014 0,04 0,72
Operacion | OP10.0P11. OP12. OP13. OP14. OP15. OP16. OP17. OP18.
T (h) 0,05 006 017 1,00 1,89 033 049 054 0,16
Operacion | OP19.0P20. OP21. OP22. OP23. OP24. OP25. OP26. OP27.
T (h) 0,18 0,19 0,11 0,04 0,06 005 045 0,47

OP1. Cambiar aceite y filtro motor

De acuerdo a la comparacion del capitulo antefims, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar. A partir de esto, se
realizd la comparacioh para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Con ssta
detect6 diferencia entre ambos, donde la mediardbato resulta mayor a la de Quito.
Para esto, se analizo los factores observadossajuse considera que durante la visita a
ASSA los técnicos durante esta operacion tienen ditigirse hasta el sitio donde se
localiza un recipiente comun de aceite, colocaalatidad que creen necesitar (dado que el
medidor se encontraba averiado) para completacedteade motor, regresar al vehiculo
para colocar el nuevo aceite. Esto se consideraneempo muerto que podria ser
considerado para toma de acciones eficientes. IRmméario, AUTOCONSA, no realiza
esto, pues el encargado de los repuestos colexzigt en recipientes segun el modelo del
vehiculo. Por este motivo, se tomara como refeaegicTempario de Quito pues es el ideal

ya gue no toma en cuenta estos tiempos muertogugeken evitarse con facilidad.

OP2. Cambiar filtro combustible

A pesar de que la muestra de ASSA resulta ser mancinco, se realizé la
comparacion estadistitgpara 2 muestras, entre las muestras de AUTOCONSASA.
Con la misma que no se encontré diferencia estealishtre dichas muestras. Se observa
gue las medias para ambos concesionarios res@tarescanas, por lo que se acepta el
resultado de la prueba de que no son diferentesed®® motivo, para la obtencion de este
tiempo estandar se realiz6 el media de los promsed®ran Promedio) de las
observaciones existentes para AUTOCONSA y ASSA.
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OP3. Cambiar filtro aire

Al igual que en la operacién anterior, se real@@dmparacion estadisticpara 2
muestras, entre las muestras de los concesiord@iquito y Ambato, con la misma que
no se encontr6 diferencia estadistica entre dichasstras. Por este motivo, para la
obtencion de este tiempo estandar se realiz6 ebndedos promedios (Gran Promedio) de

las observaciones existentes para AUTOCONSA y ASSA.

OPA4. Limpiar, revisary regular frenos

De acuerdo a la comparacion del capitulo antef@s, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar. A partir de esto, se
realiz6 la comparacioh para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Se dnton
diferencia entre dichas muestras, de acuerdo acestparacion la media de Quito es
mayor a la de Ambato. De las visitas realizadassacbncesionarios se pudo ver que la
diferencia radica en que en AUTOCONSA para la @j@écude esta operacién siempre se
retiran las cuatro ruedas y se sube las mordazasrpeisar el estado de las pastillas;
mientras que en ASSA la mayoria de veces se ingpecsolo un lado del vehiculo
retirando Unicamente las ruedas laterales y s6loaso de ser necesario un cambio se
retira el resto y las demas partes pertinentes Blacaso especifico de Grand Vitara en
ASSA, dentro de la muestra tomada coincidié qua pargin caso fue necesario cambiar
0 reempacar zapatas o tambores. Asimismo, en l@niaagie datos no hubo cambio de
pastillas. Al analizar estos aspectos, se condjuyeel proceso en AUTOCONSA es mas
completo y es mejor en cuanto a inspeccion, calidadguridad para el cliente. Por este

motivo se toma este tiempo como el recomendadol@a&standarizacion.

OP5. Cambiar liquido direccion hidraulica

Para esta operacion en Grand Vitara no existe nrgoion en el Tempario del
Fabricante. Dado que ambas ciudades muestran rifareespecto al Tempario del Plan
de Mantenimiento, se realiz6 la comparacigpara dos muestras en AUTOCONSA y
ASSA. Se observé que entre concesionarios no exliféeencia estadistica entre las
medias de la operacién analizada. Por este mgiav@, la obtencion de este Tempario se

promediaron las medias de ambos concesionarios.
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OP6. Cambiar bujias de encendido

Dado que ambos concesionarios muestran difereesipecto al Tempario del
Fabricante pero no respecto al Tempario del PlarMdatenimiento, se realiza una
comparaciont para dos muestras entre concesionarios. Con losgqueoncluye que
tampoco existe diferencia estadistica entre lagemyas muestras. Por este motivo, se

utiliza el promedio de sus medias como tiempo estan

OP7. Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Se realiz6 la comparacidnpara dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Se
encontré diferencia estadistica entre éstas domdmedia de Quito es mayor a la de
Ambato. De las visitas realizadas a los concesiomiae observl que la diferencia radica
en el tiempo que toman para limpiar el cuerpo @éeaacion y/o la valvula IAC. En ASSA
el tiempo de ejecucion es mucho menor que el de @QCINSA. Dado que limpiar el
cuerpo de aceleracién es igual de importante cammuidr la valvula IAC se tomard como
referencia la media de AUTOCONSA pues aqui se raga@sol para limpiar tanto la

valvula como el cuerpo de aceleracion corroboranaoesté completamente limpio.

OPS8. Limpiar sistema PCV

Para esta operacion en Grand Vitara no se cuentamfarmacion en el Tempario
del Plan de Mantenimiento. Ademas, sélo se cuastidardormacion para AUTOCONSA,
con una muestra de uno. Este dato resulta serediterrespecto al Tempario del
Fabricante, por lo que para la estandarizaciommsarta como referencia dicho dato. Sin
embargo, es importante mencionar que la informapaia determinar este valor estandar

es sensible a cambios con existencia de mayodeahtie datos.

OP9. Limpiar sistema de inyeccion

En esta operacion en Grand Vitara no existe valalé&'empario del Fabricante y
ambas muestras resultan diferentes respecto al aremgel Plan de Mantenimiento. Se
realizd la comparacion entre las muestras de Quitdmbato y no existe diferencia
estadistica entre éstas. Por este motivo, parebtencion de este valor en el nuevo

Tempario se promediaron las medias existentesAddaT@CONSA y ASSA.



144

OP10. Cambiar liquido de frenos

Al igual que la operacion anterior, no existe vaorel Tempario del Fabricante y
ambas muestras resultan diferentes respecto al aremgel Plan de Mantenimiento. Se
realizo la comparaciéhde dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA y no se r@ngo
diferencia estadistica significativa entre éstdn. énbargo, se realiza un analisis mas
detallado para comprobar este resultado ya queséstma para Quito es menor a cinco. Se
observa que las medias de las muestras son bastanémas entre ellas. Al corroborar el
resultado, se determina que el promedio de lasaneldi las muestras sera el nuevo tiempo

estandar.

OP11. Cambiar liquido de embrague

Semejante al caso anterior, no existe valor eregipirio del Fabricante y ambas
muestras difieren del Tempario del Plan de Mantamitn. Se realiza una comparacion
para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA, con &asguconcluye que la muestra de
AUTOCONSA resulta ser mayor que la de ASSA. Seizmdlicha diferencia y a partir de
las observaciones detectadas en las visitas rdatize presume que la diferencia radica en
el tiempo que se demoran los operarios en limpiafrasco contenedor, ya que en
AUTOCONSA la limpieza es mucho mas profunda. Dade en Quito el proceso es mas

minucioso, se tomo este tiempo como referencia [zaestandarizacion.

OP12. Cambiar aceite de caja manual

Una vez mas, no existe valor en el Tempario defi€afite y ambas muestras
difieren del Tempario del Plan de Mantenimiento.r&8aliz6 la comparacioh para dos
muestras entre las muestras obtenidas para AUTOBONASSA. Se observa que no
existe diferencia estadistica entre las muesti@mseste motivo, para la obtencion de este

Tempario se promediaron las medias existentes@aita y Ambato.

OP13. Cambiar aceite de caja automatica

Las muestras para esta operacion son pequefiannfacar éstas a manera de
inspeccion respecto a los Temparios de interésemetectd diferencia con ninguno. Por
esta razon se utilizara el tiempo de esta operatadio en los Temparios, que resultan ser

los mismos.
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OP14. Cambiar banda de distribucion y templador

Se logr6é tomar una muestra de uno para esta operaclamente en la ciudad de
Quito. La misma que por inspeccion se determinsanaliferente respecto al Tempario del
Plan de Mantenimiento pero si respecto al TempdeloFabricante. Por este motivo, se
tomara como referencia al tiempo mostrado en elpbeim del Plan de Mantenimiento

para la estandarizacion.

OP15. Cambiar banda de accesorios y templador

Para este caso no se cuenta con un valor en el arempel Plan de
Mantenimiento. Asi como en la operacion anteridlo se cuenta con un dato en la ciudad
de Quito. El mismo que por inspeccion se deternmadser diferente del Tempario del
Fabricante. Por ese motivo se utilizara el valordd#ho Tempario como el Tempario

estandar.

OP16. Cambiar termostato

Para esta operacion se cuenta con un Unico dato ABEA el mismo que de
manera superficial se determiné ser diferente repe los Temparios comparativos. Por
este motivo, se tomara el Ginico dato tomado comefetente para la estandarizacion. Este
se encuentra entre los valores propuestos en lopdrs. Sin embargo, se debe tener
cuidado con el uso de este dato ya que puede mesespar de la mejor manera a la

realidad, al ser un Unico valor tomado.

OP17. Cambiar liquido refrigerante

Para esta operacibn se cuenta Unicamente con elpafiemdel Plan de
Mantenimiento para comparacion. Respecto a ésteuéstra de AUTOCONSA si difiere
mientras que la de ASSA no. Ambas muestras sonndénico dato. Se tomard como
referencia el valor obtenido en ASSA ya que noedifidel Tempario y es el valor
referencial con el que se cuenta. Sin embarg&ralrs inico dato puede no dar robustez al

Tempario, por lo que se debe manejar de maneraloaateste valor.
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OP18. Cambiar aceite de caja transfer

Para esta operacion se cuenta con informacion drosarnoncesionarios, con
muestras menores a cinco. Con un analisis por ¢ogpe se determind que en ambos
casos se difiere de los Temparios. Por esto seddal comparaciém entre las muestras
para AUTOCONSA y ASSA, con la que no se detectérdiicia estadistica entre éstas. En
base a una revision de este resultado, se decildgaliar las medias de dichas muestras y

obtener un nuevo valor para el Tempario.

OP19. Cambiar aceite de diferencial posterior

Dado que las muestras tomadas para AUTOCONSA y A@Sitaron diferir de
ambos Temparios, se realiz6 la comparadide dos muestras entre las de Quito y
Ambato. Con dicha comparacion se observdé que nateexiiferencia estadistica
significativa. A partir de este resultado se proiaexh las medias muestras existentes para

Quito y Ambato y se obtuvo un nuevo valor estazadaio.

OP20. Cambiar aceite de diferencial delantero

Al comparar en el capitulo anterior las muestras pata operacion respecto a los
dos Temparios, se determind que ambas muestrasstaisticamente diferentes de estos.
Para determinar un valor estandar se compar6 cprukbat para dos muestras aquellas
para AUTOCONSA y ASSA. Se tomé6 en cuenta que lastnagoara Quito era menor a
cinco, lo mismo que podia no generar un resultadoréal. Se concluyé que no existe
diferencia estadistica entre ambas muestras, pgudose obtuvo un nuevo valor a partir

del promedio de las medias muestrales.

OP21. Reajustar suspension

Para esta operacion no se cuenta con informaciéh Bempario del Fabricante. Se
realizd la comparacion entre las muestras de Quito y Ambato dado que aratzas
diferentes del Tempario del Plan de Mantenimie@omo resultado se obtuvo que no
existe diferencia estadistica entre ambas. Parauelo Tempario se promedié los
promedios de las muestras de AUTOCONSA y ASSA.



147

OP22.Cambiar filtro de polen de calefaccion

El tamafio muestral de ambos concesionarios es nmeermnco. Se realizo la
comparacion de las muestras de AUTOCONSA y ASSA pwlo observar que no existe
diferencia significativa entre las muestras. Poius@ muestra pequefa se analizé los datos
y se corroboré que las medias son cercanas efase Bbr lo tanto se usara el promedio de

las medias para determinar el tiempo estandar.

OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas

Para esta operacion en Grand Vitara no se cuentarcealor en el Tempario del
Fabricante. Debido a que la diferencia existenté¢reeta muestra obtenida para
AUTOCONSA (menor a cinco) y el Tempario del PlanMantenimiento, se tomara el
tiempo promedio obtenido en Quito para usarlo ca@inouevo tiempo estandar para la

operacion analizada pues es el que refleja el tereal que toma esta operacion.

OP25. Limpiar y lubricar mecanismos de puertasijtamas

El Tempario del Fabricante no brinda informacidéneraa de esta operacion. Se
observa que la muestra tomada para ASSA difiere Tahpario del Plan de
Mantenimiento, mientras que aquella de AUTOCONSAl;mbace. Como se explicod en
esta misma operacion en el modelo anterior, eromtasionario de Quito se cuenta con
dos liquidos para realizar la operacion y eso malyre diferencia respecto al Tempario
disponible para comparar. El valor de ambos ed,igoa lo que éste es establecido como

nuevo valor estandar.

5.1.3. Aveo

Para este modelo, se debe recordar que no apisaopkeracione®P8. Limpiar
sistema PCY OP11. Cambiar liquido de embragu®P13. Cambiar aceite de caja
automatica OP18. Cambiar aceite de cajeansfer,OP19. Cambiar aceite de diferencial
posterior, yOP20. Cambiar aceite de diferencial delantet@s demas operaciones se

encuentran descritas en esta seccion.
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Tabla 5- 4Nuevo Tempario para Mantenimiento Preventivo parao

Operacion| OP1. OP2. OP3. OP4. OP:5. OP6. OF7. OP8. OP9.
T (h) 0,22 0,13 0,07 043 029 020 0,29 0,85
Operacion | OP10.0P11. OP12. OP13. OP14. OP15. OP16. OP17. OP18.
T (h) 0,07 0,46 190 054 050 0,80
Operacion | OP19.0P20. OP21. OP22. OP23. OP24. OP25. OP26. OP27.
T (h) 0,12 0,06 0,08 0,05 048 0,56

OP1. Cambiar aceite y filtro motor

Al igual que en el andlisis de esta misma operadénmodelo anterior y de
acuerdo a la comparacion del capitulo anterior,nta®stras de ambos concesionarios
resultan diferentes de los dos Temparios a compérgpartir de esto, se realizd la
comparaciort para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Parmasb de Aveo, se
determindé que no existe diferencia estadisticaeeambos. Como se explicd en esta
operacion en ASSA los técnicos tienen que dirigitasta un recipiente comun de aceite
mientras que en AUTOCONSA el encargado de los stpaentrega la cantidad de aceite
con la cantidad segun el modelo del vehiculo. Bstdo se asume produjo una diferencia
entre las muestras de las dos ciudades para lomddslos anteriores. Sin embargo, se
determina que este tiempo no influye lo suficieptga marcar una diferencia en las
muestras de éste y los dos siguientes modelosyg/astos tres tienen un motor de hasta
1800 cc y la cantidad de aceite disminuye por etén. A partir de este razonamiento se
obtiene el promedio de las medias muestrales phraaler del nuevo Tempario

correspondiente a esta operacion.

OP2. Cambiar filtro combustible

Al realizar la comparacién entre las muestras yllmparios se observo que existe
diferencia entre el promedio de las muestras yeshfario del Fabricante pues es muy
alto. No obstante, respecto del Tempario del PlanMintenimiento la diferencia de
AUTOCONSA no es mayor y ASSA no presenta diferenDiado esto, se realiza una
comparacion entre concesionarios para observaxisieeo no diferencia. Al realizar la
comparaciort de dos muestras se llega a la conclusion que ndifegncia. Por lo que se

obtiene el promedio de medias para el nuevo vakandar de esta operacion.
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OP3. Cambiar filtro aire

Dado que en el andlisis del capitulo anterior,ntagestras para AUTOCONSA y
ASSA son estadisticamente diferentes respecto Bdioparios, se realizé la comparacion
t para dos muestras entre las muestras de Quito pattmNo se observa diferencia
estadistica entre las muestras. Por este motiva, lpaobtencion de este Tempario se

promediaron las observaciones existentes para @uitabato.

OPA4. Limpiar, revisary regular frenos

De acuerdo a la comparacion del capitulo antefi@s, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar. A partir de esto, se
realiz6 la comparaciohpara dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. No sernd
diferencia entre dichas muestras. Por este magpiam la obtencion de este Tempario se

promediaron las medias de las observaciones etastpara Quito y Ambato.

OP5. Cambiar liquido direccién hidraulica

Se realizé la comparacidrentre las muestras de AUTOCONSA y ASSA dado que
ambas son diferentes de los Temparios. Se encdi@ncia entre las muestras. Adn
cuando el tamafio de la muestra de Quito es mecioca se pudo observar que el tiempo
de Quito es mayor. Esto se debe a que en AUTOCO#¢Satira la manguera de drenado
y se espera su drenado; mientras que en ASSA, Yarfaade las ocasiones, se drena con
Unicamente con una manguera de succion y el pragesalielve mas rapido. Como el
proceso correcto involucra retirar la manguera @ablo se tomara el procedimiento de

Quito como el correcto y por lo tanto como la bpae la estandarizacion.

OP6. Cambiar bujias de encendido

Las muestras de AUTOCONSA y ASSA resultan ser eifegs de los Temparios
para esta operacion en Aveo. Se compara con labprudas muestras de dichos
concesionarios y se encuentra que existe una ddfierdonde AUTOCONSA resulta tener
valores mayores a ASSA. Esto se debe a que en Saiializa la calibracién de bujias en
todos los casos. Debido a que el escenario dgdrdbbconcesionario en Quito demuestra
ser el mejor, se lo ha tomado como referencia lpadtaterminacion del Tempario para esta

operacion.
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OP7. Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Se realiz6 la comparacidnentre las muestras de Quito y Ambato. Se encontré
diferencia estadistica entre estos donde la medi&AATOCONSA es mayor a la de
ASSA. Como se explicd en modelos anteriores, krelifcia radica en el tiempo que toman
para limpiar el cuerpo de aceleracion y/o la v&MAC. En el caso de AUTOCONSA este
es mucho mayor por su mejor ejecucion en dichocasp®or este motivo, el valor del

concesionario de Quito sera tomado como el vatandsr.

OP9. Limpiar sistema de inyeccion

Para esta operacion no se cuenta con informaci@ &smpario del Fabricante.
Respecto a la comparacion de las muestras respecde/ AUTOCONSA y ASSA con el
Tempario del Plan de Mantenimiento se observa gis¢éeediferencia entre AUTOCONSA
y el Tempario, lo que no sucede con ASSA. Se impgaipel tiempo de Quito menor dado
que se acelera el vehiculo para el consumo daettdimpiador, mientras que en Ambato
se consume a marcha ralenti. Dado este factognsaré al tiempo de elaboracién de la

operacion de ASSA como el referencial para la estaracion.

OP10. Cambiar liquido de frenos

Las muestras tanto de AUTOCONSA como de ASSA eandlisis del capitulo
anterior muestran diferencia respecto a los TempaEntonces, se realiza la comparacion
t entre dichas muestras. No se encontro difereignéfisativa aun cuando el tamafio de la
muestra para las dos ciudades es menor a cincovabgmes. Debido a que no existe

diferencia entre las muestras se promediaran ldgamde las dos muestras.

OP12. Cambiar aceite de caja manual

El Tempario del Fabricante no muestra valor pata eperacion en Aveo. Al
comparar las muestras con el Tempario del Plan aletdniimiento, se observé que ambas
mostraban diferencia respecto a ésta. Por esteabed la comparacion entre las muestras
de los concesionarios de Quito y Ambato. Se enéadiferencia significativa entre las
muestras donde la media de AUTOCONSA resulta mayerASSA. Es importante hacer
un andlisis exhaustivo al considerar que la mua#rdASSA es menor a cinco. De las

observaciones realizadas en el concesionario selepgencluir que el tiempo de
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AUTOCONSA es mayor al de ASSA debido a que el prinealiza el procedimiento
completo de cambio de aceite de la caja manualleEs, se drena el liquido retirando el
céarter y el empaque, se limpia el carter y se eolotnuevo empaque (silicona), se instala
el carter, sus pernos y luego se coloca el adeiteASSA, solamente se drena retirando
algunos de los pernos y se ajusta huevamente. &§n dasta explicacion, se tomara en

cuenta el promedio de la muestra de Quito paradstzar esta operacion.

OP14. Cambiar banda de distribucion y templador

Luego de realizar la comparacion de la muestra dE@CONSA y ASSA versus
el Tempario del Fabricante y el Tempario del PlanMhantenimiento, se observo que la
diferencia estadistica se da entre las muestra3 gnepario del Fabricante. Esto se debe a
que el tiempo que toma cambiar una banda de distdb es mucho mayor que la sugerida
por el Fabricante. Al realizar la comparacién comempario del Plan de Mantenimiento
se concluye que la diferencia no es significativesplos valores oscilan el valor del
Tempario del Plan de Mantenimiento. Por lo tangoutdlizara este valor como el estandar

para esta operacion.

OP15. Cambiar banda de accesorios y templador

Se obtuvo una observacion para esta operacionaynsote en Ambato. Mediante
un analisis por inspeccién se determind que egiféeencia de esta muestra respecto a los
dos Temparios. No obstante, contemplando habilgladieersas en los técnicos y
procedimientos distintos por técnico se consideegesario brindar holguras en los
tiempos de ejecucion de esta operacion, al mersts lgge se posea mayor cantidad de
datos para corroborar la toma de datos realese&®motivo se utilizard el valor del

Tempario del Fabricante como el estandar.

OP16. Cambiar termostato

Se obtuvo muestra para esta operacion solameA&JEOCONSA. Al realizar el
analisis no se encontré diferencia significativa eb Tempario del Fabricante, mas si con
el Tempario del Plan de Mantenimiento. Dado queplosos datos obtenidos no difieren
del Tempario del Fabricante, se utilizard a estemal como referencia para la

estandarizacion.
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OP17. Cambiar liquido refrigerante

Debido a que no existido disponibilidad de inforndacipara esta operacion y
tomando en cuenta posibles suplementos que se rpukdtedurante la ejecucion de la
misma se tomara el valor del Tempario del Fabrecaoimo el que mejor se ajusta a la

realidad.

OP21. Reajustar suspension

No existe un valor en el Tempario del Fabricanta psta operacion. Respecto a la
comparacion de las muestras con el Tempario delidaaibe, ambas son distintas
estadisticamente. Por esto, se realizo la comgeragara dos muestras entre aquellas
para los concesionarios de Quito y Ambato. Se @ntaliferencia entre éstas, de acuerdo
a esta comparacion la media de Ambato es mayoda f@uito. Al analizar el porqué de
esta diferencia, se analiz6 Unicamente el tiemmosgudemora en la actividad mismo un
operario, dejando a un lado el subir y bajar eiadh. Con este se confirmé que el tiempo
invertido en ASSA para la operacion es mayor, sstdebe a que se realiza una inspeccion
al vehiculo mayor al igual que el ajuste en si.d%n, se determina que el tiempo estandar

sera la media de la muestra en ASSA.

OP22.Cambiar filtro de polen de calefaccion

Para la operacion a analizarse no se cuenta corma€ion en el Tempario del
Fabricante. Las muestras para ambas ciudades ggagbrmon el Tempario del Plan de
Mantenimiento, con lo que se encontré diferencia @anbos casos. A partir de esto, se
realiz6 la comparacioh para dos muestras de las correspondientes a AUTGBON
ASSA. Se pudo observar que no existe diferenciaifsigtiva entre las muestras. Ambas
muestras son menores a cinco por lo que se proealidar un analisis mayor antes de la
conclusion. Al inspeccionar los tiempos de manedavidual por cada muestra se llega a
la misma conclusién. Por lo tanto, se usara el pdinde los datos para determinar el

tiempo estandar.

OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas
Ambas muestras son diferentes a los Temparios. Lastra obtenida para

AUTOCONSA es menor a cinco y la muestra para ASSAle uno. Por lo que no se
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puede hacer uso de la prudlgmara comparar entre estas muestras. Al analigatdtos de
manera superficial se observa que la muestra p8@&ALes significativamente mas alta
respecto a AUTOCONSA. Dado que esta operaciéon rentaucon la cantidad de
informacion que se desearia, se hard uso de laansmnscientes de sus limitaciones. Se
establecera como tiempo estandar a la media paB& ASsta brindara mayor holgura para

ajustes futuros en este Tempario.

OP25. Limpiar y lubricar mecanismos de puertasmitaeas

La comparacion de las muestras obtenidas y los daogpse realizd Unicamente
con el Tempario del Plan de Mantenimiento, ya gseee és el Unico que brinda
informacion. Se observa que la muestra tomada AS&A difiere de éste, mientras que
aquella de AUTOCONSA no lo hace. Como se explicésta misma operacion para LUV
D-Max, en el concesionario de Quito se cuenta amliduidos para realizar la operacion
y eso no produce diferencia respecto al Tempargpodiible para comparar. Se

estandarizara a partir del tiempo brindado poreshpario del Plan de Mantenimiento.

5.1.4. Spark

Para Spark, se debe recordar que no aplican laacpeesOP5. Cambiar liquido
direccién hidraulica, OP8. Limpiar sistema PC®P11. Cambiar liquido de embrague
OP13. Cambiar aceite de caja automati€P18. Cambiar aceite de cafeansfer,OP19.
Cambiar aceite de diferenciglosterior, yOP20. Cambiar aceite de diferencial delantero

Las demas operaciones se encuentran descritataeseesion.

Tabla 5- 5Nuevo Tempario para Mantenimiento Preventivo [@park
Operacion| OP1. OP2. OP3. OP4. OPE. OPG6. OF7. OP8. OP9.

T (h) 024 011 007 0,67 0,15 0,04 0,92
Operacion| OP10.0OP11. OP12. OP13. OP14. OP15. OP16. OP17. OP1S8.
T (h) 0,05 0,25 1,11 044 051 0,70

Operacion | OP19.0P20. OP21. OP22. OP23. OP24. OP25. OP26. OP27.
T (h) 0,07 0,20 0,07 005 048 0,56
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OP1. Cambiar aceite y filtro motor

De acuerdo a la comparacion del capitulo antefims, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar, excepto la muestra de
Quito respecto al Tempario del Fabricante. A pattresto, se considerdé conveniente
realizar la comparacidnpara dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. ParakSpa
se encontré diferencia estadistica entre ambos.oGeanexplicd en el modelo anterior, las
diferencias de tiempos por carga del aceite nefégja en los tiempo finales obtenidos en
cada observacion ya que Spark tiene un motor queupera los 1800cc y la cantidad de
aceite requerido es menor por esta razon. A pdetieste razonamiento se obtiene el
promedio de las medias muestrales para el valonaev¥o Tempario correspondiente a

esta operacion.

OP2. Cambiar filtro combustible

Las muestras para esta operacion son menores@ pimclo cual al momento de
realizar una comparacion se debe tomar con premaetresultado obtenido. A manera de
aporte se realiza una comparacide las muestras de AUTOCONSA y ASSA. Con ésta
no se encontré diferencia entre éstas. Se observéog datos de Ambato son ligeramente
mas altos respecto Quito; sin embargo, esta difexrgrodria reducirse al contar con mas
informacion. Se asume correcto la conclusion olteaitravés de la prueba se obtiene

el nuevo tiempo estandar a partir del promediondlecs concesionarios.

OP3. Cambiar filtro aire

Dado que en el analisis del capitulo anterior,niagestras para AUTOCONSA y
ASSA son estadisticamente diferentes respecto Bdiogparios, se realiz6 la comparacion
t para dos muestras entre las muestras de Quito atimSe encontré diferencia entre
éstas donde la muestra de AUTOCONSA resulta seomragpecto a ASSA. A pesar de
gue la muestra para el concesionario de Quitoteesal menor a cinco, los datos muestran
un tiempo mayor dado que en este lugar se realizpdracion de manera mas exhaustiva.

Basandose en que el procedimiento es mejor en Qaiitmtomara como el estandar.
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OP4. Limpiar, revisary regular frenos

De acuerdo a la comparacion del capitulo antefims, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar. A partir de esto, se
realizo la comparaciéhpara dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. No sesnd
diferencia entre dichas muestras. A pesar queglaaso de AUTOCONSA se cuenta con
informacion menor a cinco observaciones las med@msambas muestras resultan ser
bastante similares. Se acepta el resultado obtesnida prueba y se determina el nuevo
tiempo estdndar a partir del promedio de las mediasla muestra de ambos

concesionarios.

OP6. Cambiar bujias de encendido

Las muestras obtenidas en AUTOCONSA y ASSA resud&nmenores a cinco,
con un analisis por inspeccién del capitulo antege determind que si poseen diferencia
respecto a los Temparios. Por esta razon, se adalizomparaciomn de las muestras de
AUTOCONSA y ASSA. Se observo que las medias sostigemente iguales. Por lo
tanto, ante la inexistencia de diferencia se proamed las medias de las para tener un

Tempario estandar que refleje la realidad.

OP7. Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Al igual que en la operacion anterior, se realizadmparacionde las muestras de
AUTOCONSA y ASSA, donde se pudo observar que ladiaseson bastante similares. Es
importante mencionar que, al Spark no tener VAMA& el tiempo se reduce
notablemente, lo que produce que se elimine autoamdénte las diferencias mencionadas
en los otros modelos. Por lo tanto, ante la inerigt de diferencia se promediaran las

medias de las muestras para tener la obtencidredgdo estandar para esta operacion.

OP9. Limpiar sistema de inyeccion

Para esta operacion no se cuenta con informacid €@empario del Fabricante.
Respecto a la comparaciéon de las muestras respectes AUTOCONSA y ASSA con el
Tempario del Plan de Mantenimiento, realizado ewaglitulo anterior, se observa que
existe diferencia entre AUTOCONSA y el Temparigoafjue no sucede con ASSA. Se

interpreta el tiempo de Quito menor dado que stercel vehiculo para el consumo del



156

liquido limpiador, mientras que en Ambato se corsanmarcha ralenti. Dado este factor,
se tomara al tiempo de elaboracién de la operat@dASSA como el referencial para la
estandarizacion. Este valor es susceptible a canabbiconsiderar que la muestra tomada es

pequenia.

OP10. Cambiar liquido de frenos

Las muestras tanto de AUTOCONSA como de ASSA eandlisis del capitulo
anterior muestran diferencia respecto a los Tempaado que la muestra para el
concesionario Quito es de uno, el andlisis sezaglor inspeccion, mas no por algin
método estadistico robusto. Al realizar la compgarade las muestras de AUTOCONSA 'y
ASSA no se puede afirmar una diferencia signifigagntre las muestras aun cuando el
tamafio de la muestra de Quito sea de 1. Se deterarinnuevo tiempo estandar
proveniente del promedio de las medias de las whsenes obtenidas en los

concesionarios de Quito y Ambato.

OP12. Cambiar aceite de caja manual

Para Spark, el Tempario del Fabricante no muesti@ para esta operacién y no
existe informacién levantada para AUTOCONSA. Al pamar la muestra de ASSA
(menor a cinco), con el Tempario del Plan de Mantemto, se observd diferencia
respecto a éste. Dado que se cuenta de manerd gtwbapenas dos datos para esta
operacion, se decidio dar holgura a la misma yrddjaalor del Tempario del Plan de

Mantenimiento como el tiempo estandar.

OP14. Cambiar banda de distribucion y templador

Para esta operacion las muestras son de uno p@aacoacesionario. La muestra
para AUTOCONSA difiere de ambos Temparios, miengias la muestra de ASSA difiere
Unicamente del Tempario del Plan de Mantenimie@omo se ha mencionado con
anterioridad, esta operacion tiene una variabilideahde dependiendo del operario y
procedimiento que éste emplee. Dado que el vadbioleservado para ASSA no difiere del
Tempario de Fabricante, se tomara el tiempo tonpata este concesionario como el
tiempo estandar de esta operacion. Este valorsafto a cambios a partir de una mayor

cantidad de informacién disponible.
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OP15. Cambiar banda de accesorios y templador

Para esta operacion se cuenta con informacion meic del Tempario del Plan
de Mantenimiento y un dato para ASSA. Por inspecs@®detect6 diferencia entre ambos.
A pesar de que la informacién disponible es escasdpmara a ASSA como el tiempo
estandar para esta operacion. Se debe tener caatela informacion que éste refleja ya

gue es un valor susceptible a cambios a medidaepeeda lograr mayor informacion.

OP16. Cambiar termostato

Se obtuvieron dos observaciones para esta operéniéamente en la ciudad de
Ambato. al realizar un analisis por inspeccién seoatrd diferencia significativa con el
Tempario del Plan de Mantenimiento mas no con ehpegio del Fabricante. Al no
encontrar diferencia con el Tempario del Fabricagteconsidera que el tiempo tomado
para ASSA representa la realidad esperada. A mtiEstos datos se tomara a la media

como el valor adecuado para el nuevo Tempario.

OP17. Cambiar liquido refrigerante
Dado a que no existio disponibilidad de informagidma esta operacion y tomando
en cuenta posibles suplementos que se pueden dartelda ejecucion de la misma se

tomara el valor del Tempario del Fabricante comguel mejor se ajusta a la realidad.

OP21. Reajustar suspension

No existe un valor en el Tempario del Fabricanta psta operacion. Respecto a la
comparacion de las muestras con el Tempario deldgaite, ambas son distintas respeto a
éste. Por esto, se realiz6 la comparatidera dos muestras entre las correspondiente a los
concesionarios de Quito y Ambato. No se encontférelicia entre éstas por lo que se

realiza el promedio de las medias para la detegitinalel nuevo tiempo estandar.

OP22. Cambiar Filtro de Polen de Calefaccion

No se cuenta con informacién del Tempario del Ealte ni muestras tomadas
para esta operacion. Se tomoé el valor del TemmgidPlan de Mantenimiento como el
tiempo estandar para esta operacion. Se recalcasgaenformacion puede variar con la

realidad dado que se ha utilizado el Unico datpgna@onado como el ideal.
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OP24. Revisar A/C por carga y posibles fugas

Existe Unicamente un dato para AUTOCONSA que difietablemente de los dos
Temparios analizados. Por este motivo, para elomd@mpario se tomé como referencia
el escenario de Quito. Una vez mas e hace énfasiswailnerabilidad de esta informacion

basada en un Unico dato observado.

OP25. Limpiar y lubricar mecanismos de puertasmitaeas

La comparacion de las muestras obtenidas y los &gogpse realizd Unicamente
con el Tempario del Plan de Mantenimiento, ya gsee és el Unico que brinda
informacion. Se observa que la muestra tomada AS&A difiere de éste, mientras que
aquella de AUTOCONSA no lo hace. Como se explicésta misma operacion para LUV
D-Max, en el concesionario de Quito se cuenta amliduidos para realizar la operacion
y eso no produce diferencia respecto al Tempargpodiible para comparar. Se
estandarizara a partir del tiempo brindado poreshpario del Plan de Mantenimiento.

5.1.5. Vitara Basico

Para Vitara Basico, se debe recordar que no aplsaoperacione®P8. Limpiar
sistema PCYOP11. Cambiar liquido de embragug OP13. Cambiar aceite de caja

automatica Las demas operaciones se encuentran descritssageccion.

Tabla 5- 6 Nuevo Tempario para Mantenimiento Preventivo paraa Basico

Operacion| OP1. OP2. OP3. OP4. OP:5. OP6. OF7. OP8. OP9.

T (h) 022 019 006 054 023 014 0,13 0,60
Operacion | OP10.0P11. OP12. OP13. OP14. OP15. OP16. OP17. OP18.

T (h) 0,06 0,28 190 095 040 050 0,22
Operacion | OP19.0P20. OP21. OP22. OP23. OP24. OP25. OP26. OP27.

T (h) 0,23 0,16 0,14 0,03 0,02 0,03 046 044

OP1. Cambiar aceite y filtro motor

Al igual que en el analisis de esta misma operadénmodelo anterior y de
acuerdo a la comparacion del capitulo anterior,nta®stras de ambos concesionarios
resultan diferentes de los dos Temparios a compérgpartir de esto, se realizd la
comparaciort para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Parar¥iBasico, se
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determin6 que no existe diferencia estadisticaeaartrtbos. Las diferencias de tiempos por
carga del aceite no se refleja en los tiempo finalgtenidos en cada observacion ya que
este modelo tiene un motor que no supera los 18plecantidad de aceite requerido es
menor por esta razon. A partir de este razonamsstobtiene el promedio de las medias

muestrales para el valor del nuevo Tempario cooredipnte a esta operacion.

OP2. Cambiar filtro de combustible
Al realizar la comparacién de las muestras de AUDBISA y ASSA se toma en
cuenta que las muestras tienen tamafios pequefiossg encontrd diferencia significativa
respecto del Tempario del Plan de Mantenimiento shéel fabricante. Por lo tanto, para
tomar como referencia la informacién levantada esizd una comparacién entre las
muestras tomadas en ambos concesionarios, de ln@use pudo concluir que sean
diferentes. A partir de esta conclusion se obtuyr@nedio de las medias para determinar

el nuevo valor estandar.

OP3. Cambiar filtro de aire

Al igual que en los modelos anteriores, para egiarawion se realizd la
comparaciort para dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. Las maesesultan no
ser diferentes entre ellas. La muestra para AUTOS®NSs menor a cinco y ligeramente
mayor respecto a ASSA. Como se mencioné anteriderendebe al tiempo invertido en
la limpieza en si. Para este modelo la difereneiaomsidera no significativa por lo que se

obtuvo el promedio de las medias muestrales paraeslo tiempo estandar.

OP4. Limpiar, revisary regular frenos

De acuerdo a la comparacion del capitulo antefims, muestras de ambos
concesionarios resultan diferentes de los dos Teagpa comparar. A partir de esto, se
realiz6 la comparaciohpara dos muestras entre AUTOCONSA y ASSA. No sernd
diferencia entre dichas muestras. A pesar quegiaraso de AUTOCONSA se cuenta con
informacion menor a cinco observaciones las med@sambas muestras resultan ser
bastante cercanas entre éstas. Se acepta eldesathtznido en la prueba y se determina el
nuevo tiempo estdndar a partir del promedio denteslias de la muestra de ambos

concesionarios.
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OP5.Cambiar liquido direccion hidraulica

La informacion disponible es unicamente del Tenpdel Plan de Mantenimiento
y un dato obtenido para AUTOCONSA. Al realizar ungpeccién no estadistica entre
ambos valores se determind que existe diferenae R estandarizacion se utilizara el
dato observado durante el estudio. Este valor nane=flejo ideal de la realidad por no
poseer suficiente informacion para su determinacion

OP6.Cambiar bujias de encendido

Las muestras obtenidas para esta operacion soreffEgjuA partir de un breve
andlisis por inspeccion se determiné diferenciaeeéstas y los Temparios de interés. Por
el tamafio de las muestras no se pudo realizar diisianestadistico robusto. Se comparé
de manera informal dichas muestras entre si y s&rmdi@6 que no existe diferencia
significativa. Debido a que no existe diferencidrerda muestras de AUTOCONSA y
ASSA se establecera un nuevo tiempo basado eroeleglio de las medias de los datos

para las dos ciudades.

OP7.Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Para esta operacion s6lo se cuenta con informagagda AUTOCONSA. Al
comparar con ambos Temparios se observd que difieeestos, por lo que se utilizara el
promedio de esta muestra como el nuevo estdndanuestra es menor a cinco y no es
altamente robusta. Se propone la reevaluacion tie tg® de datos con carencia de

informacion para futuras estandarizaciones.

OP9.Limpiar sistema de inyeccion

Para la comparacién realizada en el capitulo amtedlo se contd con informacion
del Tempario del Plan de Mantenimiento. En dichdliais se determin6 que ambas
muestras resultan diferentes respecto al Tempasonible. Ambas muestras resultan
menores a cinco, sin embargo, se realiz6 una c@uigar entre ambas. A pesar de ser
muestras pequefias se observa que las medias smaolwcercanas entre si. Por lo tanto,
ante la inexistencia de diferencia se promediaeg rhuestras para tener un tiempo

estandar que refleje la realidad.
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OP10.Cambiar liquido de frenos

Al igual que la operacién anterior se compara deriaestras de AUTOCONSA y
ASSA. Dicha comparacién se realizé por inspeccejye las muestras son pequefias. No
se encontré diferencia entre las muestras alun ouglndimarno de la muestra de Quito es
de 1. Se determiné un nuevo valor proveniente daliande los promedios obtenidos en

ambos concesionarios.

OP12.Cambiar aceite de caja manual
Se obtuvieron dos observaciones para esta operaol@mente en Ambato y se
encontro diferencia significativa con los Tempadesinterés. Por este motivo se tomara el

tiempo obtenido en Ambato como el nuevo tiemponelsté

OP14. Cambiar banda de distribucion y templad@P15. Cambiar banda de
accesorios y templadp®P16.Cambiar termostaty OP17.Cambiar liquido refrigerante
Como se ha descrito en este tipo de operacionesodelos anteriores, el tiempo
gue éstas toman varian segun el operario que licagael cémo lo realice. Para Vitara
Basico no existié disponibilidad de informacién gasstas tres operaciones. De acuerdo a
lo observado y conversado con los entendidos dgelaucion de estas tareas se decidio
establecer los nuevos tiempos estandares en bésenéormacion de los Temparios
brindados de la siguiente manera:
e OP14. Cambiar banda de distribucién y templador
Segun Tempario del Plan de Mantenimiento
* OP15. Cambiar banda de accesorios y templador
Segun Tempario del Plan de Mantenimiento
* OP16. Cambiar termostato
Segun Tempario del Fabricante
e OP17. Cambiar liquido refrigerante
Segun Tempario del Plan de Mantenimiento (no hé&yrnmacion para el

Tempario del Fabricante)
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OP18. Cambiar aceite de caja transfe©P19. Cambiar aceite de diferencial
posteriory OP20.Cambiar aceite de diferencial delantero

Para las tres operaciones solo se cuenta con @msiggira ASSA, las mismas que
resultan ser menores a cinco. En los tres casesuastras resultan ser diferentes respecto
a los dos Temparios de interés. Por esto, se Aitdlzpromedio de las observaciones

obtenidas en ASSA, respectivamente, para estaldeoeevo tiempo estandar.

OP21.Reajustar suspension

El Tempario del Plan de Mantenimiento es el Unispahible de informacién para
esta operacion. Al comparar con las muestras pat®s concesionarios, se observa que
AUTOCONSA resulta ser diferente mientras que AS®Alm es. Ambas muestras son

menores a cinco. Para establecer el nuevo tientgndss se usoé la media de ASSA.

OP22.Cambiar filtro de polen de calefaccion
Existe inicamente un dato para ASSA que difierogd&@emparios de interés. Por

este motivo, se establecio el Tempario tomando aefievencia el escenario de ASSA.

OP24.Revisar A/C por cargay posibles fugas

Solo se puede comparar respecto al Tempario del daMantenimiento que
brinda informacion de esta operacion. Existe Uneram un dato para Ambato que difiere
de dicho Tempario. A partir de esto se determigéta dato observado en la toma de datos
como el nuevo estédndar. Este valor puede no serverdadera representacion de la

realidad por la carencia de informacion para sardgéhacion.

OP25.Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas

No hay informacion en el Tempario del Fabricantas Lmuestras de ambas
ciudades difieren del Tempario del Plan de Mantamto, por lo que se realizé la
comparaciort para dos muestras entre éstas. Se encontré difeemda que la media de
Quito es mayor a la de Ambato. En ASSA se obsengdsg utiliza un unico liquido para
lubricar puertas y ventanas. Mientras que en AUTQIS® se realiza la operacién con un
aerosol especifico para las bisagras de las pugrtago diferente para lubricar las

ventanas. Por esto, el tiempo estandar para estacn sera la media de AUTOCONSA.
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5.2 Costos

General Motors Ecuador, paga la mano de obra depetalde la categoria en la
gue se encuentre el concesionario. En este castyg UTOCONSA como ASSA
pertenecen a la categoria A; es decir, facturdioia-hombre a $25,00. Los precios varian
de acuerdo a las operaciones gue integran cadanirargnto respecto al kilometraje del

vehiculo. A continuacion se detallan dichas operas por el tipo de mantenimiento:

Tabla 5- 7Detalle de las operaciones realizadas segun eh&ti@je del vehiculo
5.000 Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos
Reajustar suspension

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

Cambiar aceite vy filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos
Cambiar liquido de frenos

Cambiar liquido de embrague

Cambiar aceite de caja manual
Cambiar aceite de caja automéatica
Cambiar aceite de diferencial posterior
Cambiar aceite de diferencial delantero
Reajustar suspension

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

10.000

15.000

20.000

25.000




30.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Cambiar liquido direccién hidraulica

Reajustar suspension

Cambiar filtro de polen de calefaccion

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

35.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

40.000

Cambiar aceite vy filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Cambiar liquido de frenos

Cambiar liquido de embrague

Cambiar aceite de caja manual

Cambiar aceite de caja automatica
Cambiar banda de distribucion y templador
Cambiar banda de accesorios y templador
Cambiar termostato

Cambiar aceite de caja transfer

Cambiar aceite de diferencial posterior
Cambiar aceite de diferencial delantero
Reajustar suspension

Lubricar puntas de eje

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

45.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Limpiar sistema PCV

LIMPIAR INYECTORES CON ULTRASONIDO (inc. R/T)
DESMONTAJE MULTIPLE DE ADMISION (S| APLICA)

50.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Reajustar suspension

Revisar A/C por carga y posibles fugas

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas
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55.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracién IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

60.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos
Cambiar liquido de frenos

Cambiar liquido de embrague

Cambiar liquido direccién hidraulica
Cambiar aceite de caja manual
Cambiar aceite de caja automatica
Cambiar aceite de diferencial posterior
Cambiar aceite de diferencial delantero
Reajustar suspension

Cambiar filtro de polen de calefaccion
Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

65.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleraciéon IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

Cambiar banda de distribucion y templador
Cambiar banda de accesorios y templador
Cambiar termostato

Cambiar liquido refrigerante

70.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Reajustar suspension

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

75.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleraciéon IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion

Cambiar banda de distribucién y templador
Cambiar termostato
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80.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Cambiar liquido de frenos

Cambiar liquido de embrague

Cambiar aceite de caja manual

Cambiar aceite de caja automatica
Cambiar aceite de caja transfer

Cambiar aceite de diferencial posterior
Cambiar aceite de diferencial delantero
Cambiar banda de distribucién y templador
Cambiar banda de accesorios y templador
Cambiar termostato

Reajustar suspension

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

85.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF

Limpiar sistema PCV

LIMPIAR INYECTORES CON ULTRASONIDO (inc. R/l)
DESMONTAJE MULTIPLE DE ADMISION (S| APLICA)

90.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Cambiar liquido direccién hidraulica

Reajustar suspension

Cambiar filtro de polen de calefaccion

Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Balancear ruedas

Alinear ruedas

95.000

Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro combustible

Cambiar bujias de encendido

Limpiar cuerpo aceleracion IAC / MAF
Limpiar sistema PCV

Limpiar sistema de inyeccion
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Cambiar aceite y filtro motor

Cambiar filtro aire

Limpiar, revisar y regular frenos

Cambiar liquido de frenos

Cambiar liquido de embrague

Cambiar aceite de caja manual

Cambiar aceite de caja automatica
Cambiar aceite de diferencial posterior
Cambiar aceite de diferencial delantero
Reajustar suspension

Revisar A/C por carga y posibles fugas
Limpiar y lubricar mecanismos de puertas y ventanas
Cambiar banda de distribucién y templador
Cambiar banda de accesorios y templador
Cambiar termostato

Balancear ruedas

Alinear ruedas

Fuente: Basado en el Plan de Mantenimiento Chevrole

100.000

El tiempo en el que los técnicos realizan algun@sacriones son mas extensas o
més cortas que el valor del Tempario expuesto dPlaal de Mantenimiento Chevrolet.
Ante este hecho, General Motors busca, a travésstie proyecto, establecer nuevos
tiempos estandares por operacion por modelo cdinede reajustar sus pagos a los
concesionarios.

A continuacion, se comparan los costos que GeMwtdrs cancela ($25,00 hora-
hombre) a los concesionarios segun el kilometraje Mantenimiento Preventivo (ver
Tabla 5-7) que se realice en el vehiculo de inteegsus los costos que pagaria con los
nuevos tiempos estandarizados. Se presenta unlejdmfa obtencion de estos valores en

la siguiente tabla:

Tabla 5- 8 Detalle de la obtencion del costo para un Mantanrito de 5.000 Km. en LUV D-Max

MANTENIMIENTO OPERACIONES A LUV D-Max
(KM) REALIZAR Actual Estandarizado
T (h) PVP T (h) PVP
5 000 Cambiar aceite vy filtro motor 0,39 $9,63 0,22 $5,42
' TOTAL (horas y costo) 0,39 $9,63 0,22 $5,42

Se realiz6 este mismo procedimiento para la cgua de mantenimiento por
modelo (Ver Anexo H). Para entender de mejor mawcegdes serian las reducciones

monetarias en los planes de Mantenimiento Prewentse expone el costo del



168

Mantenimiento Preventivo actual (primera fila) jmnton el costo del Mantenimiento

Preventivo con tiempos estandarizados. Se incldgends una fila que indica la reduccién
en cantidad monetaria y cuanto representa esta&aiédual compararla con el precio de

pago actual (Gltima fila). Segun el modelo del vald y el kilometraje del mismo se han

creado las siguientes tablas:

Tabla 5- 9Tabla de Costos para Mantenimiento Preventivo Gletven LUV D-Max.

Mantenimientos por| 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
kilometraje de —

Costocontiempo | g g3 7370 5954 147,0359,54 106,70 59,54 153,06 124,54 78,28
Actual ($)

Costoscontiempos g 1> 5551 3930 106,6539,30 62,86 39,30 110,0007,65 62,71
estandarizados ($)

Ahorropara General 4 5 1549 2024 40,33 20,24 43,84 2024 43,08 916,81557
Motors ($)

Porcentaje de | 100 2106 34%  279%  34%  41%  34%  28%  14%

reduccién (%)

ZOI’A)

Mantenimientos por
kilometraje de —

55.000 60.000 65.000 70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000

Costo con tiempo
Actual ($)

Costos con tiempos
estandarizados ($)

59,54 177,74 73,29 73,70 159,15153,08 124,54 106,70 59,54 273,58

39,30 111,30 53,05 58,21 123,05110,00 119,36 62,86 39,30 222,4(

Ahorro para General
Motors ($)

Porcentaje de

reduccién (%)

20,24 66,44 20,24 1549 36,10 43,08 5,19 43,84 420,51,18

34% 37% 28% 21% @ 23% 28% 4% 41%  34% 19%

Fuente: Creacion Propia

Al observar la Tabla 59 se aprecia una reduccion de costos notable mayaria

de los mantenimientos preventivos. Se puede olrsest& comportamiento en la Figura 5-

1 que se expone a continuacion:
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$ 275,00
$ 250,00
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Kilometraje del vehiculo (Km.) ==+=Costo LUV D-Max Actual
Costo LUV D-Max Optimizado

Fuente: Creacion Propia
Figura 5- 1 Contraste de Costos para Mantenimiento Preventikev@let en LUV D-Max segun el
kilometraje.

Tabla 5- 10Tabla de Costos para Mantenimiento Preventivo Giketven Grand Vitara

Mantenimientos por| 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

9,19 70,35 52,06 142,4352,06 101,85 52,06 148,18 78,31 74,73
Actual ($)

Costos con tiempog

- 5,86 48,79 38,33 90,01 38,33 52,94 38,33 94,04 670,30,30
estandarizados ($)

Ahorro para General

3,33 21,56 13,74 52,42 13,74 48,91 13,74 54,14 7,924,43
Motors ($)

Porcentaje de

2 36% 31% 26% 37% 26% 48% 26% 37% 10% 336
reduccién (%)

Mantenimientos por | 55,000 60.000 65.000 70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

52,06 171,75 65,19 70,35 105,83148,18 78,31 101,85 52,06 144,62
Actual ($)

Costos con tiempog

. 38,33 94,17 51,86 48,79 97,90 94,04 72,86 52,94 3333, 91,53
estandarizados ($)

Ahorro para General

13,74 77,57 13,33 21,56 7,93 54,14 545 4891 13,783,09
Motors ($)

Porcentaje de
reduccién (%)

Fuente: Creacion Propia

26%  45% 20% @ 31% 8% 37% 7% 48%  26% 37

o

En la Tabla 5-10 esta el porcentaje de reducciGcodtos luego de estandarizar los

tiempos de Mantenimiento Preventivo. Se obsene@shportamiento en la Figura 5-2:
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=== Costo Grand Vitara Actual

Kilometraje del vehiculo (Km.) ) -
Costo Grand Vitara Optimizado

Fuente: Creacion Propia
Figura 5- 2 Contraste de Costos para Mantenimiento Preverfiikevrolet en Grand Vitara segun el
kilometraje.

Tabla 5- 11Tabla de Costos para Mantenimiento Preventivo Gietven Aveo

Mantenimientos por| 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

8,75 67,00 49,58 92,00 49,58 97,00 49,58 171,14,58 71,17
Actual ($)

Costos con tiempog

; 5,53 48,13 42,15 61,21 42,15 56,39 42,15 134,70,99 50,19
estandarizados ($)

Ahorro para General

3,22 18,87 7,43 30,79 7,43 40,11 7,43 36,46 3,59 ,98(
Motors ($)

Porcentaje de

o 37% 28% 15% 33% 15% 41%  15% @ 21% 5% 29%
reduccién (%)

Mantenimientos por | 55.000 60.000 65.000 70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

49,58 119,92 135,83 67,00 49,58 171,1774,58 97,00 49,58 94,04
Actual ($)

Costos con tiempos

; 42,15 69,98 135,6548,13 42,15 134,7170,99 56,89 42,15 63,21
estandarizados ($)

Ahorro para General

7,43 4994 0,18 1887 7,43 36,46 359 40,11 7,43 ,813(
Motors ($)

Porcentaje de

s 15%  42% 0% 28%  15% 21% 5% 41%  15% 33
reduccién (%)

[=)

Fuente: Creacion Propia



171

En la Tabla 5-11 se encuentra el porcentaje decoidlu de los costos luego de
estandarizar los tiempos de Mantenimiento Prevenpara Aveo. Se observa este

comportamiento en la figura que se presenta arogation:

$ 180,00
$162,00 K K
$144,00 J B
~ $126,00 M A -
& J/\
> $108,00 | A
2 $90,00 - |
3 $72,00 . .
S : \
$54,00 ; =
$ 36,00
$ 18,00
$0,00
Q Q NN RN RN Q Q NIRNIRN
Q Q \ Q \ NIRRT Q Q Q NN
5& S W?Q%Qq;) S RONFONOHONS 55%0%@ 5@ S
Kilometraje del vehiculo (Km.) = Costo Aveo Actual
Costo Aveo Optimizado

Fuente: Creacion Propia
Figura 5- 3Contraste de Costos para Mantenimiento Preventhevi@let en Aveo segun el kilometraje.

Tabla 5- 12Tabla de Costos para Mantenimiento Preventivo Ghetven Spark

Mantenimientos por| 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
kilometraje de —

Costocontiempo | ¢ 75 6700 4958 92,00 4958 72,00 4958 1717458 71,17
Actual ($)

Costos con tiempog

K ) ' 2
estandarizados ($) 588 53,34 36,42 60,93 3642 5834 36,42 112,68,39 54,98

Anorro para General , o7 1366 1317 31,07 1317 13,66 13,17 58,61 911,116,19
Motors ($)

Porcentaje de | a0, o004 2705 34%  27%  19%  27%  34%  15% 236
reduccién (%)
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Mantenimientos por| 55.000 60.000 65.000 70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000,
kilometraje de —

Costo con tiempo

Actual ($) 49,58 94,92 135,8367,00 49,58 171,1724,58 72,00 49,58 94,09

Costos con tiempog

; 36,42 65,93 105,5453,34 36,42 112,5613,39 58,34 36,42 62,57
estandarizados ($)

Ahorro para General

¢ 5 5 3 :
Motors ($) 13,17 28,99 30,29 13,66 13,17 58,61 11,19 13,66 1713, 31,52

Porcentaje de
reduccién (%)

21% 31% 22% 20% 27% 34%  46% 19%  27% 33[%

Fuente: Creacion Propia

En la Tabla 5-12, se encuentra el porcentaje decoddh de los costos luego de
estandarizar los tiempos de Mantenimiento Prevemtara Spark. Se observa la tendencia

gue siguen estos costos en la siguiente figura:

$ 162,00 A
$ 144,00

126,00 l\
3126 In\
I

$ 108,00
$ 90,00 —\
$72,00 —
$54,00 — = ——
$ 36,00 j— —
$ 18,00

$0,00

Costos ($)

NI N S N T N S N S N T R R A N S N N S N S SR NN
NN AN ORI AN ENEN
R R AL, DL Q
TIPSR ITEETTL P PP
=== Costo Spark Actual

Kilometraje del vehiculo (Km.)
Costo Spark Optimizado

Fuente: Creacion Propia
Figura 5- 4 Contraste de Costos para Mantenimiento Preventhev@let en Spark segun el kilometraje.
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Tabla 5- 13Tabla de Costos para Mantenimiento Preventivo Gietlven Vitara Basico

Mantenimientos por| 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

‘ c
Actual ($) 8,75 67,00 49,58 112,8349,58 97,00 49,58 199,5674,58 71,17

Costos con tiempog

; 5,57 20,61 32,12 65,30 32,12 53,99 32,12 152,68,02 47,70
estandarizados ($)

Ahorro paraGeneral 515 4539 1746 47,53 1746 43,01 17,46 47,48 7.52346
Motors ($)

Porcentaje de

. 36% 69% 35% 42% 35% 44% 35% 24% 10% 33po
reduccion (%)

Mantenimientos por | 55,000 60.000 65.000 70.000 75.000 80.000 85.000 90.000 95.000 100.000
kilometraje de —

Costo con tiempo

5 ] P
Actual ($) 49,58 140,75135,83 67,00 49,58 192,0024,58 97,00 49,56 114,9p

Costos con tiempog

- 32,12 72,00 125,8747,29 32,12 146,5517,02 53,99 32,12 62,2(
estandarizados ($)

Ahorro para General

17,46 68,75 9,96 19,71 17,46 4545 757 43,01 17,482,72
Motors ($)

Porcentaje de

o 0 0 0 0 0 0 04 % b)
reduccion (%) 35% 49% 7% 29%  35% 24%  31%  44%  35% 4690

Fuente: Creacion Propia

En la Tabla 5-13 se encuentra el porcentaje decoidlu de los costos luego de
estandarizar los tiempos de Mantenimiento Prevenpara Vitara Basico. Se puede

observar este comportamiento en la Figura 5- 5:

$216,00
$ 198,00
$ 180,00
$ 162,00
$ 144,00
$ 126,00
$ 108,00
$90,00
$72,00
$54,00
$ 36,00
$ 18,00
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Kilometraje del vehiculo (Km.) === Costo Vitara Basico Actual
Costo Vitara Basico Optimizado

Costos ($)

Fuente: Creacion Propia
Figura 5- 5 Contraste de Costos para Mantenimiento Preventiievi®@let en Vitara Basico segun el
kilometraje.
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Se puede observar que luego de estandarizar fopdee para las operaciones de
estudio, los costos por Mantenimiento Preventiv@arbay en Ultimo de los casos se
mantienen. Se expone el detalle de los calculodratis anteriormente en el Anexo H.
De manera general, asumiendo que un vehiculo dégaga todos sus mantenimientos
hasta los 100.000 kilbmetros en un concesionarievfiitet, se tiene en promedio un
ahorro final del 26,36% para LUV D-Max, 31,81% p&and Vitara, 23,10% para Aveo,
27,36% para Spark y 33,55% para Vitara Bésico. ®esth perspectiva mas macro, se
tiene una reduccion del 28,44% aproximadamente fEracostos de Mantenimiento

Preventivo Chevrolet.
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

No se encontrd estandarizacion en el procedimieata la ejecucion de las
operaciones. Este depende de las facilidades cenqgile cuenta el
concesionario para la elaboracién de las mismasmBeera general, se
considera que AUTOCONSA se preocupa de innovaraheentas y

maguinas que mejoren los procesos dentro del Talledejar a un lado la

calidad de su servicio.

Se encontraron diferencias entre operaciones dagumnievantamiento de
informacion. Por este motivo, fue necesario cleaifas en base al registro
de las mismas en los sistemas de los respectiveesionarios y a la forma
en que son ejecutadas segun el modelo. A partstie se crearon Formas
de Estudio de Tiempos especificas que excluyen ags/iidades no

relevantes por operacion y modelo. Las mismas guieren de base para

la creacion de los respectivos diagramas de flajacpncesionario.

En vista de que, independientemente del mantenimianrealizarse, se
cumplen con la verificacion de los 18 puntos, emjpo correspondiente a
esta actividad fue extraido de la Operacion de @Ganb Aceite y Filtro de
Motor. Esto se realizé6 también con el objetivo de atterar el tiempo

tomado para dicha operacion.

Determinar los técnicos ideales con los cualesralajaria durante el

estudio redujo la variabilidad que se podia daawherel muestreo.

Uno de los mayores problemas encontrados durantdataoracion del
estudio fue la falta de disponibilidad de inforndacinecesaria para la
determinacion de la muestra; informacion que Geénel@ors Ecuador
asegur0 desde la generacion del proyecto. Pararac@star este

inconveniente, se tomd la mayor cantidad de dagpodibles en cada uno
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de los concesionarios. Esto se reflejé en los ptages de cumplimiento de

la muestra por Taller de Servicio Chevrolet.

Tras el periodo de visita a los concesionarioftirés se vio que la falta de
ingreso de los vehiculos necesarios para el esafdicté directamente el
porcentaje de cumplimiento de la muestra espeRaa la determinacion
de la muestra existieron operaciones cuya muessalté pequefia de
acuerdo a la informacion brindada. Sin embarggduwte la elaboracion del
proyecto se observo que de estas operacionesisitio cson no recurrentes
independientemente del modelo evaluado. Este fadiay6 en que no se

haya alcanzado un mayor porcentaje de cumplimidatta muestra total

por vehiculo.

Dos de los cinco Volume Makers estudiados estagidids a un segmento
de mercado que se asume tienen un ingreso econdmecsual bajo.
Debido a los costos que implica el ingreso de Spawiitara Basico a los
Talleres de Servicio para mantenimiento, la mayddausuarios de estos
modelos optan por Talleres no certificados quecefieel mismo servicio a

un menor costo.

Se comprob6 que, al no ser procesos automatizddosxistencia de
tiempos muertos durante la ejecucion de los pracesa inevitables. Se
llevd registro de estos elementos extrafios paraudarpauta tanto a los
concesionarios como a General Motors Ecuador diessén los tiempos

adicionales de los que se podria prescindir o efefacto reducir.

Uno de los aportes mas importantes que se puetizarea través de un
Estudio de Tiempos es que las personas encargaglapralecto se
convierten en los “o0jos” tanto de la alta gerereno de las personas que
estan involucradas con las operaciones diariaméste. se debe a que las

primeras, al tener un nivel jerarquico mayor, tienedirectamente una



177

barrera entre ellos y los técnicos. Mientras que dagundas al tener
contacto diario con el escenario pierden la peidéepte los problemas que
se presentan e inclusive algunas de las vecesnseeden en generadores

de estos.

Las observaciones encontradas en este proyectoonfudralta de

herramientas para todos los técnicos, espera dees&]s, conversa entre
operarios, limpieza de bahia de trabajo, variaciome la realizacion de
actividades, asistencia reiterada a la torre ddralprfalta de repuestos,
problemas fisicos en el técnico por adquisicion ndeva maquina de
alineacion, uso no apropiado del sistema de sefliridregularidad en la
calibracion de la maquina de balanceo, falta deaelares, y errores en

informacion de vehiculos ingresados.

Se observé que AUTOCONSA realiza una inspeccionlarga que ASSA
en los 18 puntos. Esto se debe a que se revisadap de las ruedas y para
esto se tiene que movilizar el vehiculo a otra dahAki también, en este
concesionario el pedido y la entrega de repuestoa tmenor tiempo que en
ASSA.

Para llegar a conclusiones estadisticamente sigtiifas en las pruebas
fue necesario contar con muestras que se ajusian distribucion normal
y a la vez cuenten con al menos cinco observacioues reflejen el
comportamiento real del proceso. Para aquellas tnagsesienores a cinco
no se pudo hacer uso de una herramienta estadisticérinde suficiente

robustez a las conclusiones y se realizo el asddmi inspeccion.

En un inicio se utilizaron herramientas estadistina paramétricas para
aquellas muestras con menos de cinco observaci@mesembargo, los
resultados no fueron satisfactorios, ya que popeosion se detectd

incongruencias en los mismos. Con el objetivo dadar algin tipo de
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resultado a General Motors Ecuador se buscaromatieas de evaluacion.
A pesar de que en este proyecto se muestran @ssilp@ra estas muestras,
se debe recalcar que dichos resultados no cuentamlcdebido sustento
estadistico y pueden no reflejar el verdadero teouye se demora ejecutar

estas operaciones.

Uno de los factores que retrasé la consecucioprdgecto fue la dificultad

en determinar el Tempario del Fabricante; ya gaea poder encontrar los
tiempos correspondientes a las operaciones deésner medios diferentes
y poco familiares, fue imprescindible la ayuda den&al Motors Ecuador.
En esta etapa, ademas de dicha demora, se neleesipbobacién de los
tiempos obtenidos y esto incremento el tiempo fido en el cronograma

de actividades.

Después de realizar las comparaciones de las rasexin los Temparios
de interés se observd que existe diferencia estos @ara la gran mayoria

de los casos.

Las comparaciones realizadas entre las muestrasidas para cada uno de
los concesionarios y los dos Temparios de intenésld pauta para las
decisiones a tomarse durante la estandarizacionguéa a partir de las
conclusiones obtenidas en dicha comparacion, sendietd si es necesario
realizar una nueva prueba estadistica (pruebadbdemuestras) pero esta
vez entre ambos concesionarios 0 si es que algpesa@dn debia

conservar el valor de su Tempario original.

Al inicio del estudio se identificaron 27 operaasnpara el Plan de
Mantenimiento Preventivo Chevrolet. No obstanté& &rgo del proyecto
se apreci6 que la OP2Bubricar Puntas de Ejai consta en los Temparios

ni se realiz6 en los concesionarios durante elgcede visita.
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« A pesar de que el Tempario del Plan de Mantenimiergtablece las
operaciones que no aplican para determinados nm®detm los
concesionarios se registran dichas operacionesodéatla hoja de trabajo.
Este hecho afecta directamente al cliente ya quen@nento de la

facturacién se le esta cobrando un servicio queerie ha brindado.

» El andlisis de costos realizado en este proyectestral que existen
reducciones de alrededor del 29% en promedio pasa cbstos de

Mantenimiento Preventivo Chevrolet.

» Es importante considerar que los tiempos propueiben ser revisados en
caso de que se implemente nueva maquinaria quee af@ecforma de

ejecucion de las operaciones.

6.2. Recomendaciones

 Se recomienda tomar en cuenta el estudio presentado el fin de
estandarizar procesos, documentarlos y distrimuialoivel nacional. En caso
de presentar modificaciones en dichos procedimseesoaconsejable realizar

retroalimentaciones continuas entre concesionarios.

* Al tomar como referencia el nuevo Tempario propugstra Mantenimiento
Preventivo se esperaria incrementar la cantidadetié&culos que ingresan a
los Talleres de Servicio. Se recomienda realizaandlisis de mercado para
determinar si los cinco Volume Makers de estudidriam ser rentables en la
misma proporcion en el servicio postventa. En aesaerlo, se deben crear,
establecer y fortalecer estrategias de captaciomeeado con el fin de

aumentar la rentabilidad de la empresa a largamplaz
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De acuerdo a los Elementos Extrafios observadascemienda realizar una
evaluacién a cada uno de los concesionarios pdeanuear las causas de
estos problemas. Se sugiere utilizar herramieasilias que pueden resultar

eficientes.

Para las operaciones cuyo tamafio muestral es maetiaco en este estudio,
se recomienda realizar mayor toma de datos paenebtonclusiones mas
cercanas a la realidad de los procesos. Con estfirseara los tiempos

establecidos como estandares o en su defectayaedlla mejores resultados.

Se recomienda reevaluar las operaciones que seyémclen las hojas de
trabajo segun el mantenimiento a realizarse pasadiferentes modelos al
considerar las particularidades de cada modeloetén de cobrar al cliente

la cantidad correcta por el servicio prestado.

En base a los resultados de este trabajo, se redangue, para Estudios de
Tiempos similares al presentado, se compare astid@druebas de hipotesis
t. En caso de no contar con un tamafio muestral adeqara el uso de éstas,
considerar las Pruebas no paramétricas utilizadast proyecto sin olvidar

la vulnerabilidad que presentan las mismas.

De manera general, para Mecénica Especializada, olsservé un
comportamiento inverso al evaluado en Mantenimi€hrgventivo. El tiempo
que toma la ejecucion de dichas operaciones resattanayor al valor del
Tempario establecido. Por este motivo, se sugeakzar un estudio similar al
presentado en este proyecto para las operaciones igiegran el

Mantenimiento Correctivo.

Podria ser un cambio significativo para todos mcesionarios contar con un

sistema eficiente en el Departamento de Repuefliosjue se esperaria
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responda a la cantidad necesaria en el moments@réss decir, los técnicos

cuenten con el material al momento de iniciaraajo en el vehiculo.

De acuerdo a la evaluacion de los Elementos Exdraiesentes durante las
operaciones, se cree que al proveer de todas fiesrhentas necesarias a los
técnicos se puede reducir tiempos muertos. Ader@sprdveer estas
herramientas se recomienda realizar inventarios lafe mismas cada

determinado periodo.
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