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RESUMEN

Para poder realizar un redisefio de las instalaciones, primero es necesario
determinar los procesos, las estaciones de trabajo que intervienen en los servicios de
mantenimiento y las métricas de desempefio del sistema actual. Con estos resultados se
analizan las principales causas para los problemas que se presentan y se procede a utilizar
algoritmos para generar tres propuestas de instalaciones, de las que se debe escoger la mas
eficiente y utilizar los nuevos requerimientos de espacio en funcion de las necesidades de
las estaciones de trabajo. Con esta alternativa propuesta se diagramara con todas las
consideraciones de espacios para departamentos, circulacion y maquinaria.

Mediante una reasignacion de capacidad de las estaciones de trabajo, se procede a
simular la alternativa propuesta para determinar si las medidas de desempefio son mejores
que las del sistema actual; de manera que se aumente la capacidad de servicio de vehiculos
y se reduzca el trabajo en proceso. Ademas, la bodega forma parte de la linea de
manufactura de la planta por lo que se propone un sistema de ubicacidn fija de items,
sefializacion y propuesta de clasificacion, organizacion, limpieza, normalizaciéon y
mantenimiento de esta disciplina para mejoramiento de todos los departamentos de la
planta.

Palabras clave: Redisefio, simulacién, algoritmos, eficiencia.



ABSTRACT

To allow a redesign of the facilities, it is first necessary to determine the processes,
the workstations involved in the maintenance and performance metrics of the current
system. These results are analyzed to determine the main causes for the problems that arise
and proceed to use algorithms to generate three proposed facilities, of which the most
efficient must be chosen and use the new space requirements depending on the needs of
workstations. With this alternative proposal is to map out all considerations of space for
departments, circulation, and machinery.

By reallocating capacity of workstations, were simulated the proposed alternative to
determine if performance measures are better than the current system, so that increasing
the capacity of service vehicles and reduce work process. In addition, the warehouse is also
part of the manufacturing process so at proposing a fixed location system for each item,
signage and proposed classification, organization, cleanliness, standardization and
discipline to maintain this improvement in all departments of the plant.

Keywords: Redesign, simulation, algorithms, efficiency.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

El presente proyecto se tesis surge de la necesidad de la organizacion Quito
Motors Sociedad Andénima, Corporacion e Industria; para obtener mejores
resultados para el nivel de servicio de atencidn a los clientes post venta; esto se
debe a que dado un incremento en la demanda de servicio de mantenimiento
preventivo, correctivo, reparacion de motores, sistemas de inyeccion, mas otros
servicios que el taller ofrece.

Desde el afio 2012 se han observado tiempos prolongados de
mantenimiento, excesivo trabajo en proceso y otros factores que afectan el flujo de
vehiculos y repuestos entre las estaciones de trabajo; lo que genera dificultad para
cumplir con la demanda esperada de clientes, para esto se requiere un analisis de
los procesos del taller, determinar indicadores del desempeio actual de la planta y
ademas generar una propuesta de mejora de las instalaciones, para que se pueda
cumplir con la meta de atender mas vehiculos por dia, identificar como aumentar su
capacidad de atencion de vehiculos por dia.

El proyecto se inicializoé con una analisis de los procesos involucrados en el
mantenimiento preventivo del taller, con esto se tomaron métricas de tiempos de
servicio y se pudieron determinar indicadores para evaluar el estado actual de la
planta, con estos indicadores se observo que existe un flujo inadecuado entre los
departamentos del taller, por lo que se realizé una propuesta de redisefio de
instalaciones, acompainada de una reasignacion de operarios a los departamentos y
se evalu6 mediante una simulacion como se afecta el sistema con la instalacion

propuesta y con las capacidades modificadas para las estaciones de servicio.
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Finalmente se desarrollaron consideraciones para las estaciones de trabajo,
debido a falta de orden y organizacion, se utilizaron consideraciones para
mejorarlas. La bodega tenia problemas para la localizacion de items, por lo que se
propuso un sistema de alojamiento especifico, de manera que se facilite la

ubicacion de los items en el momento necesario.

1.2 Descripcion de la empresa

Quito Motors es una compafiia que fue fundada el 6 de julio de 1959, afio en
que se adquirio la franquicia de Ford Motors Company ®, convirtiéndose en una
de las primeras marcas mundiales en tener presencia en el Ecuador, liderando el
mercado alrededor de 25 afos hasta que ingresaron las ensambladoras locales.
Desde entonces Quito Motors S.A.C.I se ha mantenido ofreciendo al mercado
nacional una alta gama de vehiculos todo terreno, camionetas (pick up), vehiculos
sedan y hatchback para clientes que disfruten la seguridad, el confort, la elegancia
que propia de la marca Ford.

Las oficinas de Quito Motors estaban inicialmente ubicadas en la calle
Montufar, en 1962 se construyeron las oficinas actuales ubicadas en la Av. Diez de
Agosto N25-128 y Colén. Las oficinas cuentan con un area aproximada de 11.000
metros cuadrados, en donde se divide la seccidon de ventas, post ventas y el area de
taller. Las instalaciones han tenido varias remodelaciones, la primera realizada en
1982, la segunda en 1990 y la tltima en 1998; actualmente en busca de satisfacer
mejorar las expectativas del cliente se esta realizando una remodelacion no solo de
la sucursal matriz sino de otras sucursales a nivel pais. (Quito Motors S.A.C.I,

2012)
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Quito Motors representd a la marca FORD desde su inicio, por ser la marca
mas cotizada en el mercado mundial en aquel entonces. Los primeros modelos en
importarse y venderse fueron Ford Taurus, Contina, Sierra, Mustang, Fairimont,
Ranger y F-150. (Quito Motors S.A.C.1, 2012)

A partir del afio 2001, empieza un proceso de expansion a nivel nacional
que implica desarrollar el negocio automotriz en las provincias de Imbabura
(Ibarra), Tungurahua, (Ambato), Chimborazo (Riobamba) y Azuay (Cuenca) y
Santo Domingo Tsachilas (Santo Domingo). Dentro de la area urbana de la
provincia de Pichincha, se encuentran las siguientes sucursales: El Inca (Av. 10 de
Agosto y El Inca Esq.), Eloy Alfaro (Av. Eloy Alfaro s/n entre Gaspar de Villarroel
y José Queri), Granados (Av. De los Granados 229 y Eloy Alfaro), Los Chillos (Av.
Gral. Ruminahui y San Juan de Dios Esq.) Y el taller Matriz (Av. 10 de agosto

N25-108 y Colén.). (Quito Motors S.A.C.I, 2012)

1.2.1 Misién

“Exceder las expectativas de nuestros clientes, asegurando una experiencia
gratificante de entrega, posesion y uso de nuestros productos y servicios
automotrices. Esta mision sera alcanzada con el conocimiento de los deseos de cada
cliente por todo el personal, a fin de satisfacerlos siempre y asi, ser merecedores de

su confianza y lealtad”. (Quito Motors S.A.C.1, 2012)

1.2.2 Vision
La Visién de Quito Motors es: “liderar el mercado nacional en la venta de
vehiculos y en la entrega de servicio en el area automotriz, brindando atencion

personal y especializada a nuestro clientes, lo cual nos permitird un acercamiento
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al mercado, concientizando ademas a cada miembro de nuestro equipo de trabajo
acerca de las necesidades que se deben satisfacer en el cliente”.

“Mejoraremos estratégicamente las areas de comunicacion
interdepartamental, estableciendo practicas motivacionales, para que el trabajador
comprometa su mejor esfuerzo, experiencia y profesionalismo en la atencion de

nuestros clientes”. (Quito Motors S.A.C.1, 2012)

1.2.3 Valores corporativos
e “Cordialidad
e Amabilidad
e Confiabilidad
e Responsabilidad con el cliente

e Agilidad y flexibilidad”. (Quito Motors S.A.C.1, 2012)

1.3 Antecedentes

Quito Motors S.A.C.I es el concesionario Ford de mayor prestigio en la
sierra del Pais, durante los ultimos afios su aumento de participacion en el mercado
ha sido notable, manteniendo una alta reputacion en el mercado de los vehiculos de
diferentes tipos como Jeep, camionetas y sedanes; de un valor comercial medio y
alto en el mercado ecuatoriano.

En la actualidad Quito Motors tiene una limitacion en los cupos de
importacion, por lo que en decision de la gerencia se ha decidido importar los
siguientes vehiculos y modelos para el periodo 2012 — 2013, los vehiculos
comercializados por el departamento de ventas de la organizacion son:

e ESCAPE
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e ESCAPE Hibrido

e EXPLORER XLT

e EXPLORERT XLT 4X4

e F-150 4X4 Cabina Simple

e F-1504X2 Cabina Doble

e F-1504X4 Cabina Doble FX4
e EDGE XLT 4X4

e FUSION Hibrido

e RANGER 4X2 XLT

e FOCUS

e ECOSPORT 4X2. (Quito Motors S.A.C.1, 2012)

Quito Motors S.A.C.I. representa también a la marca Volvo, por lo que en
este taller atiende a vehiculos Ford y Volvo, pero con el incremento de la presencia
de vehiculos Ford en el mercado de la ciudad de Quito, el servicio de taller ha
aumentado los requerimientos de servicio post-venta del taller matriz ubicado en
Av. 10 de agosto y Coldn esta especialmente enfocado en atender las necesidades
de mantenimiento preventivo, correctivo y servicio post venta de vehiculos. De
acuerdo a la demanda incremental de los ltimos seis meses, la actual capacidad de
atencion de vehiculos debe aumentar en funcion de ofrecer al cliente un servicio
especializado, adecuado y de la mejor calidad para mantener la reputaciéon como

productos y servicios que se espera en los clientes de la ciudad.
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1.4 Organigrama Corporativo de Quito Motors S.A.C.I.
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Il
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[SERV_TECNIOO J [ REPUESTOS SUCURSALES J COBRANTSS INDLETRIAL

USADOS

Figura 1. Organigrama Corporativo Quito Motors S.A.C.I.

Fuente: Auditoria Interna Quito Motors S.A.C.1. 2012

1.5 Justificacion e importancia del proyecto
De acuerdo al incremento potencial de ventas durante los ultimos afios de
vehiculos FORD en el mercado ecuatoriano, especificamente dentro de la ciudad de
Quito, es necesario recalcar que Quito Motors S.A.C.I. en su calidad de
Concesionario Autorizado de Vehiculos Ford, se ve obligado a prestar un servicio
de excelente calidad para mantenimiento correctivo, preventivo, prestacion de
servicios adicionales de taller para mantener a Ford como una marca consolidada

integra en el Ecuador.
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Dado este incremento en la demanda de servicios de taller, Quito Motors
requiere un analisis de todos los procesos productivos, de manera que se puedan
diagramar de nivel general a especifico, para visualizar areas de posible mejora y se
tenga un conocimiento de cuadl es la capacidad actual del taller matriz; para en base
a esto poder proyectar como meta posibles cambios en beneficio de incrementar
dicha capacidad; siendo la actual de 800 vehiculos atendidos por mes a una meta de
1200 autos atendidos por mes, es decir, incrementar su capacidad en un 50% mas
que la actual. (Andrade, 2012)

Se requiere especificar que los servicios de taller de Quito Motors no
exceden un dia de trabajo, sin embargo en ciertas ocasiones la alta demanda de
servicio no permite que se cumpla el tiempo de entrega, prolongando el tiempo de
ciclo de un mantenimiento preventivo, esto genera malestar en el cliente y hace que
el cliente solo mantenga una relacion post venta durante el periodo de garantia de
su vehiculo, después de esto busca otro taller para realizar el mantenimiento; esto
es una de las principales razones por las que es necesario buscar una manera de
mejorar la capacidad de respuesta para maximizar la satisfaccion y por lo tanto
retencion de clientes.

Ante el problema de falta de capacidad de atencion la gerencia de la
compafiia ha decidido invertir sus recursos econdmicos en la construccion de un
nuevo taller de servicio ubicado en los Av. Granados y Motilones, ademas

readecuar la mayoria de las sucursales de la ciudad de Quito.
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Fotografia 1: Nuevas instalaciones Quito Motors Ag. Granados y Motilones

Fuente: Propia

QUITO MOTORS

55 ANOS EN ECUADOR

En el marco de la magna celebraclin
de aniverzario, la empresa ecuatoria-
na Quito Motors S.A.C.l., dedicada a
la distribucién de vehiculos e Insumos
automotores, Inaugurd remodeladas
Instalaciones en la cludad de Quito.
Dotadas de la Gitima tecnologla de
vanguardia, las modernas Instalaclo-
nes ofreceran los nueves vehiculos
Ford 2013, asl como el serviclo de
mantenimhanto, garantizando el suml-
nistro de repuestos originales a través
de 5u taller especializado.

Fotografia 2: Nuevas instalaciones Quito Motors ciudad de Quito

Fuente: Autoin — La revista ecuatoriana del automoévil; Marzo 2013.
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En la fotografia el texto cita: “QUITO MOTORS 55 ANOS EN
ECUADOR. En el marco de la magna celebracion de aniversario, la empresa
ecuatoriana Quito Motors S.A.C.I., dedicada a la distribucion de vehiculos e
insumos automotores, inaugurd remodeladas instalaciones en la ciudad de Quito.
Dotadas de la ultima tecnologia de vanguardia, las modernas instalaciones
ofreceran los nuevos vehiculos Ford 2013, asi como el servicio de mantenimiento,
garantizando el suministro de repuestos originales a través de su taller
especializado” (AUTOIN, 2013).

Entre los beneficios que se busca con el proyecto de tesis se encuentra
principalmente mejorar el flujo de vehiculos en servicio entre estaciones, mejorar
los tiempos de atencion de vehiculos, mejorar el uso del espacio fisico del taller y

poder ampliar la capacidad operativa del mismo.

1.6 Objetivo General
Generar una propuesta de redisefio de instalaciones de manera que se
puedan mejorar los flujos, analizar el area operativa de mantenimiento preventivo
mediante un andlisis de tiempos, andlisis de capacidad y utilizacion de las

estaciones de trabajo.

1.7 Objetivos Especificos
- Realizar un anélisis cuantitativo y cualitativo de los flujos a lo largo de la
linea de produccion.
- Mapear de forma general a especifica todos los procesos, actividades y

tareas del taller en funcion de identificar la relacion que existe entre las areas.
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- Proponer una mejor distribucion fisica de las areas, en funcion a los
requerimientos de trabajo determinados por la demanda actual y proyeccion futura
de la organizacion.

- Determinar mediante simulacion como se afecta el sistema al modificar la
capacidad de las estaciones de trabajo.

- Comparar las métricas del sistema simulado con las del sistema actual del
taller.

- Determinar mediante una relacion costo - beneficio la factibilidad de la
propuesta a realizar.

- Establecer un plan de implantacion de las mejoras encontradas donde se
analice su factibilidad técnica y econdmica.

- Determinar el tiempo y costo de realizar una implementacion de la
propuesta del proyecto de redisefio de las instalaciones.

- Utilizar software de dibujo avanzado para realizar propuestas de como

podrian ser las estaciones de trabajo involucradas en mantenimiento planificado.
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2 MARCO TEORICO Y REVISION LITERARIA

2.1 Marco Teérico
2.1.1 Analisis de procesos

2.1.1.1 Diagramas de flujo

El analisis de procesos es una herramienta muy importante para delimitar los
procesos, subprocesos, actividades y tareas del taller; es importante que se puedan
distinguir para poder identificar qué es lo que se estd haciendo y el por qué se realiza
de una determinada manera, para en base a la manera actual proponer mejoras. Este
andlisis propone mecanismos de decision sobre las actividades y sobre los

responsables de las mismas. (Niebel, 2007 p.29)

Mediante el andlisis de una actividad especifica se puede representar de

manera mas visual un proceso. (Chang et al. 1999, p.50)

La simbologia utilizada es representada en la figura 1.

Simbolo: significado:

Inicio / Fin

Proceso

Q Decisidn
B Documento simple
|I Documento con copias

Conector

Linea de coneccidn directa

Linea de coneccidn indirecta

Figura 2. Simbologia utilizada para diagramas de flujo

Fuente: Auditoria Interna Quito Motors S.A.C.I. 2012
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2.1.1.2 Analisis de valor de los procesos

Es una herramienta para analizar de manera sistematica las actividades que
generan valor al producto o servicio ofrecido, esto mediante un analisis de costos,
puede influir en que actividades pueden ser minorizadas para no afectar al costo del

producto o servicio.

Dicho diagrama describe las actividades realizadas en el proceso, ademas de
utilizar un esquema visual en el que se describen cuales son las operaciones que
afnaden valor, cuales son de transporte, cuales son demora, almacenamiento y

control. (Niebel, 2007 p.35)

Diagrama de proceso del flujo

Ubicacién: Dorben Co. Resumen
Actividad: Inspeccién de campo de oxigeno LUX Actividad Actual _ﬂmum Ahorros
Fecha: 4-17-97 Operacidn 7
Operador: T Smith J_,\nahsla R. Ruhf Transporte [
warque el método y tipo apropiados [ Demora 2
Método: @ Propuesto Inspeccitn 6
Tipo: (Obrera)  Material Maquina Almacenaje 0
‘Comentarios: Tiempo min.) 32.60
Distancia 375
Ipies) 3
Costo
Descripcion de la actividad Simbolo Tiempo | Distancia Método Recomendado
(minutos) |  (pies)
::—:Y;;:II:::IU’ caminar a la puerta, o plolv 1.00 75 ::::;:}aﬂll‘.\ﬂll“?ﬂ'l(']wxl evitar
Esperar, entrar a la casa o D|ojv
Caminar a tanque o D|O|V]| o025 25
Desconectar tanque de la unidad =|D|O{V| 035
e g o il o g b P L
Limpiar unidad con limpiador y desinfectante re- { olole 295 Esto forre;\l\zn con mds
glamentarios efectividad en el vehiculo
| Regresar al vehiculo con tanque vacio o D|O(V| 100 75
Abtir vehiculo, colocar tanque en dispositivo {o olale| s
v conectar a miquina
Abrir vélvula; iniciar llenado &4 =|D[0O|V 0.25
Esperar el llenado del tanque O|= Ojv| 1200 Limpiar la unidad mientras se llena
Verificar que el humidificador funcione bien O|=|DIR ¥] os0 Eliminar, Ya se hizo
Verificar presién (indicador) Ol=|D|@ V] 020
Verificar contenido de tangue (indicador) O|=|DlE|¥v| 0.20
Regresar con el paciente con tanque lleno o DOVl 110 100
Conectar el tanque lleno =(D|0O|V 1.00
Verificar funci iento de humidificador Of=|D vl or1s
‘Eslzc;: ;z’t‘:!pazicnle quite la canula nasal ol 45/ alvl 200
Instalar nueva canula o miscara al=iojojv 250
Verificar flujo con el paciente O|=|DP8[V]| 225
Fijar etiqueta con inicial y fecha de inspeccion ':] plajv 1,00 Hacer esto durante el llenado
Regresar al vehiculo o DiOjv] 1 100

Figura 3. Ejemplo de analisis de valor de un proceso

Fuente: Niebel, 2007 p.38
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2.1.1.3 Cadena de Valor

La cadena de valor permite identificar los involucrados en generar valor de un
bien o servicio para el cliente, esta herramienta de manera visual permite identificar
las actividades que la organizacion utiliza para la generacion de un bien o servicio.
Mediante un andlisis de los macro procesos gobernantes, productivos (criticos) y
habilitantes se puede determinar como estos influyen en la generacion de valor para

el cliente final. (Osorio, 2005)

MACROPROCESDS GOBERMANTES

Procesn de Planificacion Procaso de Planificacidn Procaso da
Financiera I ——" AseguEa;rllgan:ln dela

MACROPROCESOS PRODUCTIVOS

Froceso Esiudio PR Proceso de Process Integras
marcado Ra iGn de ko | Proceso de Servicio Freparado y opefaconal con las
necasidades del m:“‘.:' < T daspacho de provesdones ¥
cliente: SIELETS producios BrOGEsN intames
MACROPROCESOS HABILITANTES
Proces de Racursos Peociss Codrd de Frocesn de Conrol
Husmnos Inwenilirio u.?mun:.mmn A T

Figura 4. Ejemplo de Cadena de Valor para Café Restaurante Vaco & Vaca

Elaboracion propia para la clase de Gerencia de Servicios USFQ, primer semestre 01-12

2.1.1.4 Macro Procesos Gobernantes

Son aquellos involucrados a la organizacion, define las politicas, estrategias
apalancadas en la mision, vision y valores corporativos. Se relacionan de manera
transversal con la organizacion de caracter administrativo, en funcién a la

planificacion estratégica de la misma. (Osorio, 2005)
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2.1.1.5 Macro Procesos Productivos (Criticos)

Son una secuencia de actividades que intervienen en la elaboraciéon de un
producto o servicio; existen muchos tipos, pero cada organizacion los define en
funcion de su especialidad o al segmento de mercado al que esta dirigido el bien o
servicio. Estos pueden ser dependiendo de la organizacion: costos, calidad,

confiabilidad y flexibilidad. (Osorio, 2005)

2.1.1.6 Macro Procesos Habilitantes

Son aquellos procesos que son de apoyo para los gobernantes y criticos,
estos deben estar enfocados en mejorar, facilitar, agilitar el desempeno de los
mismos, estan enfocados en la capacidad de respuesta para cumplir con los
programas establecidos de acuerdo a la mision y vision de la organizacion. (Osorio,

2005)

2.1.2 Sistemas de produccion

Estan definidos de acuerdo a la disposicion de la maquinaria, de acuerdo a la
capacidad productiva y de acuerdo a la orientacion del sistema, este puede ser al
producto o a las instalaciones. De acuerdo a la clasificacion sistematica pueden
estar definidos en funcion al volumen de produccion con respecto a la variedad de
productos y/o servicios; segun esta clasificacion puede ser por lotes, en masa,

fabricacion celular y sistema taller. (Sule, 2001, p.45)

2.1.2.1 Sistema de produccion Taller

Determinar qué tipo de sistema es utilizado es importante para poder determinar

las condiciones y requerimientos de espacio a utilizarse por estacion;
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adicionalmente es importante determinar las herramientas, los materiales y los
operarios involucrados en cada estacion o a su vez en cada tipo de servicio

ofrecido. (Sule, 2001, p.55)

Para el caso se utiliza un sistema de produccion taller (job shop), que tienen
como caracteristicas ofrecer varios servicios, el volumen es bajo a medio, la
magquinaria instalada tiene un propoésito especifico, los operarios estan ubicados por

departamentos y realizan tareas en especifico.

“La combinacion de estaciones de trabajo que contengan procesos similares,

se denominan departamentos por procesos” (Tompkins et al. 2006, p. 81)

2.1.2.2 Manejo de celdas de manufactura

Para entender el correcto funcionamiento de un taller en alta utilizacién como es
el caso de Quito Motors, se debe extender las caracteristicas de un taller a una celda
de manufactura, que se define como la combinacion de operarios, maquinaria,
herramientas y materias primas, con un volumen medio y una mayor variedad que
en el sistema taller, pero que este permite disminuir tiempos de ciclo y proponer
mas eficientes tiempos de preparacion (set up). “Las maquinas que se necesitan
para fabricar la familia de piezas se agrupan para formar una celda; en el caso para

ofrecer un servicio. (Tompkins et al. 2006, p. 83)

2.1.2.3 Otros sistemas de produccion

Es importante recalcar que existen otros sistemas de produccion como aquellos
de fabricacion por lotes, cuya variedad es pequefia pero su volumen de produccion
es alto, esto se da principalmente en productos cuyo consumo es alto o masivo,

como es el caso del papel higiénico, jabones, detergentes (no liquidos), bebidas
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gaseosas, entre otros. A estos tipos de produccion se les denomina produccion
masiva y son denominados Make to Stock (MTS). (Alonso, 2010)

Otro tipo de sistemas de produccion denominados Make to Order (MTO) se
aplican en bienes y servicios exclusivos o con alto rango de personalizacion, este
tipo de produccidn se enfoca en el producto por lo que es realizado en sistemas tipo
taller o celdas de manufactura, como ejemplos se tiene la fabricacion de aviones
personales, joyas, vehiculos costosos, medicinas, entre otros. (Alonso, 2010)

Existe una mezcla entre ambos sistemas denominada Make to Assemble
(MTA) que se define por ensamblar los componentes en funcion al pedido del
cliente, esto se esta volviendo conocido a nivel Pais, debido a que el mercado actual
exige un cierto nivel de personalizacion en sus articulos, puesto que con un
mercado globalizado es dificil entender todos los gustos del mercado. (Alonso,

2010)

2.1.3 Combinacion de actividades

Se requiere una combinacion de actividades para poder realizar los
mantenimientos dependiendo del kilometraje al que esta sustento el vehiculo, no es
lo mismo realizar un servicio de mantenimiento de 5000 Km que el de 50000 Km,
por lo que es necesario que dichas actividades se junten para lograr ofrecer un
servicio completo.

Es importante delimitar la importancia de las celdas de produccion que en el
caso de estudio se las maneja por departamentos, los cuales contienen no solo
magquinarias, sino también operarios calificados, herramientas y dependiendo del
caso se piden a bodega los repuestos necesarios para cumplir con la tarea

especifica. (Sule, 2001, p.58)
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2.1.4 Flujo de materiales

El flujo es un elemento que depende de los tamafios de los lotes, las cargas
unitarias, el equipo y las estrategias del manejo de materiales. (Tompkins et al.

2006 p.79)

2.1.4.1 Patrones de flujo

El patrén del flujo se determina como el flujo entre departamentos, dentro de los
departamentos y como este fluye entre las estaciones de trabajo. (Tompkins et al.

2006 p. 98)

2.1.4.1.1 Flujo dentro de las estaciones de trabajo

El flujo dentro de la estacion de trabajo debe ser simultaneo, simétrico,
natural, técnico y habitual. Esto implica consideraciones ergonémicas al momento
de disefiar la estacion de trabajo, para lo cual es de vital importancia considerar que
el operario debe mantener su salud al momento de realizar un esfuerzo. La tension,
fatiga mental, visual y muscular deben ser tomados en cuenta, esto se refiere al

flujo ritmico y habitual. (Tompkins et al. 2006 p. 98)

2.1.4.1.2 Flujo dentro de los departamentos

El flujo dentro de los departamentos debe seguir una configuracion: uno tras
otro, uno a espaldas del otro, uno frente al otro, de manera circular o en angulo

irregular.

El flujo suele ocurrir entre las estaciones de trabajo y los pasillos, es por

esto determinar la circulacioén de dichos flujos y tomar en consideracion los anchos
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de pasillos asi como el sentido, para no incurrir en errores o en lesiones al operario.

(Tompkins et al. 2006 p. 99)

En la Figura 4, se puede observar como el flujo pueda darse entre

departamentos.

== )0 O
Q===

(e)

El flujo dentro de los departamentos por productos. (@) Uno tras otro. (b) Uno a espaldas
del otro. (c) Uno frente al otro. (d) Circular. (¢) Angulo irregular,

Figura 5. Flujo entre departamentos

Fuente: Tompkins et al. 2006 p. 99

2.1.4.2 Planificacion del flujo
El flujo eficaz se define como el movimiento de informacion, materiales y
personas dentro de una estacion de trabajo, en departamentos, flujo entre
departamentos y en general a lo largo de las instalaciones. (Tompkins et a. 2006 p.
100)
El método de simplificacion del trabajo para el flujo de materiales debe:
e Eliminar el flujo al planificar la entrega de materiales, informacion, o personas

directamente al punto de uso final y eliminar los pasos intermedios.
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e Minimizar los flujos multiples, es decir, que el flujo ocurra en la menor
cantidad posible de movimientos, de preferencia uno solo.
e Combinar de ser factible los flujos y operaciones al movimiento de los
materiales, informacion o personas que van a interactuar en el proceso.
Para minimizar el costo del flujo se puede considerar:
e Minimizar el manejo manual al reducir el desplazamiento, las distancias de
viaje manuales y los movimientos.
¢ Eliminar el manejo manual al mecanizar o automatizar el flujo para permitir
que los trabajadores dediquen todo su tiempo a las tareas asignadas.

(Tompkins et al. 2006, p. 102)

2.1.4.3 Medicion del flujo

Se establecen medidas de flujo que toman en consideracion una escala
cuantitativa o cualitativa del mismo, para relacionar el flujo que pasa entre
departamentos a lo largo de una instalacion. (Tompkins et al. 2006, p. 103)

Se establecen relaciones entre las actividades para tomar decisiones sobre la
planificacion de instalaciones, es importante determinar el flujo de informacion,
material y personas a lo largo de los departamentos, el viaje y movimientos
realizados, para determinar de manera cuantitativa o cualitativa la importancia de

cercanias. . (Tompkins et al. 2006, p. 103)

2.1.4.3.1 Medicion cuantitativa del flujo
Los flujos se determinan por la unidades que se mueven entre los
departamentos a lo largo de la instalacion, estos se pueden definir por cargas, esta

cargas pueden especificar medidas de volumen, peso o por cantidad de items. Estos



flujos se registran en tablas desde-hacia, donde se pueden evaluar

cuantitativamente. (Tompkins et al. 2006 p. 103 - 105)

tabla desde-hacia.

En la figura 5 se puede observar los valores de las cargas expresados en la

> < 5

< g = Z & ) .

/ g g g E ~ 5 S g

A: S z 2 = ° 2 B g

=) =) = > “\ < &)

< @ @) A 8 = & -

Z 3
Atlanta, GA 1037 674 795 841 687 372 2496
Boston, MA 1037 963 1748 206 561 685 3095
Chicago, IL 674 963 917 802 452 784 2142
Dallas, TX 795 1748 917 1552 1204 1166 1753
Nuevo York, NY 841 206 802 1552 368 489 2934
Pittsburgh, PA 687 561 452 1204 368 445 2578
Raleigh, NC 372 685 784 1166 489 445 2843

San Francisco, CA | 2496 3095 2142 1753 2934 2578 2843

2.1.4.3.2 Medicion cualitativa del flujo

Figura 6. Flujo expresado en cargas, tabla desde-hacia

Fuente: Tompkins et al. 2006 p. 103

Los flujos se determinan a través de relaciones de importancia de cercania

entre departamentos, esto fue desarrollado por Muther; y en una tabla de relaciones

se expresa la importancia mediante letras y nimeros que representa la cercania

entre departamentos. (Tompkins et al. 2006 p. 107 - 109)



38

. Sala de Importancia de la relacion (parte superior)
conferencias

de directores

1 Valor Cercania

Absolutamente

2 ‘ A~ | necesaria
Muy
3 E importante

Razdn en cédigo I Importante
(parte inferior)

2. Presidente

3. Departamento Esté bien, una

de ventas Valoracién de O |cercanta normal
7 "cercania" No es
4 P E u importante
. Fersona . No s
conveniente
5. Gerente de
la planta
6. Oficina de
ingenieria
de la planta
7. Supervisor de
produccion Codigo Razdn

Frecuencia de uso alta

. Oficina

Frecuencia de uso mediana
del contralor

Razén detras del

7 i Frecuencia de uso baja
valor de "cercanfa

Flujo de informacidn alto

. Departamento
de adquisiciones

Flujo de informacion mediano

()] K% B S KOV BN

Flujo de informacién bajo

Figura 7. Flujo expresado en cargas, tabla desde-hacia

Fuente: Tompkins et al. 2006 p. 107

En la figura 6, se pueden observar las escalas de valores numéricos para la
frecuencia de uso e informacién y en una escala de letras la importancia de cercania

entre departamentos. (Tompkins et al. 2006 p. 107)

2.1.5 Manejo de materiales

Manejo de materiales es la forma en la que las materias primas e
informacion fluyen a través del sistema entre los departamentos; para el disefo de
instalaciones esta actividad representa un costo total de entre el 15 y 70% del costo

del producto o servicio, ademas de que el transporte como se describio antes en el
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analisis de valor de los procesos, no representa valor alguno; sin embargo esta
actividad no puede eliminarse. (Meyers et al. 2006, p.307)

El movimiento y traslacion de los productos y servicios en proceso y
terminados debe ser desplazado de manera periodica entre los departamentos de la
instalacion. (Tompkins et al. 2006 p. 160 — 165)

De acuerdo a Tompkins, existen ciertos principios a considerar al momento
de realizar el manejo de materiales, estos son:

e Planificacion: planes de accion para identificar qué mover, cudndo, para qué y a
donde moverlo.

e Estandarizacion: Reducir la variedad y la personalizacion en los métodos y en
el equipo.

e Trabajo: es el flujo de la carga por unidad de tiempo multiplicado por la
distancia de traslacion.

e Ergondmico: adaptar el trabajo o las condiciones del mismo a las aptitudes del
trabajador.

e (arga unitaria: Aquella que se almacena o traslada como unica cada vez.

e Utilizacion de espacio: el espacio se toma de manera cubica.

e Sistema: Conjunto de entidades que interactiian de forma dependiente o
independiente y que conforman un todo o una totalidad.

e Automatizacion: Dispositivos electromecanicas que facilitan las operaciones
basadas en mejorar las actividades de produccion o generacion de servicios.

e Ambiental: No desperdiciar recursos naturales, evitar efectos negativos en el
medio ambiente.

e (Costo del ciclo de vida: Flujos efectivos que ocurren a partir del momento en el

que se gasta dinero por primera vez para planificar u obtener una nueva pieza
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de equipo, implantar un nuevo método, hasta que el equipo o método se

remplaza definitivamente. (Tompkins et al. 2006 p. 167)

2.1.5.1 Definicion de la carga unitaria

De acuerdo a Tompkins, se define a carga unitaria como una cantidad de items,
un determinado volumen o peso especifico, que se almacena, traslada como una
misma cada vez, es decir, una carga unitaria es aquella que se mueve a través de los
departamentos de la organizacion.

Las cargas unitarias grandes en tamafio o en volumen, requieren de equipos
especiales para su movilizacién como: montacargas, gruas, plataformas, entre otros
equipos.

El tamafo de los pasillos es algo que influye en el movimiento de las cargas
unitarias, puesto que si son muy estrechos dificulta la operatividad de las personas y

de los equipos. (Tompkins et al. 2006 p. 169)

2.1.6 Procedimientos para la disposicion de instalaciones

Los procedimientos para la elaboracion de una propuesta de instalacion, se
pueden clasificar en dos categorias, la primera es la construccion de una instalacion
desde cero, en donde se tiene el terreno y de acuerdo a las restricciones de espacio,
se puede plantear una instalacion. La segunda es refaccionar las instalaciones
actuales, proponiendo mejoras en cuanto a las distancias y a los flujos que recorren
las mismas. (Tompkins et al. 2006 p 130 — 132)

Existen también algunos enfoques para la planeacion de disposiciones, entre los

analizados para este caso de estudio son: planeacion sistematica de la disposicion
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(SLP), enfoques algoritmicos cuantitativos, cualitativos, algoritmo CRAFT y

BLOCPLAN.

2.1.6.1 Procedimiento de planificacion sistematica de la disposicion (SLP)

Procedimiento que utiliza como base un diagrama de relaciones, en el cual se
ubican los departamento conforme la importancia de cercania entre unos de otros,
para esto se debe tomar en consideracion el flujo que debe pasar entre los
departamentos, de manera que este flujo facilite las operaciones de la instalacion.
Primeramente se debe proponer una disposicion en bloques para ir estableciendo la
importancia de cada departamento dentro de las areas de la organizacién, en una
manera inicial se construye un diagrama de bloques que sera modificado segun la
conveniencia de las relaciones entre departamentos, considerando restricciones de
espacio reales, para el momento de obtener un resultado este sea congruente con las
dimensiones reales. (Tompkins et al. 2006 p. 308 — 309)

Como se muestra en la figura 7, el procedimiento a seguir con un SLP de
manera grafica, los pasos para la elaboracion de una instalacion mediante el uso de

este enfoque, los pasos son: analisis, bisqueda y seleccion.



Figura 8. Procedimiento de planificacion sistematica de la disposicion (SLP)
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Fuente: Tompkins et al. 2006 p. 306

= 8. Limitaciones
e practicas

9. Desarrollar
disposiciones
alternas

10. Evaluacion

2.1.6.2 Modelos de optimizacion

Son modelos en donde existe una funcion objetivo cuya meta es maximizar o
minimizar, en la que las variables de decision estan sujeta a un conjunto de

restricciones. Dichos modelos utilizar programacioén lineal, programacion entera

Anélisis

Busqueda

Seleccion
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binaria, programacion entera mixta, para lograr cumplir con la meta. (Tompkins et

al. 2006 p. 308)
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2.1.6.3 Enfoques algoritmicos

Los enfoques algoritmicos hacen uso de la matematica y de algebra para
proponer soluciones utiles al mejoramiento de la disposicion actual de la
instalacion. Uno de ellos propone minimizar la suma de los flujos por las distancias.
El otro propone maximizar que los departamentos compartan una orilla. (Tompkins
etal. 2006 p. 311)

e Funcion Objetivo basada en distancias:

Minimizar Z = Y2 YL, fijcijdij (2.1.5.3.1)
Donde:
fij es el flujo del departamento i a j
Cij es el costo del departamento i al j
d;;  esladistancia del departamento i al (Tompkins et al. 2006, p. 311)

e Funcidn Objetivo basada en adyacencias:

Minimizar Z = Y2, YL, fijxij (2.1.5.3.2)
Donde:
fij es el flujo del departamento i a |

Xij es una variable binaria (0,1) que asigna 0 si los departamentos no comparten

orilla y 1 si los departamentos comparten orilla. (Tompkins et al. 2006, p. 311)
2.1.6.3.1 Método de intercambio pareado

Este procedimiento toma en consideracion una disposicion de instalaciones

previa, es decir, utiliza un layout ya existente y se puede utilizar ambos enfoques
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algoritmicos de la seccidn previa, el enfoque cuantitativo requiere una tabla desde-
hacia y una matriz de costos; mientras que en el caso cualitativo es necesaria una
matriz de relaciones y de distancias. El método pareado debe intercambiar pares de
departamentos para analizar los costos de tener una nueva disposicion con los
cambios realizados y evaluar si la funcion objetivo es mejor que en el las anteriores

o siguientes iteraciones. (Tompkins et al. 2006, p. 315)

2.1.6.3.2 Meétodo CRAFT

Este algoritmo considera también una instalacion existente para mejorar su
disposicion; los intercambios entre departamentos se dan por pares de
departamentos; utiliza la tabla desde-hacia y utiliza una matriz de costos en funcion
a las distancias, este algoritmo es iterativo y consiste en encontrar la mejor funcion
objetivo al menor costo, CRAFT utiliza disposiciones discretas en cuanto a su
forma, es decir, departamentos de formas rectangulares. En ocasiones este
algoritmo puede modificarse al final para cambiar las formas de los departamentos
y que se ajusten a las necesidades de cada caso de estudio. (Tompkins et al. 2006, p.

321)

2.1.6.3.3 Meétodo BLOCPLAN

Este algoritmo utiliza una tabla desde-hacia como referencia inicial, se
pueden emplear tanto la funcién objetivo de minimizar distancias o0 maximizar
adyacencias; para lo que la matriz de costo de distancias es necesaria también.
BLOCPLAN delimita un nimero de dos a tres bandas a lo largo de la disposicion,

sobre las cuales va dividendo y colocando los departamentos de acuerdo a los
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requerimientos de espacio de los mismos. BLOCKPLAN también se puede utilizar

para varios niveles (pisos) de una disposicion. (Tompkins et al. 2006, p. 321)

Cada departamento ocupa una banda, todos los departamentos tienen forma
rectangular. -BLOCPLAN calcula un valor de Rel-DIst para la disposicion. “Estos
valores numéricos de las calificaciones de cercania denominados por (f;;) se
multiplican por las distancias rectilineas entre los centroides de los departamentos
(dyj). Se genera un costo para la disposicion mediante la ecuacion”: (Donaghey et.

al, 1990)
im1 X1 fijdij (2.1.5.3.3.1)
Donde:

fij Calificaciones de cercania del departamento i a j

d;; Distancias rectilineas entre los centroides de los departamentos i a j.

(Donaghey et. al, 1990)

2.1.7 Estudio de tiempos

Es una herramienta para diagnosticar el tiempo promedio que un operario
calificado toma en realizar una operacion especifica. Para ello es necesario
determinar el tiempo normal de operacion con sus tolerancias para determinar el

tiempo estandar de la operacion. (Niebel, 2007)

2.1.7.1 Equipo y materiales para el estudio de tiempos

Se requiere:
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e Cronometro

e Tabla

e Hojas de control

e C(Calculadora

e Boligrafo

Las instalaciones no cuentan con equipos de videograbacion para facilitar la
recoleccion de los datos, sin embargo existe una base de datos no actualizada con
los tiempos de operarios para algunas tareas de taller; sin embargo, esta

informacion no es 1util debido a que no esté al dia.

2.1.7.2 Inicio del estudio de tiempos
La técnica a utilizar es registrar el tiempo del operario en cada operacion y
regresar el cronémetro a cero cuando este concluya y se preceda a realizar otra
toma de tiempos. Es importante detectar los tiempos normales y las tolerancias, los

tiempos anormales deben ser desechados. (Niebel, 2007)

2.1.7.3 Tiempo normal y definicion de tolerancias
El tiempo normal (TN) es aquel que tarda en realizar el operario una tarea o
actividad en un ciclo, este tiempo incluye el de actividad e inactividad, para todas
las operaciones se define de manera igual. (Niebel, 2007)
Las tolerancias se definen como una fraccion del tiempo normal,
dependiendo de la actividad se estiman entre el 20 al 25% del TN, en su mayoria
estas dependen de la actividad, del nivel de detalle que exige y del esfuerzo

requerido por parte del operario. (Niebel 2007)
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2.1.7.4 Tiempo estandar
Es el tiempo requerido por un operador entrenado, no el mejor o el mas
habil para la tarea, que se encuentra laborando en condiciones normales al
momento de realizar el estudio de tiempos. (Niebel, 2007)
Se define por:

TS = TN (1 + Tolerancia) (2.1.6.4.1)

Donde:

TN  Tiempo Normal del operario para realizar una operacion

Tolerancia Porcentaje del tiempo normal asignado para realizar una operacion.

(Niebel, 2007)

2.1.8 Tamaio de muestra

Muestra se define por un grupo de una poblacidn que este en perfectas
condiciones de representar a toda la poblacion. Se deben tener en consideracion el
tipo del muestreo, el parametro a estimar, el error muestral permisible, la varianza
poblacional (si se conoce), el nivel de certidumbre. (Banks, 2005)

Se define como pardmetro poblacional, la medida en la que se estima
ocurren o sucede una determinada tarea, actividad o comportamiento; mientras que
la muestra es la variable resultante del estudio de la muestra.

Para calcular el tamafio de muestra se puede utilizar:

_ k2 *p*(1—p)*N
n= (e2x(N—1))+k2xp*(1—p) (2.1.7.1)

Donde:
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n es el tamafio de la muestra

N es el tamafio de la poblacion

k es la constante relacionada al nivel de certidumbre

p es la proporcion de individuos que poseen la caracteristica de estudio
(1-p) es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica.

(Feedback Networks Technologies, 2011)

Existe una segunda formula para estimar el tamafio de muestra

Za**p*q
n =L 2.1.7.2)

Donde:

N es el tamafio de la poblacién

Z es el nivel de confianza (curva de Gaiiss)
p es la proporcion esperada

q=1—p (es la proporcion no esperada)

d es el error permisible

(Montgomerry, 2007)

2.1.8.1 Nivel de confianza

Es la probabilidad asociada a la estimacion del intervalo, se define como la
certeza que se tiene sobre la medida que tiene el estadistico muestral.

Dependiendo del caso el nivel de confianza puede ser del 85, 90, 95, 97.5 y 99
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porciento. Es usual utilizar el 95% de confianza como nivel de referencia.

(Montgomerry, 2007)

2.1.9 Pruebas de bondad y ajuste

Estas pruebas tienen como objetivo determinar si los datos se ajustan o
tienen semejanza y similitud de tendencia con una distribucion de probabilidad.

(Montenegro, 2012)

Se pueden utilizar diferentes pruebas de bondad y ajuste dependiendo del
tamafios de la muestra, por ejemplo si este tamafio es grande se recomienda utilizar
pruebas Chi Cuadrado, mientras que si es mediano y corto es preferente utilizar una
prueba Kolmogorov-Smirnov. Sin embargo se debe obtener un tamafio de muestra
representativo, puesto que si este es muy pequeiio la prueba rechazara todas las

distribuciones que se esté probando. (Banks, 2005)

2.1.9.1 Prueba Chi Cuadrado

Comparacién mediante histogramas de una distribucion observada con el de
una distribucion tedrica. Prueba no paramétrica, que es apta cuando el tamafio de
muestra es grande y se distribuyen las observaciones en un nimero de intervalos,
después se procede a contabilizar las incidencias en cada uno de los intervalos, para
determinar la frecuencia y se comparan estos datos contra los valores esperados.

(Banks, 2005)

A2
XZ =3k OO (2.1.9.1.1)
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Donde:
0; es la frecuencia observada en el intervalo i.
E; es la frecuencia esperada en el intervalo i. (Banks, 2005)

Ho:  Se define como hipotesis nula cuando no existe evidencia estadistica

significativa para decir que las distribuciones no se asemejan la una de otra.

H1: Se define como hipotesis alternativa, cuando existe evidencia

significativa que la distribucion observada no se asemeja a la distribucion probada.
2.1.9.1.1 Criterio de aceptacion o rechazo Prueba Chi Cuadrado

La hipotesis nula no puede ser aceptada, simplemente no es rechazada, sin

embargo cuando la Ho es rechazada el criterio es:
Xo> X2 o1 (2.1.9.1.1.2.)
(Banks, 2005)
2.1.9.2 Prueba Kolmogorov-Smirnov

La prueba KS, es mas ttil cuando el tamafio de muestra es mediano y
pequefio, también se trata de una prueba no paramétrica. Se aplica a distribuciones

continuas. Es una comparacion entre distribuciones tedricas y empiricas. (Banks,

2005)

Cuando los parametros de la distribucion se conocen, es una prueba mas
poderosa que la prueba Chi-cuadrado (menor probabilidad de un error tipo II).

(Banks, 2005)
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D, =max(D;,D;)
donde

D = max{l— If(x(i))} (2.1.9.2.1)

I<isn |

D, = max{lf(x(i)) - i}

1<i<n n

X, = el valor ordenado i —ésimo de los x;'s

(
(Banks, 2005)
2.1.9.2.1 Criterio de aceptacion o rechazo Prueba KS

La hipétesis nula es cuando la proporcion de valores observados menores o
iguales a x Fe(x) son cercanos a la proporcion real F(x). La Ho se rechaza en
funcion al valor p, cuando este es inferior al nivel de certidumbre esta se rechaza y
se procede a la H1. El valor p es mayor a alfa la distribucion se asemeja a la teorica,
mientras que si el valor p es cercano a cero, los datos no se asemejan a la

distribucién probada.
Rechazar Hosi: p <« (2.1.9.2.2)

(Banks, 2005)

2.1.10 Simulacion de sistemas de produccion

Se define al término simular, como una representacion del sistema real, en
esta herramienta se puede realizar cambios sin afectar el desempeiio o
funcionamiento del sistema real y se pueden observar escenarios alternos para
tomar decisiones influyentes. Como el proyecto debe ser una propuesta para

solucionar problemas reales, que tengan un potencial incremento, se requiere
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simular escenarios para la toma de decisiones; para esto se propone construir ambos
modelos de manera virtual para poder ser modelados y tomar decisiones en funcion
a pruebas de tiempo (andlisis de las métricas entre corridas). (Banks et. al, 2005, p.

201 — 249, p. 305 — 354 - 375)

Mediante la comparacion relativa entre las propuestas y el sistema actual, se
pueden definir los parametros de interés para poder analizar qué escenario seria

mejor; para esto se debe tomar en cuenta:

Utilizacion de los recursos

Colas en las estaciones de procesos

Tiempos de ciclo

Tiempos de viaje

Numero de entidades trabajadas durante el periodo. (Banks, 2005)
Los pasos a seguir en un estudio de simulacion son:
e Formular el problema

¢ Definir objetivo principal y objetivos especificos
e Plantear el modelo

e Recolectar los datos

e Programar el modelo en el software

e Verificar el modelo

e Validar los resultados

e Analizar estadisticamente los resultados

e Determinar el nimero de corridas

e Documenta y reportar

e Implementar (Banks, 2005)
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2.1.10.1 Software a utilizar

Para poder analizar el sistema de Quito Motors, es necesario utilizar un
software de andlisis estadistico denominado Arena ®, el cual incluye un paquete de
herramientas de andlisis para los tiempos, las distribuciones de probabilidad de los
tiempos de estaciones, tiempos de arribo, entre otros; esta herramienta es Input

Analyzer ®.

El procedimiento a utilizar es primero realizar la recoleccion de datos,
estaciones, entidades, cargas unitarias, tiempos de estaciones, tiempos de proceso.
Una vez determinada esta informacion, se procede a realizar el modelo mediante un
boceto de codmo funciona la planta de Quito Motors, con el cual se procedera a
utilizar las herramientas del software Arena ® para realizar el modelo

computacional. (Banks, 2005)

Los elementos de la simulacion seran bloques de procesos, existe una
manera de simular el sistema mediante elementos, sin embargo, para este caso se
utilizaran los elementos, se definiran las variables, las entidades y cualidades de
cada una de las mismas. Para verificar el modelo, es necesario correrlo con un
nimero inicial de réplicas; en esta fase de prueba se determinan posibles errores
que haya en la programacion, para validar el modelo es necesario comparar los

resultados con los estadisticos del taller. (Kelton, 2009)

2.1.10.2 Métricas necesarias para realizar la simulacion

Es necesario realizar ciertas medidas para poder validar el modelo y sus

resultados, estas mediciones requieren un minimo de corridas para poder ser
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determinadas, de acuerdo a Banks y Kelton un nimero valido de réplicas iniciales
para un modelo de simulacién es 10, esto permite obtener la mitad del ancho del
intervalo, con un nivel de confianza previamente determinado, que para el caso de

analisis sera del 95%.

H=t§,R—1(%) (2.1.10.2.1))

(Banks, 2005)
Se reemplaza el valor de H, para determinar S de la siguiente manera:

_ (H</R)

S= TR (2.1.10.2.2.)
(Banks, 2005)

Donde:

H Half Width, mitad del ancho del intervalo de confianza resultante de

correr 10 réplicas en el software Arena ®

t %, R-1 Distribucion t student, con nivel de confianza 95% y R-1

grados de libertad.
S Desviacion estandar muestral.
R Numero de réplicas inicializacion del modelo (Banks, 2005)

Con S, se procede a calcular € de la siguiente manera, utilizando la siguiente

ecuacion:

R> (M)2 (2.1.10.2.3)
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Donde:
R Réplicas probadas
Z«/2 Distribucion de Gaiiss, con nivel de confianza 95%

So Desviacion estandar del parametro.

€ Error permitido (Banks, 2005)

€= (Z°</—j§‘°’°) (2.1.10.2.4.)

(Banks, 2005)

Una vez con estas métricas definidas se procede a utilizar la ecuacion de

numero de réplicas con la desviacion estandar poblacional (paramétrica).

R> (Z“/—Z")2 (2.1.10.2.5.)

€

(Banks, 2005)

Mediante el algoritmo iterativo de prueba y error se determina cuantas

réplicas son necesarias.

Para determinar el tiempo de calentamiento necesario del modelo se toman
en cuenta los valores de Ro (réplicas iniciales (10)) y el de R (réplicas necesarias),

mediante la ecuacion siguiente:

T=T,(<) (2.1.10.2.6)

Ro
(Banks, 2005)

Donde:
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Ty Tiempo de calentamiento inicial (ejemplo 30 minutos)
Z«/2 Distribucion de Gaiiss, con nivel de confianza 95%
Ry Réplicas iniciales

R Réplicas necesarias (Banks, 2005)

El tiempo total de la corrida se determina mediante el tiempo de

calentamiento y el tiempo esperado de la corrida, como se muestra a continuacion:
R
Tr = (To + Tp) (R—O) (2.1.10.2.7.)

(Banks, 2005)

Donde:
Ty Tiempo de calentamiento inicial (ejemplo 30 minutos)
Tg Tiempo esperado de corrida.

Ry Réplicas iniciales

R Réplicas necesarias (Banks, 2005)

2.1.11 Manufactura esbelta

Manufactura esbelta se centra en la reduccion del desperdicio, en utilizar de
mejor manera los recursos y de aprovechar el equipo, el espacio, los recursos. Esta

herramienta permite mejorar el entorno de trabajo al operario y a los clientes de
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manera que sea mas visible a los ojos del cliente el esfuerzo que hace la

organizacion por satisfacer de mejor manera sus expectativas. (Womack, 2005)

2.1.11.1 Sistema 5S

Esta herramienta propone mantener una estacion de trabajo limpia, en orden y
facilita la busqueda y recoleccion de herramientas y materiales necesarios para

llevar a cabo la tarea asignada. (Hoobs, 2004)

Las 58S, provienen del idioma Japonés, son las siguientes;

Seiri (Organizar): la estacion de trabajo debe contener todas las herramientas y
materiales necesarios para realizar una tarea, el exceso de items solo causa el

desorden y la anarquia.

Seiton (Ordenar): identificar de forma clara y visual las herramientas y

materiales de cada estacion, para evitar pérdidas y confusion a la hora de trabajar.

Seiso (Limpiar): mantener la estacion de trabajo limpia, para garantizar la
comodidad de cada operario en su trabajo y mantener una estacion de trabajo

agradable a los ojos del cliente.

Seiketsu (Estandarizar): se refiere que por medio de normas y estandarizacion

se pueden reducir los desperfectos y situaciones no usuales para todos los operarios.

Shitsuke (Mantener): controlar que los principios antes mencionados se
cumplan y evitar caer en el desorden, la falta de limpieza y organizacién en la

estacion de trabajo. (Hoobs, 2004)
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2.1.11.2 Software para propuesta de sistemas 5S

Para poder ilustrar una propuesta grafica de como deberian estar las
instalaciones una vez realizada las mejoras en cada érea, es necesario
utilizar el software de dibujo mecénico y arquitectonico AUTOCAD®,
ademas de utilizar Google SketchUp 7® para poder ilustrar como podrian
quedar las instalaciones a cierto nivel medio de detalle, con esto se quiere
ilustrar los principales elementos de cada departamento, implementos de

seguridad industrial, accesos, salidas, herramientas de trabajo.

2.2 Revision literaria
2.2.1 Utilizacion de herramientas de simulacion para el disefio y

planificacion de la disposicion. (Tearwattanarattikal et. al, 2008)

Este estudio se basa en la aplicacién de un modelo de simulacion, que
ayudard en la decision de expandir la capacidad y el disefio de la disposicion de una
planta de empaquetado. (Tearwattanarattikal et. al, 2008)

Pochamarn Tearwattanarattikal (2008), describe que “primeramente se
inicializa el disefio de la disposicion fisica de la planta, seguida de la simulacion
para comprobar la capacidad de la instalacién, mediante medidas de desempeiio,
tales como: el porcentaje de utilizacion y el trabajo en proceso (WIP); y correr el
modelo diariamente para de ésta forma llegar a la mejor decision para la planta”.

Una vez obtenidas las soluciones para expandir la capacidad de la
instalacion, se selecciona la distribucion fisica de la planta en base al criterio de

espacio disponible, que facilite el flujo de materiales. Tearwattanarattikal et. al,

2008)
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2.2.2 Un enfoque alternativo al algoritmo de bisqueda para el problema de

disefio de disposiciones. (Gholizadeh et. al, 2010)

Se utilizara el algoritmo de busqueda secuencial para de esta manera
resolver el problema de asignar un conjunto de predeterminadas instalaciones, a un
grupo de localidades. (Gholizadeh et. al, 2010)

Segiun Roozbeh Gholizadeh (2010), “la ubicacion de las instalaciones
pueden proporcionar un impacto esencial, en el tiempo de produccion y los costos
asociados, especialmente en el caso de proyectos de gran tamafio, por lo que la
localizacion de los departamentos es fundamental para lograr el desempefio mas
eficiente”.

Haciendo una variedad de cambios en el algoritmo, se pueden obtener
diferentes soluciones que incrementen la productividad de la linea de fabricacion.

(Gholizadeh et. al, 2010)

2.2.3 Simulacion de los sistemas flexibles de manufactura. (Srinivas et. al,

2011)

Para maximizar el rendimiento de las operaciones, se deben tomar varias
consideraciones, tales como: la secuencia del flujo, los tipos de partes a producir,
costo de transporte de materiales entre estaciones, para de esta manera plantear un
modelo a resolver. (Srinivas et. al, 2011)

Srinivas (2011) fundamenta que, “la simulacion del modelo proporciona una
mejor vision del sistema de produccion, donde se pueden realizar modificaciones al
modelo, antes de aplicarlas al sistema real”.

El resultado mas importante obtenido de la simulacion, es que al momento

de modelar el sistema, se tiene con una herramienta para determinar la solucion
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Optima y establecer la ubicacion de las maquinas para obtener un sistema de

produccion flexible. (Srinivas et. al, 2011)

2.2.4 Optimizacion del manejo de materiales en una empresa fabricante de
cremas dentales mediante métodos evolutivos. (Maneiro et. al, 2005)
Mediante la utilizacion de algoritmos evolutivos, se requiere ubicar seis

diferentes tipos de materiales en tanques que sirven como fuente de alimentacion de

las lineas de produccion en una empresa que elabora cremas dentales. (Maneiro,

2005)

Ninoska Maneiro (2005), establece que “el manejo de materiales representa
una actividad que no agrega valor al producto y por lo tanto se debe en lo posible
de eliminar. Por lo tanto, el costo minimo calculado por el modelo, genera un
menor tramo de transporte de material, lo que genera menores tiempos de traslado y
un mayor tiempo productivo”.

El algoritmo proporciona la ubicacion dptima de los tanques, produciendo
menores costos de manejo de materiales y tiempos para la preparacion de las lineas

para la fabricacion de cada uno de los lotes. (Maneiro, 2005)

2.2.5 Adoptar la iniciativa de la industria automotriz para la transformacion
de la cultura. (Davis, 2011)
Se describe en como usar los principios de la cultura de manufactura
esbelta, para la reduccion de desperdicios y retrasos en los procesos, tal y como lo

implementaron las principales industrias automotrices. (Davis, 2011)
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Carol Davis (2011) describe, “el primer paso del programa es implementar
el principio de las 5s, para ayudar a tener una estacion de trabajo ideal mediante la
organizacion, limpieza, reduccion de desperdicios en el ambiente laboral”.

La meta de la implementacion es llegar a utilizar ayudas visuales, para
monitorear el desempefio de la linea de produccion, mediante pizarras de control de

calidad de la instalacion. (Davis, 2011)

2.2.6 Mejora del flujo de material en lineas de montaje automatizadas

usando logisticas esbeltas. (Bulej et. al, 2011)

De acuerdo con los autores Bulej, Stoainovici y Peppeova (2011), para un
adecuado manejo de materiales y maximizar la inspeccion de materias primas se
pueden utilizar conceptos de manufactura esbelta de mantener minimos niveles de
inventario, no solo para asegurar la calidad de los productos haciendo un control
total de las materias, sino también para poder controlar los defectos que pueden
suceder en la linea evitando desperdicios innecesarios. Un flujo adecuado es aquel
que se maneja en la menor cantidad de movimientos, es decir, evitar que las partes
en proceso se muevan innecesariamente, 0 se mantengan en posiciones como
inventario no terminado, para lo cual se sugiere utilizar conceptos de mercados
pequefios en los que se abastece lo necesario y se reabastece las perchas en funcion
a lo que se va terminando, es decir, mantener pedidos solo en base a lo requerido y
tal vez se puede considerar un pequefio porcentaje para casos especiales. (Bulej et.
al, 2011)

El diseno de las rutas debe ser en funcion al sistema, es decir, identificar las
necesidades de produccion para determinar estrategias habiles y eficientes que

puedan, como establece Bulej (2011), “mejorar los flujos de las partes en proceso,
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reduciendo tiempos de ciclo altos mediante sincronizacién, equilibrio de
actividades y flujo eficiente”.

En varios casos se puede requerir una restructuracion de las areas de la
planta en funcion a los flujos, que deben ser constantes, es decir, proponer mejoras
en los recorridos de las partes en produccion, requiere de un analisis del producto
que esta haciéndose y el sistema que se esta utilizando, pero es importante
mantener tiempos de ciclo adecuados, que no consideren excesos de tiempos de
transporte entre estaciones o departamentos productivos; ya que un tiempo de ciclo
alto causa flujos ineficientes, esto puede un efecto denominado abastecimiento
continuo para mantener operativas las estaciones de trabajo. (Bulej et. al, 2011)

Como ultimo se puede concluir que es necesario evaluar el cambio, para
determinar si el tiempo de produccion y la tasa de productividad han mejorada
después de implementar estos pequefios conceptos de flujo, material,

abastecimiento y tiempos de ciclo. (Bulej et. al, 2011)

2.2.7 Un nuevo enfoque para el analisis automatico y control de sistemas de
manejo de materiales: un analisis integrado de disefio de flujo.
(Gamberi, 2008)

En la mayoria de las pequefias y medianas empresas, los costos directos de
manejo de materiales no se pueden medir claramente. Existen varias razones para
esto, incluyendo el gran nimero de diferentes tipos de productos, la complejidad de
su ciclo de produccion, y el cambio continuo en los mercados. Por lo tanto, los
gerentes de produccion requieren de herramientas flexibles para crear un adecuado
modelo de manejo de materiales, que de forma explicita y rapida calcule los indices

requeridos. (Gamberi, 2008)
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Mauro Gamberi (2008), propone que “se debe utilizar un enfoque integrado
para el analisis y control de las operaciones de manipulacién de materiales en una
planta de fabricacion industrial. Para esto, se presenta un modelo de manejo de
materiales con una metodologia unica, el cual proporcionara a los gerentes de
produccion informacion extensa y significativa”.

El enfoque de concentrarse en determinar el espacio necesario para
optimizar los requisitos del sistema de transporte, los indices de desempefio y el
tiempo con los costos de los flujos de material empleados en el disefio es de vital
importancia al momento de realizar una propuesta de mejora de instalaciones.

(Gamberi et al. 2008)

2.3 Contraste de la revision literaria
De acuerdo con la opinion de Maneiro es importante utilizar algoritmos

evolutivos para proponer una mejor disposicion de las estaciones de trabajo, de
manera que esto mejore el flujo de productos e informacion durante el proceso
productivo, en adicion con Tearwattanarattikal que presenta que estos cambios en
las instalaciones pueden verse modelados en software de simulacion para evitar
excesivos costos de prueba y error al momento de querer cuantificar flujos, tiempos
de operario, tiempos de procesado y definir cudl seria la mejor propuesta en un
redisefio de instalaciones; estos dos autores complementan sus investigaciones con
la opinion de Gholizadeh quién plantea que es importante que en proyectos de gran
tamafio, el impacto esencial es el tiempo de produccion y los costos asociados a la
disposicion de los departamentos, de manera que la productividad en la linea no se
vea afectada y la calidad se conserve siempre como un factor critico del éxito

corporativo.
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De acuerdo a Davis, la industria automotriz tiene un enfoque muy adecuado
al momento de realizar sus operaciones, es de esta industria que se han generado
cambios al resto de las industrias que han impactado en la productividad, calidad y
capacidad de respuesta. Como se ha utilizado pizarras para monitorear el
desempefio de la linea productiva ha impactado al desempefio de los trabajadores
de las plantas automotrices y en adicion con Bulej quien propone el uso de
herramientas de manufactura esbelta es critico para lineas de produccion de
cualquier tipo, sin embargo, en lineas productivas de mantenimiento no existen
implementaciones de herramientas como Kanban, Anden o inclusive una cultura de
las 5S; por esto es importante tomar estos valiosos aportes para mejorar las
estrategias productivas, de manera que sean habiles y eficientes para generar un
servicio adecuado en el caso de talleres de servicio automotriz.

De acuerdo a Robin Owens (2011), “en la practica se utiliza el método SLP
muy pocas veces, debido mayormente a que su aplicacion toma demasiado tiempo.
Ademés, al momento de disefar una instalacion, la mayor parte de empresas no se
enfocan en optimizar la distribucion de los diferentes departamentos”. Mediante
implementar tecnologia en la practica, como por se pueden combinar varias
herramientas para analizar flujos, costos, movimientos, esfuerzos del disefio de las
instalaciones en base a archivos .DWG a escala en AUTOCAD al disefiar la
distribucion de instalaciones, se puede determinar en cualquier momento el tiempo,
las distancias y los costos de mantener y manejar inventarios, mediante
aplicaciones tecnologicas se puede agilitar, flexibilizar e innovar areas de la

ingenieria que contribuyen de mejor manera a la industria. (Owens, 2011).
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3 RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO

De acuerdo con lo acordado con la gerencia de servicio de Quito Motors
S.A.C.L se establecieron parametros significativos para la toma de datos, es
importante determinar que la muestra analizada represente al sistema de taller
matriz, por este motivo pese a tener informacion de otras sucursales, solo se va a
enfocar el estudio en los datos de esta localidad.

Todos los datos proporcionados por la organizacion utilizados para el
analisis de la demanda provienen de un horizonte de dos afios plazo, es decir de
octubre 2010 al 10 de octubre del 2012. Sin embargo dado que la muestra escogida
tiene mas de 20000 datos, se reducira la muestra a los datos de octubre 2011 a
octubre 2012; la informacion representa cuantitativa y cualitativamente los
servicios realizados a los clientes en cuanto a mantenimiento preventivo, correctivo,
ingresos y salidas de vehiculos en el periodo seleccionado.

Los datos provienen del departamento de servicio post venta de Quito
Motors, las bases de datos se encuentran en el servidor ASX400, fueron migrada a
Microsoft Excel ® para poder ser analizados estadisticamente. (Gerencia de

servicio Quito Motors S.A.C.1.)

3.1 Descripcion del proceso
De acuerdo con el enfoque del proyecto es importante analizar el
comportamiento normal del sistema, teniendo en cuenta los procesos, subprocesos y
actividades que se realizan cotidianamente para poder ofrecer servicios de calidad a
los clientes. En la siguiente seccion se analizaran los procesos para el taller de

servicios de Quito Motors S.A.C.1.
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3.1.1 Cadena de Valor

Para identificar los macro procesos gobernantes, criticos y habilitantes, se
procedio a una charla con el auditor interno, el jefe de servicio de taller, la
colaboracion de los departamentos administrativos de ventas, logistica y repuestos
para poder levantar los procesos principales para poder elaborar la figura a

continuacion.

MACROPROCESOS GOBERNANTES:

Figura 9. Cadena de Valor Quito Motors S.A.C.I.

R e \ / \ e ™ Procesode \
Proceso de Proceso de Proceso de Aseguramiento de
E Planificacidn comercializacion Gestion de Calidad/
Financiera de vehiculos Proyectos Representacion
Q Marca C
MACROPROCESOS CRITICOS: I
Proceso de Proceso de E
I Proceso de = Frocesode Gestidn de
Servicio Post Logistica e i
M Ventas Vi Importaciones =k
enta Garantias N
MACROPROCESOS HABILITANTES:
T Proceso de Gestidn de Tecnologia Proceso de S
Abastecimiento de y Sistemas de Abastecimiento de
O Repuestos Comunicacidn Vehiculos
Proceso de Control de Procesode Controlde Proceso de
S Inventarios de Inventario de Vehiculos Contabilidad y
Repuestos / Pruebasde Calidad Tributacidn

Elaboracién propia.

Para una organizacién como Quito Motors S.A.C.I. que su principal negocio
es la comercializacion de vehiculos, representacion de marca, talleres genuinos y
servicio post venta, los principales procesos se basan en una planificacion de uso de
recursos monetarios, aseguramiento de calidad, por lo que estos macro procesos se

definen como gobernantes.
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Los procesos que intervienen de manera productiva en la organizacidon son

ventas, servicio post venta (centro de colisiones, mantenimiento planificado,

comercializacion de repuestos, entre otros); logistica, importacion y gestion de

garantias son los macro procesos criticos de Quito Motors.

Mientras que los macro procesos de apoyo son abastecimiento de repuestos

y vehiculos, gestion de sistemas de comunicacion, control de inventarios, prueba de

vehiculos y gestion de contabilidad.

3.1.2 Lista maestra de procesos

En la siguiente figura se presentan los procesos, subprocesos y las

actividades se detallardn mas adelante por efectos de formato, esta informacion va

de acuerdo al levantamiento realizado bajo la colaboracion del jefe de servicio

durante el mes de octubre de 2012.

Tabla 1. Lista Maestra de Procesos Quito Motors S.A.C.L

NIVEL MACROPROCESOS PROCESOS CODIGO
MPGI.1 Planificacion Estratégica PGI.1.1
P Planificacic Planificacion de Gestion PG1.1.2

roceso Planificacion : ” :
Financiera Planificacion operativa PGI.1.3
Manejo del Presupuesto PGl1.1.4
MPG2.1 Andlisis Situacién Mercado Nacional PG2.1.1
Planificacion de Compras PG2.1.2
Proceso de , Programacion de actividades PG2.1.3
Comercializacion de D N | PGo. 14
Gobernantes | Vehiculos esp.ac ; 0y entrega a s.u?ursa es L
Seguimiento de las actividades PG2.1.5
Realizacion del cronograma de actividades PG3.1.1
MPG3.1 de adquisicion y mejora de instalaciones o
Proceso de Gestion de Definicion de requerimientos de
. . PG3.1.2
Proyectos instalaciones y personal
MPG4.1 Normas Internas y externas PG4.1.1
Proceso de Aseguramiento de | Gestion de Garantia de Vehiculos Pre - PG4.12
Calidad / Representacion de Venta
Marca FORD Gestion de Garantia de 6rdenes Post venta | PG4.1.3
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NIVEL MACROPROCESOS PROCESOS CODIGO
MPCI.1 Estudios de Mercado y Situacion Pais PCI.1.1
Informacwq de precios Productos PC112
(competencia)
Proceso de Ventas Detallar los Productos que se venden en el
PCI1.1.3
Mercado
Gestion de costeo y mercadeo de productos | PCI1.1.4
MPC2.1 Atencion al cliente PC2.1.1
.. Orden de pedido PC2.1.2
Proceso de Servicio Post . .
venta Mantenimiento preventivo PC2.1.3
Criticos Mantenimiento correctivo PC2.1.4
MPC3.1 Locales Comerciales y Sucursales PC3.1.1
Definir las cuotas por sucursales PC3.1.2
Proceso {16 Logistica e Gestion de compra de repuestos PV3.1.3
Importaciones Importaciones (Maritima, Aérea y HOT-
PC3.14
LINE)
MPC4.1 Prueba de Vehiculos previo a la entrega PC4.1.1
p de Gestion d Reclamos PC4.1.2
roceso de Gestion de .
Calidad y Garantias Devoluciones PC4.1.3
Recepcion de Quejas PC4.14
NIVEL MACROPROCESOS PROCESOS CODIGO
MPHI1.1 Verificacion de existencias PHI.I1.1
Proceso de abastecimiento | Analisis de pedido sugerido por el sistema
) ) PH1.1.2
de repuestos vs. Pedido propuesto por analistas
MPH2.1 Determinacion de cuotas de importacion PH2.1.1
Proceso de abastecimiento | Negociaciones internacionales PH2.1.2
de vehiculos Importacion y aduanas PH2.1.3
MPH3.1 Mantenimiento de Equipos PH3.1.1
g Control del sistema ASX400 PH3.1.2
Habilitantes Maneio do Redes v Al o d
Gestion de tecnologia y D ancjo de Kedes y Almacenatiento de PH3.1.3
sistemas de comunicacion atos —
Mantenimiento Software Interno ASX400,
PH3.1.4
SAP
MPH4.1 Determinacion de existencias disponibles | PH4.1.1
Asignacion de espacios en estanterias PH4.12
Proceso de control de (ubicacion fija y aleatoria) o
inventarios de repuestos Manejo de promociones para liquidacion PH4.1.3

de stock

Fuente: Gerencia de Servicio Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia.

En la tabla se muestran los macro procesos gobernantes que se enfocan en la

parte del manejo del presupuesto de la compaiiia, las acciones necesarias para poder

cumplir con el propdsito de la organizacidon, mientras que las actividades que
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generan valor al cliente como el mantenimiento preventivo, la importacion de
repuestos y servicios de venta - post venta se reflejan dentro de los procesos
criticos (productivos), los procesos de apoyo estan para facilitar el desempefio y
cumplimiento de los procesos gobernantes y criticos, ademas de gestionar controles

internos de la institucion.

De acuerdo con el estudio los subprocesos que intervienen en los procesos
de taller, que implican la actividad de mantenimiento y servicios post venta se

presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 2. Lista Maestra de Subprocesos Productivos del Taller Quito Motors

S.A.C.L

Proceso Mantenimiento Preventivo PC2.1.3
Subprocesos: Tareas:

Aceite

Aceite de caja

Aceite diferencial delantero

Aceite diferencial posterior

Banda de distribucion

Banda de motor

Bujias
Cambio Filtro de aceite

Filtro de aire

Filtro de combustible

Liquido de direccion hidraulica

Liquido de frenos
Pastillas
Termostato

Zapatas




Subprocesos:

Tareas:

Revision

Alternador

Bateria

Frenos

Luces

Niveles

Sistema EBD

Sistema eléctrico

Suspension

Limpieza y Lubricacion

Cuerpo de aceleracion

Frenos

Inyectores

Mecanismos

Motor

Sistema PVC

Regulacion

Frenos

Reajuste

Carroceria

Suspension

Tapiceria

Ajuste y/o rectificacion

Discos de freno

Otros

Alineacion

Balanceo

Rotacion de ruedas

Fuente: Gerencia de Servicio Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia.

3.1.3 Diagrama de flujo del proceso productivo actual del Taller de Quito

Motors S.A.C.I.

El proceso productivo es una actividad compleja que involucra varios

operarios de la linea de servicio, entre los responsables y departamentos

involucrados estan:

Cliente (A)

Coordinadora de Citas (B)

Ayudante de recepcion (C)

Asesor de servicio rapido, mantenimiento y reparacion (E)

70
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o Jefe de taller (F)
e Supervisor de taller (G)
e Técnicos de servicio rapido (H)
e Técnicos de mantenimiento (I)
e Técnicos de reparacion (K)
e Lider de calidad (K)
¢ Bodeguero de herramientas y materiales (L)
e Jefe técnico (M)
e Fabricante (O)
e Repuestos (P)
e Analista de garantias (Q)
e (Caa(R)
Conforme se muestra en el Anexo 1: Diagrama de flujo de los procesos de taller
de Quito Motors S.A.C.1. Se puede observar como el cliente puede acceder a
diferentes tipos de servicio y como éste interactua en el sistema, adicionalmente se
puede observar como el resto de responsables toman parte en sus roles y funciones
dentro de los procesos de taller.
En el Anexo 1, también se muestran los diferentes procesos que estan a cargo

del area de servicio post venta, repuestos, logistica y ventas de la organizacion.

3.1.4 Descripcion del sistema de manejo de materiales

Para su correcto uso y utilizacion, existe un manejo de materiales en lo que
se encuentran los repuestos y materiales que intervienen en la realizacion de los

mantenimientos respectivos, para lo cual el jefe de servicio autoriza a los técnicos
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que se acerquen a repuestos y estos soliciten lo que necesitan; también cuando se
trata de reparaciones adicionales que no constan dentro del mantenimiento se
requiere una aprobacion verbal por parte del cliente, que en su caso el asesor de

servicio debe pedir mediante via telefonica o personal.

En el caso de estudio las entidades que fluyen entre las estaciones son
vehiculos, por lo que las cargas unitarias para el analisis del flujo entre
departamentos son vehiculos, el segundo flujo es de repuestos y como tercer flujo
es la informacion, la cual esta detallada en una hoja fisica denominada orden de
trabajo (OT), estos flujos deben ser analizados para determinar las cargas unitarias

que se tratan, se mueven y se almacenan como una sola.

El sistema de trabajo es tipo taller, por lo que en cada estacion existen
operarios y maquinaria especializada para realizar procesos, subprocesos y
actividades especificas; si se requiere equipo adicional existe una bodega de
herramientas y materiales necesarios para realizar cierto tipo de operaciones menos
comunes, puesto que cada operario ha sido provisto con un kit de herramientas que

permiten cumplir con sus roles y funciones.

3.2 Identificacion del problema
De acuerdo a lo acordado en varias conversaciones con la gerencia de
servicio, se determinoé que el problema es la falta de capacidad del taller para
atender la demanda actual de clientes; para lo cual se elabor6 un diagrama espina

de pescado que ilustra las causas que fomentan este inconveniente.
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Maquinaria y herramientas

Misceldneos

Falta de equipos Manual de operaciones no
actualizado Falta de coordinacién de

Poco orden operaciones

Disposician de estaciones no
coordina con el flujo

Falta de estandarizacion en

3 Tiempos de ciclo elevados
las operaciones

Falta de capacidad de
atencidn de vehiculos

Desmotivacién personal
Control excesivo

Muy desordenados

No disponibles al momento necesario

Figura 10. Diagrama espina de pescado Quito Motors S.A.C.1I.

Elaboracién propia.

Para la elaboracion de este diagrama se acudio a entrevistas personales con
los operarios de taller, visita en las instalaciones y conversaciones personales con el
jefe de servicio y jefe de taller.

Entre estas causas, se pueden identificar falencias en comun, es decir, que
una falencia es la causante de otra; como que la falta de un manual de operaciones
actualizado, es causante de que no haya coordinacion de operaciones, esto a su vez
causa tiempos elevados de ciclo. En otro caso la falta de orden, falta de equipos, el
flujo no adecuado en la planta y la falta de materiales en los momentos precisos es
también causante de tiempos elevados de ciclo servicio.

La administracion ha determinado incrementar la capacidad de atencion de
vehiculos para el 2013, pero si no se flexibiliza el flujo de vehiculos entre
estaciones de trabajo y no se reducen los tiempos de ciclo, es practicamente

imposible aumentar el nivel de atencion de unidades por mes.
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Dado que estas causas entorpecen el flujo dentro de las instalaciones, se
procederia a proponer una nueva disposicion que facilite la correccion de estos
asuntos, minimice el tiempo de ciclo de las actividades de mantenimiento y
adicionalmente maximice la capacidad operativa del taller, para lo cual es
importante analizar la demanda actual del taller, determinar su comportamiento,
entender que vehiculos son los que mas acuden a servicio y poder cuantificar que
modelos son los mas influyentes en el comportamiento del sistema de la

organizacion.

3.3 Identificacion de productos y servicios del Taller de Quito Motors S.A.C.I.
3.3.1 Productos representativos
Quito Motors ofrece la siguiente gama de vehiculos a nivel nacional, que se

muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 3. Presentacion de vehiculos Quito Motors de Venta Actual

Tipo: Vehiculo: Presentacion:
Fiesta XL / Gasolina
S‘Egj& Focus XLS / Gasolina
Fusion XLS / Hibrido
Escape 4X2/4X4 / Gasolina
Todo Terreno Edge 4X2 XLT / Gasolina
JEEP Explorer 4X2 ; 4X4 / Gasolina
Expedition 4X4 / Flex Fuel
Camionetas Ranger 4X2 / Gasolina
PICK UP | Ford F150 | CS 4X4; CD 4X2 ; CD 4X4

Fuente: Departamento de Ventas Quito Motors S.A.C.1.
Elaboracion propia

En cuanto al servicio de mantenimiento preventivo, para garantizar la vida

util de su vehiculo, los talleres también tienen servicio de mantenimiento correctivo
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con repuestos originales y con la garantia de la fabrica. En cuanto a los productos
utilizados para los mantenimientos se encuentra la linea de repuestos originales
Motorcraft ® para vehiculos Ford, con una extensa variedad en pastillas de frenos,
filtros de aceite, filtros de aire, filtros de combustible, bujias, mangueras y bandas,
plumas, etc.. Existen otras marcas de repuestos originales como MLH Vernet ®,
Valeo ®, Crammer ®, entre otros embragues, bandas, sistemas eléctricos y

sistemas de frenos, etc. (Gerencia de repuestos Quito Motors S.A.C.1.)

3.3.2 Servicios que ofrece el Taller de Quito Motors S.A.C.I.

Entre los servicios de mantenimiento se encuentran:
Sincronizacion y ABC del motor, mediante chequeos cada 10000 — 30000 Km. Se
puede afinar al motor para que este en sus Optimas condiciones.
Revision de frenos cada 10000 Km. Y se cambian pastillas, discos y zapatas de
acuerdo a su uso; es muy importante para la seguridad de los clientes realizar una
inspeccion perioddica de los mismos.
Revision e instalacion de kit de embrague, contiene plato, disco y rodamiento, esto
permite mantener en dptimas condiciones la transmision del vehiculo, haciendo que
la fuerza del motor se propague al eje; revisiones periddicas cada 10000 Km a
partir de los 30000 Km de circulacion del vehiculo.
Mantenimiento y cambio de aceite y filtro de motor, corresponde a limpieza y evita
la friccion entre los componentes del motor, mantenimientos programados cada
5000 Km.
Mantenimiento y cambio de amortiguadores y ajuste de carroceria, es importante

para mantener la seguridad al momento de la conduccidn sobre caminos dificiles,
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se realiza una revision periodica cada 10000 Km para verificar la estabilidad del
vehiculo.
Alineacion y rotacion de ruedas, es para maximizar la vida util de los neumaticos y
evitar fallas en la estabilidad de los vehiculos ocurridas por el desgaste de las
llantas. Se recomienda cada 10000 Km.
Revision y cambio de bandas y correas, es importante revisarlas para que la vida
util del motor sea la adecuada, se inspeccionan cada 10000 Km a partir de los
40000 Km de circulacion del vehiculo.
Revision y cambio de filtro de aire y filtro de combustible, evitan la contaminacion
de los componentes del vehiculo, se recomienda su cambio cada 10000 Km en caso
del filtro de aire y cada 30000 Km el filtro de combustible.
Revision y cambio de bujias, se recomienda cambiarlas cada 10000 Km, estas
ayudan a reducir el consumo de combustible cuando se encuentra en dptimas
condiciones.
Revision y cambio de baterias y sistemas eléctricos, son remplazados segtn el uso,
el tiempo util de una bateria se estima en dos afios a condiciones regulares, se
recomienda un chequeo del sistema eléctrico cada 15000 Km para evitar fallas
inapropiadas en el vehiculo. (Servicio Total FORD, 2012)

Adicional a estas actividades de mantenimiento existe un chequeo de 10 puntos
que se recomienda realizar a todos los vehiculos que ingresan al taller, para

garantizar la seguridad de los mismos para sus clientes.

Los 10 puntos a considerar son:
1 Funcionamiento de frenos, freno de parqueo, discos delanteros, tambores

posteriores.
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2 Funcionamiento del sistema de calefaccion y ventilacion.
3 Funcionamiento de limpiaparabrisas y aspersores. Estado de parabrisas

delantero, posterior y ventanas.

4 Funcionamiento y calibracion de luces delanteras, posteriores.

5 Chequeo de liquido de frenos, refrigerante y fugas en mangueras y radiador.
6 Chequeo de liquido de direccion y fugas en el sistema.

7 Chequeo de fugas en la caja, diferencial y transmision.

8 Chequeo de posicidn y ruido del escape.

9 Chequeo de abolladuras o golpes en los amortiguadores y suspension

delantera y posterior.

10 Alineacion y ajuste de carroceria  (Servicio Total FORD, 2012)

Estos puntos analizados anteriormente son altamente recomendados por
expertos en andlisis de vibraciones en vehiculos, que recomiendan que el
mantenimiento planificado debe implementar una estacion para verificar que se
cumplan los 10 puntos de inspeccion sugerida, actualmente en la ciudad de Quito se
cuenta con una revision vehicular realizada por la Corporacién para el
Mejoramiento del Aire de Quito (CORPAIRE) y la Revisiéon Municipal toma en
cuenta estos 10 puntos como defectos de tipo I, IT y III. Todos los ciudadanos
residentes en Quito estan obligados a realizar dicha revision y Quito Motors
S.A.C.L en su busqueda por mejorar la atencion al cliente realiza dicha inspeccion
para mejorar la experiencia de servicio de los clientes.

Ademas de estos servicios, Quito Motors cuenta con un servicio de latoneria
y pintura para raspones, golpes y choques leves, mientras que para todo proceso de

siniestros y reparaciones complejas se encuentra el taller AUTO EXPRESS Cia.
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Ltda. Como centro de colisiones representante de la Marca FORD a nivel de Quito,
existen otros talleres de servicio para las demas ciudades del Pais.

En el Anexo 2: Tabla de Mantenimiento Planificado para vehiculo FORD
F150 / Explorer, puesto que estos vehiculos son los de mayor asistencia a taller, de
acuerdo a los andlisis presentados en la seccion 4.1 Analisis de la demanda de taller
en el periodo 2011 —2012. El Anexo 2 muestra las tareas a realizar en cada
mantenimiento planificado desde los 5000 hasta los 100000 Km, pasado este
recorrido los mantenimientos son especiales y se recurre al manual del vehiculo
para realizar tareas que perduren la vida util del mismo. Toda esta informacion fue
levantada mediante la colaboracién del jefe de taller, ademés de consulta mediante

entrevistas personales a los técnicos del taller.

3.4 Levantamiento de datos de taller para analisis

El taller de Quito Motors atiende cualquier tipo de vehiculos (Camionetas,
Pick Up, Jeep, SUB, Berlinas, Hatchback, entre otros), sin embargo al ser
representante oficial de FORD y de VOLVO en Ecuador, la mayor incidencia de
vehiculos atendidos de ambas marcas, pero especialmente vehiculos FORD. Para
realizar el andlisis respectivo se levantaron todas las 6rdenes atendidas desde 1ero.
De octubre de 2011 hasta el 31 de octubre de 2012, con un total de 19838 vehiculos
atendidos de varias marcas como Chevrolet, BMW, Audi, VW, Volvo, Ford, entre
otras. En el analisis se consideraron tnicamente los vehiculos FORD, con un total
de 17016 autos atendidos. En un promedio de 1260 vehiculos atendidos por mes
para todo tipo de servicio de taller. (Gerencia de servicio Quito Motors S.A.C.1.

2012)
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Para esto se determind la demanda a partir de una migracion de las bases del
sistema operativo de Quito Motors S.A.C.I. denominado ASX400 a una plataforma
de Microsoft Excel ® para realizar los siguientes analisis de demanda, de

incidencias a taller y las segregaciones respectivas del estudio para este proyecto.

3.5 Vehiculos atendidos en taller en el periodo seleccionado
El taller de Quito Motors en el periodo octubre 2011 a 2012 atendi6 a los
siguientes tipos de autos y su cantidad conforme se presenta en la siguiente Tabla 4:

Tabla 4. Vehiculos atendidos en taller en periodo 2011 a 2012

Ao

Vehiculo Tipo Modelo Desde | Hasta
ECOSPORT JEEP XLT 4X2 2003 | 2009
XLT 4X4 2003 | 2009
4X4 LIMITED 2010 | 2012

EDGE JEEP
4X2 LIMITED 2010 | 2012
4X4 2005 | 2012
4X2 2002 | 2006

ESCAPE JEEP
2.5 HIBRIDO 2008 | 2012
4X2 XLS 2000 | 2004
EDDIE BAUER 2002 | 2012

EXPEDITION JEEP
4X4 XLT 2010 | 2012
4X2 1997 | 2012
IEEP 4X4 1997 | 2012
EXPLORER 4,0 Vo XLT 2004 | 2012
4.0 XLS 4X4 2002 | 2012
PICK UP SPORTRAC 2002 | 2012
FOCUS SEDAN / BERLINA | XL 2010 | 2012
FUSION SEDAN / BERLINA | XLS 2010 | 2012
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Afio
Vehiculo Tipo Modelo Desde | Hasta
4X2 CS 2000 | 2012
4X4 CS 2004 | 2012
4X2 CD 2008 | 2012
F-150 PICK UP
LARIAT 4X4 CS 2006 | 2008
LARIAT 4X4 SUPERCAB 5,4 | 2006 | 2012
4X4 VENEZUELA 2001 | 2009

Fuente: Departamento de Servicio Post venta Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia

En la Figura 11. Se muestra la representacion de atencion de vehiculos en

funcién a los tipos de vehiculos, ademds se muestran los porcentajes.

Otros

FUSION ,
EXPEDITION 1% vehiculos:
[v) 0,
I \I‘ 2%

2%

Atencion de Vehiculos en Mantenimiento por Tipo de Vehiculo

Figura 11. Distribucion de poblacién de vehiculos de taller en funcion a tipo de vehiculo

Elaboracion propia.

Mediante esta grafica de pastel se puede concluir que los vehiculos de
mayor asistencia a taller son F-150, Explorer, Escape y Ecosport con un total de

95% del total; mientras que los vehiculos Expedition, Edge, Fusion y Focus son de



baja asistencia (inferior al 5%) por lo que pueden ser precedidos de su analisis en

este caso.

3.6 Trabajos realizados en taller en el periodo seleccionado
Para realizar un analisis que sea representativo del sistema del taller, es
importante determinar de manera cuantitativa, las asistencias de los vehiculos a
taller y determinar que trabajos realizados son los mas representativos, de manera
que se pueda mantener un control sobre los servicios de mayor prestacion, para lo
cual se analiz6 la base de datos del periodo de enero 2011 hasta mayo 2013 y se
presentan los servicios del taller en la siguiente tabla:

Tabla 5. Trabajos realizados en Taller Matriz
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SISTEMAS REPRESENTATIVOS MATRIZ

Tipo (descripcion) Porcentaje (%) Total
INSPECCION / MANTENIMIENTO PLANIF. 52% 14094
SIST. ELECTRICO 10% 2714
CAF 9% 2370
FRENOS 9% 2334

N (S)S MOTOR 7% 1899
CARROCERIA 7% 1781
SUSPENSION 4% 955
SIST. ENFRIAMIENTO DEL MOTOR 2% 657
TRANSMISION 2% 455
TOTAL 100% 27258

Fuente: Departamento de Servicio Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia
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Se puede observar que el proceso de inspeccion / mantenimiento planificado
tiene un 52% del total de vehiculos atendidos, mientras que los otros procesos
como inspeccion y reparacion de sistema eléctrico, calefaccion, frenos, motor,
carroceria, suspension, sistema de enfriamiento de motor y transmisiones
pertenecen a mantenimientos correctivos. Latoneria, pintura y lavados
especializados no se realizan dentro del taller.

La siguiente Figura, representa los trabajos realizados de manera mas visual,
para determinar la importancia del mantenimiento preventivo (inspeccion) en el

taller.

Trabajos realizados en taller matriz Enero 2011 - Abril 2013

TRANSMISION
SIST. ENFRIAMIENTO DEL MOTOR
SUSPENSION

CARROCERIA

MOTOR

FRENOS

CAF

SIST. ELECTRICO

MANTENIMIENTO PLANIFICADO 14094

Figura 12. Distribucion de los trabajos de taller en funcién a asistencia de vehiculos

Elaboracién propia.

Con esta informacion se puede determinar que del total de vehiculos
atendidos mas del 50% acuden a mantenimiento planificado, el restante acude a
chequeos de mantenimiento correctivo. Es muy importante para el estudio adecuar
las instalaciones mejorar el flujo de vehiculos para tener mejores tiempos de

servicio y ofrecer una mayor capacidad de atencion para el mantenimiento
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preventivo; como se habia mencionado con anterioridad la meta de la gerencia es
poder atender a 1200 vehiculos por mes en esta area de mantenimiento planificado.

(Andrade, 2012)

3.7 Disposicion actual de las instalaciones de Quito Motors S.A.C.I.

Actualmente las instalaciones del taller, se encuentran sobre utilizadas, por
lo que es importante realizar un analisis de la utilizacion de las mismas, el trabajo
en proceso es elevado y el tiempo de ciclo para realizar las tareas de mantenimiento
es elevado también, por esta problematica se propone un analisis a las instalaciones
actuales y una propuesta de mejora de la disposicion de las mismas, de manera que
se pueda mejorar el flujo entre estaciones, para lo cual los andlisis pertinentes se
desarrollan en el proximo capitulo; la construccion de las propuestas se encuentra
en el capitulo 5.

Las instalaciones actuales cuentan con un 4rea de 11000 metros cuadrados

aproximadamente. (Gerencia de Servicio Quito Motors S.A.C.1. 2012)

Los departamentos involucrados en las instalaciones son:

1. Vehiculos terminados 9. Motores

2. Vehiculos en proceso 10. Transmision automatica
3. Bodega de lubricantes 11. Aire acondicionado

4. Bodega de repuestos 12. Oficina de supervisores

5. Area de ingreso de vehiculos 13. Bafios para técnicos

6. Mantenimiento preventivo 14. Camerinos para técnicos
7. Mecanica especifica 15. Bodega de herramientas

8. Electricidad y electrénica 16. Mecanica general
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17. Tapiceria 24. Parqueaderos (Gerentes)
18. Vidrio 25. Bodega de garantias

19. Lavado de vehiculos 26. Servicio Express

20. Cambio de aceite 27. Mecanica general

21. Alineacion y balanceo 28. Espera de repuestos

22. Recepcion 29. Secado

23. Oficinas post venta 30. Tratamiento de aguas

*  Quito Motors satelital (SHERLOCK)

(Gerencia de Servicio Post venta Quito Motors S.A.C.L. 2012)

En funcion a las disposiciones actuales, se procedi6 a graficar las
instalaciones en AUTOCAD® en escala 1:500 las instalaciones, se utilizd6 como
base los planos realizados en el 2010 entregados por la Gerencia de Servicio,
dichos planos cuentan en el departamento de Bomberos de Quito con un plan de
contingencia para incendios como exigencia de la Municipalidad de Quito. Estas
instalaciones se encuentran en el Anexo 3: Diagrama de disposicion de Quito
Motors Matriz 2010

En la Figura 13 se puede observar como se encuentra la planta y los

departamentos a los que corresponden con su area.
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Figura 13. Instalaciones actuales de taller de Quito Motors

Fuente: Gerencia de Servicio Post venta. 2012
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4 ANALISIS Y SIMULACION DEL SISTEMA ACTUAL DE

QUITO MOTORS MATRIZ

4.1 Analisis de la demanda de taller

Para estimar una muestra que represente significativamente a la
poblacién de vehiculos FORD, es necesario realizar un analisis de las ventas, de
la participacion de la marca en el mercado nacional, verificar en que ciudades
del Pais se realizaron estas ventas y también analizar las asistencias a taller por
tipo de vehiculo.

Es importante determinar como esta compuesta la poblacion de vehiculos
en el Ecuador, para lo cual se investigo la participacion de mercado en base a las
cifras de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), en su
anuario de cifras del 2010 que es el mas reciente se obtuvieron los siguientes

datos:

Tabla 6. Participacion de Marcas Automotrices en Ecuador afio 2010

No. Marca Porcentaje
1 Chevrolet 40,42%
2 Hyundai 13,04%
3 Nissan 7,12%
4 Toyota 6,60%
5 Mazda 6,50%
6 Renault 3,79%
7 Ford 3,09%
8 Volkswagen 1,97%
9 Otras Marcas 17,47%

Total: 100%

Fuente: http://www.aeade.net/web/images/stories/images/anuario2010.pdf

Elaboracion propia



Participacion de marcas automotrices en el Mercado Nacional
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Figura 14. Participacion de marcas automotrices en el Mercado Nacional afio 2010
Elaboracion propia

De acuerdo a las cifras de la AEADE, se puede identificar a
CHEVROLET como la marca con mayor participacion en el mercado
ecuatoriano, mientras que FORD ocupa el puesto nlimero 7 con un 3.09% del
parque automotor en el 2010.

Tomando un horizonte de 8 afos, es decir, a partir del 2005 hasta el

2013, las ventas de vehiculos FORD son las siguientes:

Tabla 7. Ventas Nacionales Quito Motors S.A.C.I. 2005 - 2013
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Ventas Nacionales Quito Motors S.A.C.1.

Afo: 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Vehiculos: 2650 | 3494 | 3554 | 2452 | 2245 | 4080 | 3319 | 2968 | 1160

Fuente: Departamento de Servicio Quito Motors S.A.C.1.

Elaboracion propia

En la figura 14, se puede observar las ventas en el periodo analizado:
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Figura 15. Ventas Nacionales periodo 2005 - 2013
Elaboracion propia

Con base a estas ventas es importante determinar en qué ciudades se
encuentra la mayor cantidad de las ventas en el periodo més reciente, que para el
caso es de enero 2012 hasta mayo 2013, ademas es importante determinar la

composicion de vehiculos en funcion al tipo (autos, jeeps y camionetas).

Ventas de vehiculos FORD por Ciudad periodo 2012 - 2013

H Ambato

# Cuenca

M Ibarra

H Guayaquil

i Riobamba

i Santo Domingo
i Quito

i Manta

i Resto del Pais

Figura 16. Ventas Nacionales por Ciudad periodo 2012 - 2013

Elaboracion propia
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En la figura 15, se puede observar que la mayor cantidad de autos
vendidos esta en la ciudad de Quito, con un 52% de las ventas totales en el
Ecuador; en el resto de ciudades se observa que no llegan a venderse mas del 8%

de los vehiculos importados.

Composicion de vehiculos vendidos en periodo 2012 - 2013

M Autos
H Camionetas

i Jeep / Todo terreno

Figura 17. Composicion de vehiculos vendidos en periodo 2012 - 2013
Elaboracion propia

La figura 16 muestra que el 4% del total de vehiculos vendidos
corresponde a automoviles, el 42% a camionetas y el 54% a vehiculos todo
terreno.

Ademas de la informacidn pasada es necesario determinar los vehiculos
que han acudido a taller en el periodo 2011 — 2013, para estimar cuales son los
vehiculos mas atendidos y poder enfocar el estudio de tesis a los mismos. Para

esto en la tabla 8, se muestran los datos de atencion por vehiculo:



Tabla 8. Cantidad de entidades en mantenimiento planificado por tipo de

vehiculo
Vehiculo Cantidad | Porcentaje
F-150 7768 29%
EXPLORER 6561 24%
ESCAPE 5937 22%
ECOSPORT 5031 18%
EDGE 654 2%
EXPEDITION 496 2%
FUSION 267 1%
Otros vehiculos: 544 2%
Total: 27258 100%

Fuente: Departamento de Servicio Quito Motors S.A.C.1.

Elaboracion propia

La siguiente figura representa la distribucion de vehiculos por tipo:

Otros
EXPEDITION

FUSION !
1% vehiculos:
0,
— I‘ 2%

2%

Atencion de Vehiculos en Mantenimiento por Tipo de Vehiculo

Figura 18. Atencion de entidades en Mantenimiento por tipo de Vehiculo

Elaboracion propia
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De acuerdo al procedimiento de garantia de Quito Motors cumple con la
garantia de sus vehiculos FORD por un periodo de 3 afios 0 30000 Km, con la
politica de “Lo que suceda primero”, es decir, si el vehiculo pasa de tres afios se
vence la condicion de garantia sin importar que no haya superado los 30000 Km
y viceversa. Es importante recalcar que la politica de FORD Venezuela para el

2013, es la siguiente en cuanto a los vehiculos FORD en Ecuador:

Garantias de Vehiculos

COBERTURA DE GARAMTIA FORD MOTOR DE VENEZUELA

] COBERTURA POLIZA (1)
NEHRCI0S KILOMETRAJE [ TIEMPO
EDGE 20,000 1 AND
ESCAPE 20,000 1 ANO
EXPEDITION 20,000 1 ANO
EXPLORER 20,000 1 ANO
F-150 20,000 1 AND
RANGER 20,000 1 AND
SPORT TRAC 20,000 1 ANO
p COBERTURA COMPONENTES
' COBERTURA POLIZA (1) HIBRIDOS (2)
VEHICULOS
KILOMETRALJE TIEMPO KILOMETRAJE || TIEMPO
Escape Hybrid AWD 20,000 1 ARO 80,000 4 ANOS
Fusion Hybrid 20,000 1 ARD 80,000 4 ANOS

(1) Prevaleciendo lo que ocurra primero.

(2) Prevaleciendo lo gue ocurra primero. La Cobertura sobre las partes hibridas se limita
exclusivamente a: Bateria de alto voltaje, Transmisidn ECVT y Convertidor DCIDC.

Figura 19. Garantias FORD VENEZUELA por tipo de Vehiculo

Fuente: http://www.ford.com.ec/Servicios

Esta figura indica que existen discrepancias entre las politicas de Ford
Motor Venezuela y las politicas que se presentan por Quito Motors S.A.C.IL.

En la figura 18, se puede evidenciar que los vehiculos con mayor
asistencia a taller son: F-150 (29%), EXPLORER (24%), ESCAPE (22%);
ECOSPORT (18%). Estos vehiculos representan el 93% de las asistencias a

taller, los otros vehiculos representan el 7% restante.



De acuerdo a un analisis de Pareto se puede comprobar la importancia de

estos vehiculos como mayoritaria:

Diagrama de Pareto de Vehiculo
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Vehiculo F-150 ESCAPE EXPLORER ECOSPORT EDGE Otro
Cantidad 2949 1896 1879 1728 416 325
Porcentaje 32,1 20,6 20,4 18,8 4,5 3,5

% acumulado 32,1 52,7 73,1 91,9 96,5 100,0

Figura 20. Diagrama de Pareto para incidencias de Mantenimiento por tipo de Vehiculo

Elaboracion propia

En funcioén a este andlisis se utilizan los porcentajes de los vehiculos con
mayores incidencias de mantenimiento, para realizar una segregacion por
kilometraje de cada tipo de vehiculo.

Con la informacion previamente analizada, se elabor¢ la siguiente Tabla,
con las frecuencias y porcentajes de asistencia a taller de mantenimiento en el

periodo 2011 —2013.
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Tabla 9. Ingresos de Mantenimiento por Vehiculo y Frecuencia

Vehiculo Rango de Kilometraje %
0 10000 25
10001 20000 22
20001 30000 18
30001 40000 9
40001 50000 12
F-150 50001 60000 5
60001 70000 3
70001 80000 3
80001 90000 2
90001 100000 1
100001 110000 0
Total: 100
Vehiculo Rango de Kilometraje %
0 10000 23
10001 20000 18
20001 30000 14
30001 40000 16
40001 50000 19
EXPLORER 50001 60000 2
60001 70000 1
70001 80000 1
80001 90000 0
90001 100000 6
100001 110000 0
Total: 100
Vehiculo Rango de Kilometraje %
0 10000 40
10001 20000 17
20001 30000 21
30001 40000 6
40001 50000 8
ESCAPE 50001 60000 1
60001 70000 0
70001 80000 3
80001 90000 0
90001 100000 2
100001 110000 2
Total: 100
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Vehiculo Rango de Kilometraje %
0 10000 27
10001 20000 22
20001 30000 24
30001 40000 8
40001 50000 11
ECOSPORT 50001 60000 3
60001 70000 2
70001 80000 1
80001 90000 1
90001 100000 1
100001 110000 0
Total: 100

Fuente: Departamento de Servicio Post venta Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia

Para visualizar de mejor manera, se realizaron las siguientes figuras, de

cada incidencia de mantenimiento por vehiculo:

Vehiculos
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Figura 21. Diagrama de Frecuencias de Mantenimiento por Vehiculo F-150

Elaboracion propia
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Frecuencia de Mantenimiento EXPLORER
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Figura 22. Diagrama de Frecuencias de Mantenimiento por Vehiculo EXPLORER

Elaboracion propia

Frecuencia de Mantenimiento ESCAPE
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Figura 23. Diagrama de Frecuencias de Mantenimiento por Vehiculo ESCAPE

Elaboracion propia
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Frecuencia de Mantenimiento ECOSPORT
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Figura 24. Diagrama de Frecuencias de Mantenimiento por Vehiculo ECOSPORT

Elaboracion propia

4.2 Analisis de servicio de mantenimiento preventivo por kilometraje para

vehiculos seleccionados para el estudio.

Se determin6 que en todos los vehiculos (F-150, ESCAPE, EXPLORER
y ECOSPORT, las frecuencias mayoritarias de mantenimiento estan entre los

5000 y 40000 Km. Para lo cual se realizé un analisis de Pareto para todas las

frecuencias de los vehiculos y comprobar analiticamente.
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Diagrama de Pareto de Kilometraje (F-150)
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Figura 25. Diagrama de Pareto para Servicio de Mantenimiento por Kilometraje de Ford F-150

Elaboracion propia

De acuerdo a este andlisis se puede determinar que el 80% de las
incidencias de mantenimiento estan entre los 5000 y 40000 Km para las

camionetas Ford F-150.

Diagrama de Pareto de Kilometraje (ESCAPE)
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Figura 26. Diagrama de Pareto para Servicio de Mantenimiento por Kilometraje de Ford ESCAPE

Elaboracion propia



De acuerdo a este andlisis se puede determinar que el 80% de las
incidencias de mantenimiento estan entre los 5000 y 40000 Km para los jeep

Ford ESCAPE.

Diagrama de Pareto de Kilometraje (EXPLORER)
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Figura 27. Diagrama de Pareto para Servicio de Mantenimiento por Kilometraje de Ford EXPLORER
Elaboracion propia
De acuerdo a este andlisis se puede determinar que el 80% de las

incidencias de mantenimiento estan entre los 5000 y 40000 Km para los jeep

Ford EXPLORER.



Diagrama de Pareto de Kilometraje (ECOSPORT)
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Figura 28. Diagrama de Pareto para Servicio de Mantenimiento por Kilometraje de Ford ECOSPORT

Elaboracion propia

De acuerdo a este andlisis se puede determinar que el 80% de las
incidencias de mantenimiento estan entre los 5000 y 40000 Km para los jeep
Ford ECOSPORT.

En las comparaciones mediante la herramienta de Pareto, se pudo
determinar que el mayor nimero de asistencias a taller sucede desde los 5000
Km hasta los 40000 Km para los vehiculos con mayores asistencias a taller; Por

lo que se tomaran datos de los tiempos en funcidn a estos resultados.

4.3 Operaciones realizadas en mantenimiento preventivo para vehiculos
seleccionados para el estudio.
En los vehiculos del estudio se realizan las siguientes operaciones en
comun para los mantenimientos realizados a los modelos analizados en el

estudio, estas operaciones, su codificacion y nombre se presentan en la Tabla §,
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mientras que el nivel de importancia, zona y frecuencia de realizacion de la
operacion se detallan dentro del Anexo 2: Operaciones de mantenimiento

planificado para vehiculos Ford F-150/ESCAPE/EXPLORER y ECOSPORT

Tabla 10. Operaciones realizadas a Vehiculos Ford F-

150/ESCAPE/EXPLORER/ECOSPORT en mantenimiento planificado

Tipo de operacion gg(ei:‘gl?‘,iglel Nombre
OP1 Cambio de aceite de motor y filtro de aceite
OP2 Cambio de aceite de caja
OP3 Cambio de aceite diferencial delantero
OP4 Cambio de aceite diferencial posterior
OP5 Cambio de banda de distribucion
OP6 Cambio de banda de motor
Cambio OP7 Cambio de bujias
OP8 Cambio de filtro de aire
OP9 Cambio de filtro de combustible
OP10 | Cambio de liquido de direccion hidraulica
OP11 Cambio de liquido de frenos
OP12 Cambio de pastillas
OP13 Cambio de termostato
OP14 Cambio de zapatas
OP15 Revision de alternador
OP16 Revision de bateria
OP17 Revision de frenos
Revision OP138 Revision de luces
OP19 Revision de niveles
OP20 Revision de sistema EBD
OP21 Revision sistema eléctrico
OP22 Revision de suspension
OP23 Limpieza y lubricacion de cuerpo de aceleracion
OP24 | Limpieza y lubricacion de frenos
OP25 Limpieza de inyectores con ultrasonido
Limpieza y OP26 Limpieza y lubricacion de mecanismos
Lubricacion OP27 | Limpieza y lubricacion de motor
OP28 | Limpieza y lubricacion de sistema PVC
OP29 Regulacién de frenos
OP30 | Reajuste de carroceria
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Otros

OP31 Reajuste de suspension

OP32 Reajuste de tapiceria

OP33 Rectificacion de discos de freno

OP34 Alineacion

OP35 Balanceo

OP36 Rotacion de ruedas

Fuente: Departamento de Servicio Post venta Quito Motors S.A.C.I.

Elaboracion propia

Esta tabla representa las operaciones realizadas en los diferentes
mantenimientos, lo cual involucra a operarios y estaciones de trabajo por las
cuales deben pasar los vehiculos para ser atendidos, es importante tener en
cuenta el nivel de importancia de cada operacion, la zona del vehiculo donde se
realiza la operacion y la frecuencia con la que se realiza la misma, esta
informacion se encuentra en el Anexo 2: Operaciones de mantenimiento

planificado para F-150/ESCAPE/EXPLORER/ECOSPORT.

4.4 Determinacion de tamafio de muestra para analisis de tiempos de servicio

de mantenimiento preventivo de los vehiculos seleccionados para el estudio

Para realizar un adecuado estudio de tiempos es necesario determinar un
tamafo de muestra apropiado para el estudio, de manera que se procede a
utilizar la informacion de la seccion 4.1; para determinar el tamafo de muestra
se utilizaron las formulas descritas en el capitulo 2 para definir una muestra
robusta y apropiada que represente de manera real el comportamiento de la
poblacion de vehiculos del taller de Quito Motors.

Para realizar estos célculos es necesario determinar la proporcion
esperada de vehiculos que ingresen al taller, ademas definir un nivel confianza
alto y un error permisible que sea adecuado para que la muestra sea lo

suficientemente robusta.



4.4.1 Determinacion de la proporcion esperada
La poblacion de vehiculos que estan en capacidad de asistir al taller de
Quito Motors S.A.C.I; son todos los vehiculos FORD de la ciudad de Quito;

utilizando los datos del parque automotor de la ciudad, se genero la siguiente

tabla:

Tabla 11. Parque Automotor Revisado en DMQ en 2012

PARQUE AUTOMOTOR
REVISADO EN EL DMQ
No. Aiio: Cantidad:

1 2003 170023
2 2004 176662
3 2005 214173
4 2006 247725
5 2007 273077
6 2008 295446
7 2009 297217
8 2010 344747
9 2011 378184
10 2012 398077

Fuente: Secretaria de Movilidad Distrito Metropolitano de Quito

En la figura 25 se puede observar el crecimiento del parque automotor,
desde el afio 2003 hasta el 2012, de acuerdo a la informacion obtenida en la
Secretaria de Movilidad del Distrito Metropolitano de Quito, el parque
automotor creci6 en mas del 200% en menos de una década, por este y otros

motivos es que se pusieron cupos de importaciones y se redujo la produccién

Elaboracion propia

local de vehiculos en el Pais. (Calderon, M. 2013)
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Figura 29. Parque Automotor Revisado 2003 - 2012
Elaboracion propia
De acuerdo a los datos obtenidos por la Secretaria de Movilidad, en total
se revisaron 32417 vehiculos FORD en el 2012, por lo que este dato sirve como
la poblacion de vehiculos de la ciudad de Quito. (Calderon, M. 2012)

La proporcion esperada se obtiene con la siguiente formula:

__ Vehiculos FORD Atendidos en el Taller Periodo 2011-2013
- Poblaciéon de Vehiculos FORD en la ciudad de Quito

(4.4.1.1)

_ 27258 vehiculos
P = 32417 vehiculos
p = 0.8408
Es decir, la proporcion de clientes que ingresan al taller es del 84%.
Con este dato se procede a obtener la proporcion restante que no asiste al
taller.
g=1-p (4.4.1.2)

g=1-084=0.16
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La proporcion no esperada es del 16%.

4.4.2 Nivel de confianza

Conforme se indica en la literatura es adecuado utilizar un nivel de
confianza del 95%, sin embargo, cuando se procedié a utilizar este nivel de
confianza el nimero de observaciones era muy elevado, por lo que se procedié a
conversar con el analista de calidad de Quito Motors Matriz, indic6 que un nivel
de confianza del 90% es aceptable para este tipo de estudios, por lo que se

definid el calculo del tamafio de muestra con el 90% como nivel de confianza.

4.4.3 Determinacion de la precision

Tomando en consideracion la experiencia en proyectos de este tipo, se
tomo6 como precision un valor del 4%, conforme una recomendacion personal de
Daniel Merchan MS, catedratico de la Universidad San Francisco de Quito; de
manera que la muestra sea lo suficientemente robusta y represente

adecuadamente a toda la poblacion de vehiculos FORD atendidos en el taller.

4.4.4 Calculo del tamano de muestra

_ _ N:Zg*spxq
T d2x(N—-1)+Z42*p*q

n (4.4.4.1)

Donde:

N = tamafio de la poblacién (32417 vehiculos FORD en Quito)

Z = nivel de confianza (curva de Gaiiss) (90%) (1.64)

p = proporcion esperada (84%)

104



q=1-q (proporcién no esperada) (16%)
d = error permisible (4%)

_ 32417 = 1.64% x 0.84 % 0.16
©0.102 % (32416) + 1.642 * 0.84 % 0.16

n

n = 224.36
n =~ 225 observaciones

Se deben tomar 225 observaciones para todas las actividades del proceso
de mantenimiento planificado de 5000 KM.

Para el caso de los tiempos de la recoleccion de tiempos para la
operacion de mantenimiento preventivo de los vehiculos escogidos del estudio,
no es factible realizar una toma de tiempos de 225 observaciones para cada tipo

de vehiculo, por lo que se procedi6 a segregar de la siguiente manera:

Tabla 12. Datos a recolectar por vehiculo

Vehiculo: Datos:

F-150 62

EXPLORER 58

ESCAPE 55

ECOSPORT 50

TOTAL: 225

Elaboracion propia

Una vez realizado esta segregacion se procedio al levantamiento de los
datos de tiempos de servicio para mantenimiento preventivo en el taller, los
resultados obtenidos se analizaron para determinar si se cumplen los tiempos

establecidos en los temparios de cada uno de los vehiculos, mediante una prueba
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de hipdtesis en la que realiza la comparacion de los datos con la media supuesta

(valor obtenido en los temparios), los resultados de este analisis son los

siguientes:

Tabla 13. Prueba Z para muestras levantadas de tiempos de mantenimiento
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Error
Variable N | Media Desv. | estandar IC de 95% V4 P | Temparios
Est. de la
media
F-150 62 | 49,39 10,34 1,31 46,82 | 51,97 | 5,63 | 0,00 42
EXPLORER | 58 | 48,85 10,32 1,22 |46,45|51,24| 5,6 | 0,00 42
ESCAPE 55 50,87 10,19 1,37 |48,18] 53,56 | 4,28 | 0,00 45
ECOSPORT | 50 50,44 11,09 1,57 47,37 53,51 | 5,39 | 0,00 42

Fuente: Minitab 16 ®

Los diagramas de caja obtenidos para cada tratamiento individual se

presentan a continuacion:

Gréfica de caja de F-150
(con Ho e intervalo de confianza Z de 95% para la media y Desv.Est. = 10,34)

F150

80

Fuente: Minitab 16 ®

Figura 30. Grafica de caja de F-150



Gréfica de caja de Explorer
(con Ho e intervalo de confianza Z de 95% para la media y Desv.Est. = 9,31)

& I—)r<-—|
Ho
T T T T T T
20 30 40 50 60 70
Explorer

Figura 31. Gréfica de caja de EXPLORER

Fuente: Minitab 16 ®

Grafica de caja de Escape
(con Ho e intervalo de confianza Z de 95% para la media y Desv.Est. = 10,18)

*
X
& P
Ho
T T T T T T
20 30 40 50 60 70
Escape

Figura 32. Grafica de caja de ESCAPE

Fuente: Minitab 16 ®

107



Gréfica de caja de Ecosport
(con Ho e intervalo de confianza Z de 95% para la media y Desv.Est. = 11,08)

20 30 40 50 60 70 80
Ecosport

Figura 33. Grafica de caja de ECOSPORT
Fuente: Minitab 16 ®
Una vez realizado este analisis, se pudo determinar que no se cumplen
los tiempos establecidos por parte de la marca FORD, con los tiempos
observados en el taller, esto representa que existen varios factores, que afectan el
desempefio de las actividades y operaciones de mantenimiento y no permiten el

cumplimiento de los tiempos establecidos por la marca.

Es importante recalcar que los tiempos tomados, corresponden desde que
el operario toma el vehiculo del pulmoén de ingreso de vehiculos y lo lleva a
través de las estaciones de trabajo conforme el mantenimiento planificado
correspondiente en funcion al recorrido (kilometraje) del vehiculo; el proceso
concluye cuando el vehiculo va a la seccion de autos terminados e informa al

asesor de servicio que el vehiculo esta listo para que procedan a realizar la
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facturacion por servicios realizados y contactar al cliente para retirar el vehiculo

de las instalaciones.

Para determinar las causas que pueden ser las causantes de que no se
cumplen los tiempos de mantenimiento especificados en los temparios es
necesario identificar los factores para lo que se construy6 un diagrama espina de

pescado que ilustra los mismos.

Magquinaria y herramientas

Falta de equipos

Falta de coordinacién de

Manual de operaciones no !
Alta desorganizacion actualizado pperaciones de despacha

Herramientas de mana de Demora mucho en consolidar

mala calidad Falta de estandarizacién en pedido del operario
las operaciones
No disponibles al Control excesive
momento necesario Tiempos de
Mantenimiento
No tienen un control mensual de su Elevados
Flujo de vehiculos entorpecido desempefio

Falta de compromiso con la empresa
Flujo de repuestos inadecuado

No tienen un procedimiento
estandarizado

Operarios

Instalaciones

Figura 34. Diagrama espina de pescado para los tiempos de mantenimiento elevados

Elaboracion propia

Un factor que afecta a los resultados es que el flujo de vehiculos y
repuestos es inadecuado en la planta, ademas de una falta de estandarizacion de
las actividades; durante la toma de tiempos se pudo observar que hay distraccion
por parte de los operarios al no tener las herramientas listas al momento de

realizar las operaciones, ademas de esto no hay un mismo método de realizar la
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operacion, los manuales operativos se encuentran desactualizados y algunos
técnicos nuevos desconocen de los mismos.

Para poder determinar métricas que describan al sistema actual, una
herramienta muy util es la simulacion, puesto que se pueden definir las
estaciones, los operarios, las entidades que ingresan y las entidades que salen del

sistema atendidas.

4.5 Parametros para la simulacion del sistema actual de la planta taller de
Quito Motors
El sistema del taller, consta en recibir el vehiculo del cliente,
inspeccionar el estado del vehiculo con un escéner, solicitar los repuestos a
bodega, realizar el mantenimiento planificado de acuerdo al pedido del cliente,

lavar el vehiculo y entregar el vehiculo al cliente.

4.5.1 Definicion del sistema conceptual
Entidades: ~ Vehiculos que ingresan a taller desde 7h00 hasta 12h00.
Recursos: Coordinadora de citas
Asesores de servicio
Operario de repuestos
Operarios de inspeccion
Operarios de mantenimiento
Operarios de lavado de vehiculos
4.5.2 Mediciones de desempefio

e Tiempo total de servicio en taller (TIS)



o Entidades atendidas (N. OUT).
e WIP (Entidades en proceso de atencion (promedio)

e Utilizacién de recursos.

4.5.3 Identificacion de eventos, variables y actividades del sistema:

Actividades del sistema:
e Recibir el vehiculo

e Inspeccionar el vehiculo

Solicitar repuestos

Realizar el cambio de aceite y filtro de motor (cada 5000 Km)

Realizar mantenimiento planificado del vehiculo
e Lavar el vehiculo

Eventos:

e Arribo de vehiculos al sistema.

e Salida de vehiculos del sistema.

Variables:

e Tiempos de arribos de vehiculos

Tiempos de recepcion de vehiculos

Tiempo de inspeccion de vehiculos

Tiempo de mantenimiento de vehiculos

Tiempo de lavado de vehiculos

Para iniciar una simulacion es importante tomar los tiempos de las
estaciones que intervienen en el sistema, para lo cual primero se debe establecer

un tamafno de muestra.
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4.6 Analisis de datos de entrada

4.6.1 Analisis de medias para tiempos de arribo

Para determinar si el comportamiento de ingreso de vehiculos al sistema
es el mismo de lunes a viernes, es necesario realizar pruebas pareadas en funcion
a la frecuencia de cada dia, es decir, determinar si la frecuencia de los dias lunes
es igual a la de los martes, miércoles, jueves y viernes, de esta manera
iterativamente ir probando cada combinacion posible. Para realizar este analisis
se utilizo6 todos los ingresos a taller para servicio de mantenimiento planificado
desde el viernes lero. De febrero de 2013 hasta el viernes 31 de mayo del mismo

afio. Los resultados de la prueba hecha en software estadistico Minitab 16 ® son:

Prueba T e IC de dos muestras: Lunes. Martes

Error
Estandar
de la
N Media Desv.Est. media
Lunes 17 18,18 4,67 1,1
Martes 17 20,94 4,39 1,1

Diferencia = mu (Lunes) - mu (Martes)

Estimado de la diferencia: -2,76

IC de 95% para la diferencia: (-5,93. 0,40)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -1,78 Valor P
= 0,085 GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 4,5326 (Minitab 16 ®)
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Gréfica de caja de Lunes. Martes
35
*®
30+
254 |
(%)
o
-
8 e
20+ /
o—|
15+
*®
10+
Lunes Martes

Figura 35. Grafica de caja de Lunes, Martes

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.085, no existe suficiente evidencia estadistica para probar

que las medias entre los dias difieren.

Este proceso se muestra como Anexo 3: Analisis de los tiempos de arribo.

4.6.2 Analisis de aleatoriedad e independencia de las observaciones de las

estaciones de servicio

Es importante validar la independencia y aleatoriedad de la muestra; para

esto se utilizan herramientas graficas de dispersion y pruebas de corrida.

e Tiempo entre arribos:

Independencia:
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Diagrama de Dispersion
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*
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N
o

[
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Numero de Observaciones (n)

Figura 36. Analisis de independencia para tiempos de arribo lunes - jueves

Fuente: Microsoft Excel ®

No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por

lo que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas: T. Arribos L M,Mi,J
Corridas por encima y por debajo de K = 14,3556

El nimero observado de corridas = 116

El nimero esperado de corridas = 109,391

91 observaciones por encima de K; 134 por debajo
Valor P = 0,359 (Minitab 16 ®)

Con un valor p de 0,307 superior al del nivel de confianza (0,05), se
puede concluir que la muestra es aleatoria.

El mismo procedimiento de analizar los datos mediante graficas de
dispersion para determinar si existe independencia de los datos y mediante
pruebas de corrida para determinar la aleatoriedad, se presenta como Anexo 3:
Analisis de independencia y aleatoriedad de los datos.

Los resultados del andlisis se presentan a continuacion:



Tabla 14. Resultados para el analisis de aleatoriedad e independencia

A. independencia

A. Aleatoriedad

# Descripcion: Resultado: Valor P:
1 | Tiempos entre arribos lunes — jueves Independiente 0,359
2 | Tiempos entre arribos viernes Independiente 0.857
3 | Tiempos de recepcion de vehiculos Independiente 0,181
4 | Tiempo de inspeccion de vehiculos Independiente 0,825
5 | T. Pedido y despacho de repuestos Independiente 0,312
6 | T. Cambio de aceite y filtro Independiente 0,687
7 | Tiempos de mantenimiento 5000 Km Independiente 0,736
8 | T. Lavado de vehiculos Independiente 0,309

Ninguna muestra de datos presenta patrones o tendencias, por lo que se

concluye que son independientes y en las pruebas de aleatoriedad el valor p para

Elaboracion propia

todos los resultados es superior al nivel de confianza (0.05), lo que demuestra

que las muestras son aleatorias.

4.6.3 Analisis de distribuciones de probabilidad y pruebas de bondad y

ajuste para las estaciones de servicio

Para poder realizar la simulacion es necesario identificar las

distribuciones de probabilidad que las muestras de los diferentes tiempos

presentan, de manera que se pueda establecer un comportamiento en el sistema y
obtener las métricas de desempefio del taller, por lo que se realiza este andlisis y

ademas este software Input Analyzer ® hace pruebas de bondad y ajuste sobre la

distribucion identificada.

Tiempo de arribos:
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M et e

Figura 37. Distribucion resultante para tiempos de arribo lunes - jueves

Fuente: Input Analyzer ®
Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 0.5 + WEIB(14.8, 1.22)
Square Error: 0.008060
Chi Square Test
Number of intervals = 17
Degrees of freedom = 14
Test Statistic =252
Corresponding p-value =0.1348

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =1

Max Data Value =70

Sample Mean =144
Sample Std Dev =11.6

Histogram Summary
Histogram Range =0.5t070.5

Number of Intervals =70 (Input Analyzer ®)

El resultado del analisis muestral que hay una distribucion Weibull de

forma 0.5 + WEIB(14.8, 1.22) para la muestra de los tiempos de arribo y se con



una prueba Chi Cuadrado con un valor p = 0.1348 mayor al nivel de confianza

(0.05) se comprueba que el resultado es consistente.

El mismo procedimiento de analizar los datos mediante el software Input

Analyzer ® y hacer las pruebas de bondad y ajuste para validar la distribucion,

se presenta como Anexo 3: Andlisis de distribuciones de probabilidad para las

estaciones de servicio y pruebas de bondad y ajuste.

Los resultados para este analisis se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 15. Resultados para el analisis de distribuciones de probabilidad

Dist. Tipo de Valor
Descripcion: Probabilida Expresion: P
d prueba: P:
_l’_
Tiempos entre arribos L-J Weibull 0.5 \?[]2%])3(14'8’ Chi Cuadrado | 0.135
_l’_
Tiempos entre arribos V Weibull 05 \?/13:?)3(14'5’ Chi Cuadrado | 0.150
. .7 +
Tler’npos de recepcion de Weibull 2 + WEIB(4.64, Chi Cuadrado | 0.568
vehiculos 1.89)
Tiempo de inspeccion de 5+17* .
vehiculos Beta | BETA(2.14,3.48) | ChiCuadrado | 0412
T. Pedido y despacho de Weibull 1 + WEIB(10.4, Kolmpgorov 0.150
repuestos 2.71) Smirnov
T. Cambio Aceite y Filro | Weibal | 0 T WEIB(10.2, 1 Kolmogorov | 5,
2.44) Smirnov
- 23 +57* .
T. Mantenimiento Beta BETA(3.03, 3.41) Chi Cuadrado | 0,218
, 7+38* .
T. Lavado de vehiculos Beta Chi Cuadrado | 0,342

BETA(2.63, 2.74)

Elaboracion propia

4.6.4 Sistema simulado en Arena ®

Dentro del proyecto de simulacion se consider6 establecer una

simulacion para el mantenimiento mas recurrente en todos los vehiculos

escogidos para el estudio, este es el caso del servicio de 5000 Km.




Dentro del mantenimiento de 5000 Km, se involucran las siguientes estaciones

de trabajo:

e Ingreso de vehiculos

e Recepcion de vehiculos

e Inspeccion de vehiculos

e Espera de repuestos

e Cambio de aceite y filtro

e Mantenimiento planificado
e Lavado de vehiculos

e Salida de vehiculos

La siguiente figura muestra el modelo de simulacidon propuesto para la
planta de Quito Motors Matriz, este sistema toma en cuenta las distribuciones de

probabilidad determinadas en el inciso anterior.

ngreza o
Venkuls

Figura 38. Modelo de Simulacion para Quito Motors Matriz

Fuente: Arena ®

4.6.5 Verificacion y validacion del sistema simulado

Para verificar el modelo de simulacién se utilizé la herramienta propia
del software Arena ® que realiza una depuracion del sistema y determina si

existen errores.
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[ Arena I&

l L Mo errors or warnings in model

Figura 39. Pantalla resultante de la depuracion del modelo de simulacion

Fuente: Arena ®

Para validar el modelo es necesario analizar los resultados, puesto que
dichos resultados del sistema simulado en Arena® deben representar al sistema
real del taller, es decir las métricas deben ser lo mas cercanas a los resultados de
desempefio actuales, para realizar la validacion del modelo, se utilizé una
métrica de vehiculos que salen del sistema por dia en ambos modelos (real y
simulado), para verificar si las medias de ambos sistemas son iguales y se utilizd
una prueba t de dos muestras, haciendo la suposicion de igual tamaio de

muestra y varianzas iguales para que sea mas robusto el resultado.

Al correr el modelo con 10 réplicas, los resultados son:
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Tabla 16. Comparacion inicial de resultados de sistema simulado vs. Real

Modelo Simulado Modelo Real
No. N. Out No. N. Out
1 8 1 12
2 10 2 8
3 8 3 5
4 9 4 9
5 8 5 7
6 9 6 5
7 6 7 9
8 8 8 11
9 7 9 14
10 8 10 10

Elaboracion propia

Prueba T de dos muestras para N. Out S vs. N. Out R
Error Estandar

N Media Desv.Est. de la media
N. Out S 10 8,10 1,10 0,35
N. Out R 10 9,00 2,91 0,92

Diferencia = mu (N. Out S) - mu (N. Out R)
Estimado de la diferencia: -0,900
IC de 95% para la diferencia: (-2,964; 1,164)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -0,92 Valor P

= 0,372 GL = 18
Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 2,1972 (Minitab 16 ®)

Gréfica de cajade N. Out S; N. Out R
14
134
12
11
§ 10
8 9 N
8- ‘“/' 
74
6
5
N. Olut S N. Olut R

Figura 40. Pantalla resultante de la depuracion del modelo de simulacion

Fuente: Minitab 16 ®
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Al haber validado los resultados del modelo simulado, es necesario
determinar el namero de réplicas y determinar la longitud de la corrida de cada
réplica para obtener las métricas necesarias para el analisis del sistema actual y

poder comparar estos resultados con el modelo propuesto.

4.6.6 Ejecucion del modelo

4.6.6.1 Longitud de la corrida

Se consider6 un tiempo de calentamiento de 30 minutos, a partir de que
inicia el sistema a las 7:00 horas, esto ayuda a estabilizar el sistema, en cuanto al
tiempo de corrida se determin6d que es de 510 minutos (8 72 horas) a partir que

termina el periodo de calentamiento.
4.6.6.2 Numero de réplicas

Es necesario determinar el nimero de réplicas de manera que los
resultados para las medidas de desempefio del sistema simulado, sean
significativamente representativas; de manera que para realizar este calculo se
inicializo la simulacion con 10 réplicas. Para calcular el nimero de replicaciones

del sistema es necesario utilizar la siguiente férmula:

H = t«x

?R_lj—% <e (4.6.62.1)

Se resuelve para R:

tE _ SO 2
R> < 2 > (4.6.6.2.2)
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Dado que tx | = Zy/, una inicial estimacion para R es:
>

R> (ﬂ)2 (4.6.6.2.3)

&

Donde:

R Réplicas probadas

Z./, Distribucion de Gaiiss, con nivel de confianza 95%

So Desviacion estandar del parametro.

€ Error permitido (Banks, 2005)

Se definioé un 10% de error respecto al tiempo promedio en sistema.
P(Y -0 <é¢) > 1-«x (4.6.6.2.4)

Donde: Y es la variable de desempeifio, tiempo en sistema.

En la siguiente tabla se muestra el calculo de las réplicas mediante el uso

de Microsoft Excel ®.

Tabla 17. Calculo del nimero de réplicas para modelo actual

Réplicas TIS
1 263,15
255,04
256,01
258,06
242,75
215,49
262,27
248,31
223,32
245,06

ol 0 | & | K| W N

p—
<
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Varianza: 259,920
Promedio: 246,946
alfa sobre 2 0,025
Error: 24,695
z (alfa/2) -1,960
RO 4

Elaboracion propia

De acuerdo al calculo realizado es necesario utilizar un minimo de 7

réplicas para obtener el comportamiento adecuado del sistema.

Tabla 18. Comparacién de nimero de réplicas para diferentes R iniciales

R 3
£(0.025,r-1) 3,495
1(0.025,r-1)*S"2/e2 3.397

El valor R es menor que la expresion, se debe aumentar R hasta alcanzar la desigualdad

R 6
£(0.025,r-1) 3,163
1(0.025,r-1)*S"2/e"2 3.498

Debido a que el R es mayor a la expresion se lo asume como el nimero de réplicas a realizar

Elaboracion propia

El ntimero de réplicas utilizado para obtener las métricas del sistema es
10, pese a que con 4 corridas como minimo para el modelo actual, se escogio

utilizar 10 corridas para maximizar la confiabilidad de los datos obtenidos.

4.6.7 Resultados de mediciones de desempeiio actuales de la planta taller

Es necesario tener mediciones del sistema actual, para que puedan ser

comparadas con los resultados del sistema propuesto, de esta manera, se podra
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determinar si las modificaciones de capacidad de los recursos en las estaciones

de trabajo generan una mejora para el sistema del taller.

e Numero de vehiculos atendidos por dia: 12 autos

e TIS: tiempo que el vehiculo esta en el sistema:
225.69 + 13.98 Minutos

e TIQ: tiempo promedio que el vehiculo est4 en cola:
116.79 £ 12.93 Minutos

e  WIP: el nimero promedio de vehiculos en el sistema:
13.44 £ 1.68 Autos

e Utilizacion: de los recursos en las estaciones de trabajo:
Asesor de servicio 1: 34.50 + 2%
Asesor de servicio 2: 34.50 + 2%
Operario de repuestos: 61.03 + 3%
Operario de inspeccion 1: 66.58 + 5%
Operario de inspeccion 2: 66.58 + 5%
Operario Cambio de aceite y filtro: 88.42 + 5%
Operario Mantenimiento Elevador 1: 95.87 + 1%
Operario Mantenimiento Elevador 2: 95.87 + 1%
Operario Mantenimiento Elevador 3: 95.87 + 1%
Operario Mantenimiento Elevador 4: 95.87 + 1%
Operario Mantenimiento Elevador 5: 95.87 + 1%
Operario Mantenimiento Elevador 6: 95.87 + 1%
Operario de lavado 1: 63.74 + 3%

Operario de lavado 2: 63.74 + 3%
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En la figura a continuacidn se muestran las utilizaciones resultantes del

software:

W Aiiciesi S i £ 1
W el S A (2 2
0O O F aearston

H e &F

o Cperada 1

B Operasn EX

H Opeaina E3

H Cesiaia £4

W Cperaia £5

0O Jpwrasn E68

W Opedidn |figecdon 1
W Jowrain regecdon 2
B Opedidn livad 1

B Opediain lisnads 2

Figura 41. Resultados de la utilizacion de recursos para 10 réplicas

Fuente: Arena ®

Con estas métricas es necesario realizar un andlisis de las instalaciones y
determinar mediante el uso de algoritmos una mejor disposicion de las
instalaciones de manera que se pueda no solo aumentar la capacidad de las
medidas de desempeio, sino que también se pueda mejorar el flujo, mejorar la
organizacion de los departamentos y también se aumenten recursos para mejorar
el nivel de servicio de las instalaciones de mantenimiento planificado, para que
sea factible proponer un sistema diferente para el taller, es necesario un redisefio
que modifique ciertos departamentos de manera que se flexibilice la ruta de los
vehiculos, se minoren las colas y se pueda mejorar el desempefio general del

sistema.
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5 ANALISIS DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y

REDISENO DE LA PLANTA TALLER

5.1 Consideraciones de la disposicion actual

Para un correcto analisis de la disposicion actual, fue necesario realizar
un levantamiento de la disposicion de la maquinaria, de las modificaciones a los
departamentos de la planta, para iniciar esto se utilizé una diagrama de la
disposicion que se muestra como Anexo 3: Diagrama de disposicion de Quito
Motors Matriz 2010; este plano muestra como estaba el taller y sus
departamentos hasta junio de 2012, mientras que el Anexo 4: Diagrama de
disposicion de Quito Motors Matriz levantado, muestra los departamentos y
areas conforme se encuentran a partir de junio de 2012, con sus respectivos
cambios y muestra también los elevadores, fosas y otros equipos necesarios para
realizar los labores de mantenimiento, reparacion, alineacion, lavado de
vehiculos, entre otros servicios.

Para esto se realizé un levantamiento de las areas de la planta, que se

presenta a en la tabla 16:



Tabla 19. Nomenclatura y areas taller Quito Motors Matriz
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Nomenclatura: AREA (m?) Descripcion:
1 473,70 | Vehiculos terminados
2 61,75 | Vehiculos en proceso
3 140,71 | Bodega de Lubricantes
4 834,60 | Bodega de Repuestos
5 464,50 | Pulmon de ingreso de vehiculos
6 294,30 | Mantenimiento
7 332,10 | Mecanica
8 257,30 | Electricidad electronica
9 170,00 | Motores
10 37,15 | Transmision automatica
11 84,00 | Aire acondicionado
12 42,00 | Oficinas de Supervisores
13 69,00 | Banos para técnicos
14 49,00 | Camerinos para técnicos
15 79,00 | Bodega de Herramientas
16 88,00 | Mecéanica general
17 72,60 | Tapiceria
18 60,30 | Vidrio
19 137,00 | Lavado de vehiculos
20 61,40 | Cambio de aceite
21 33,50 | Alineacion y Balanceo
22 250,65 | Recepcion
23 197,60 | Oficina de Ventas
24 447,00 | Parqueaderos Gerentes
25 51,00 | Bodega de garantias
26 86,20 | Express
27 97,70 | Mecanica General VOLVO
28 72,60 | Espera Repuestos
29 87,50 | Secado
30 27,75 | Tratamiento de aguas
31 73,00 | Lavado y Secado
32 41,40 | Inspeccion / Mecanica General VOLVO
33 39,16 | Archivo / Sala de Reuniones
Otras Areas: 24,30 Basureros
103,00 | Area de Montacargas
873,00 | Parqueadero Clientes
155,40 | Rampa de exposicion de vehiculos
4,20 | Guardiania
Espacio total circulacion: 4381,13
Espacio total utilizado: 6473,37
Espacio total disposicion: 10854,50

Elaboracién propia.

Fuente: Gerencia de Servicio Post venta Quito Motors S.A.C.I.
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5.2 Analisis del flujo de la disposicion actual

Para poder realizar un analisis cuantitativo de la disposicion actual, se
procedid a requiere determinar las distancias entre departamentos. Las distancias
rectilineas entre departamentos se obtienen utilizando una técnica de cruce de
diagonales para obtener los centroides de cada departamento para hacer un
desplazamiento real y adecuado entre cada uno de los areas del taller; esta matriz
de distancias se presenta en el Anexo 5: Matriz de Distancias. La técnica de
cruce de diagonales se aplicd conforme la geometria que cada departamento
permitia; de manera que la siguiente Figura ilustra el procedimiento utilizado.

(Herdoiza, 2003)
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Figura 42. Diagrama de cruce de diagonales para determinar centroides

Elaboracion propia



129

5.2.1 Definicion de parametros para el analisis de las instalaciones
actuales
Para poder realizar un andlisis adecuado de las instalaciones, es necesario
definir el flujo que hay entre departamentos y estaciones de trabajo, la carga
unitaria que se maneja en las instalaciones y con esta informacion se puede
proceder a la elaboracion de tablas y matrices que intervienen en el analisis de
las instalaciones actuales, asi como también en la generacion de las propuestas

de rediseno de instalaciones.

5.2.2 Definicion de flujo para la planta de Quito Motors S.A.C.I.

Existen diferentes tipos de flujo entre los departamentos del taller, entre
los que se utilizaron para analizar la planta son:

El flujo de vehiculos entre las estaciones de trabajo. Por la configuracién
de taller se identifica que este flujo hace que los vehiculos sean los que
atraviesan por las departamentos, donde son atendidos por los operarios con sus
herramientas y el uso de maquinaria especializada para realizar las actividades
de mantenimiento.

Ademés existe un flujo de repuestos que son partes, lubricantes y piezas
entre las estaciones de trabajo, estos repuestos son la materia prima que hace

factible las operaciones de mantenimiento preventivo.

5.2.3 Definicion de carga unitaria para la planta de Quito Motors S.A.C.I.
Para el caso del taller se pudieron identificar 2 tipos de carga unitaria.
Los vehiculos son una carga unitaria que se desplaza entre las estaciones

de servicio.



Los repuestos, trasladados y almacenados en una caja plastica de 60 cm

de ancho, 40 centimetros de largo y 40 centimetros de profundidad.

40 cm

40 cm
60 cm

Figura 43. Ilustracion de la caja para manejo de repuestos en el taller

Elaboracion propia

Es necesario determinar el flujo no solo entre las estaciones involucradas
en el mantenimiento, sino también a lo largo de la planta taller, por lo que en el

Anexo 4: Diagrama Espagueti para los flujos de la planta de Quito Motors

S.A.C.L

5.3 Diseiio de la carga unitaria unificada

Para poder utilizar un solo tipo de carga unitaria es necesario utilizar una
transformacion en superficie movilizada, es decir, un vehiculo FORD se
desplaza y ocupa una superficie, al igual que la caja de repuestos, sin embargo,
se debe establecer una relacion de conversion, de la siguiente forma:

Las dimensiones del vehiculo mas grande operado en el taller son las de
la camioneta F-150 doble cabina, que son 3.670 metros de largo y 2.011 metros
de ancho.

S=bxh (5.3.1)
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Donde:
S = Superficie ocupada
b = lado base (ancho)
h = altura (alto)
S =2.011%3.670
S = 7.38 metros cuadrados
Las dimensiones de la caja utilizada para el transporte de repuestos son:
0.4 metros de largo y 0.60 metros de ancho.
S = 0.400.60
S = 0.24 metros cuadrados
Es necesario determinar cuantas cargas unitarias de repuestos equivalen a
una carga unitaria de vehiculos, para lo cual se realiza la siguiente

transformacion:

7.38

Cargas Unificadas = o2a (5.3.2)

Cargas Unificadas = 30.75 cargas
Esto significa que 1 vehiculo equivale a 30 cajas de repuestos en cuanto a
superficie; con esta carga unificada se puede realizar todos los calculos de

eficiencia de las instalaciones.

5.4 Matriz Desde — Hacia para cargas unificadas
Con la carga unificada, se construy6 la matriz desde — hacia para los
flujos de carga unificadas se presenta como Anexo 5: Matriz de Desde - Hacia
para flujo de carga unificada entre departamentos de la planta de Quito Motors

S.A.C.L
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A esta matriz, se le realiza una transformacion lineal de manera que se
convierta en una matriz de forma triangular superior, que para efectos del
estudio se denomina matrices de flujo entre para carga unificada entre los

departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.L

5.5 Matriz de Flujo Entre para cargas unificadas
Para realizar los enfoques algoritmicos como BLOCPLAN es necesario
utilizar las matrices dese — hacia y la matriz de flujo de carga unificada, los
modelos de rediseno de instalaciones se presentan mas adelante en el inciso
5.10, sin embargo las matrices de flujo entre se muestran como Anexo 5: Matriz

de Flujo Entre para carga unificada.

5.6 Matriz de Relaciones
Para poder construir una matriz de relaciones, es necesario definir las
categorias, las razones de importancia de cercania y los pesos.

En cuanto a las categorias y razones de importancia, se ilustran en la

Tabla 17.

Tabla 20. Categorias y ponderaciones de importancia para la matriz de relaciones

Valor Cercania Caédigo
A Absolutamente necesaria 10
E Muy Importante 7
I Importante 5
O | Esta bien, una cercania normal 3
U No es Importante 0
X No es conveniente -10

Elaboracion propia.
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En esta tabla se presentan mediante una ponderacion cuantitativa la
importancia de mantener una relacion alfabética, entre los departamentos del
taller, es importante que estos pesos al momento de analizar las cercanias de los
departamentos.

Son importantes también las razones por las cuales se requiere que un
departamento esté cerca de otro, asi como también porque no debieran estar en
cercania unos de otros. Para esto se presenta las razones en la Tabla a seguir:

Tabla 21. Razones y ponderaciones de importancia para la matriz de relaciones

Codigo Razoén
1 Alta necesidad de llegar rapido
2 Media necesidad de llegar rapido
3 Baja necesidad de llegar rapido
4 Alto flujo de informacion
5 Bajo flujo de informacion
6 Distraccion

Elaboracién propia.

Mediante un cddigo numeérico se puede determinar una razén por la que
se ha procedido a ponderar la relacion interdepartamental con una determina
letra (A,E,1,O,U.X).

La matriz de relaciones construida se presenta como Anexo 5: Matriz de

relaciones entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1L.

5.7 Matriz de costos

Como ultimo requerimiento para el analisis de las instalaciones es

necesario asociar los flujos entre departamentos y los costos de moverse entre
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los mismos, para lo cual se establecieron los costos de trasladar vehiculos y
repuestos de un departamento a otro. Se construy6 una matriz de costos
ilustrada en el Anexo 5: Matriz de Costos para viajes en Quito Motors S.A.C.1L.
El costo promedio de un viaje entre estaciones es de 1.25 USD para un
viaje corto, 2.50 USD para un viaje medio y 5.00 USD para un viaje largo, los
cuales estan definidos como el costo de transportar una carga unitaria unificada
entre los departamentos del taller. Existe un costo de 10.00 USD para viaje de
garantias o denominados viajes asegurados por motivos de que estas cargas son

inusuales en el sistema.

5.8 Restricciones de espacio
5.8.1 Departamentos con restricciones de espacio
Ciertos departamentos se encuentran restringidos a no poder ser
intercambiados, por los requerimientos de espacio, asi como también por

limitaciones de la planta como es el area de:

3. Bodega de lubricantes

4. Bodega de repuestos

13.  Bafios para técnicos

14.  Camerinos para técnicos

15. Bodega de herramientas

23.  Oficinas de Post venta

25.  Bodega de garantias

30.  Tratamiento de aguas (Gerencia de Servicio Post venta Quito

Motors S.A.C.1. 2012)
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5.8.2 Requerimientos de espacio

De acuerdo al analisis de las areas y de los departamentos del taller
Matriz, los requerimientos de espacio para la disposicion propuesta no son los
mismos que los de la disposicion actual, por lo que en las instalaciones
resultantes se modificaran los espacios de los departamentos, para aquellos que
requieran de mayor capacidad por el flujo actual que manejan, el area
aumentara; mientras que aquellos con un flujo pequefio, tendran que disminuir
su area departamental; estas consideraciones se tomaran en cuenta para las

propuestas de redisefo de instalaciones.

5.9 Analisis de instalaciones actuales del taller

Es necesario evaluar la eficiencia de las instalaciones actuales, para poder

comparar estos resultados con los resultados de los modelos construidos.

5.9.1 Eficiencia de las instalaciones actuales del taller

e Funcion Objetivo basada en distancias:

Minimizar Z = Y2 YL, fijcijdij (5.1.1.1)
Donde:
fij es el flujo del departamento i a j
Cij es el costo del departamento i al j

d;;  esladistancia del departamento i al (Tompkins et al. 2006, p. 311)
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Para realizar este calculo de eficiencia en distancias, se requiere la
informacion del Anexo 5, la tabla flujo entre, la matriz de costos y la matriz de
distancias; estos resultados sirven para comparar la eficiencia de las
instalaciones actuales, con las instalaciones propuestas, resultantes del uso de los
algoritmos planteados. El resultado de eficiencia para las instalaciones actuales

del taller:

Minimizar Z = 69540 USD/cargas unificadas
e Funcion Objetivo basada en adyacencias:

Minimizar Z = Y2, YL, fijxij (5.1.1.2)
Donde:

fij es el flujo del departamento i a |

Xij es una variable binaria (0,1) que asigna 0 si los departamentos no

comparten orilla y 1 si los departamentos comparten orilla. (Tompkins et al.

2006, p. 311)

Para realizar este calculo de eficiencia basada en adyacencias, se requiere
la informacion del Anexo 5, la tabla flujo entre y la matriz de adyacencias; estos
resultados sirven para comparar la eficiencia de las instalaciones actuales, con
las instalaciones propuestas, resultantes del uso de los algoritmos planteados. El

resultado de eficiencia para las instalaciones actuales del taller:

Minimizar Z = 476.58 cargas unificadas
e (alificacion de adyacencia normalizada:

m m
i=1Zj=1fijxi]'

Y1 Xi fij

7= (5.1.1.3)
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Donde:

fij es el flujo del departamento i a |

Xij es una variable binaria (0,1) que asigna 0 si los departamentos no

comparten orilla y 1 si los departamentos comparten orilla. (Tompkins et al.

2006, p. 311)

Esta ecuacion es necesaria para evaluar una disposicion en una escala
entre 0 y 1; siendo 0 ineficiente y 1 eficiente. Es importante determinar esta
relacion normalizada para contrastar los resultados con los modelos propuestos

para determinar la mejora que se podria conseguir.

Para realizar este célculo de eficiencia de adyacencias normalizada, se
requiere la informacion del Anexo 5, la tabla flujo entre y la matriz de
adyacencias; estos resultados sirven para comparar la eficiencia de las
instalaciones actuales, con las instalaciones propuestas, resultantes del uso de los
algoritmos planteados. El resultado de eficiencia para las instalaciones actuales

del taller:

Z = 0.3015

La eficiencia resultante es de 30.15%, es decir, existen oportunidades de
mejora para las instalaciones, al poder intercambiar los departamentos de la

planta taller.
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5.10 Algoritmos de redisefio de instalaciones

Una vez determinada la eficiencia de las instalaciones actuales, se
procede a utilizar 2 algoritmos de redisefio de instalaciones, para poder
compararlos con los resultados de las instalaciones actuales, una vez construidos
dichos modelos se pueden mejorar y obtener resultados més eficientes para la

planta taller de Quito Motors S.A.C.1.

Los algoritmos a utilizar son Planeacion Sistematica de Instalaciones

(SLP) y BLOCPLAN,

5.10.1 Modelo SLP (Planeacion Sistematica de Instalaciones)

5.10.1.1 Informacion necesaria para SLP

Este modelo para la construccion de instalaciones, tiene como principio
utilizar las ponderaciones e importancia de las adyacencias entre los
departamentos y poder asociarlas a los flujos que hay entre los departamentos,
para poder construir una nueva disposicion de los departamentos en bloques y
poder pasarlos estos a un plano conforme el area de terreno disponible. Para este
modelo se requiere los resultados presentados en el Anexo 5, tanto la tabla flujo

entre, la matriz de relaciones y matriz de costos.

En la construccion de este modelo, se presentan los resultados como
Anexo 6: Diagrama SLP, sin embargo, dada la cantidad de relaciones entre los
30 departamentos de la planta, fue necesario realizar otros diagramas que
representan unicamente las relaciones tipo A, tipo E, tipo I, tipo O y tipo X, cada
una por separado para modelar de manera mas clara lo presentado en la matriz

de relaciones del Anexo 5; estos diagramas se presentan dentro del Anexo 6:
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Diagrama SLP para las relaciones tipo A,E,[,O,U y X para la planta de Quito

Motors S.A.C.L

Finalmente se construy¢ el diagrama SLP con los bloques y sus areas
respectivas, dentro de un boceto de la planta actual, para facilitar la colocacion y
formacion de bloques, para la construccion de una nueva alternativa de
instalaciones, con el fin de contrastar las instalaciones existentes con este nuevo
modelo y proceder a utilizar algoritmos que permitan mejorar las instalaciones

mediante intercambios entre los departamentos de la planta.

El modelo SLP con cuadro de areas se presenta como Anexo 6:
Diagrama SLP con cuadro de areas para todos los departamentos de la planta de

Quito Motors S.A.C.1L.

5.10.1.2 Diagrama de instalaciones resultante

El modelo resultante, utiliza departamentos de forma rectangular,
algunos tienen formas no uniformes debido a sus espacios y se presentan en un
diagrama rectangular. Este resultado del modelo SLP se presenta como Anexo 6:
Diagrama de instalaciones resultante del modelo SLP para la planta de Quito

Motors S.A.C.L



5.10.1.3 Eficiencia del modelo SLP resultante

Para realizar este calculo de eficiencia basada en adyacencias, se requiere

la informacion del Anexo 7, la tabla flujo entre y la matriz de adyacencias. El

resultado de eficiencia para el modelo SLP:

Minimizar Z = 609.13 cargas unificadas

Este resultado considerablemente mejor a la eficiencia de las

instalaciones actuales.

Para realizar este calculo de eficiencia de adyacencias normalizada, se
requiere la informacion del Anexo 7, la tabla flujo entre y la matriz de

adyacencias. El resultado de eficiencia para el modelo SLP:

Z = 0.38.54

La eficiencia resultante es de 38.54% es superior en 8% a la eficiencia
de las instalaciones actuales del taller, por lo que se puede seguir mejorando
dicha eficiencia con el uso del algoritmo CRAFT para mejoramiento de las

instalaciones.

5.10.2 Modelo BLOCPLAN

Este algoritmo sirve tanto como un modelo de disefo de instalaciones,
como también para mejora de instalaciones, para este caso BLOCPLAN

funcionara como un algoritmo de mejora para las instalaciones actuales; se

requiere una matriz de flujo entre, para convertirla en una matriz de relaciones y

de esta manera poder colocar los departamentos de forma rectangular uniforme
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sobre una disposicion también de forma rectangular uniforme que se encuentra
dividida en bandas para el caso de la planta taller es necesario dividirla en 3
bandas puesto que es una instalacion grande (11.000 m2 aproximadamente).
Ademas de la informacion previa también requiere una matriz de distancias, que
representa las distancias rectilineas entre los centroides de los departamentos,
esto se realiza para ademas de poder calcular la eficiencia de adyacencias de la
ecuacion (5.1.1.2), la eficiencia normalizada de la ecuacion (5.1.1.3), también se
pueda calcular esta métrica denominada “RELDIST”, que asocia la calificacion
entre las adyacencias, con el flujo entre los departamentos y las distancias entre

los mismos. (Tompkins et al. 2006, p. 333)

Para la construccion de este modelo es necesario utilizar la informacion
del Anexo 8: Matriz de relaciones entre departamentos de la planta de la planta
de Quito Motors S.A.C.I. Ademas utiliza el diagrama de bloques resultante, que
define 3 bandas horizontales, 2 bandas de 28 metros de longitud a los extremos y
una banda intermedia de 35 metros, este se presenta como Anexo 8: Diagrama
BLOCPLAN Resultante para la planta de Quito Motors S.A.C.1. Dentro del
Anexo 8, se encuentra también una tabla de flujo entre departamentos del taller y
una matriz de adyacencias, con esta informacion se procede a calcular la

eficiencia de adyacencias y también la eficiencia normalizada.

. El resultado de eficiencia de adyacencias para el modelo BLOCPLAN:

Minimizar Z = 532.93 cargas unificadas

Este resultado es un poco mejor a la eficiencia de las instalaciones
actuales, sin embargo, no es mejor que el resultado del modelo SLP. Esto se

debe a la forma de los departamentos que utiliza el modelo, ya que los
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departamentos tienen formas regulares, mientas que el modelo SLP permite
mantener mayor irregularidad en los departamentos, haciendo que estos

compartan mayores esquinas unos con otros.

. El resultado de eficiencia normalizado para el modelo BLOCPLAN:

Z = 0.34.38

La eficiencia resultante es de 34.38% es un poco mas eficiente que la
calificacion de eficiencia para las instalaciones actuales, sin embargo, no es

mejor que el resultado del modelo SLP.

5.11 Algoritmos de redisefio para mejoramiento de algoritmos propuestos

Con los resultados obtenidos de los algoritmos de construccion de
instalaciones, se procede a utilizar el algoritmo CRAFT, para mejorar la
eficiencia y comparar los resultados con las instalaciones actuales; de esta
manera se puede escoger una instalacion que maximice la eficiencia de

adyacencias y adyacencias normalizadas.

Esta disposicion selecta es la propuesta final del proyecto de tesis y sera
graficada en AUTOCAD ® con las consideraciones de aumento de capacidad
para los departamentos involucrados con las operaciones de mantenimiento

planificado.

5.11.1 Modelo CRAFT para mejoramiento del algoritmo SLP



Este modelo funciona como un algoritmo para mejorar los resultados del
algoritmo SLP, como del modelo BLOCPLAN. Tiene como objetivo realizar
intercambios pareados de manera iterativa con una funcidn objetivo que
minimice el costo de la instalacion. Para realizar este modelo se utilizé un
complemento de Microsoft Excel ® desarrollado por Jensen en 2004., esta
plataforma es una base de aporte a la ingenieria industrial patrocinada por la

Universidad de Texas.

Este modelo requiere la tabla de flujo entre los departamentos del taller
que se presenta como Anexo 9: Tabla flujo entre los departamentos de la planta

de Quito Motors S.A.C.L

El modelo requiere inicializarse con la siguiente informacion:

II-I_.Eq.rq:rut Data - : @1
Mame: | Chkdbd 0K
Mumber of Departments: l? Cancel
: Mumber of Fixed Foints: |57
Distance Measure (fi. m. etc): IT :

[ Wake Random Froblem

Figura 44. Pantalla de inicializacion del modelo

Fuente: Jensen 2004

Al inicializar el modelo, abre una hoja de nueva que requiere la
informacion de las areas de los departamentos y adicional la informacion del

flujo entre los departamentos.
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Existe una restriccion de acuerdo al tamafio de la planta, esta solo puede
ser de hasta 100 unidades de largo y 50 unidades de ancho; la planta del taller
tiene 111 metros de largo por 125 metros de ancho, por lo que es necesario
escalar los departamentos, de manera que puedan caber en la planta. Para esto la

relacidn de reduccion de area debe realizarse al 33.33% del tamario real.

Las unidades de la planta modelada en el software son de 50 metros de

ancho por 44 metros de largo, como se muestra en la figura a continuacion:

Select Options e - B L-th
i .
Solution Method
0];4
" Opt. Sequence
N Cancel

* Traditional Craft
Iritial Solution Digtance Meazure

" Sequential T Rectilinear

* Leawve Blank * Euclidean

[ Full Width

Plantwidth (cells): | 50
Flant length (cells): | 44
Dept. Width (cells): | &

Figura 45. Pantalla de personalizacion del modelo

Fuente: Jensen 2004

Como se debieron modificar las areas a una nueva escala, los resultados

de las areas para el modelo se presentan en la tabla 22.
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Tabla 22. Nomenclatura y areas a escala para el modelo CRAFT

145

Nomenclatura: AREA (m?) Descripcion:
1 158 | Vehiculos terminados
2 21 | Vehiculos en proceso
3 41 | Bodega de Lubricantes
4 278 | Bodega de Repuestos
5 155 | Pulmén de ingreso de vehiculos
6 98 | Mantenimiento
7 111 | Mecanica
8 86 | Electricidad electronica
9 57 | Motores
10 12 | Transmision automatica
11 28 | Aire acondicionado
12 14 | Oficinas de Supervisores
13 23 | Bafios para técnicos
14 16 | Camerinos para técnicos
15 26 | Bodega de Herramientas
16 29 | Mecénica general
17 24 | Tapiceria
18 20| Vidrio
19 46 | Lavado de vehiculos
20 20 | Cambio de aceite
21 11 | Alineacion y Balanceo
22 84 | Recepcion
23 66 | Oficina de Ventas
24 149 | Parqueaderos Gerentes
25 17| Bodega de garantias
26 29 | Express
27 33 | Mecanica General VOLVO
28 24 | Espera Repuestos
29 29 | Secado
30 9 | Tratamiento de aguas
31 24 | Lavado y Secado
32 14 | Inspeccién / Mecéanica General VOLVO
33 13| Archivo / Sala de Reuniones

Estas areas se encuentran a la escala del 33% de su valor real, ademas se
muestran en formato discreto puesto que el modelo toma en consideracion

cuadrados para dar formas a los departamentos y por lo tanto solo se permiten

Elaboracion propia.

valores de areas discretas.
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Para poder realizar el modelo, es necesario utilizar el resultado del
algoritmo SLP, presentado en el Anexo 6. Se debe colocar los departamentos
como se muestra en el SLP resultante en una plataforma vacia y con el nimero

de cuadros que requiere cada departamento.

El modelo utilizado se ilustra en la figura 38.

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 &5

18 18 18 18 13 13 13 13 13 13 13 13 13
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Figura 46. Disposiciones iniciales para el modelo CRAFT - SLP

Fuente: Jensen 2004

Se puede observar espacios en blanco, debido a que la planta no cuenta
con una disposicion regular, ademds al momento de realizar la escala de los
departamentos al 33.33% de su tamafio real e ingresar los departamentos sobre

la plantilla, esta muestra espacios sobrantes.
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Con esta informacion es necesario correr el modelo, mediante el

un resultado mas eficiente.

complemento para Excel, permite parar con cada iteracion o no parar y obtener

Solution Opticns

===

Dizplay

" Stop at each improvement

¢ Do Mot Stop

Ok

Cancel

Figura 47. Solucionar el modelo CRAFT

Fuente: Jensen 2004

Con un costo inicial de 80386.00 USD el algoritmo inicia, tiene 4

resultados de las iteraciones:

SLP

Costo Inicial: $ 80.386,00

Total de iteraciones: 4

Iteraciones: | Tipo: Accion: Costo:
1 Cambio| 12con32 | $ 75.553,00
2 Cambio| 5con20 $ 74.326,00
3 Cambio 5con6 $ 66.051,00
4 Cambio| 4 con20 $ 66.073,00

Fuente: Jensen 2004

iteraciones y finaliza con un costo de 66073.00 USD. La tabla 20 presenta los

Tabla 23. Resultados para el modelo CRAFT para mejoramiento del algoritmo

Con los resultados de este modelo, se puede proceder a calcular la

eficiencia resultante del modelo; los resultados de este algoritmo se presentan

como Anexo 9: Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para
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mejoramiento del modelo SLP y Anexo 9: Plantilla de Jensen para modelo

CRAFT para mejoramiento del modelo SLP

5.11.1.1 Eficiencia del modelo CRAFT para mejoramiento del modelo

SLP

Para realizar este calculo de eficiencia basada en adyacencias, se requiere
la informacion del Anexo 9, la tabla flujo entre y la matriz de adyacencias. El

resultado de eficiencia para el modelo CRAFT - SLP:

Minimizar Z = 829.17 cargas unificadas

Este resultado considerablemente mejor a la eficiencia de las

instalaciones actuales.

Para realizar este célculo de eficiencia de adyacencias normalizada, se
requiere la informacion del Anexo 9, la tabla flujo entre y la matriz de

adyacencias. El resultado de eficiencia para el modelo CRAFT - SLP:

Z = 0.5245

La eficiencia resultante es de 52.45% es superior en 14% a la eficiencia
del modelo SLP, por lo que se puede evidenciar que el algoritmo de

mejoramiento de instalaciones funciona efectivamente.

5.11.2 Modelo CRAFT para mejoramiento del algoritmo BLOCPLAN

El procedimiento de uso de la plantilla de Jensen es el mismo para el

caso de mejoramiento del algoritmo BLOCPLAN; como datos de entrada se
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requiere la tabla de flujo entre y las instalaciones en bloques resultantes del

modelo BLOCPLAN presentes como Anexo 8.

El modelo utilizado se muestra en la figura 43:
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Figura 48. Disposiciones iniciales para el modelo CRAFT - BLOCPLAN

Fuente: Jensen 2004

Se puede observar espacios en blanco, debido a que la planta no cuenta

con una disposicion regular, ademas al momento de realizar la escala de los

departamentos al 33.33% de su tamafio real e ingresar los departamentos sobre

la plantilla, esta muestra espacios sobrantes.



150

Con esta informacion es necesario correr el modelo, mediante el
complemento para Excel, permite parar con cada iteracion o no parar y obtener

un resultado mas eficiente.

Solution Opticns @

Drizplay 0K
" Stop at each improvement

Cancel
¢ Do Mot Stop

Figura 49. Solucionar el modelo CRAFT

Fuente: Jensen 2004

Con un costo inicial de 80386.00 USD el algoritmo inicia, tiene 4
iteraciones y finaliza con un costo de 66073.00 USD. La tabla a continuacion

presenta los resultados de las iteraciones:

Tabla 24. Resultados para el modelo CRAFT para mejoramiento del algoritmo

BLOCPLAN

Costo Inicial: $ 83.645,00

Total de iteraciones: 4

Iteraciones: | Tipo: Accidn: Costo:
1 Cambio| 17con32 | $ 77.126,00
2 Cambio| 12 con 33 $ 72.677,00
3 Cambio 4 con 3 $ 66.868,00
4 Cambio| 19con33 | $ 65.679,00
5 Cambio 5con 7 $ 64.225,00
6 Cambio| 1 con3l $ 63.918,00
7 Cambio| 19con2l1 | $ 62.908,00
8 Cambio| 2con 18 $ 60.875,00
9 Cambio 5con 9 $ 59.351,00
10 Cambio| 4 con25 $ 59.431,00

Fuente: Jensen 2004



Con los resultados de este modelo, se puede proceder a calcular la
eficiencia resultante del modelo; los resultados de este algoritmo se presentan
como Anexo 10: Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para
mejoramiento del modelo BLOCPLAN y Anexo 10: Plantilla de Jensen para

modelo CRAFT para mejoramiento del modelo BLOCPLAN.

5.11.2.1 Eficiencia del modelo CRAFT para mejoramiento del modelo

BLOCPLAN

Para realizar este calculo de eficiencia basada en adyacencias, se requiere
la informacion del Anexo 9, la tabla flujo entre y la matriz de adyacencias. El

resultado de eficiencia para el modelo CRAFT - BLOCPLAN:

Minimizar Z = 668.35 cargas unificadas

Este resultado considerablemente mejor a la eficiencia de las

instalaciones actuales.

Para realizar este calculo de eficiencia de adyacencias normalizada, se
requiere la informacion del Anexo 9, la tabla flujo entre y la matriz de

adyacencias. El resultado de eficiencia para el modelo CRAFT - BLOCPLAN:

Z = 0.42.29

La eficiencia resultante es de 42.29% es superior en 8% a la eficiencia
del modelo BLOCPLAN, por lo que se puede evidenciar que el algoritmo de

mejoramiento de instalaciones funciona efectivamente.
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5.11.3 Analisis y comparacion de modelos y eleccion de 1a mejor propuesta

Es necesario elegir un modelo ganador, que sea el mas eficiente para

mejorar los flujos de la planta de Quito Motors Matriz, de manera que se pueda

modificar las areas de los departamentos para aumentar la capacidad de

operaciones de mantenimiento planificado, para la eleccion de este modelo es

necesario comparar las eficiencias como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 25. Resultados de eficiencias de adyacencias y eficiencias normalizadas

para todos los modelos

No. Modelo Eficiencia AD (unidades) | Eficiencia Normalizada (%)
1 |QUITO MOTORS MATRIZ 476.59 30.15
2 |SLP 609.13 38.54
3 | BLOCPLAN 532.93 34.38
4 |CRAFT -SLP 829.17 52.45
5 |CRAFT - BLOCPLAN 668.35 42.29

Elaboracion: Propia

El modelo elegido es el Modelo CRAFT — SLP, puesto que mejora la

eficiencia de las instalaciones actuales en 25.98%. Con una eficiencia de 60%

aproximadamente se considera que el modelo ganador es representativamente

mejor que las instalaciones actuales.

5.11.4 Diseiio de las instalaciones propuestas

En base a este resultado, se procede a modificar ciertos departamentos de

acuerdo al objetivo principal del proyecto de tesis, que es aumentar la capacidad

de las operaciones de mantenimiento planificado; por lo que es necesario
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agrandar ciertos departamentos y reducir el area de otros, de manera que se
pueda mejorar el resultado del modelo SLP por bloques y proponer uno mejor

que ayuda a mejorar la eficiencia para la planta del taller.

Existen departamentos como el No. 20 — Cambio de aceite que son
departamentos de soporte para el mantenimiento planificado, este departamento
puede apoyar con sus operaciones y su area al departamento No. 6 —
Mantenimiento para poder aumentar la capacidad del mismo. Por exigencia de
marca, no se puede fusionar estos departamentos, pero el operario del
departamento No. 20 puede ser capacitado para realizar otras operaciones de
mantenimiento y dar mayor soporte al drea de mantenimiento y realizar

funciones combinadas.

Otro departamento que realiza las mismas actividades de mantenimiento
planificado es el No. 26 — Servicio Express, sin embargo este departamento no
funciona como un sistema Express, puesto que en la mayoria de casos, el
sistema de mantenimiento planificado rapido, utiliza entre 2 y 3 operarios, para
realizar operaciones de cambio de aceite, revision de niveles, ajuste de
carroceria, revision de frenos y revision de neumaticos; en el caso de Casabaca
concesionario autorizado TOYOTA a nivel Pais, utilizan 3 operarios, el primero
es centro y los otros dos operarios a cada lado del vehiculo (izquierdo y
derecho); los tres operarios realizan las operaciones de manera simultanea
logrando que el servicio de 5000 km y 10000 km para cualquier tipo de vehiculo
Toyota se pueda lograr entre 45 minutos y 80 minutos; mientras que para Quito
Motors taller matriz el 4rea de servicio Express es un requerimiento de la marca

FORD, sin embargo dentro de esta estacion solo hay un operario que realiza
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cualquier tipo de mantenimiento para cualquier vehiculo. Pese a esto no es

posible suprimir esta localidad.

Los departamentos No. 17 —Tapiceria y No. 18 — Vidrio y No. 24 —
Parqueadero Gerentes son muy extensos y su utilizacion es baja, después de
inspeccionar el area No. 17 su uso del area asignada es del 50%, es decir utilizan
36.2 mz, en la localidad No. 18 su uso es del 55%, es decir utilizan 33.17 mz, y
en el caso de la localidad No. 24 su uso aproximado es del 20%, es decir, 90 m?
aproximadamente. Por lo tanto estas areas pueden reducir notablemente su
tamafo. Esta estacion No. 24 puede fusionar su area con la estacion 1 para dar

mayor capacidad a la estacion de vehiculos terminados y listos para la entrega.

La estacion No. 21 — Alineacion y balanceo requiere aumentar al doble
su capacidad para poder atender a dos vehiculos de manera simultanea por lo

- 2
que es necesario que se expanda a 67 m”.

Las modificaciones de area resultantes de modificar el modelo CRAFT -
SLP resultante se presentan en la tabla 19, de acuerdo a los requerimientos de
aumento de capacidad para la planta de Quito Motors S.A.C.I. En este modelo
modificado importante recalcar que modificaciones de las areas de los
departamentos, de manera que los al realizar los intercambios funcionales
puedan acoplarse dentro de las nuevas localidades y se consider6 también el

aumento y decremento de las areas para ciertos departamentos.



Tabla 26. Nomenclatura y areas taller modificadas para diagrama SLP para
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Quito Motors Matriz
Nomenclatura: AREA (m°) Descripcion:
1 821.40 | Vehiculos terminados / Vehiculos en Garantia
*1 374.70 | Vehiculos terminados
2 110.05 | Vehiculos en proceso
3 140,71 | Bodega de Lubricantes
4 834,60 | Bodega de Repuestos
5 348.30 | Pulmén de ingreso de vehiculos
6 350.70 | Mantenimiento
7 380.80 | Mecanica
8 257,30 | Electricidad electronica
9 170,00 | Motores
10 37,15 | Transmisién automatica
11 84,00 | Aire acondicionado
12 42,00 | Oficinas de Supervisores
13 69,00 | Bafos para técnicos
14 49,00 | Camerinos para técnicos
15 79,00 | Bodega de Herramientas
16 76.50 | Mecénica Especifica
17 31.45 | Tapiceria
18 31.45 | Vidrio
19 142.40 | Lavado de vehiculos
20 85.00 | Cambio de aceite
21 66.80 | Alineacion y Balanceo
22 219.90 | Recepcion
23 197,60 | Oficina de Ventas
24 130.50 | Parqueaderos Gerentes
25 51,00 | Bodega de garantias
26 71.90 | Servicio Express
27 97,70 | Mecanica General VOLVO
28 72,60 | Espera Repuestos
29 87,50 | Secado
30 27,75 | Tratamiento de aguas
31 34.40 | Lavado y Secado Rapido
32 41.40 | Inspeccion / Mecanica General VOLVO
33 39,16 | Sala de Reuniones
*33 23.90 | Archivo
Otras Areas:
24,30 | Basureros
103,00 | Area de Montacargas

873,00

Parqueadero Clientes

155,40

Rampa de exposicion de vehiculos

4,20 | Guardiania
Espacio total circulacion: 4016.98
Espacio total utilizado: 6837.52
Espacio total disposicion: 10854,50

Elaboracion propia.
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Con la informacion de los nuevos requerimientos de espacio, se procede
a dibujar la propuesta final de instalaciones para la planta de Quito Motors
Matriz; la cual se presenta como Anexo 11: Diagrama de disposicién Quito

Motors Matriz Propuesto

Se diagramaron en AUTOCAD ® también consideraciones para los
detalles de la bodega, los anaqueles de la bodega, de las fosas de las estaciones
de Mantenimiento y Mecanica; también detalles de la Sala de Reuniones. Se
encuentra como Anexo 11: Detalles para la Bodega de Quito Motors Matriz y

Anexo 11: Detalles para Archivo y Fosas para Quito Motors Matriz.

Para la bodega es necesario proponer un sistema de almacenamiento fijo,
de acuerdo a la Gerencia de Repuestos de la organizacion, dentro de las
instalaciones de la bodega, se manejan 4 tipos de items, elementos A representan
el 35.76% del valor total de los items almacenados (806.097,27 USD); los
productos tipo B representan el 44.29% del valor total de almacenamientos
(998.354,55 USD); items tipo C con un 10.84% (244.310,19 USD) y los
productos obsoletos y etiquetas blancas denominados X con un 9.12%
(185.196,53 USD). Con estas ponderaciones se realizé un disefio de localidades
de almacenamiento fijas para la bodega del taller, mediante un sistema de
organizacion ABC. El resultado se presenta como Anexo 11: Consideraciones de

Almacenamiento Fijo para la Bodega de Quito Motors S.A.C.1I.

Como ultimo analisis del sistema propuesto es necesario determinar la

eficiencia del mismo en cuestion de distancias.



5.11.5 Eficiencia de las instalaciones propuestas del taller

Para realizar este calculo de eficiencia en distancias, se requiere la
informacion del Anexo 5, la tabla flujo entre, la matriz de costos y la matriz de
distancias que se presenta como Anexo 10: Matriz de distancias entre
departamentos para Instalaciones Propuestas; estos resultados sirven para
comparar la eficiencia de las instalaciones actuales, con las instalaciones
propuestas, resultantes del uso de los algoritmos planteados. El resultado de

eficiencia para las instalaciones actuales del taller:

Minimizar Z = 14614.75 USD/cargas unificadas

Se evidencia una mejora considerable en relacion a la eficiencia de
distancias de la planta actual, esto es una prueba de que los algoritmos de
construccion de instalaciones y los algoritmos de mejoramiento cumplieron su

objetivo y que la planta propuesta es mas eficiente que la actual.
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6 SIMULACION DEL SISTEMA PROPUESTO

6.1 Simulacion del sistema propuesto para la planta de Quito Motors Matriz
6.1.1 Consideraciones de aumento de capacidad para las estaciones del

taller

Al proponer las nuevas instalaciones, también se debe proponer una
reasignacion de operarios para ciertos departamentos del taller, mediante
observacion se puede proponer que al area de mantenimiento se podria
incrementar la capacidad del operario de la estacion No. 20 Cambio de Aceite

puesto que ahora se encuentran adyacentes.

El mismo caso sucede con la estacion No. 31 Lavado y Secado Répido, la
cual pasa a estar al lado de la estacion No. 19 de lavado de vehiculos, lo cual

aumentaria la capacidad de esta estacion en 1 operario.

En las estaciones No. 17 y No. 18 tapiceria y vidrio no hay un flujo de
vehiculos alto, por lo que no existe necesidad de tener 1 operario en cada
estacion, se podria utilizar 1 solo operario que realice las actividades de ambas
estaciones, el operario restante podria ser capacitado para la estacion de

mantenimiento planificado.

Con estas consideraciones, la utilizacion de los recursos podria mejorar,
para permitir mayor flexibilidad; ademas de que se podria mejorar el tiempo
total en sistema (TIS), disminuir el tiempo promedio en cola (TIQ) y aumentar

la cantidad de vehiculos atendidos por dia.

Para constatar esta necesidad de aumento de capacidad es necesario

realizar calculos en funcién a los tiempos de ciclo de cada actividad, para



determinar analiticamente si es necesario asignar mas operarios o no a las

estaciones de trabajo.

6.1.2 Asignacion de recursos a departamentos

Para realizar esta reasignacion es necesario utilizar la siguiente formula:

n' = % (6.1.2.1))
Donde:

n’ Numero de operarios asignados a cada estacion de trabajo

a Tiempo de la actividad recurrente

b Tiempo de actividad independiente del operario

Mediante el uso de estas formulas, con los tiempos de ciclo analizados en

el capitulo 4, se procedi6 a calcular la cantidad de operarios asignados a cada

estacion de trabajo.

Estacion de recepcion de vehiculos:

, _ (3+7)
T (3+2)

n' = 2 operarios

Para la estacion de recepcion la asignacion adecuada es de 2 operarios,
este mismo procedimiento se realizd para cada estacion involucrada en el

estudio y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 27. Resultados de la reasignacion de operarios a estaciones de trabajo en el taller

4 Estacién: n' resultz}nte: n' utilizz}da:
(operarios) (operarios)

1 | Recepcion: 1,98 2

2 | Inspeccion: 2,30 2

3 | Repuestos: 1,54 1

4 |Elevador 1: 1.17 1

5 | Elevador 2: 1.17 1

6 | Elevador 3: 1.17 1

7 | Elevador 4: 1.17 1

8 | Elevador 5: 1.17 1

9 | Elevador 6: 1.17 1

11 |Lavado: 2.09 2

Elaboracién propia.

Con estos resultados de reasignacion de operarios, se procede a simular
el sistema propuesto y determinar como se afecta la capacidad de los recursos.
Para el sistema propuesto, se propone un cambio en la forma de realizar el
mantenimiento, en la que en lugar de tener una estacion donde se realiza el
cambio de aceite y filtro de motor, se propone que en cada estacion de elevador

de mantenimiento planificado se realice el trabajo.

6.1.3 Sistema simulado en Arena ®

En un inicio se propuso que se elimine la estacién de cambio de aceite y
filtro, sin embargo, luego de conversar la propuesta con el jefe de taller, se
evidencid que no es factible, por exigencia de la marca, es necesario disponer de
esta estacion, ademas que con la utilizacion de los operarios de mantenimiento
aumentaba, lo cual no es bueno, puesto que perjudicaria el desempefio del
sistema. Por lo que se mantiene la configuracion del sistema original, pero se
afnaden 2 operarios que ya son parte de la organizacién al ala de mantenimiento

planificado, asignandoles un elevador a cada uno y se propone unificar al
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operario de lavado rapido al ala de lavado y secado de vehiculos, para que

flexibilice la operacion, con esto se propone el modelo a simular.

El modelo propuesto es similar igual al modelo original solamente se
modifican los recursos en los moédulos de mantenimiento planificado y lavado y

secado de vehiculos.

w'ama:moe-:ra|>_—-‘ Rzczpoion l4 nepacokn }—-‘ REmess H Camoin og AF H B F‘msemo T '\i"‘mmmm“

ngrezace \
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Figura 50. Modelo de simulacioén propuesto

Fuente: Arena ®

6.1.4 Ejecucion del modelo

Para este modelo propuesto se utilizaron los mismos datos de entrada, es
decir, las mismas distribuciones de probabilidad para las estaciones de trabajo, la
longitud de la corrida no cambia ni el periodo de calentamiento. Solamente
cambia la capacidad de los recursos, que aumentan en funcion a cumplir con el
objetivo de aumentar la capacidad de los recursos para atender mas vehiculos

por dia, disminuir tiempo total de sistema y disminuir tiempo promedio en cola.

Es necesario calcular el nimero de réplicas minimo necesario para
obtener resultados adecuados para el sistema propuesto simulado. Por lo que se
utilizé el mismo procedimiento del inciso 4.6.6.2; las férmulas a partir de la
mitad del ancho del intervalo y el uso de las distribuciones t- student (t) y curva

de Gaiiss (Z).



Mediante el uso de una hoja de célculo de Microsoft Excel se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 28. Calculo de réplicas para modelo propuesto

Réplicas TIS
1 139,71
2 204,34
3 197,71
4 188,5
5 175,17
6 174,53
7 213,32
8 167,93
9 140,15
10 219,35
Varianza: 778,258
Promedio: 182,071
alfa sobre
2 0,025
Error: 18,207
z (alfa/2) -1,960
RO 9

Elaboracién propia.

De acuerdo al célculo realizado es necesario utilizar un minimo de 9

réplicas para obtener el comportamiento adecuado del sistema.

Tabla 29. Comparacion de nimero de réplicas para diferentes R iniciales

162

R 5
t(0.025,r-1) 3,495
1(0.025,r-1)*S"2/e2 8,206

El valor R es menor que la expresion, se debe aumentar R hasta alcanzar la desigualdad

R 10
t(0.025,r-1) 2.685
1(0.025,r-1)*S"2/e"2 6.304

Debido a que el R es mayor a la expresion se lo asume como el nimero de réplicas a realizar

Elaboracion propia.
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El ntimero de réplicas utilizado para obtener las métricas del sistema es

10, para para maximizar la confiabilidad de los datos obtenidos.

6.1.5 Resultados del sistema simulado

Estas medidas de desempeio del sistema permiten evaluar como el
aumento de capacidad de los recursos en las estaciones de trabajo, afecta al
sistema en funcion a beneficiar el cumplimiento de los objetivos del proyecto de

tesis.

e Numero de vehiculos atendidos por dia: 17 autos

e TIS: tiempo que el vehiculo esta en el sistema:
182.07 £ 19.96 Minutos

e TIQ: tiempo promedio que el vehiculo est4 en cola:
91.05 + 19.16 Minutos

e  WIP: el nimero promedio de vehiculos en el sistema:
11.34 + 1.75 Autos

e Utilizacion: de los recursos en las estaciones de trabajo:
Asesor de servicio 1: 34.50 + 2%
Asesor de servicio 2: 34.50 + 2%
Operario de repuestos: 58.83 + 3%
Operario de inspeccion 1: 69.01 + 3%
Operario de inspeccion 2: 69.01 + 3%
Operario Cambio de aceite y filtro: 88.09 + 6%
Operario Mantenimiento Elevador 1: 92.36 + 2%

Operario Mantenimiento Elevador 2: 92.36 + 2%



1,000
0,500
0,500
0,700
0,500
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0,300

Operario Mantenimiento Elevador 3: 92.36 + 2%
Operario Mantenimiento Elevador 4: 92.36 + 2%%
Operario Mantenimiento Elevador 5: 92.36 + 2%
Operario Mantenimiento Elevador 6: 92.36 + 2%
Operario Mantenimiento Elevador 7: 92.36 + 2%
Operario Mantenimiento Elevador 8: 92.36 + 2%
Operario de lavado 1: 91.61 + 1%

Operario de lavado 2: 91.61 + 1%

Operario de lavado 3: 91.61 + 1%

Figura 51. Utilizacion de recursos modelo propuesto

Fuente: Arena ®

Al haber modificado las capacidades de los recursos, se obtuvo una
mejora en las métricas de desempefio del sistema, simplemente con una
reasignacion de operarios a las estaciones de mantenimiento planificado, de

lavado y de repuestos.

Estas modificaciones de capacidad influyen también en el traslado del

flujo entre las estaciones de trabajo, puesto que si hay menor tiempo de espera y

164
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un menor tiempo total en sistema, el flujo de vehiculos asi como de repuestos

debe ser mas eficiente para abastecer a las estaciones en el momento adecuado.

Los resultados generados por el software Arena ® para la simulacion del
sistema actual y del sistema propuesto, se presentan como Anexo 12: Resultados

de sistemas de simulacidn.

6.2 Consideraciones adicionales para la planta de Quito Motors Matriz

6.2.1 Consideraciones 5°S

Las 5’s, es una de las principales teorias de administracion de
instalaciones de almacenamiento, la cual trata de buscar una mejora continua
tanto en empresas de manufactura como en servicios, la misma es una teoria
que fundamental se enfoca en sentido comun y bajo costo hacia el
mejoramiento. Esta técnica de origen japonés, consiste en 5 pasos
fundamentales, separar donde se tratar de diferenciar entre elementos necesarios
e innecesarios en el lugar de trabajo, ordenar, disponer en forma ordenada todos
los elementos que quedan como resultado después del paso uno, limpiar donde
se trata de mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo,
sistematizar en el cual se fortalecer el concepto de limpieza y practicar
continuamente los tres pasos anteriores, estandarizar donde se trata de construir
autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las 5 S mediante el
establecimiento de estdndares, politicas y adoptar comportamientos en favor del

bienestar institucional.

Las consideraciones para una adecuada implementacion de la

herramienta 5’S se presenta en la tabla 30:



Tabla 30. Operaciones para desarrollo de herramienta 5°S

Seiri

Organizar

Seiton

Ordenar

Seiso

Limpiar

Seiketzu

Estandarizar

Shitsuke

Mantener
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Fuente: Manual de implementacion programa 5°S - http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/2.pdf

6.2.2 Instalaciones mejoradas con consideraciones 5’S

Las instalaciones escogidas para la implementacion 5°S son:

e Bodega de repuestos

e Elevadores para estacion de mantenimiento

e [Fosas para estacion de mantenimiento

e Estacion de lavado de vehiculos

e Sala de reuniones

Estas instalaciones se encuentran muy desorganizadas, desordenadas y es

importante realizar una limpieza, estandarizar en toda la planta las actividades de

organizacion y limpieza para poder mantener esta actitud para que se convierta
en un valor corporativo, solamente involucrando a todos las personas de la

planta, se podrad generar un cambio institucional.

e Bodega de repuestos:
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Figura 52. Bodega propuesta imagen 1

Fuente: SketchUp 7 ®

Figura 53. Bodega propuesta imagen 2

Fuente: SketchUp 7 ®



Figura 54. Bodega propuesta imagen 3

Fuente: SketchUp 7 ®

Para mejorar estas instalaciones es necesario implementar locaciones
fijas de almacenamiento, conforme se present6 en el Anexo 11: Consideraciones
de Almacenamiento Fijo para la Bodega de Quito Motors S.A.C.I., fomentar el
orden, tener sefialética en los pasillos que identifiqué de qué area se trata,
ademas de delimitar los corredores con pintura amarilla de seguridad y un ancho
de 10 cm; es importante considerar la sefalética y los extintores para prevenir

incendios.
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o Elevadores para estacion de mantenimiento

Figura 55. Elevador propuesto imagen 1

Fuente: SketchUp 7 ®

Figura 56. Elevador propuesto imagen 2

Fuente: SketchUp 7 ®



Figura 57. Elevador propuesto imagen 3

Fuente: SketchUp 7 ®

Es importante delimitar las areas de los elevadores, de manera que no se
produzcan accidentes al levantar o descender los vehiculos, considerar la

sefialética, y mantener los extintores cerca para prevenir posibles incendios.
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e [Fosas para estacion de mantenimiento

Figura 58. Fosa propuesta imagen 1

Fuente: SketchUp 7 ®

Figura 59. Fosa propuesta imagen 2

Fuente: SketchUp 7 ®



Figura 60. Fosa propuesta imagen 3

Fuente: SketchUp 7 ®

Las fosas deben tener delimitados con pintura de transito no solo los
extremos de la estacion de trabajo, sino también los extremos de la fosa, para
evitar accidentes, estas deben tener limpieza continua porque se trabaja con
aceites y lubricantes los cuales no solo ensucian, sino también son
contaminantes y requieren de un adecuado desalojo. Es importante también
utilizar gradillas aseguradas para evitar que el operario sufra algin accidente al
bajar o subir de la fosa. Los extintores deben estar cercanos a las estaciones de

este tipo para evitar posibles incendios.
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e Estacion de lavado de vehiculos

Figura 61. Lavadora propuesta imagen 1

Fuente: SketchUp 7 ®

Figura 62. Lavadora propuesta imagen 2

Fuente: SketchUp 7 ®
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Es importante delimitar las areas de la estacion, ademds de considerar
que debido a que se necesita agua para realizar el lavado, deben haber tomas de
corriente seguras y caidas de agua para que esta vaya a los ductos que llevan a la
estacion de tratamiento de aguas para luego ser evacuadas al alcantarillado de la
calle .Es importante considerar la sefialética, guardar el orden, la limpieza y los

extintores para prevenir posibles incendios.

Figura 63. Lavadora propuesta imagen 3

Fuente: SketchUp 7 ®
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e Sala de reuniones

Figura 64. Sala de reuniones propuesta imagen 1

Fuente: SketchUp 7 ®

Figura 65. Sala de reuniones propuesta imagen 2

Fuente: SketchUp 7 ®
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Figura 66. Sala de reuniones propuesta imagen 3

Fuente: SketchUp 7 ®

Esta estacion requiere que se considere un espacio comodo para realizar
las reuniones ademas de exista bastante orden de los papeles y documentos que
se encuentran en los archivadores, es necesario también un extintor para prevenir

posibles incendios.

Las estaciones mejoradas mediante el uso de software de disefio grafico y
dibujo como Google SketchUp, permiten mostrar como podrian quedar las
instalaciones una vez realizadas las propuestas de organizar, ordenar, limpiar,

estandarizar y procurar mantenerlas de esa manera.

Para el caso de un taller de vehiculos, es complicado mantener siempre
las estaciones completamente limpias y organizadas, sin embargo, si se establece
que toda la planta debe cuidar y mantener sus estaciones de trabajo como si

fueran nuevas, haciendo compromiso con todos los miembros de la
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organizacion, es posible; esto genera gran respaldo del cliente al taller, puesto
que si el taller estd limpio, organizado y atractivo a simple vista, el cliente siente

mas confianza de dejar su vehiculo ahi.
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7 PLAN DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PROPUESTO

Para poder realizar la implementacion del sistema propuesto, es necesario
determinar las actividades, los costos y los tiempos necesarios. Para esto se

utilizé la metodologia del Instituto de Administracion de Proyectos (PMI).

7.1 Project Charter del Proyecto

IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE REDISENO DE

Nombre del Proyecto INSTALACIONES PARA QUITO MOTORS MATRIZ

Gerencia Administrativa Financiera de Quito Motors. S.A.C.1.

Sponsors
Sucursal Quito Motors Matriz
Ing. Ernesto Andrade
Directores de Proyecto Auditoria Interna Quito Motors S.A.C.L

Orlando Rivadeneira

Junta de accionistas de Quito Motors S.A.C.L
Stakeholders Quito Motors Matriz
Clientes de Quito Motors

Descripcion del Proyecto

El proyecto se basa en acondicionar las instalaciones del taller de Quito Motors Matriz, de
manera que se pueda aumentar la capacidad de mantenimiento preventivo, disminuyendo los

altos tiempos de ciclo y brindando mayor capacidad de servicio a los clientes de la organizacion.

Caso de Negocio

Es una iniciativa con fines de aumentar las ganancias de la organizacion al aumentar la

capacidad de servicio del taller.

Clientes Necesidades del Cliente
- Estado Ecuatoriano. - Realizar el mantenimiento planificado de sus vehiculos
- Clientes corporativos. en menor tiempo y a menor costo.
- Clientes particulares. - Garantizar que los trabajos realizados en el taller sean

de mayor confiabilidad y tengan garantia.

Definicion del Proyecto

Utilizar la menor cantidad de recursos posible para el

desarrollo de los mantenimientos.

Metas del Proyecto Reducir los altos tiempos de ciclo para las actividades de

mantenimiento planificado en el taller.
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Mejorar la comunicacion interna entre los departamentos

de servicio post venta.
Desarrollo del servicio de manera eficiente.

Reducir costos operativos al disminuir tiempos inactivos

de operarios.

Oftrecer un mejor servicio a los clientes.

El proyecto tendra como objetivo aplicar el programa de
reacondicionamiento de las instalaciones en un periodo
de tres semanas aproximadamente desde el sabado 29 de
junio del 2013 hasta el 14 de julio de 2013.
Inicialmente, se procedera al acondicionamiento estético
de las instalaciones del taller, reacondicionar los
Alcance del Proyecto departamentos con pintura, eliminacion de humedad,
correccion de paredes y limpieza profunda.

La segunda etapa es el intercambio de los
departamentos, adecuaciones considerando los

requerimientos de espacio y finalmente instalacion de

maquinaria necesaria para cada localidad.

Se entregara reportes semanales con el avance del
proyecto a los directivos de la empresa, gerencia
financiera y directores del proyecto.

Ademas, entregar un informe conciso final a la junta de
Entregables del Proyecto accionistas de Quito Motors S.A.C.I. Y un informe de
las adecuaciones realizadas con los nuevos planos al

Municipio de Quito, para legalizar la nueva disposicion

de las instalaciones.

Restricciones del Proyecto

El proyecto debera ser implementado en un periodo de tres semanas aproximadamente
iniciando desde junio 29 del 2013 a julio 14 del 2013.

Completar los tramites requeridos por el municipio de Quito en un periodo maximo de
un mes.

Implementar el proyecto con las restricciones de gastos aprobadas por la Gerencia

Administrativa Financiera de la organizacion.
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Costos Totales

Maestro de obras:

1245.00 USD por obra

Mano de Obra: Operarios albaiiiles: 3975.00 USD por obra
Operarios pintores: 3450.00 USD por obra

Proforma 1: TRECX CIA. LTDA. (*) 3248.58 USD
Proforma 2: KYWI S.A. 3445.10 USD
Legalizacion de documentos: 500.00 USD
Realizacion de plan de contingencia para bomberos: 2684.18 USD
Sefialética e instalacion: 889.46 USD
Costo Total del proyecto: 15992.22 USD
Consideraciones adicionales:
Utilidad (15%): 2398.83 USD
Imprevistos / adicionales (5%): 799.61 USD
IVA (12%): 2302.88 USD
Total: 21493.55 USD

Plan de Comunicacion

Semanalmente se detallara el avance del proyecto en relacion a costos y manejo de recursos, a
través de los reportes, para después analizarlo entre los integrantes del proyecto. El analisis
financiero y los resultados seran entregados semanalmente a los directivos de la organizacion.
Mantener una relacion activa entre los integrantes del proyecto y el personal contratado, que

permita identificar problemas que puedan presentarse o proponer iniciativas para mejorar el

desarrollo del proyecto.

Manejo de Cambios/Problemas

Se realizara una reunion inmediata entre los directores del proyecto para analizar los problemas

que se presenten y tomar medidas pertinentes. Se estableceran planes de accion ante los

diferentes riesgos que puedan presentarse.
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Responsables

Miembros del equipo

Roles

Responsabilidades

Ing. Ernesto Andrade

Director de proyecto

- Realizar analisis semanales del
desarrollo del proyecto.
- Inspeccionar el cumplimiento de

entregables y metas.

Auditoria Interna QMM

Director de proyecto

- Mediar los avaneces con la junta
directiva, verificar los presupuestos

y el avance del proyecto.

Orlando Rivadeneira

Director de proyecto

- Elaborar planes de contingencia
en caso de que se presenten

cambios en el proyecto.

Arquitecto

Mediador con el
Municipio

Metropolitano de Quito.

- Agilitar el proceso de legalizacion
del proyecto y aprobacion de las

instalaciones propuestas.

Riesgos

Los principales riesgos que pueden afectar el desempefio del proyecto son los siguientes:

- Falta de financiamiento.

- Desaprobacion por parte del Municipio Metropolitano de Quito.

- El producto no sea aprobado por la junta directiva de Quito Motors S.A.C.I.

- Retraso en los tramites legales requeridos.

7.2 Declaracion del alcance del proyecto

ENTREGABLE
FINAL

DESCRIPCION/DETALLES

CRITERIOS DE
ACEPTACION

Entregar las
instalaciones del taller
matriz, totalmente
adecuadas para un
funcionamiento mas

eficiente.

El reacondicionamiento de
las instalaciones debe
mejorar el flujo de vehiculos,
operarios, repuestos e
informacion entre los
departamentos de la planta
taller.

Entregar un informe final

- Las instalaciones deben
cumplir con todos los
requerimientos de seguridad
industrial y salud
ocupacional, establecidos por
el Municipio de Quito.

- Los nuevos planos de la

instalacion deben estar
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con el detalle de costos de la
realizacion del proyecto.

El desarrollo del proyecto se
llevara a cabo desde 29 de
junio de 2013 a 14 de julio
de 2013.

inscritos en el Municipio de
Quito.

Las instalaciones deben estar
sujetas a la aprobacion de la
junta directiva de Quito

Motors S.A.C.I.

ENTREGABLE , CRITERIOS DE
PARCIAL PESCRIPCION ACEPTACION
Establecer los costos del Determinar los costos de
proyecto utilizando manera eficiente, utilizar
proformas de mano de obra y materiales de buena calidad
Desarrollo del plan del de materiales. para maximizar la
proyecto y Iniciar el durabilidad y mano d obra
reacondicionamiento reacondicionamiento, de calificada para evitar tiempos

inicial de las

acuerdo a la planificacion

innecesarios.

instalaciones. establecida. Detallar los posibles costos y
Determinar los costos tiempos de ejecucion de las
iniciales para iniciar las actividades.
actividades.

Legalizacion y aprobacion Involucrar al Arquitecto de
del proyecto por parte del la organizacién y a los
Municipio Metropolitano de representantes legales para
Quito. realizar todos los tramites
Proyecto aprobado por la requeridos en un periodo no

Aprobacion del junta directiva de Quito mayor a un mes y medio.

proyecto Motors S.A.C.L. Lograr la aprobacion de los

Busqueda de empresas que

puedan financiar el proyecto.

beneficiarios del proyecto.
Determinar la mejor manera
de realizar el
reacondicionamiento de las

instalaciones.

Planificacion del
Proyecto y adquisicion
de los recursos

necesarios.

Estimacion de los costos
totales del proyecto.
Elaboracion del cronograma.
Calendarizacion de

actividades necesarias para el

La asignacion de recursos es
adecuada.

Todas las actividades son
desarrolladas en los tiempos

establecidos.
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proyecto.
Asignacion de tareas y
adquisicion y/o contratacion

de recursos.

Desarrollar un plan logistico
eficiente que permita
abastecerse de los materiales
necesarios.

Constatar el correcto
funcionamiento de la
maquinaria relocalizada.
Verificar que se cumplan las

metas del proyecto.

Implementacién del

Proyecto

Realizar las adecuaciones
necesarias diariamente.
Entrega de reportes
semanales a los directores de
la junta de accionistas y a los
directores del proyecto.
Entrega de reporte final al
Municipio Metropolitano de
Quito, y a los sponsors del

proyecto.

Utilizacion de materiales y
recursos necesarios para la
implementacion del
proyecto.

Entrega de las instalaciones
con las nuevas capacidades
para los departamentos.
Reestructuracion del plan de
proyecto en caso de ser

necesario.

7.3 Estructura de Desglose de Trabajo (WBS) del proyecto

El WBS organizacional propuesto para el proyecto se muestra en la

figura 62:



WBS: IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE REDISENO DE
INSTALACIONES PARA QUITO MOTORS MATRIZ

.

Elaboracién plan
del proyecto

=

Aprobacién del

proyecto

!

Planificacién

¥

¥

¥

}

Implementacién

:

Bisqueda de materiales
y mano de obra

Legalizacién y
aprobacién del

Trémites de aprobacian
y funcionamiento del

Andlisis de costos

Anilisis de tiempos

P Recursos Humanos

Entrega y Aprabacién

Inicializacién de
actividades de

Evaluacion de
proformas.

construccidn del
Municipio de Quita

i

Analisis de costos
iniciales

Estimacion de costos

Estimacion de tiempos

Matriz de Roles y
Funciones

l

Elaboracién del
presupuesto

i

Construccion del
cranograma

o

Contratacidn de
personal requerido y
recursos.

Figura 67. WBS Organizacional

Elaboracion propia

royecta sistema del proyecto readecuacién de
proy: i instalaciones
Permisc de

presenta a continuacion el diccionario para el WBS del proyecto.

7.4 Diccionario WBS para el proyecto:

1. Elaboracion del plan de proyecto:

Elaboracian y entrega
de reportes

-

Entrega de resultados

Es necesario describir las acciones a tomar en cada paso, por lo que se

1.1. Buscar proveedores que se comprometan con el proyecto y con la

organizacion, de manera que los materiales deben cumplir con los estandares de

calidad y durabilidad. La mano de obra debe ser calificada para garantizar el

cumplimiento de los tiempos del proyecto y ademas garantizar los resultados de

su trabajo.
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1.2. Evaluacion de proformas: para determinar que producto es el que se
debe aplicar y el que requiere la instalacion, ademés de analizar la mano de obra

en base a la experiencia y al compromiso que tengan con la organizacion.

1.3. Analisis de costos: determinar cudles son los costos iniciales del
proyecto, para determinar las actividades necesarias para poner en marcha las

operaciones de reacondicionamiento.

2. Aprobacion del proyecto:

2.1. Legalizacion y aprobacion del proyecto: determinar si la junta de
accionistas de Quito Motors S.A.C.I. est4 de acuerdo con los presupuestos y da
su aprobacion y la del representante legal para poder validar los documentos en

las instancias de control necesarias.

2.2.1. Obtencién de permisos del Municipio de Quito: se debe
documentar los planos, llenar los formularios y solicitar el permiso de
construccion para modificaciones de la planta taller en el Municipio de Quito.
Los planos deben contar con el sello y firma del representante legal de la

organizacion, asi como también con las del Arquitecto.

2.2. Tramites de aprobacion y funcionamiento del sistema: se requiera la
aprobacion por escrito de la Gerencia Administrativa Financiera para que

apruebe los gastos involucrados con el proyecto.

3. Planificacion: se deben determinar:

3.1. Costos: estimar cuanto va a costar el proyecto.

3.2. Tiempos: estimar el tiempo de entrega del proyecto.
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3.3. Matriz de roles y funciones: determinar la estructura funcional de la

organizacion.

3.4. Entrega y aprobacion del proyecto: de esta parte se encarga el MIES,

puesto que es el responsable

4. Implementacion: se debe reacondicionar las instalaciones, entregarlas

y determinar el impacto del proyecto.

El WBS realizado en Microsoft Project ® con las consideraciones de
tiempos para cada actividad, se presenta como Anexo 13: WBS Implementacion
de Propuesta de Rediseno de Instalaciones para Quito Motors Matriz.
Juntamente se presenta el Diagrama de Gantt y una matriz de roles y funciones

para el desempefio del proyecto.

7.5 Administracion de costos

Para un correcto desempefio del proyecto, es necesario identificar los
costos involucrados en el mismo, para lo cual se realizé una matriz de costos.
Esta matriz toma en consideracion los costos de mano de obra requerida para las
actividades del proyecto y los materiales e insumos necesarios para la

construccion de las instalaciones.

Tabla 31. Costos de mano de obra y materiales para implementacion del

proyecto

Mano de Obra:

No. | # Operarios Descripcion Valor Unitario | Valor Total
1 1 | Maestro de obras $ 1245,00 | $ 1.245,00
2 5 | Operarios albaniles $ 795,00 $ 3.975,00
3 5 | Operarios pintores $ 690,00 | § 3.450,00
4 1 | Arquitecto $ 500,00 | $ 500,00

Subtotal: $ 9.170,00
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Materiales:

No.| Cantidad Descripcion Valor Unitario | Valor Total
1 10 | Canecas de pintura BP1-30 satinada $ 111,51 | § 1.115,10
2 5 | Canecas de pintura IC3-98 satinada $ 120,50 $ 602,50
3 5 | Canecas de pintura B74-L esmalte $ 101,75 $ 508,75
4 3 | Canecas de Thinner $ 880 |$ 26,40
5 10 | Galones de lavador industrial multiuso $ 10,23 $ 102,30
6 8 | Rodillos de felpa cabo rojo $ 337 | $ 26,96
7 5 | Brochas 4" cabo blanco $ 4,18 | $ 20,90
8 3 | Lianas $ 373 | $ 11,19
9 8 | Paquetes de waipes $ 0,66 |$ 5,28

10 10 | Cintas masking de 2" $ 2,19 |'$ 21,90
11 3 | Sacos de empaste para exteriores de 25 kg | $ 20,19 | $ 60,57
12 4 | Canecas de pintura de trafico amarilla $ 93,79 |$ 375,16
13 4 | Galones de 4cido muriatico (muriatol) $ 10,29 | § 41,16
14 2 | Galones de Plastmont $ 18,63 | $ 37,26
15 30 | Metros de plastico $ 128 |'$ 38,40
Proforma 1: $ 3.248,58
Proforma 2: $ 3.445,10
Total Maximo: $ 12.615,10
Total Minimo: $ 12.418,58

Elaboracion propia

7.6 Administracion de riesgo

presentar durante y al finalizar el proyecto, se realiz6 la matriz de riesgos para el

Para determinar contingencias a posibles y probables riesgos que puedan

proyecto. La matriz se presenta como tabla 32.
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Tabla 32. Matriz de riesgos para el proyecto
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Riesgo

Posibles respuestas

Plan de accion

Responsable

Falta de
colaboracién de
los directivos

Plan B / Evitarlo: Firmar un
contrato de compromiso con la

Realizar una reunién con los
sponsors del proyecto para

Director de costos: Ing.

de Quito . establecer los lineamientos Ernesto Andrade
empresa patrocinadora

Motors del contrato.

S.A.C.I.
Plan A/ Transferirlo: Conseguir
los materiales requeridos para . Director de RRHH:

. Incluir un presupuesto de X .
continuar con el . Orlando Rivadeneira.
.. . emergencia en caso de que .
reacondicionamiento. Pagar el exista un imprevisto Director de Costos:
costo de transporte y de los P ’ Auditoria Interna QMM
materiales adicionales.
Materiales
insuficientes

para continuar
el proyecto

Plan B/ Evitarlo: Realizar un
control de inventario semanal.
Establecer limites de
reabastecimiento y suplir los
materiales de ser necesario.

Inspeccionar semanalmente
el inventario. Realizar
pronosticos para adquirir los
materiales antes de que se
produzca un
desabastecimiento.

Director de Planeacion:
Ing. Ernesto Andrade

Director de costos:

Auditoria Interna QMM
La junta . . Reali ici0 1
directiva de | 120 AV Evitarlo: Realizar charlas | 0 el uevos
Quito Motors con los directivos de la (rlesultados del taller
organizacion, mostrando los Director de RRHH:

S.A.C.I. no esta
conforme con
el resultado del
proyecto

beneficios que se obtienen con el
reacondicionamiento de las
instalaciones.

contrastando los resultados
anteriores. Tiempos de ciclo,
utilizacion de areas,
capacidad de atencion.

Orlando Rivadeneira

El proyecto no
es aprobado por
el Ministerio de
Inclusion
Econémica y
Social

Plan A/ Reducirlo: Contratar
personal adicional que permita
agilizar los tramites requeridos
para ejecutar el proyecto.

Acercarse previamente al
Municipio Metropolitano de
Quito para pedir los
formularios necesarios.
Definir los requerimientos
faltantes para legalizar los
nuevos planos.

Director de RRHH:
Orlando Rivadeneira.
Director de planeacion:
Ing. Ernesto Andrade

7.7 Administracion de abastecimientos

Elaboracion propia

Para determinar los tipos de contratos y los pagos por paquetes de

honorarios profesionales, juntamente con los proveedores de servicios, materias




e insumos, se construy6 una matriz de abastecimiento que se presenta a

continuacion:

Tabla 33. Matriz de abastecimientos para el proyecto

PAQUETES DE CONTRATACION

CVE

WBS

Gerencia de
Proyectos

Paquete de
legalizacion

Adquisicion
de recursos

Contrato
personal y
produccion

Elaboracion del Plan de
Proyecto

Busqueda de materiales y
mano de obra

Evaluacion de proformas

Analisis de costos iniciales

Aprobacion del Proyecto

Legalizacion y aprobacion del
proyecto

Permiso de construccion del
Municipio de Quito

Tramites de aprobacion y
funcionamiento del sistema

Planificacion del proyecto

Analisis de costos iniciales

3.1.1

Estimacioén de costos

3.1.2

Elaboracion de Presupuesto

3.2

Analisis de Tiempos

3.2.1

Estimacion de tiempos

322

Construccion del cronograma

3.3

Recursos Humanos

3.3.1

Matriz de roles y funciones

PR R PR R R R R

332

Contratacion de personal y
recursos

Entrega y Aprobacion del
proyecto

Implementacion del Proyecto

4.1

Inicializacion de actividades
de readecuacion de
instalaciones

4.2

Elaboracion y entrega de
reportes

43

Entrega de resultados
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2 GERENCIA DE PROYECTOS CON 4 CONTRATOS
ESQUEMAS DE CONTRATACION PRINCIPALES
TIPO DE CONTRATO Interno Precio méximo Precio Fijo | Precio Fijo
garantizado
FORMA DE PAGO Intemo | Cnuegables | Recursos ) Recursos
parciales Ejercidos Ejercidos
IMPORTE APROPIADO 0 0 3248,58 7770
ANTICIPO APROPIADO 0% 0% 100% 50%
FECHA DE CONCURSO Asignacion | Asignacion | Asignacién | Asignacion
FECHA DE CONTRATACION 01-jul-13 01-jul-13 22-jul-13 24-jul-13

7.8 Administracion de calidad

Elaboracion propia

Para determinar el potencial riesgo de inoperancia de la organizacion, se

realiz6 un analisis causa y efecto para determinar posibles causas que afecten al

proceso de obtencion de documentos de regularizacion organizacionales; dicho

analisis se presenta como en la figura a continuacion:

Personal:

Arquitecto
Orlando Rivadeneira

Causa: Falta de direccién y
coordinacion con el
personal directivo de la
organizacion.

Métodos:

Procedimientos pre
establecidos por el
sistema, requieren
demasiada
documentacion y
tiempo.

Entorno:

Ambito Legal

Dificultad para conseguir
con rapidez todos los
permisos de
funcionamiento.

0109A01d |9p UoIdN28(]
A uoloedijiue|d B| ua eldueRIadOUl D SOSEIIRY

Figura 68. Diagrama de causa y efecto para retrasos e inoperancia en la planificacion y ejecucion del

proyecto

Elaboracion propia
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7.9 Administracion de integracion

El objetivo de esta fase es lograr una concatenacion de las diferentes
actividades dentro y entre los departamentos, para lo que se debe implementar
un sistema integral de control de cambios, que permita responder de manera
eficiente y oportuna a los cambios que puedan presentarse durante la ejecucion

del proyecto.

Debe existir una orden formateada, que sirva para presentar los cambios,
de manera que sirva para la comunicacion, control y re-planificacion; de esta
manera se garantiza la pronta respuesta al cambio y el control eficiente de los

mismos.

Eulgn

Solicitud de
Cambios

:

NO AN

- -~

,// \\\\
_~Justificar el/los~.__ 3
~~._ cambios " I:_/j

o -
v i S
—— )
Verificar Evaluacion del
Documentacién Impacto
o S ‘

| v

7 R

Actualizar,

o I
" éAutoriza el ™

— =
< cambio? /,»—b documentary
L /,/ S| aprender.
NO S~
4
2]

Figura 69. Diagrama de flujo para respuesta al cambio y aprendizaje organizacional

Elaboracion propia
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Documentos:

1: Solicitud formal de cambio; mediante el formato impuesto por la empresa;

explicando claramente cuéles son los cambios a realizar, justificar claramente la
situacion actual y modificaciones propuestas.

- 2: Copia de la solicitud de cambio.

- 3: Documento pre-aprobatorio de la situacion de cambio, después de haberlo
justificado con los responsables del area de planeacion y las areas involucradas
en el cambio.

- 4: Documento final; reporte presentado donde se debe sefialar la actualizacion de
costos, tiempos, documentos previos y modificados, ademds de gestionar el

aprendizaje y cambio.

Instrucciones:

Proceso de Actualizar, documentar y aprender: Gestion de Cambio;
seguir paso a paso las recomendaciones del PMI, para la gestion de cambio en
funcion a los tiempos, costos, recursos e incentivos; para obtener el mayor
provecho y la mejor manera de gestionar un cambio para obtener el objetivo

final, al mejor costo, en el menor tiempo y con la mejor utilizacion de recursos.

7.10 Analisis beneficio — costo para determinacion de factibilidad del

proyecto:
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Es necesario determinar si el beneficio del proyecto es mayor al costo,
por lo que utilizando un costo promedio de un mantenimiento de 120 USD, se

procede a realizar el siguiente céalculo:

Costo de mantenimiento promedio * # vehiculos no atendidos mensualmente

Costo de implementaciéon del proyecto

(7.10.1) (PYMES FUTURO, 2013)

Donde:

Costo de mantenimiento promedio: 120 USD por vehiculo

Numero de vehiculos no atendidos mensualmente: 160 vehiculos

Costo de implementacion del proyecto: 15.481,04 USD

USD vehiculos
BC: 1SOvehiculo * 160 mes
' 21493.55 USD
BC:1.12

Con este analisis se puede concluir que es factible implementar el
proyecto, puesto que la implementacion tiene un costo inferior al costo de no
atender vehiculos. Es determinante aumentar la capacidad del sistema de manera
que el taller pueda disminuir los tiempos de ciclo para los mantenimientos,
aumentar la capacidad de los procesos de mantenimiento planificado y ademas
maximizar la cantidad de vehiculos atendidos mensualmente, el proyecto estd en

capacidad de generar mayor ingresos a la organizacion.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusion general

Mediante el analisis de los tiempos de mantenimiento para los vehiculos
escogidos para el estudio, se pudieron determinar los problemas de la planta
taller, de manera que al realizar diagramas se pudieron asignar causas a los
mismos; sin embargo, fue necesario redisefar las instalaciones que actualmente
tienen una eficiencia de adyacencia normalizada de 30% aproximadamente, a
una instalacion propuesta con una eficiencia del 52% aproximadamente.
Adicionalmente fue necesario realizar un aumento de capacidad a los recursos
de la planta taller, de manera que las métricas del desempefio de la planta

propuesta sean mejor que las del sistema actual.

8.2 Conclusiones especificas
Se determin6 que existen dos tipos de flujo a través de los departamentos
de la planta taller, se analisis mediante diagramas los recorridos de los mismos
en las instalaciones.

Se mapearon los procesos de mantenimiento planificado, lo cual fue
fundamental para la elaboracion de los sistemas de simulacion que permitieron
definir las métricas del sistema actual para ser mejoradas con una propuesta de
aumento de capacidad.

Mediante el estudio de tiempos y su anélisis con los temparios de 5000
Km, se pudo determinar que hay varios factores que impiden que los tiempos de
ciclo establecidos por la marca FORD se cumplan; esto también est4 vinculado

al flujo ineficiente de vehiculos y repuestos en el sistema.



Mediante el uso de algoritmos para redisefio de plantas, se realizaron 4
propuestas de instalaciones, sin embargo, al momento de evaluar cual era la
mejor, se escogio la alternativa que era generada por el algoritmo SLP y
mejorada con un algoritmo CRAFT, como resultado se pudo mejorar la
eficiencia en 22% aproximadamente.

Al aumentar la capacidad del sistema las métricas de nimero de
vehiculos atendidos aumenta, el Tiempo promedio en cola disminuye, el tiempo
total en sistema disminuye y la utilizacion disminuye de manera que permite que
los recursos tengan mayor flexibilidad para atender entidades; esta flexibilidad
puede ser de gran ayuda para disminuir la cantidad de trabajo en proceso que
hay en la planta.

En el plan de implementacion del proyecto se establecié que con un costo
de 24493.55 USD aproximadamente, en un lapso de 62 dias a partir del lunes
lero. De julio de 2013, se podrian reacondicionar las instalaciones en funcion a
las consideraciones de espacio resultantes del redisefio de instalaciones, las
modificaciones de la bodega y de las estaciones de mantenimiento y ademas se
pueden implementar politicas de organizacion, orden, limpieza, estandarizacion
y mantenimiento para que las estaciones permanezcan en las mejores
condiciones a lo largo del tiempo.

Mediante un andlisis beneficio — costo, se pudo determinar que los
ingresos son significativamente mayores al costo de refaccionar las instalaciones

del taller, lo cual traeria mayores ingresos a la organizacion.

195
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8.3 Recomendaciones

Dentro de la planta las herramientas manuales con las que los operarios
realizan las operaciones de mantenimiento no siempre se encuentran disponibles
cuando es necesario, algunos operarios no disponen de las mismas y muchas de
las herramientas tienen poca durabilidad; dado que Quito Motors representa a
FORD, cuyos vehiculos estan dentro del segmento medio y alto de la economia
de las familias ecuatorianas, es necesario mejorar la calidad del equipo utilizado
y ademads equipar a todos los operarios para que estén en capacidad de realizar
cualquier tarea en cualquier momento del trabajo.

Es importante también actualizar los manuales de procedimientos, de
manera que las operaciones de mantenimiento sean estandarizadas, asi se puede
reducir la variabilidad en las operaciones, disminuir los tiempos de ciclo y

ademas reducir el ruido que hay en el sistema.
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Anexo 1: Diagrama de flujo de procesos para Quito Motors S.A.C.1.

Tabla de contenidos:

1. Diagrama de flujo — Mantenimiento planificado

2. Diagrama de flujo — Proceso de importaciones

3. Diagrama de flujo — Proceso de pedido aéreo

4. Diagrama de flujo — Proceso de pedido de emergencia

5. Diagrama de flujo — Venta de repuestos por mostrador

6. Diagrama de flujo — Venta de repuestos/piezas por pedido del cliente

7. Diagrama de flujo — Proceso de pedido sugerido

8. Diagrama de flujo — Proceso de venta de repuestos corporativos

9. Diagrama de flujo — Proceso de pre venta y venta de vehiculos
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Diagrama de Flujo PROCESO DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO — QUITO MOTORS S.A.C.1.

PROCESO DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Lavado y Secado de

Cliente Coordinadora de citas Asesor de servicio Supervisor de taller Técnicos de mantenimiento | Asesor de Repuestos / BODEGA Vehiculos Caja
inicio de procese a @ e @ @
\ 4 1 > :
- ) N .v
Cliente ingresa a - , o Revisar los ~ . . ay vehiculos © Facturar trabajos
. - L . Recibir el vehiculo Coordinar ingreso L Verificar pedido de R
Quito Motors P Recibir al cliente } . requerimientos de en espera de realizados
. del cliente del vehiculo R repuestos -
Matriz la orden de trabajo atencion?
¢ Sl ¢
y 1 v ¢ 2
l L Determinar Ingresar repuestosl__—
i . al sistema Cobrar
Llenar Iabor.den de operam.ones a Inspeccionar el vincularlos co¥1 ol Esperar en la cola,
e _ trabajo realizar vehiculo , para ser atendido
¢Cliente tiene nimero de orden
ita? de trabajo
cita + j v
S| . | Validar la cita del Asignar técnico(s) \ 4 )
» cliente 4 1 de mantenimiento vy Hacer firmar al
Verificar el L al vehiculo Iniciar operaciones dFlfepulestc | cliente la factura
do del de mantenimiento a |C|o.na e.s a?os Pasa a ser atendido
¢ estado de Qrdinarios inmediatamente
vehiculo
Anotar hoja de NO
ingreso en * v 1
Panel de - -
Control Ofrecer Solicitar repuestos ) 4
servicios al asesor de BRI
Cliente firma la hoja complementari repuestos y bodega repuestos Aspirar y limpiar el
\ 4 0s . . .
y acepta los interior del vehiculo
términos y . ¢
eendicionclde Asignar el fa§esor de | 1 5
. servicio : ]
servicio Agendar v L~
entrega del o ] Entregar factura al
vehiculo Limpiar el exterior cliente, guardar
del vehiculo y las copia
° ¢ @ @ llantas
6
Hacer firmar al 3 —
cliente la orden de e Entregar orden de
trabajo B Despachar solo los Qolocar h?Ja de salida del vehiculo
Verificar los S inspeccion de
repuestos y el P calidad
estado aprobados por el
cliente
Retirarse de las I
instalaciones de
Quito Motors .
Matriz o Esperar Verificar NO
P disponibilidad de ¢Repuestos en
atencién correcto estado

Oy

N

disponibilidad?

NO

Agendar una cita
para el cliente

—(®

Ir a caja a cancelar

Firmar factura /
aceptar términos y
condiciones del
servicio facturado

«® G-

Verificar estado del
vehiculo

nOBNO.

Recibir vehiculo

Entregar orden de
salida al guardia

Fin del proceso

Elaborado por: Juan Pablo Montenegro Silva
Revisado por: Auditoria Interna QMM
Fecha: 31/10/2012

Encabezado

Entregar copia de
Orden de trabajo

v
@)

Colocar el vehiculo
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atencién

v

Coordinar ingreso
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e informar sobre el
costo de los
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Documentos:

1.- Orden de trabajo

2.- Proforma de repuestos

3.- Hoja de inspeccion de calidad
4.- Pre factura

5.- Factura

6.- Orden de salida del vehiculo
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Diagrama de Flujo PROCESO DE IMPORTACION — QUITO MOTORS S.A.C.1.

PROCESO DE IMPORTACION DE MERCADERIAS - Via AEREA O MARITIMA

Supervisor de

Trasmitir guias hijas
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Diagrama de Flujo PROCESO PEDIDO (AEREO) — QUITO MOTORS S.A.C.I.

Menor Tiempo de Arribo (LT)

Menor Volumen
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Diagrama de Flujo PROCESO DE PEDIDO DE EMERGENCIA (AEREO) — QUITO MOTORS S.A.C.I.

Menor Tiempo de Arribo (LT)

Menor Volumen

Especificaciones:
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de repuestos

v

Verificar
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Diagrama de Flujo PROCESO DE VENTA DE REPUESTOS POR MOSTRADOR — QUITO MOTORS S.A.C.1.
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ﬂ
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Diagrama de Flujo PROCESO DE PEDIDO DE PIEZAS/REPUESTO POR PEDIDO DEL CLIENTE (AEREQ)— QUITO MOTORS S.A.C.1.

Menor Tiempo de Arribo (LT)

Menor Volumen
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Diagrama de Flujo PROCESO PEDIDO SUGERIDO (MARITIMO) — QUITO MOTORS S.A.C.I.
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Diagrama de Flujo PROCESO DE VENTA DE REPUESTOS COORPORATIVOS —QUITO MOTORS S.A.C.I.
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Diagrama de Flujo PREVENTA y VENTA — QUITO MOTORS S.A.C.1.

Vendedor Cliente Crédito y Cobranzas Caja Asistente de Ventas Asistente Administrativa Archivo Gerencia Sucursal
f - - * * * *
00 | Inicio del proceso | 1000 60 80 90 120
CARPETA CARPETA
v T N
Reali | cob Verificar los CARPETA
Cliente Ingresa a Analizar al cliente y e |:.ar & |c°|. rot documentos de Revisar Carpeta
: respectivo al cliente )
Recepcién del Qu ITSOAMCOITORS &2 cape;a.dad de Carpeta —— Autorizar entrega
cliente ALC.L crédito ¢ de vehiculo
! v v
v v | o Notfcar - Generar o d v
00 ] vendedor, cuando el Facturar el vehiculo contrato con )
Presentacién de Analizar las pago este realizado SHERLOCK Fin del Proceso
vehichloshllcliente condiciones de pago ¢ ¢ 130
2 ¢ 4 CARPETA
] S~ -
¢ —~ v |’ Fgrmmario Realizar el recibo de Generar el pase Adjuntar hoja a
Determinacion de \ﬁo caja libre Carpeta
20
gustoy Gestionar Seguro :
requerlmlento del Obligatorio * l
cliente v 5 \ 4
¢ Cliente determina el 70 . ~r 100
L tipo de crédito y Generar hqja de
verificar condiciones de el
disponibilidad de
vehiculos en compra Cliente aceptado -
sistema 110
\ 4 6
A\ 4 40 L
\ 4 Reunitllos Generar formulario 10
documentos de SRR de L
Cotizar vehiculo necesarios para la 10 vehiculo Gener.ar hclsja de
compra autorlzauor"n de
entrega vehiculo
- . A 4 e
v 1 Documentos 1100 Llenar los datos de v
N Cliente cliente en el Manual
Entrega de D t de Garantia del -
proforma o?ljlr::tr; * Vehiculo Rl estafjo
de Rastreo Satelital
Analizar al cliente y
v Crédito directo su capacidad de A\ 4 8 ¢
crédito ~
Despedida del Genel;jaerriirta ge 120
cliente Documentos
(120) v (7
Determinar el 9
fideicomiso a \ 4 : -
NO - Utilizar
Cliente Potencial Verificar Hoja de 160
/ 50 - Ruta
* Formulario
( \ 4 Seguro Jéﬁl‘
\_/ \_/7
Realizar el pago Gestionar Seguro v
Seguimiento del Obligatorio Gesti C
lient acordado con el Adjuntar todos 19 estionar Carpeta
cliente
vendedar documentos a la
CARPETA
, v
-
Contactar al cliente Cliente aceptado 170
140 40
Cliente potencial e o
/ Garantia
|
\ 4
Agendar cita
Recibir toda la
documentacién
respectiva
Cliente decidido a
comprar vehiculo Documentos
/ Vehiculo
[ 10
Determinacién de
las condiciones de
ago
B
40
Registrar la
PREVENTA en el
Sistema
50
70
CARPETA
Juntar los
documentos —
Armar la Carpeta
100
Comunicar al cliente
el estado del
tramite de
matriculacién
Programar entrega
del vehiculo
110 Documentos:
- 1.- Documentos del Cliente:
el Copia de Cédula Ciudadania + Copia de Cédula de Ciudadania
Conyugue
Copia de planilla de servicio basico donde reside actualmente/
Entregar vehiculo al Ubicacién de la Empresa
s cliente RUC + Copia del Nombramiento del Representante Legal
% ; Solicitud de crédito (solo crédito directo)
“; 2.- Recibo de caja con el valor de reserva/entrada/pago del vehiculo.
£ Y 3-.- Factura Comercial del Vehiculo
o . . .7 . ’ .
g 4.- Pase Libre (Autorizacién de Salida del Vehiculo de Quito Motors S.A.C.I
A _ q , o . ; ,
5 5.- Hoja de Garantia (Condiciones de Garantia del Vehiculo)
150 . ,
§ 6.- Formulario de entrega del vehiculo
§ CARPETA 7.- Manual de Garantia del Vehiculo
z e Elaborado por: ~ Juan Pablo Montenegro Silva 8.- Carta de Venta (Permiso de circulacién de 30 dias plazo)
5 Revisado por: Auditoria Interna QMM .
z Despedir al cliente Fecha: 31/10/2012 9.- Hoja de ruta (control de documentos de la Carpeta)
E 10.- Hoja de autorizacion de venta y salida del vehiculo
>3 . e
2 11.- CARPETA (compilacién de todos los documentos entregados por el
()
e 60 cliente + los generados por QM.
o
= Encabezado 5 Formulario de Seguro (ACOSAUSTRO)
§ * - Formulario de gestidn de crédito no directo con Fideicomiso.




212

Anexo 2: Procesos y operaciones de mantenimiento planificado para Quito Motors S.A.C.I.

Tabla de contenidos:

1. Tabla de Mantenimiento Planificado para FORD F-150 / EXPLORER / ESCAPE /

ECOSPORT

2. Operaciones de mantenimiento planificado para vehiculos Ford F-150/ ESCAPE/

EXPLORER y ECOSPORT



Anexo 2:
SUBPROCESOS
1 Cambio
2 Revision

3 Limpiezay Lubricacion

4  Regulacién

5 Reajuste

6 Ajuste y/o rectificacion

7 Otros

Tabla de Mantenimiento Planificado para FORD F-150 / EXPLORER / ESCAPE / ECOSPORT

Recorrido (KILOMETROS)
ACTIVIDADES

Aceite de motor

Aceite de caja

Aceite diferencial delantero

Aceite diferencial posterior

Banda de distribucion

Banda de motor

Bujias

Filtro de aceite

Filtro de aire

Filtro de combustible

Liquido de direccidn hidraulica

Liquido de frenos

Pastillas

Termostato

Zapatas

Alternador
Bateria

Frenos

Luces

Niveles

Sistema EBD
Sistema eléctrico
Suspensién

Cuerpo de aceleracion
Frenos

Inyectores
Mecanismos

Motor

Sistema PVC

Frenos
Carroceria
Suspensién
Tapiceria
Discos de freno
Alineacién

Balanceo
Rotacién de ruedas

5000

X

X X X X

10000

X

X X X X

X X X

15000

X

xX X X X X

>

20000

X X x X

x X

X X X X x

>

X X X

X X X

25000 30000

X

X X X X

X

> X X% X X X X

X X X

X X X

X X X X

35000 40000 45000

X X X

X X X

g XXX X

X

><><><><><><

X X X

50000

X

X X X X

55000

X
X
X
X

> X X X X X X ><><><><><><><

X X X

X X X

60000 65000

X

X X X X

X

X X X X

X X X

70000

X

X X X X

75000

X

X X X X

X X X

X X X

80000 85000

X

X X X X

X X X

X

X X X X

X X X

X X X

X X X

X X X X

90000

213

95000

X X X X X X
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Anexo 2:

Operaciones de mantenimiento planificado para vehiculos Ford F-150/ESCAPE/EXPLORER y ECOSPORT

Tipo de operacién (():gglrggigr? Nombre ImNpI(;/ril:sia /E)izlr?gr LADO (X) LADO (Y) FREC(:IZE)NCIA
OP1 Cambio de aceite de motor y filtro de aceite ALTO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 5000
oP2 Cambio de aceite de caja ALTO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 20000
OP3 Cambio de aceite diferencial delantero ALTO EXTERIOR| CENTRO SUPERIOR 20000
OP4 Cambio de aceite diferencial posterior ALTO EXTERIOR| CENTRO POSTERIOR 20000
OP5 Cambio de banda de distribucién ALTO EXTERIOR| CENTRO SUPERIOR 80000
OP6 Cambio de banda de motor ALTO EXTERIOR| CENTRO SUPERIOR 100000
Cambio OP7 Cambio de bujias MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 15000
OP8 Cambio de filtro de aire MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 10000
OP9 Cambio de filtro de combustible ALTO EXTERIOR| CENTRO POSTERIOR 25000
OP10 Cambio de liquido de direccion hidraulica ALTO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 30000
OP11 Cambio de liquido de frenos MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 20000
OP12 Cambio de pastillas ALTO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 20000 / uso
OP13 Cambio de termostato MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 50000
OP14 Cambio de zapatas ALTO EXTERIOR| C/LLANTA POSTERIOR 40000/ uso
OP15 Revision de alternador MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 20000
OP16 Revision de bateria MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 5000
OP17 Revision de frenos MEDIO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 5000
Revisién OP18 Revision de luces MEDIO EXTERIOR| IZQ/DER SUPERIOR 5000
OP19 Revision de niveles MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 5000
OP20 Revision de sistema EBD ALTO CABINA | IZQUIERDO SUP/POS 15000
OoP21 Revisién sistema eléctrico ALTO CABINA CENTRO CENTRO 10000
OoP22 Revision de suspension ALTO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 15000
OP23 Limpieza y lubricacion de cuerpo de aceleracion MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 15000
OP24 Limpieza y lubricacion de frenos ALTO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 10000
OP25 Limpieza de inyectores con ultrasonido ALTO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 15000
. L, OP26 Limpieza y lubricacion de mecanismos MEDIO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 20000
Limpieza y Lubricacion —— —
OoP27 Limpieza y lubricacion de motor BAJO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 10000
OP28 Limpieza y lubricacion de sistema PVC BAJO EXTERIOR| CENTRO CENTRO 15000
OP29 Regulacion de frenos ALTO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 10000
OP30 Reajuste de carroceria MEDIO EXTERIOR IZQ/DER CEN/SUP/POS 10000
OP31 Reajuste de suspension MEDIO EXTERIOR| IZQ/DER SUP/POS 10000
OP32 Reajuste de tapiceria BAJO CABINA IZQ/DER SUP/POS 20000
Otros OP33 Rectificacion de discos de freno ALTO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 15000/ uso
OP34 Alineacion MEDIO EXTERIOR| C/LLANTA SUPERIOR 10000
OP35 Balanceo MEDIO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 10000
OP36 Rotacion de ruedas MEDIO EXTERIOR| C/LLANTA SUP/POS 10000/ uso
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Anexo 3: Procesos y operaciones de mantenimiento planificado para Quito Motors S.A.C.L

Tabla de contenidos:

1. Analisis de asistencia a taller, pruebas pareadas entre dias

2. Analisis de independencia y aleatoriedad de los datos

3. Analisis de distribuciones de probabilidad para las estaciones de servicio y pruebas de

bondad y ajuste

4. Diagrama de la disposicion Quito Motors Matriz 2010
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Anexo 3: Analisis de asistencias a taller, pruebas pareadas entre dias

Utilizando una prueba de hipotesis para validar si las medias de los arribos entre los
diferentes dias de la semana, se puede probar si | comportamiento es el mismo, para lo cual
se utiliz6 una prueba t de dos muestras, asumiendo tamafos de muestra iguales, con las
frecuencias desde el 1ero. De febrero de 2013 hasta el 31 de mayo de 2013. Para que la

prueba sea mas robusta se realiza el supuesto de varianzas iguales. (Montgomery, 2007)

e PruebaT e lIC de dos muestras: Lunes. Martes

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Lunes 17 18,18 4,67 1,1
Martes 17 20,94 4,39 1,1

Diferencia = mu (Lunes) - mu (Martes)

Estimado de la diferencia: -2,76

IC de 95% para la diferencia: (-5,93. 0,40)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -1,78 Valor P = 0,085
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 4,5326 (Minitab 16 ®, 2013)
Gréfica de caja de Lunes. Martes
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Figura 70: Grafica de caja Lunes. Martes

Fuente: Minitab 16 ®
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Con un valor de p=0.085, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.

e PruebaTelICdedos muestras: Lunes. Miércoles

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Lunes 17 18,18 4,67 1,1
Miércoles 17 20,00 6,08 1,5

Diferencia = mu (Lunes) - mu (Miércoles)

Estimado de la diferencia: -1,82

IC de 95% para la diferencia: (-5,61. 1,96)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -0,98 Valor P = 0,334
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 5,4212 (Minitab 16 ®, 2013)
Gréfica de caja de Lunes. Miercoles
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Lunes Miercoles

Figura 71. Grafica de caja Lunes. Miércoles

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0334, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.



e PruebaT e lIC de dos muestras: Lunes. Jueves

Lunes

Jueves 17 18,41

Diferencia
Estimado de

Error

Estandar

de la

N Media Desv.Est. media
17 18,18 4,67 1,1
4,02 0,97

= mu (Lunes) - mu (Jueves)

la diferencia: -0,24

IC de 95% para la diferencia: (-3,28. 2,81)

Prueba T de diferencia

GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 4,3538

(Minitab 16 ®, 2013)

Datos

Grafica de caja de Lunes. Jueves

30
25
20
o —b
15
104
Lunes Jueves

Fuente: Minitab 16 ®

Figura 72. Grafica de caja Lunes. Jueves
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0O (vs. no =): vValor T = -0,16 Valor P = 0,876

Con un valor de p=0.876, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.

e PruebaTelIC dedos muestras: Lunes. Viernes

Lunes
Viernes

17

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media
17 18,18 4,67 1,1
3,46 0,84



Diferencia

Estimado de la diferencia:
IC de 95% para la diferencia:

Prueba T de diferencia
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada

mu (Lunes) - mu (Viernes)

8,41
(5,54. 11,28)
0 (vs. no =): Valor T

4,1061

5,97 Valor P = 0,000

(Minitab 16 ®, 2013)

Grafica de caja de Lunes. Viernes
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Figura 73. Grafica de caja Lunes. Viernes

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.0, se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias entre

ambas muestras, las medias

entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Martes. Miércoles

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Martes 17 20,94 4,39 1,1
Miércoles 17 20,00 6,08 1,5
Diferencia = mu (Martes) - mu (Miércoles)

Estimado de
IC de 95% para la dife
Prueba T de diferencia
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada

la diferencia:

0,94

rencia: (-2,77. 4,65)

5,3061

(Minitab 16 ®, 2013)
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0 (vs. no =): vValor T = 0,52 Valor P = 0,609
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Gréafica de caja de Martes. Miercoles
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Figura 74. Grafica de caja Martes, Miércoles
Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.609, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Martes. Jueves

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Martes 17 20,94 4,39 1,1
Jueves 17 18,41 4,02 0,97

Diferencia = mu (Martes) - mu (Jueves)

Estimado de la diferencia: 2,53

IC de 95% para la diferencia: (-0,41. 5,47)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 1,75 Valor P = 0,089
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 4,2096 (Minitab 16 ®, 2013)
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Grafica de caja de Martes. Jueves
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Figura 75. Grafica de caja Martes, Jueves

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.089, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Martes. Viernes

T de dos muestras para Martes vs. Viernes

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Martes 17 20,94 4,39 1,1
Viernes 17 9,76 3,46 0,84

Diferencia = mu (Martes) - mu (Viernes)

Estimado de la diferencia: 11,18

IC de 95% para la diferencia: (8,41. 13,94)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 8,24 Valor P = 0,000
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 3,9528 (Minitab 16 ®, 2013)



Grafica de caja de Martes. Viernes
35
%
30
25 |
Vaa¥
@ 20 w\
g
8
15+
*®
104 &
5_
O_ T T
Martes Viernes

Figura 76. Grafica de caja Martes, Viernes

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.0, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias entre

ambas muestras, las medias entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Miércoles. Jueves

T de dos muestras para Miércoles vs. Jueves

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Miércoles 17 20,00 6,08 1,5
Jueves 17 18,41 4,02 0,97

Diferencia = mu (Miércoles) - mu (Jueves)

Estimado de la diferencia: 1,59

IC de 95% para la diferencia: (-2,01. 5,19)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 0,90 Valor P = 0,376
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 5,1542 (Minitab 16 ®, 2013)

222



223

Gréafica de caja de Miercoles. Jueves
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Figura 77. Grafica de caja Miércoles, Jueves

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.376, no existe suficiente evidencia estadistica para probar que

las medias entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Miércoles. Viernes

T de dos muestras para Miércoles vs. Viernes

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Miércoles 17 20,00 6,08 1,5
Viernes 17 9,76 3,46 0,84

Diferencia = mu (Miércoles) - mu (Viernes)

Estimado de la diferencia: 10,24

IC de 95% para la diferencia: (6,78. 13,69)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 6,03 Valor P = 0,000
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 4,9468 (Minitab 16 ®, 2013)



Gréafica de caja de Miercoles. Viernes
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Figura 78. Grafica de caja Miércoles, Viernes

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.0, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias entre

ambas muestras, las medias entre los dias difieren.

e PruebaT e lIC de dos muestras: Jueves. Viernes

T de dos muestras para Jueves vs. Viernes

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Jueves 17 18,41 4,02 0,97
Viernes 17 9,76 3,46 0,84

Diferencia = mu (Jueves) - mu (Viernes)

Estimado de la diferencia: 8,65

IC de 95% para la diferencia: (6,03. 11,26)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 6,73 Valor P = 0,000
GL = 32

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 3,7466 (Minitab 16 ®, 2013)
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Grafica de caja de Jueves. Viernes
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Figura 79. Grafica de caja Jueves, Viernes

Fuente: Minitab 16 ®

Con un valor de p=0.0, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias entre

ambas muestras, las medias entre los dias difieren.
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Anexo 3: Andlisis de independencia y aleatoriedad de los datos

e Tiempo entre arribos Lunes, Martes, Miércoles, Jueves:

Independencia:
Diagrama de Dispersion
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Figura 80. Analisis de independencia para tiempos de arribo lunes - jueves

Fuente: Microsoft Excel ®

No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas: T. Arribos L. M,Mi,J
Corridas por encima y por debajo de K = 14,3556

El nimero observado de corridas = 116

El nimero esperado de corridas = 109,391

91 observaciones por encima de K; 134 por debajo
Valor P = 0,359 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,359 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.



Tiempo de arribos viernes:

Independencia:
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Figura 81. Analisis de independencia para tiempos de arribo viernes

Fuente: Microsoft Excel ®
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No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Arribos V
Corridas por encima y por debajo de K = 13,8489

El nimero observado de corridas = 109

El nimero esperado de corridas = 107,72

87 observaciones por encima de K; 138 por debajo
Valor P = 0,857 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,857 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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e Tiempo de recepcion de vehiculos

Independencia:
Diagrama de Dispersion
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Figura 82. Analisis de independencia para tiempos de recepcion

Fuente: Microsoft Excel ®

No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Recepcion
Corridas por encima y por debajo de K = 6,13476

El nimero observado de corridas = 122

El nimero esperado de corridas = 112,111

100 observaciones por encima de K; 125 por debajo
Valor P = 0,181 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,181 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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e Tiempo de inspeccion de vehiculos

Independencia:

Diagrama de Dispersion
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Figura 83. Analisis de independencia para tiempos de inspeccion
Fuente: Microsoft Excel ®

No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Inspeccion
Corridas por encima y por debajo de K = 11,4688

El nimero observado de corridas = 110

El nimero esperado de corridas = 111,631

98 observaciones por encima de K; 127 por debajo
Valor P = 0,825 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,825 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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e Tiempo de pedido y despacho de repuestos

Independencia:

Diagrama de Dispersion
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Figura 84. Analisis de independencia para tiempos de repuestos

Fuente: Microsoft Excel ®

No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.
Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Repuestos
Corridas por encima y por debajo de K = 10,2325

El nimero observado de corridas = 121

El nimero esperado de corridas = 113,444

115 observaciones por encima de K; 110 por debajo
Valor P =0,312 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,312 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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e Tiempo de cambio de aceite y filtro

Independencia:

Diagrama de Dispersion
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Figura 85. Analisis de independencia para tiempos de cambio de aceite y filtro

Fuente: Microsoft Excel ®

Se observan patrones ciclicos aparentemente en la muestra, sin embargo los
datos fueron tomados en diferentes dias y en diferentes observaciones a diferentes

operarios, por lo que se puede concluir que existe independencia en la muestra.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T.A&F
Corridas por encima y por debajo de K = 15,0520

El nimero observado de corridas = 110

El nimero esperado de corridas = 113

105 observaciones por encima de K; 120 por debajo
Valor P = 0,687 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,687 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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e Tiempo de mantenimiento planificado

Independencia:

Diagrama de Dispersion
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Numero de Observaciones

Tiempo de Mantenimiento 5000 Km

Figura 86. Analisis de independencia para tiempos de mantenimiento 5000 Km

Fuente: Microsoft Excel ®

Se observan patrones ciclicos aparentemente en la muestra, sin embargo los
datos fueron tomados en diferentes dias y en diferentes observaciones a diferentes

operarios, por lo que se puede concluir que existe independencia en la muestra.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Mantenimiento
Corridas por encima y por debajo de K = 49,8463

El nimero observado de corridas = 116

El nimero esperado de corridas = 113,48

114 observaciones por encima de K; 111 por debajo
Valor P =0,736 (Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,736 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.



Tiempo de lavado de vehiculos
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Figura 87. Analisis de independencia para tiempos de lavado de vehiculos

Fuente: Microsoft Excel ®
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No se observan patrones que identifiquen tendencias en la muestra, por lo

que se puede asumir independencia de los datos.

Aleatoriedad:

Prueba de corridas para T. Lavado

Corridas por encima y por debajo de K = 25,6335

El nimero observado de corridas = 121
El nimero esperado de corridas = 113,391
109 observaciones por encima de K; 116 por debajo

Valor P = 0,309

(Minitab 16 ®, 2013)

Con un valor p de 0,309 superior al del nivel de confianza (0,05), se puede

concluir que la muestra es aleatoria.
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Anexo 3: Analisis de distribuciones de probabilidad para las estaciones de trabajo y

pruebas de bondad y ajuste

e Tiempo de arribos Lunes, Martes, Miércoles, Jueves:

M- - e

Figura 88. Distribucion resultante para tiempos de arribo L-J

Fuente: Input Analyzer ®
Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 0.5 + WEIB(14.8, 1.22)
Square Error: 0.008060
Chi Square Test
Number of intervals = 17
Degrees of freedom = 14
Test Statistic =252
Corresponding p-value =0.1348

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =1

Max Data Value =70

Sample Mean =144
Sample Std Dev =11.6

Histogram Summary
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Histogram Range =0.5t070.5

Number of Intervals =70 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de arribos Viernes:

"% 5

Figura 89. Distribucion resultante para tiempos de arribo Viernes

Fuente: Input Analyzer ®

Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 0.5 + WEIB(14.5, 1.03)
Square Error: 0.049722
Chi Square Test

Number of intervals = 18

Degrees of freedom = 15

Test Statistic =197

Corresponding p-value =0.150

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =0

Max Data Value =95

Sample Mean =13.8

Sample Std Dev =15.6
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Histogram Summary
Histogram Range =-0.5t095.5
Number of Intervals =96 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de recepcion de vehiculos:

Figura 90. Distribucion resultante para tiempos de recepcion de vehiculos

Fuente: Input Analyzer ®

Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 2+ WEIB(4.64, 1.89)
Square Error: 0.003823
Chi Square Test

Number of intervals = 10

Degrees of freedom =7

Test Statistic =5.77

Corresponding p-value =0.568
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0382

Corresponding p-value >0.15

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =2.11



237

Max Data Value =12.1
Sample Mean =6.14
Sample Std Dev =2.22

Histogram Summary
Histogram Range =2t0 13

Number of Intervals =15 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de inspeccion de vehiculos:

%‘QPT

Figura 91. Distribucion resultante para tiempos de inspeccion de vehiculos

Fuente: Input Analyzer ®
Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 5+ 17 * BETA(2.14, 3.48)
Square Error: 0.003304
Chi Square Test
Number of intervals = 10
Degrees of freedom =7
Test Statistic =17.29
Corresponding p-value =0.412
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0586

Corresponding p-value >0.15



Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =5

Max Data Value =21.7
Sample Mean =11.5
Sample Std Dev =3.21

Histogram Summary
Histogram Range =5t022

Number of Intervals =15  (Input Analyzer ®)

e Tiempo de pedido y despacho de repuestos:

S
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[

Figura 92. Distribucion resultante para tiempos de pedido y despacho de repuestos

Fuente: Input Analyzer ®

Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 1+ WEIB(10.4,2.71)
Square Error: 0.004491
Chi Square Test
Number of intervals = 10
Degrees of freedom =7
Test Statistic =11.6

Corresponding p-value =0.121
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Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0469
Corresponding p-value >0.15

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =1.36
Max Data Value =21.2
Sample Mean =10.2
Sample Std Dev =3.64

Histogram Summary
Histogram Range =1to22

Number of Intervals =15 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de cambio de aceite y filtro

m

Figura 93. Distribucion resultante para tiempos de cambio de aceite y filtro

Fuente: Input Analyzer ®
Distribution Summary

Distribution: Weibull

Expression: 6 + WEIB(10.2, 2.44)

Square Error: 0.006273

Chi Square Test

Number of intervals = 10



Degrees of freedom =7

Test Statistic =13.7

Corresponding p-value =0.0598
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.0492

Corresponding p-value >0.15

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =6.89
Max Data Value =263
Sample Mean =15.1
Sample Std Dev =3.95

Histogram Summary

Histogram Range =6t027

Number of Intervals =15 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de mantenimiento:
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Figura 94. Distribucion resultante para tiempos mantenimiento de 5000 KM

Fuente: Input Analyzer ®

Distribution Summary

Distribution: Beta

Expression: 23 +57 * BETA(3.03, 3.41)



Square Error: 0.004317
Chi Square Test
Number of intervals = 10
Degrees of freedom =7
Test Statistic =9.66
Corresponding p-value =0.218
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0492
Corresponding p-value >0.15

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =23.1

Max Data Value =179

Sample Mean =49.8
Sample Std Dev =104

Histogram Summary

Histogram Range =23 t0 80

Number of Intervals =15 (Input Analyzer ®)

e Tiempo de lavado de vehiculos:

Figura 95. Distribucion resultante para tiempos lavado de vehiculos

Fuente: Input Analyzer ®
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 7+ 38 * BETA(2.63, 2.74)
Square Error: 0.003832
Chi Square Test
Number of intervals = 11
Degrees of freedom =8
Test Statistic =9.16
Corresponding p-value =0.342
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0398
Corresponding p-value >0.15

Data Summary

Number of Data Points =225
Min Data Value =7.82
Max Data Value =442
Sample Mean =25.6
Sample Std Dev =7.58

Histogram Summary
Histogram Range =7t045

Number of Intervals =15 (Input Analyzer ®)
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1 Vehiculos terminados
8 - 9 2 Vehiculos en proceso
3 Bodega de Lubricantes
4 Bodega de Repuestos
5 Pulmon de ingreso de vehiculos
6 Mantenimiento
1 O 7 Mecanica
8 Electricidad electrénica
1 3 9 Motores
10 Transmisién automatica
— ] 11 Aire acondicionado
11 12 Oficinas de Supervisores
l —— 13 Bafos para técnicos
14 Camerinos para técnicos
4 ] 1 4 15 Bodega de Herramientas
16 Mecanica general
jo 17  Tapiceria
6 —— 12 18 Vidrio
T 1 5 19 Lavado de vehiculos
—_ 20  Cambio de aceite
5 21 Alineacion y balanceo
l 22 Recepcioén
— 2 6 23  Oficina de postventa
— l 1 6 24  Parqueaderos gerentes
——— 25 Bodega de garantias

26 Express
Mecanica General Volvo
Espera Repuestos

Secado
20 30  Tratamiento de aguas
%‘ — 10 — Fosas
I 21 i '|| 29 LA <« Elevador hidroneumatico
—— Bahias
N N—
— —
D

N

Parqueadero clientes

24

T
Quito Motors usados
DIAGRAMA DE DISPOSICION QUITO MOTORS MATRIZ 2010
ANEXO N°. 3 UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi
CONTIENE: PLANTA GENERAL ESCALA: 1:500
REALIZADO POR: REVISADO POR:
ARQ. MAURICIO PALOMEQUE ING. NORMAN NARANJO
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Anexo 4: Diagramacion de las instalaciones actuales e identificacion de flujos del taller

Tabla de contenidos:

1. Diagrama de disposicion Quito Motors Matriz Levantado

2. Diagrama Espagueti para los flujos de la planta de Quito Motors S.A.C .I.
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Vehiculos terminados

Vehiculos en proceso

Bodega de Lubricantes

Bodega de Repuestos

Pulmon de ingreso de vehiculos
Mantenimiento

Mecanica

Electricidad electronica

Motores

Transmision automatica

Aire acondicionado

Oficinas de Supervisores
Bafios para técnicos

Camerinos para técnicos
Bodega de Herramientas
Mecanica general

Tapiceria

Vidrio

Lavado de vehiculos

Cambio de aceite

Alineacion y Balanceo
Recepcion

Oficina de Ventas
Parqueaderos Gerentes
Bodega de garantias

Express

Mecanica General Volvo
Espera Repuestos

Secado

Tratamiento de aguas

Lavado y Secado
Inspeccion-Mecanica General Volvo
Archivo - Sala de Reuniones
Fosas

Elevador hidroneumatico
Elevador - alineadora
Balanceadora - prensa

Garita de Ascesores de Servicio
Basurero

Quito Motors Satelital (SHERLOCK)

DIAGRAMA DE DISPOSICION QUITO MOTORS MATRIZ LEVANTADO

ANEXO N°. 4

CONTIENE: PLANTA GENERAL

UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi

ESCALA: 1:500

REALIZADO POR:
JUAN PABLO MONTENEGRO SILVA

REVISADO POR:
ING. ERNESTO ANDRADE
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Vehiculos terminados
Vehiculos en proceso
Bodega de Lubricantes
Bodega de Repuestos
Pulmon de ingreso de vehiculos
Mantenimiento
Mecanica
Electricidad electronica
Motores

10 Transmision automatica

" Aire acondicionado

12 Oficinas de Supervisores

13 Bafios para técnicos

14 Camerinos para técnicos

15 Bodega de Herramientas

16 Mecanica general

17 Tapiceria

18 Vidrio

19 Lavado de vehiculos

20  Cambio de aceite

21 Alineacién y balanceo

22  Recepcion

23  Oficina de postventa

24 Parqueaderos gerentes

25 Bodega de garantias

26  Express

27  Mecanica General Volvo

28  Espera Repuestos

29  Secado

30  Tratamiento de aguas
C— Fosas

<« Elevador hidroneumatico
——— Bahias

©Co~NOoOOCOa~wWN -

— Flujo de Repuestos
Flujo de Vehiculos

DIAGRAMA ESPAGUETI PARA LOS FLUJOS DE

LA PLANTA DE QUITO MOTORS S.A.C.I.

ANEXO N°. 4

CONTIENE: PLANTA GENERAL

UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi

ESCALA: 1:500

REALIZADO POR:
JUAN PABLO MONTENEGRO 8.

REVISADO POR:
ING. ERNESTO ANDRADE
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Anexo 5: Analisis de instalaciones actuales y matrices necesarias para calculos de eficiencia

Tabla de contenidos:

1. Matriz de Distancias entre departamentos para la planta de Quito Motors S.A.C.I.

2. Matriz de Desde - Hacia para cargas unificadas entre departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.L.

3. Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.L.

4. Matriz de costos para cargas unificadas en Quito Motors S.A.C.I.

5. Matriz de adyacencias para los departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.

6. Matriz de relaciones entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.
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Anexo 5: Matriz de Distancias entre departamentos para la planta de Quito Motors S A.C.1.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 626 | 115 23 465 | 637 72 | 8,15 944 | 5 89 865 | 956 2 98,4 98 | 1075 [ 1085 [ 67 68 | 6465 | 803 | 10225| 86,8 20 376 | 203 | 305 91 46,6 39 | 2425 | 728
2 | 626 536 | 6375 | 594 | 594 | 568 86 90 82 726 | 633 | 798 [ 681 [ 673 | 614 | 643 61 34,2 29 231 | 259 | 4266 | 244 48 536 | 424 | 379 44 16 265 | 392 [ 285
3 | 115 | 536 172 | 352 | 527 | 608 | 723 | 848 | 822 [ 782 | 753 | 849 | 808 87 86,5 9% 97 555 | 56,7 | 536 | 69,6 | 919 | 773 | 85 76 128 | 272 | 796 38 286 | 184 | 616
4 23 | 6375 | 17,2 325 | 459 | 543 [ 588 | 728 | 719 | 698 | 693 | 758 | 744 | 822 | 835 | 945 97 56 59 576 | 747 | 976 | 859 [ 172 | 733 | 288 | 439 | 809 | 497 | 375 | 346 | 645
5 | 465 | 594 | 352 | 325 188 | 262 | 464 | 549 | 499 | 442 | 402 | 513 | 458 | 518 | 519 | 622 | 645 | 238 | 276 | 278 | 447 | 674 | 594 | 269 | 415 | 348 46 485 | 349 | 228 38 33,3
6 | 637 | 594 | 527 | 459 | 188 8,5 3,7 | 371 | 313 | 256 | 234 | 326 | 286 | 365 39 51 554 | 237 | 296 | 334 | 469 | 672 65 448 | 297 | 535 | 644 43 50,7 | 403 | 567 | 344
7 72 568 | 608 | 543 [ 262 8,5 31,5 | 332 [ 257 [ 182 15 256 | 202 | 282 | 314 | 438 | 488 | 236 | 295 | 344 | 454 | 639 | 643 | 527 | 229 | 609 71 383 | 554 | 463 | 637 | 335
8 | 81,15 | 86 723 | 588 | 464 | 31,7 | 315 16 21,3 [ 281 37 284 38 486 | 559 | 684 | 752 | 545 | 605 | 648 | 768 | 948 | 957 66 508 | 77,6 91 68,5 81 69,2 82 64,7
9 | 944 90 848 | 728 | 549 | 371 | 332 16 105 | 208 | 316 | 171 | 303 | 399 [ 484 60 67,7 | 564 | 622 | 674 | 765 | 914 | 958 | 777 | 462 | 884 | 1007 | 646 | 878 | 771 | 925 | 653
10 | 925 82 828 | 719 [ 499 [ 313 | 257 | 213 | 105 105 | 214 73 199 | 296 38 497 | 574 48 53,5 59 669 | 81,3 | 863 [ 748 36 845 | 957 | 543 81 714 83 56,2
1| 89 726 | 782 | 698 | 442 | 256 | 182 [ 281 | 208 | 105 1 75 10 209 | 283 | 406 | 478 | 386 44 497 | 566 | 706 | 758 | 702 | 255 | 789 | 892 | 438 | 729 | 642 | 814 | 461
12| 85 | 633 | 753 | 693 | 402 | 234 15 37 31,6 | 214 1 17,2 5,6 13,7 19 3R 382 | 294 | 344 | 402 [ 457 | 598 | 655 | 672 | 145 | 741 83 328 | 651 [ 581 | 766 | 362
13| 956 | 798 | 849 | 758 | 51,3 | 326 | 256 | 284 | 171 73 75 17,2 14 229 | 314 | 431 | 508 | 455 51 56,9 63 76 82,4 77 308 [ 859 | 966 | 498 | 804 | 719 | 894 50
14| 9w 681 | 808 | 744 | 458 | 286 | 202 38 30,3 | 199 10 5,6 14 108 | 182 | 306 | 378 | 344 [ 394 | 452 | 497 | 61,7 | 686 | 726 | 171 | 798 | 887 | 351 | 706 [ 637 82 405
15| 984 | 673 87 822 | 51,8 | 365 | 282 | 486 | 399 [ 296 | 209 | 137 | 229 | 108 9 20 272 | 362 | 393 | 453 | 457 | 549 | 642 14 84,8 85 23 | 289 | 721 67 864 | 383
16| 9 614 | 865 | 835 | 51,9 39 314 | 559 | 484 38 28,3 19 314 | 182 9 127 | 194 | 326 | 346 | 402 | 383 | 454 | 563 78 106 | 826 89 206 | 681 | 645 84 33,1
17 | 1075 | 643 9% %5 | 622 51 438 | 684 60 497 | 406 3R 431 | 306 20 12,7 83 | 404 | 407 | 458 | 388 | 393 | 539 | 876 | 21,7 | 912 | 958 | 207 | 738 | 71,9 | 916 | 381
18 | 1085 | 61 97 97 645 | 554 | 488 | 752 | 67,7 | 574 | 478 | 382 | 508 | 378 | 272 | 194 | 83 41,3 | 404 | 454 35 31,8 48 89 259 | 916 | 929 | 184 [ 718 | 716 | 912 | 367
19| 67 342 | 555 56 238 | 237 | 236 | 545 | 564 48 386 | 294 | 455 | 344 [ 362 | 326 | 404 | 413 6,1 113 | 235 | 446 | 415 | 473 | 226 51 565 | 245 | 364 | 31,7 | 518 1
20 | 68 29 56,7 59 276 | 296 | 295 | 605 | 622 | 535 44 34,4 51 394 | 393 | 346 | 407 | 404 | 61 6,1 18 398 | 355 | 487 | 253 | 506 | 549 [ 227 | 334 | 313 51 54
21 | 6465 | 231 | 536 | 576 | 278 | 334 | 344 | 648 | 674 59 497 | 402 | 569 | 452 | 453 | 402 | 458 | 454 | 113 6,1 16,9 40 324 | 459 | 312 [ 464 | 496 | 272 | 272 | 262 | 462 8,5
22| 803 | 259 | 696 | 747 | 447 | 469 | 454 | 768 | 765 | 669 | 566 | 457 63 497 | 457 | 383 | 388 35 23,5 18 16,9 227 | 196 | 623 | 329 | 615 | 609 19 376 | 45 | 597 | 129
23 | 102,25 | 4255 | 919 [ 976 | 674 | 672 | 639 | 948 | 914 | 813 | 706 | 598 76 61,7 | 549 | 454 | 393 | 318 [ 446 [ 398 40 22,7 209 | 845 | 454 | 824 | 804 | 271 | 582 | 639 | 803 | 341
24 | 868 | 244 | 773 | 89 | 594 65 643 | 957 | 958 | 863 | 758 | 655 | 824 | 686 | 642 | 563 | 539 48 415 | 355 | 324 | 196 | 209 71 52 665 | 61,8 | 358 40 49 63,5 31
25| 20 48 8,5 172 | 269 | 448 | 527 66 777 | 748 | 702 | 672 77 72,6 14 78 87,6 89 473 | 487 | 459 | 623 | 845 71 678 | 125 | 277 | 713 | 329 [ 214 | 182 | 539
26 | 876 | 536 76 733 | 415 | 297 | 229 | 508 | 462 36 255 | 145 | 308 | 171 | 848 | 106 [ 217 | 259 | 226 | 253 | 312 | 329 | 454 52 67,8 73 80 183 | 588 | 537 | 739 | 252
27| 203 | 424 | 128 | 288 | 348 | 535 | 609 | 776 | 884 | 845 | 789 | 741 | 859 | 798 85 826 | 912 | 916 51 506 | 464 | 615 | 824 [ 665 | 125 73 153 | 734 | 266 | 195 5,9 54,8
28 | 305 | 379 | 272 | 439 46 64,4 71 91 | 1007 | 957 | 892 83 9%,6 | 887 [ 923 89 958 | 929 [ 565 [ 549 | 496 | 609 | 804 | 618 | 277 80 15,3 76,4 23 25,1 96 57,9
29| a 44 796 | 809 | 485 43 383 | 685 | 646 | 543 | 438 | 328 | 498 | 351 | 289 | 206 | 207 | 184 | 245 | 227 | 272 19 271 | 358 | 71,3 | 183 | 734 [ 764 536 | 538 | 731 | 187
30 | 466 16 38 49,7 | 349 | 507 | 554 81 87,8 81 729 | 651 | 804 [ 706 [ 721 | e81 | 738 | 718 | 364 | 334 | 272 | 376 | 582 40 329 | 588 [ 266 23 53,6 132 | 232 | 354
31| 39 265 | 286 | 375 | 228 [ 403 | 463 | 692 | 771 | 714 | 642 | 581 | 719 | 637 67 645 | 719 | 716 [ 31,7 [ 313 | 262 | 415 | 639 49 214 | 537 | 195 | 251 | 538 [ 132 199 | 353
32 | 2425 | 395 | 184 | 346 38 56,7 | 637 82 92,5 88 814 | 766 | 894 82 86,4 84 91,6 | 912 | 518 51 462 | 597 | 803 | 635 | 182 | 739 5,9 9,6 731 | 232 | 199 54,5
33| 728 | 285 | 616 | 645 | 333 | 344 | 335 | 647 | 653 | 562 | 461 | 362 50 405 | 383 | 331 | 381 | 367 11 54 8,5 129 | 341 31 539 | 252 | 548 | 579 | 187 | 354 | 353 | 545




Anexo 5:

Matriz de Desde - Hacia para cargas unificadas entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.
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Anexo 5:

Matriz Flujo Entre para cargas unifi

cadas de los departamentos de la planta de

Quito Motors S.A.
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Anexo 5: Matriz de costos para cargas unificadas en Quito Motors SA.C.I.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 33
1 5 5 0 0 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 5 0 0 5 0
2 2,5 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 0 1,25 1,25 0
3 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1,25 0 0 0
5 0 1,25 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 0 1,25 1,25 0
6 0 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 1,25 2,5 1,25 1,25 1,25 1,25 15 0 0 0 0 5 0 1,25 1,25 0
7 0 1,25 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 1,25 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
8 0 1,25 0 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 1,25 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
9 0 1,25 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 1,25 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
10 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 1,25 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
11 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 2,5
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
16 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
17 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 2,5 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
19 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 25 0
20 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 2,5
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 10 0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 1,25 1,25 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 5 2,5 2,5 1,25 0 0 0 0 0 0 0 1,25 1,25 0
28 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 1,25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0
31 1,25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,25 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anexo 5: Matriz de adyacencias para los departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.I.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 33

1 1 1 1

2 1 1 1

3 1 1

4 1 1 1

5 1 1 1 1 1

6 1 1 1

7 1 1 1 1 1 1 1

8 1

9 1

10 1 1

11 1 1 1

12 1 1

13 1

14 1

15

16 1 1 1

17 1 1

18 1

19 1 1 1
20 1 1 1 1
21 1 1
22 1
23 1
24
25 1
26 1 1
28
29 1
31

w
W

$ 10,00

$
$
$

5,00
2,50
1,25

250

viaje asegurado
vigie largo
viaje medio
vigje corto
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Matriz de relaciones entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.I.

Anexo 5:

Vehiculos terminados

1

Vehiculos en proceso

2

Bodega de lubricantes

3

Bodega de repuestos

4

Pulmén dengreso de
vehiculos

5

Mantenimiento

Mecanica

8 Electricidad y electrénica

Motores

Transmisiones

10

AIC

11

12 Oficina de supervisores

Bafios para técnicos

13

-

14 Camerinos para técnicos

6
A

15 Bodega de herramientas

©oYo

Mecanica general

16

oY—

Tapiceria

17

onY—

Vidrio

18

Lavado devehiculos

19

Cambio de aceite

20

21 Alineacion y balanceo

Recepcion

22

Oficina de postventa

23

Parqueadero gerentes

24

Bodega de garantias

25

Servicio EUpress

26

Espera de repuestos

28

Secado de vehiculos

29

OND

31 Lavadoy Secado rapido

Sala de reuniones

33
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Anexo 6: Diagramacion de relaciones y procedimiento SLP

10.

Tabla de contenidos:

Diagrama SLP para las relaciones tipo A para la planta de Quito Motors S.A.C.I

Diagrama SLP para las relaciones tipo E para la planta de Quito Motors S.A.C.1

Diagrama SLP para las relaciones tipo I para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP para las relaciones tipo O para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP para las relaciones tipo U para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP para las relaciones tipo X para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP con todas las relaciones para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP con cuadro de areas para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama SLP con cuadro de areas para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

Diagrama de instalaciones resultante del modelo SLP para la planta de Quito Motors

S.A.C.I



Anexo 6: Diagrama SLP para las relaciones tipo A para la planta
de Quito Motors S.A.C.I.




<
N
=
<
p—
e
o]
o
g
<
e
m
o
=9
g=

6: Diagrama SLP para las relaciones

de Quito Motors S.A.C.I.

Anexo



Anexo 6: Diagrama SLP para las relaciones tipo I para la planta 8 255
de Quito Motors S.A.C.IL. 9
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Anexo 6: Diagrama SLP para las relaciones tipo U para la planta

de Quito Motors S.A.C.I.
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Anexo 6: Diagrama SLP para las relaciones tipo X para la planta 0 258
de Quito Motors S.A.C.IL.
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Anexo 6: Diagrama SLP para todas las relaciones para la planta 9
de Quito Motors S.A.C.I. y
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Anexo 6: Diagrama SLP con cuadro de areas para la planta
de Quito Motors S.A.C.I.
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Anexo 6: Diagrama SLP con cuadro de dreas para todos los
departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.I.
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Anexo 6: Diagrama de instalaciones resultante del modelo SLP para la planta de Quito Motors S.A.C.IL.
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Anexo 7: Matrices para calculo de eficiencia del modelo SLP

Tabla de contenidos:

1. Matriz de Desde - Hacia para cargas unificadas entre departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.1.

2. Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.L.

3. Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo SLP resultante



Anexo 7:

Matriz de Desde - Hacia para cargas unificadas entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

28

29

31 33

Vehiculos terminadd

=

Vehiculos en proce

28

NI

Bodega de lubricant

0,53

4,7

0,14

0,77

0,4

Bodega de repuest)

13,6

Pulmoén de ingreso de vehicyl

slafa]s]e

98

16

34

Mantenimient

[ee]

18

21

36

32

Mecanic

18

14

Electricidad y electrénig

[

11

Motoreq

[(o] Kool ENN Kepl KO 1 SN0 [OVR |\ R | o

Transmisiones

=
o

AIC

11

Oficina de supervisorgs 12

Bafios para técnicps 13

Camerinos para técnidos 14

Bodega de herramienfas 15

36

49

11

17

Mecanica genergl

16

59

16

Tapicerig

17

Vidrio

18

Lavado de vehicul

s 19

208

Cambio de aceife 20

Alineacion y balancgo 21

83

Recepciop 22

197

Oficina de postventa 23

Parqueadero gerentes 24

Bodega de garantips 25

0,33

Servicio Express 26

16

20

Espera de repuesfos 28

0,8

7,3

1,57

0,47

0,8

0,1

0,3

0,77

0,6

Secado de vehiculps 29

208

Lavado y Secado rapiglo 31

32

Sala de reunion¢s 33

Anexo 7:

Matriz Flujo Entre para cargas unifi

cadas de los departamentos de la planta de

Quito Motors S.A.

4

6

8

9

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

28

29

31 33

Vehiculos terminadd

S

31

[y

[y

208

33

Vehiculos en proce

(0]

4

1,33

0,8

Bodega de lubricantgs

0,53

4,7

1,7

0,5

0,14

0,77

0,4

Bodega de repuestos

13,6

Pulmén de ingreso de vehiculos

98

60

16

197

34

Mantenimient

27

[ee)

36

21

36

32

7,3

Mecanic

11

49

18

16

11

1,57

Electricidad y electrénig

[

11,47

Motored

Ol |N|oO|O|R|WIN]|F

Transmisiones

=
o

11

0,8

AIC

[y
=

Wl [N~

0,1

Oficina de supervisorgs

Jany
N

Bafios para técnicps

=
w

Camerinos para técnidos

=
N

Bodega de herramienfas

=
(&3]

17

Mecanica genergl

=
(o2}

59

16

0,3

Tapicerig

[
~

Vidrio

[y
[ee]

Lavado de vehicul

=
©

83

16

208

N
o

0,77

Alineacion y balancg

N
iy

s
Cambio de aceife
o
n

Recepcid

N
N

Oficina de postven

a 23

Parqueadero geren

es 24

Bodega de garantips 25

0,6

Servicio Express 26

20

Espera de repues

0s 28

Secado de vehiculps 29

Lavado y Secado rapigo 31

Sala de reunion¢s 33




Anexo 7:

Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo SLP resultante
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2

3

4

5

6

7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

28

29

31

33

Vehiculos terminadd

S

Vehiculos en proceso

Bodega de lubricantes

Bodega de repuestos

Pulmén de ingreso de vehicujos

[N

Mantenimient

Mecanicd

Electricidad y electronig

[

Motoreq

OO |N|[o|O|~[w|N]|F-

Transmisiones 10

AIC

Oficina de supervisorg¢s 12

Bafios para técnicps 13

Camerinos para técnicos 14

Bodega de herramienfas 15

Mecénica generpl 16

Tapicerid

Vidrio

Lavado de vehicul

Alineacion y balance

S
Cambio de aceife 20
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n

Recepcio

Oficina de postven

a 23

Parqueadero geren

es 24

Bodega de garantips 25

Servicio Express 26

Espera de repues

0s 28

Secado de vehiculps 29

Lavado y Secado rapi
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Anexo 8: Matrices para elaboracion del modelo BLOCPLAN vy cuantificacion de la eficiencia

Tabla de contenidos:

1. Matriz de relaciones entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.

2. Diagrama BLOCPLAN Resultante para la planta de Quito Motors S.A.C.1.

3. Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.L.

4. Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo BLOCPLAN

5. Matriz de distancias para modelo BLOCPLAN en Quito Motors S.A.C.1.

6. Matriz de adyacencias ponderadas para modelo BLOCPLAN
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Matriz de relaciones entre departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.I.

Anexo 8:

Vehiculos terminados

1

Vehiculos en preso

2

Bodega de lubricantes

3

Bodega de repuestos

4

Pulmén de ingreso ¢

vehiculos

Mantenimiento

Mecanica

Electricidad y electrénica

8

Motores

Transmisiones

10

AIC

11

Oficina de supervisores

12

Bafios para técnicos

13

14  Camerinos para técnicos

Bodega de herramientas

15

Mecanica general

16

Tapiceria

17

Vidrio

18

Lavado de vehiculos

19

Cambio de aceite

20

Alineacion y balanceo

21

Recepcion

22

Oficina de postventa

23

Parqueadero gerentes

24

Bodega de garantias

25

Servicio EUpress

26

Espera de repuestos

28

Secado de vehiculos

29

Lavado y Secado rapido

31

Sala de reuniones

33
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Anexo 8:

Diagrama BLOCPLAN Resultante parala planta de Quito Motors S A.C.I.

268

20 13
10 19 14
4 g
11 15
12
21
25 17 26
7 &
22
18 28 16
29
1 31 33 30 24 23 g
27

32




269

Anexo 8: Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.1.

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 33
Vehiculos terminadgs 1 31 208 33
Vehiculos en proceso 2 4 8 6 2 3 1 2 1 1 5 3 5 1,33 0,8 2
Bodega de lubricantes 3 0,53 4,7 1,7 0,5 0,6 0,4 0,14 0,77 0,4

Bodega de repuestos 4 13,6
Pulmoén de ingreso de vehiculos 5 98 60 4 3 1 2 16 1 197 34
Mantenimient 6 27 36 18 21 1 36 32 7,3
Mecanicg 7 7 11 1 49 18 16 11 1,57 1

Electricidad y electrénida 8 1 2 1 1 4 11,47
Motoreg 9 1

Transmisiones 10 11

AIC[ 11 1

Oficina de supervisorgs 12
Barfios para técnicps 13
Camerinos para técnicos 14
Bodega de herramientas 15 1 17 2
Mecanica generpl 16 59 16 0,3
Tapiceria 17 3 1

Vidrio| 18 2

Lavado de vehiculgs 19 6 83 16 208

Cambio de aceife 20 4 0,77

o

n

=

N[ Y
N
=

©
=
oD

Flolwl|™

Wl N[>
N
~

0,1

Alineacién y balancgo 21
Recepcion 22

Oficina de postvenfa 23
Parqueadero gerentes 24
Bodega de garantips 25 0,6
Servicio Express 26 20
Espera de repuesfos 28
Secado de vehiculps 29
Lavado y Secado rapigo 31
Sala de reuniongs 33

Anexo 8: Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo BLOCPLAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 33
Vehiculos terminadgs 1 1 1 1 1
Vehiculos en proceso 2 1 1 1 1
Bodega de lubricantes 3 1 1 1

Bodega de repuestos 4 1 1 1 1
Pulmoén de ingreso de vehiculos 5 1 1
Mantenimient: 6 1
Mecanicg 7 1 1
Electricidad y electrénida 8 1 1
Motoreg 9
Transmisiones 10
AC[ 11
Oficina de supervisorgs 12 1
Bafios para técnicps 13 1
Camerinos para técnicos 14 1
Bodega de herramientas 15
Mecanica generpl 16 1 1
Tapiceria 17 1 1 1
Vidrio| 18 1 1
Lavado de vehiculgs 19
Cambio de aceife 20

o

n

NN EEE

PR |Re

Alineacién y balancgo 21 1 1
Recepcion 22 1 1

Oficina de postvenfa 23
Parqueadero gerentes 24 1
Bodega de garantips 25 1
Servicio Express 26
Espera de repuesfos 28 1
Secado de vehiculps 29
Lavado y Secado rapigo 31 1
Sala de reuniongs 33

[y
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Anexo 8: Matriz de distancias para modelo BLOCPLAN en Quito Motors S.A.C.I.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 1 19 2p 21 42 23 P4 P5 26 27 28 29 30 31 32 33
1 78,21| 46,6 | 74,23 40,4 76,4 45647 707 4486 89,9 80,16 83 99,15 88 79,4 68,4 32,32 | 22,2 89,9 96,4 | 56,3 68 49,7 35,2 46,y 60,68 594 23,7 5945 2045 1272 57,2 20,7
2 78,21 78,21| 43,2 39,7 28,3 32,4 12,2 38,9 297 22,8 5,60 P1 11,25 B.7 22 51 63,5 |11,72 (30,87 | 22,02 | 12,05| 69,2 72,4 44 21 33,22 56, 41{9 57,8 76 53,637,7
3 46,6 | 51,55 284 | 206| 357| 30,73 394 45 49, 41)4 57,3 68,6 68,1 57,45 6,4 17 24,4 61 56,5 |37,12 | 47,75 | 74,35 66 8,3 46,2 56, 2515 598 52(6 52,8 57,6 63,4
4 74,23| 43,2 28,4 38,8 155 43 32,2 58,4 25,2 224 47p 524 53,4 513 583 424 52,4 47,7 32,4 42 46,1 92,2 87,3 28,2 50 63,8 51,1 70 57,4 78,1 67 89
5 40,48 | 39,7 20,6 38,8 37,1 10,3 30 23,8 50 40 45 60 50,6 43[1 377 11,6 24,5 b1 56,7 19,6 B1,7 54,2 |48,7 14,3 27,6 35,4 17,5 38,1 20,7 41,7 36, 51,4
6 76,4 28,3 35,7 15,5 37,1 37,3 18,3 51,6 13,9 7,2 32, 37,p 36,2 37 46,1 44,3 56,3 32,2 P1,1 32 46,1 92 83,3 31,3 | 393 54 52,7 60,8 57,4 78,6 57,2 88,3
7 45,67| 32,6 | 30,73 43 10,3 37, 25,6 15,7 48,7 38,4 378 53,4 42 34[5 27,5 21,3 3p,5 44,3 53,4 10,3 23 49,2 [46,5 22,9 17,6 26 25 29 252 442 27 52,7
8 70,7 12,2 39,6 32,2 30 18,3 25,6 36,7 24,8 15,2 17,7 30,2 23,2 198 273 40,8 54,1 21,8 29,1 7.4 15 70,2 70 33 21,3 | 47,7 | 48,05 435 50,3 70 39,7 79,6
9 44,86| 38,9 45 58,4 23,9 51, 15,7 367 61,3 51,1 42,3 59,3 464 37, 23B  31(7 394 50,2 65,6 19,3 27 B4,1 B3,7 37,7 18,2 14,9 31,1 14,6 27 39,3 14,1 454
10 89,9 29,7 | 49,2 25,2 50 13,4 48.Y 24,8 61,3 10,3 32 29,9 34,9 38 50,9 58 70,6 283 74 ap 38,9 M4 943 446 16,3 60,5 66,3 68,6 70,5 91,5 64,7 | 100,9
11 80,16 | 22,8| 414 22,4 40 7,2 38,4 152 511 10,3 26,5 30,1 30,6 31,4 32,3 48, 61,4 25/4 16,3 31,8 0 84,9 B4 35,9 B6,8 51,5 55,8 59 60,5 81,4 55,2 90,6
12 83 5,6 57,3| 475 45 32,4 37,4 17,F 423 32 24,5 17 5,6 6,8 22,8 56,4 68,2 8,1 32 26,7 15(5 711 75,4 0 24,1 4,8 62 43,6 52,6 80,2 39,2 87,4
13 99,15 21 68,6 52,4 60 37,4 53,4 30,2 59{3 29,9 30,1 7 14,1 23 39,1| 70,81 8475 9,3 25,9 43 325 87,6 92,3 6[,7 41,2 1,3 7,3 60 78,6 96,9 55,9 | 104,4
14 88 11,25| 63,1 50,4 50,5 36,3 42,7 23)2 46,4 34,9 30,6 ,6 14,1 9,3 25,1 61,9 74,3 7,2 33,4 3.8 201 74|12 74,9 g5 28,2 37,5 7,3 16,2 67,8 84 42 91,7
15 79,4 8,7 57,45 513 43,1 37 34,5 19,8 3711 3B 314 6.8 P3 3 16,2 54,6 66,7 14,6 38,9 23, 116 652 696 494 1p,1 284 495 B7,1 59,2 75,8 32,9 82,5
16 68,4 22 56,4 58,3 37,7 46,1 27, 2713 23,8 50,9 32,3 2.8 39,1 P5,1 16,2 48,8 59,5 30,7 52,8 19,3 12, 49,1 54]3 48,1 10,3 15 415 21,1 19,5 63,1 16,9 68,7
17 32,32 51 17 42,4 11,6 44,9 21,3 408 3147 5B 48,5 56,4 70,81 1,9 46 1488 12,7 62,1 64,7 31,2 4373 58 49 14,8 389 451 89 46,3 16,6 6,6 155 47,1
18 22,2 63,5 24,4 524 24,5 56, 32,6 541 394 70,6 60,4 68,2 4,5 74,3 66,7 59,5 12,7 47,7 76 43 55,3 58,8 474 25,1 50 54 8,8 534 14,4 2p,8 b4 40,4
19 20,7 53,6 63,4 89 51,4 88,3 52, 79)6 4514 10p9 9p.6 87,4 1044 P17 82,5 68,7 47,1 | 40,4 [ 106,6 62 72 35,4 20,2 61,5 63,5 574  38/4 5[L 316 19,7 b4 1pP6,6
20 96,4 | 30,87| 56,5 32,4 56,1 21,1 534 29|1 65,6 74 16,3 B2 35,9 B3,6 38,5 52,8 64,7 76 95,2 46,3 | 415 98,7 99,1 52,2 49,4 64 728 71,7 76,7 91,5 67,6 62
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Anexo 8: Matriz de adyacencias ponderadas para modelo BLOCPLAN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 19 2p 21 42 23 p4 P5 26 28 29 31 33 Valor Cercania Codigo
1 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0 g 10 i A Absolutamente necesaria 10
2 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 1q 0 0] 1 1P 1p D D D 10 10 0 0 0 E Muy Importante 7
3 5 0 10 10 0 10 10 10 0 0 0 0 5 0 0 0 10 0 0 0] 0l 0 1P 1 D | Importante 5
4 3 7 7 7 7 7 0 0 0 0 3 7 5 5 0 10 0 0 0 0 10 5 1( 0 o q (6] Esté bien, una cercania normal 3
5 0 10 10 10 10 10 5 0 0 0 0 10 10 0 10 0 0 0] 0 q 1 3 U No es Importante 0
6 10 10 10 10 10 7 0 0 7 10 5 5 3 0 3 0 0 0 0 7| 1 q 3 X No es conveniente -10
7 5 7 7 7 7 0 0 7 3 0 0 0 5 5 0 0 0 0 3 7 0 0 0
8 5 5 5 7 0 0 7 5 5 5 -10 -10 0 0 0 0 3 3 7 0 -1 0
9 10 10 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7 0 0 0
10 3 7 0 0 10 0 0 0 7 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0
11 7 0 0 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
12 0 0 0 7 5 5 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 10
13 10 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
15 10 3 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 3 3 7 7 10 0 0 0 0 0 5 0 3 0
17 10 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 0
18 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0
19 0 0 0 0 0 0 5 0 7 3 0
20 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
21 0 0 0 0 5 0 0 5 0
22 5 0 0 10 0 0 0 0
23 10 0 0 0 0 0 5
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
26 10 0 0 0
28 0 0 0
29 5 0
31 0
33
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Anexo 9: Algoritmo CRAFT para mejoramiento de la propuesta del algoritmo SLP

Tabla de contenidos:

1. Plantilla de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del modelo SLP

2. Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del modelo

3. Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.I.

4. Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo CRAFT resultante. SLP



Anexo 9:

Plantilla de Jensen paramodelo CRAFT para mejoramiento del modelo SLP

Facility Layout

Problem Name:
Number Depts.:
Length(cells):
Width(cells):
Area (cells):
Cost:

Department
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18
D19
D 20
D21
D22
D23
D24
D 25
D 26
D27
D28
D29
D 30
D31
D32
D33

QvVM Method:
33 Layout:
44 Fill Departments:
50 Measure:

2200 Number Aisles:
0 Dept. Width:

Color

Ib.

()}

N NN N = = [ [
wv w N o 0 N wv w

N
o

w
iy

Area-requirecArea-defined x-centroid y-centroid

158
21
47

279

155
99

111
86
57
13
28
14
23
17
27
30
25
21
46
21
12
84
66

149
17
29
33
25
30
10
25
14
14

Traditional

Blank

No

Rectilinear

10

5

O 00 N OO U B~ W N P

W oW WwWwNNNDNNDNNDNNRNDNTIERERRRER R B B p P
W N P O VW 00 N O 1 & WN B O VW 0 N O 0 B W N B O

34

AW W W W W
O W 00 N O Uu

41

S B~ b
HoOwW N

.Random Layout . Evaluate

.Solve

1

L - T T T R R I I R I e T T R I
B . T - TR T i e i e - T - T - - T T ~ S R
L - T T T R R I N T - T — T R R R

25
25 25 25

N
w

I

B . T - TR T i e N i - T - T - - T T R -

25
25
25
25

5

L - T T T R R R R T T T = T - TG - T R S N I

25
25
25
25

®:
6

R N T R = - T T > T O i . T T i e T = T R = T T N S S N S

N NN
v o n

witch

7

B R R R T T = = T - T R S R R - - T T R R T T T R

B T L T R = - T T S~ S R S N T T T - T - T > T~ S~ - T T T o - T T N -

' Show Flows
' Change Facility

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

a O O O O O O O O O O O O

a OO O O O O O O O O O O

a O O O O O O O O O O O

a OO O O O O O O O O O O

a O O O O O O O O O O O

a OO OO O O O O O O O O O

a O O O O O O O O O OO O O

31 31 31 31

31 31 31
31 31 31 31 31

18
18
18
18
18
31
31
31
31

32 33 34 35 36 37 38 39

18
18
18
18
18
31
31
31
31

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
13
13
13

18 13 13 13

18 13 13 13

18

18

18

31

31

31

31 15
15
23
23
23
23

O OV VU VU VU VU VU VU VW VW vV wu vu v
o LV LV LV LV VU VU VU OV VU Vv v v v
O LV VU VU VU VU VU VU VW VW vV vV vu v

o LV LV LV VU VU VU VU VU vV vV v v v v

13
13

15
15

23
23
23
23

13
13

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23
29
29

13
13

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23
29
29

13
13

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23
29
29

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23
23

13
13
13

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23
23

272

50
13
13

15
15

23
23
23
23
23
23
23
23

a O OO O O O O O O O O O O

VPR 24 24 24 24 24
PP 24 24 24 24 24 24 24 24 24




273

Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del mode

Anexo 9:
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Anexo 9: Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito Motors S.A.C.I.

1 2 3 4 5 6

~

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 31 33

Vehiculos terminadgs 1 31 208 33

[
[y
[y
[any

Vehiculos en proceso 2 4 8 6 1,33 0,8 2

N
N
w
[EN
N
[
[E
[8)]
w
[8)]

Bodega de lubricantes 3 0,53 4,7 1,7 0,5 0,6 0,4 0,14 0,77 0,4

Bodega de repuestos 4 13,6

Pulmén de ingreso de vehicujos5 98 60 4 3 1 2 16 1 197 34

Mantenimientp 6 27 36 18 21 1 36 32 7,3

Mecénicg 7 7 11 1 49 18 16 11 1,57 1

o]

[

IN
Plo|w|™

Electricidad y electrénida 8 1 2 1 1 4 11,47

Motoreg 9 1

Transmisiones 10 11

Wk (N[>
N
~

AC| 11 1 0,1

Oficina de supervisorgs 12

Bafios para técnicps13

Camerinos para técnigosl4

Bodega de herramienfasl5 1 17 2

Mecéanica general 16 59 16 0,3

Tapiceria 17 3 1
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Cambio de aceite 20 4 0,77
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Bodega de garantips25 0.6
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Sala de reuniongs 33

Anexo 9: Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo CRAFT resultante. SLP
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Anexo 10: Algoritmo CRAFT para mejoramiento de la propuesta del algoritmo BLOCPLAN

Tabla de contenidos:

1. Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del modelo

BLOCPLAN

2. Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del modelo

BLOCPLAN

3. Matriz Flujo Entre para cargas unificadas de los departamentos de la planta de Quito

Motors S.A.C.I.

4. Matriz de adyacencias para los departamentos del modelo CRAFT resultante. BLOCPLAN

5. Matriz de distancias entre departamentos para Instalaciones Propuestas
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Plantilla Inicial de Jensen para modelo CRAFT para mejoramiento del mode
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Anexo10:  Matriz de distancias entre departamentos para | nstal aciones Propuestas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

1 48.85 74.20 81.50 49.60 48.30 67.10 90.30 90.40 80.80 70.55 59.80 77.10 63.40 59.10 49.75 45.50 43.40 49.60 53.70 31.70 18.10 20.35 13.30 66.80 47.90 63.90 62.10 31.60 38.15 45.60 61.30 25.60
2 48.85 31.80 33.50 6.25 24.90 34.60 55.80 63.80 58.15 51.50 46.10 59 51.80 56.40 64.05 64.80 65.60 52.10 23.30 28.70 33.40 64.50 61.10 23.20 12.50 28.30 14.70 49.20 25.40 41.60 30.90 31.50
3 74.20 31.80 17.50 36.40 56.50 58.70 72.10 84.70 82.10 78.10 75.20 84.90 80.80 86.90 95.85 96.65 97.30 83.10 51.50 60.70 56.30 91.90 84.20 8.70 27 12.75 3140 79.60 37.90 72.90 18.40 61.60
4 81.50 33.50 17.50 35.30 54.80 49.10 58 71.85 71.10 69.05 68.50 75.10 73.95 81.50 93.70 95.60 96.90 79.80 46 61.50 64.60 97 93.15 18 34.90 28.70 25 80.20 49.30 69.60 34.60 63.90
5 49.60 6.25 36.40 35.30 20.30 29.30 50.20 57.70 51.90 45.30 40.15 52.70 45.80 50.90 59.70 61 62 46.70 17.10 25.70 35.80 62.75 62.50 27.95 18.10 34.10 12.60 45 30.70 36.55 36.60 28.80
6 48.30 24.90 56.50 54.80 20.30 25.60 49.40 51 42.90 33.20 24.60 40.70 29.70 31.75 39.70 40.90 42.30 27.45 13.80 9.40 34.40 48.30 54.50 47.80 34.30 52.80 30 26.10 40.60 16.70 54.20 15.60
7 67.10 34.60 58.70 49.10 29.30 25.60 23.40 28.70 23.95 19.70 21.50 26.30 25.80 35.20 52.30 56.40 59 37.30 14.20 35.80 58.90 72.90 80.10 51.30 48 60.70 27.70 26.10 59.20 29.80 64.30 41.50
8 90.30 55.80 72.10 58 50.20 49.40 23.40 15.95 21.30 28.10 37 28.40 38 48.70 68.40 73.70 76.80 54.20 37.45 58.10 82.10 94.80 [ 10350 [ 66.10 67.10 78.25 44.20 69.15 80.90 50.90 82 64.80
9 90.40 63.80 84.70 7185 57.70 51 28.70 15.95 10.40 20.70 31.60 18 29.75 39.90 59.90 65.90 69.30 47.50 42.10 59.10 85.30 9150 [ 103.30 [ 78.70 75.90 88.40 54.70 64.30 87.70 47 93.30 65.30
10 | 80.80 58.15 82.10 7110 51.90 42.90 23.95 21.30 10.40 10.40 21.40 7.25 19.90 29.60 50.50 55.60 59 37.10 35.30 50 76.85 81.20 93.60 74.70 69.70 84.30 51 54.70 80.90 85.80 87.80 56.05
11 70.55 51.50 78.10 69.05 45.30 33.20 19.70 28.10 20.70 10.40 10.90 6.70 10.80 20.60 39.80 44.80 49.35 27.10 28.20 39 67.30 70.80 82.10 70.15 63.10 78.80 46.70 43.80 72.80 25.40 81.80 46.10
12 | 59.80 46.10 75.20 68.50 40.15 24.60 21.50 37 31.60 21.40 10.90 17.20 5.70 13.70 31.80 36.80 39.80 17.30 23.70 30.60 57.70 59.80 72.20 67.20 57.30 74.25 44.40 33.10 65.10 14.50 76.60 35.80
13 | 7710 59 84.90 75.10 52.70 40.70 26.30 28.40 18 7.25 6.70 17.20 16.35 23 43 49 52.50 31.20 35.70 47.50 74.60 75.90 89.40 77.50 70.40 86.10 53.50 49.20 80.40 3150 89.20 53.10
14 | 63.40 51.80 80.80 73.95 45.80 29.70 25.80 38 29.75 19.90 10.80 5.70 16.35 10.60 30.40 36 39.30 17.25 29.30 34.90 62.40 61.75 75.60 72.45 63.50 80 49.90 35 70.60 17.80 82.30 40.30
15 | 59.10 56.40 86.90 81.50 50.90 3L75 35.20 48.70 39.90 29.60 20.60 13.70 23 10.60 20.10 26 29.40 9.60 35.70 34.50 61.10 54.40 70.15 78.60 66.30 84.70 56.90 28.80 72.10 16.25 86.40 39.40
16 49.75 64.05 95.85 93.70 59.70 39.70 52.30 68.40 59.90 50.50 39.80 31.80 43 30.40 20.10 6.40 10.10 15 48.30 36.20 57.60 39.40 58.40 87.50 71.85 91.10 68.70 20.25 73.20 24.20 91.50 37.80
17 | 4550 64.80 96.65 95.60 61 40.90 56.40 73.70 65.90 55.60 44.80 36.80 49 36 26 6.40 3.70 19.50 51 36.40 54.95 33.60 53.20 88 71.60 91.10 70.75 18.20 71.70 27.20 91.10 36.60
18 | 43.40 65.60 97.30 96.90 62 42.30 59 76.80 69.30 59 49.35 39.80 52.50 39.30 29.40 10.10 3.70 22.50 52.90 36.95 53.75 30.30 50.50 88.80 72.40 91.30 72.15 18.70 7115 29.45 91 37.15
19 | 49.60 52.10 83.10 79.80 46.70 27.45 37.30 54.20 47.50 37.10 27.10 17.30 3120 17.25 9.60 15 19.50 22.50 33.90 27 52.60 45.15 60.80 74.90 61.70 79.85 54.80 19.20 65 10.40 80.95 30.55
20 | 53.70 23.30 51.50 46 17.10 13.80 14.20 37.45 42.10 35.30 28.20 23.70 35.70 29.30 35.70 48.30 51 52.90 33.90 23.60 44.70 61.80 67 43.30 34.90 50.90 21.20 38.40 45.70 24.05 53.60 28.60
21 31.70 28.70 60.70 61.50 25.70 9.40 35.80 58.10 59.10 50 39 30.60 47.50 34.90 34.50 36.20 36.40 36.95 27 23.60 27.50 39.15 45.05 51.75 35.30 54.75 37.10 19.40 38.5 18.20 55.10 6.20
22 | 1810 33.40 56.30 64.60 35.80 34.40 58.90 82.10 85.30 76.85 67.30 57.70 74.60 62.40 61.10 57.60 54.95 53.75 52.60 44.70 27.50 37.30 28.30 49.40 30 45.90 47.75 37.30 20.25 45.30 43.25 22.30
23 | 20.35 64.50 91.90 97 62.75 48.30 72.90 94.80 91.50 81.20 70.80 59.80 75.90 61.75 54.40 39.40 33.60 30.30 45.15 61.80 39.15 37.30 21.80 84.60 64.80 82.60 75.10 27 57.55 45.70 80.40 34.30
24 | 1330 61.10 84.20 93.15 62.50 54.50 80.10 [ 103.50 [ 103.30 | 93.60 82.10 72.20 89.40 75.60 70.15 58.40 53.20 50.50 60.80 67 45.05 28.30 21.80 77.40 58.10 72.80 74.65 42.50 46.40 58 69.30 38.80
25 | 66.80 23.20 8.70 18 27.95 47.80 51.30 66.10 78.70 74.70 70.15 67.20 77.50 72.45 78.60 87.50 88 88.80 74.90 43.30 51.75 49.40 84.60 77.40 19.50 12.60 23.60 71.20 32.40 64.25 17.90 53.15
26 47.90 12.50 27 34.90 18.10 34.30 48 67.10 75.90 69.70 63.10 57.30 70.40 63.50 66.30 71.85 71.60 72.40 61.70 34.90 35.30 30 64.80 58.10 19.50 19.30 24.10 54.10 15.65 50.90 20 35.50
27 | 63.90 28.30 12.75 28.70 34.10 52.80 60.70 78.25 88.40 84.30 78.80 74.25 86.10 80 84.70 91.10 91.10 91.30 79.85 50.90 54.75 45.90 82.60 72.80 12.60 19.30 33.70 73.40 26.40 69.60 6 54.80
28 | 62.10 14.70 3140 25 12.60 30 27.70 44.20 54.70 51 46.70 44.40 53.50 49.90 56.90 68.70 70.75 72.15 54.80 21.20 37.10 47.75 75.10 74.65 23.60 24.10 33.70 55.90 39.30 44.60 37.95 40.80
29 | 3160 49.20 79.60 80.20 45 26.10 26.10 69.15 64.30 54.70 43.80 33.10 49.20 35 28.80 20.25 18.20 18.70 19.20 38.40 19.40 37.30 27 42.50 71.20 54.10 73.40 55.90 53.60 18.90 73.10 19.20
30 | 3815 25.40 37.90 49.30 30.70 40.60 59.20 80.90 87.70 80.90 72.80 65.10 80.40 70.60 72.10 73.20 71.70 7115 65 45.70 38.5 20.25 57.55 46.40 32.40 15.65 26.40 39.30 53.60 55.90 23.15 34.90
31 45.60 41.60 72.90 69.60 36.55 16.70 29.80 50.90 47 85.80 25.40 14.50 31.50 17.80 16.25 24.20 27.20 29.45 10.40 24.05 18.20 45.30 45.70 58 64.25 50.90 69.60 44.60 18.90 55.90 70.85 23
32 | 6130 30.90 18.40 34.60 36.60 54.20 64.30 82 93.30 87.80 81.80 76.60 89.20 82.30 86.40 91.50 91.10 91 80.95 53.60 55.10 43.25 80.40 69.30 17.90 20 6 37.95 73.10 23.15 70.85 54.50
33 | 2560 3150 61.60 63.90 28.80 15.60 41.50 64.80 65.30 56.05 46.10 35.80 53.10 40.30 39.40 37.80 36.60 37.15 30.55 28.60 6.20 22.30 34.30 38.80 53.15 35.50 54.80 40.80 19.20 34.90 23 54.50
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Anexo 11: Instalaciones propuestas para la planta de Quito Motors Matriz, consideraciones para
bodega y otras estaciones de trabajo.

Tabla de contenidos:

1. Diagrama de disposiciéon Quito Motors Matriz Propuesto

2. Detalles para la bodega de Quito Motors Matriz

3. Detalles para archivo y fosas para Quito Motors Matriz

4. Condiciones de almacenamiento fijo para la bodega de Quito Motors Matriz
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Vehiculos en garantia
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Bodega de Lubricantes
Bodega de Repuestos
Pulmon de ingreso de vehiculos
Mantenimiento
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Electricidad electrénica
Motores
Transmisién automatica
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Oficinas de Supervisores
Bafos para técnicos
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Express
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Tratamiento de aguas
Lavado y Secado
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Elevador hidroneumatico
Elevador - alineadora
Balanceadora - prensa
Garita de Ascesores de Servicio
Basurero
Quito Motors Satelital (SHERLOCK)
Espacio montacargas

DIAGRAMA DE DISPOSICION QUITO MOTORS MATRIZ PROPUESTO

ANEXO N°. 11

CONTIENE: PLANTA GENERAL

UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi

ESCALA: 1:500

REALIZADO POR:
JUAN PABLO MONTENEGRO SILVA ING. ERNESTO ANDRADE

REVISADO POR:
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CONTIENE: BODEGA PROPUESTA ESCALA: 1:250
REALIZADO POR: REVISADO POR:

JUAN PABLO MONTENEGRO SILVA ING. ERNESTO ANDRADE




283
ARCHIVO - SALA DE REUNIONES FOSA DE REVISION

- w
[
— i echILaANTf\ﬂOO

NN —

PLANTA
escala 1:100 140

ELEVACION
] escala  1:100

ELEVACION
escala  1:100

o]
%
£
I-os0—]
o -
| —
=T =7
| I
1.30 - -
= =
L Il
ARCHIVADOR TIPO 1 ARCHIVADOR TIPO 2 DETALLES PARA ARCHIVO Y FOSAS PARA QUITO MOTORS MATRIZ
ANEXO N°. 11 UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi
CONTIENE: DETALLES ESCALA: 1:500
REALIZADO POR: REVISADO POR:
JUAN PABLO MONTENEGRO SILVA ING. ERNESTO ANDRADE



AleRivera
Inserted Text


ALMACENAMIENTO TIPO X

[ ] -
ALMACENAMIENTO TIPO C

\\\\\Q\
ALMAC AMRSQ'O PO
N\

\

\\
! D
ALPIACENAMIENTO TIFIO X \ ALMACENAM'\J'IOTP\
D Ak N
AN N
AN NP

0, | & |
od

T8
A N

Il
T

l

[aTal

ALMACENAMIENTO EN BODEGA

escala 1:250 5

284

DISTANCIAS MAXIMAS

ZONA DE CONSOLIDACION Y DESPACHO DE PEDIDOS

X Y
ALMACENAMIENTO TIPO A 4.5m. 7.5m.
ALMACENAMIENTO TIPO B 10 m. 13 m.
ALMACENAMIENTO TIPO C 13 m. 16 m.
ALMACENAMIENTO TIPO X 16.5m. 19.2m.

DE QUITO MOTORS MATRIZ

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO FIJO PARA LA BODEGA

ANEXO N°. 11 UBICACION: Av. 10 de Agosto y Ascazubi
CONTIENE: BODEGA PROPUESTA ESCALA: 1:250
REALIZADO POR: REVISADO POR:

JUAN PABLO MONTENEGRO SILVA ING. ERNESTO ANDRADE
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Anexo 12: Resultados de modelos de simulacion

Tabla de contenidos:

1. Resultados de sistema actual

2. Resultados de sistema propuesto



Anexo 12: Resultados del sistema actual

19:18:43 Category Overview

junio 16, 2013
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Values Across All Replications

lamm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
Key Performance Indicators
System Average
Number Out 12

Model Filename: C:\Users\Juan Pablo\Desktop\Simulation\Modelo 1 - QMM

Page

1

of
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19:18:43 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[QMm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Entity
Time
VA Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 108.90 2,27 103.63 115.01 82.2948 134.92
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 116.79 12,93 90.8073 149.50 0.00 274.59
Transfer Time . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time ' Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 225.69 13,98 196.12 259.43 95.3398 394.35
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Autos 26.2000 1,06 24.0000 28.0000
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Autos 11.6000 0,37 11.0000 12.0000
WIP _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 13.4466 1,68 9.6989 16.4240 2.0000 23.0000
Model Filename: C:\Users\Juan Pablo\Desktop\Simulation\Modelo 1 - QMM 2 of 6
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19:18:43 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[QMm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Queue
Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cambio de AF.Queue 16.9307 5,21 7.1477 27.0829 0.00 65.2379
Inspeccion.Queue 11.3936 7,08 1.5865 30.1708 0.00 74.2860
Lavado y Secado.Queue 1.1086 0,73 0.00177093 3.2867 0.00 18.7886
Mantenimiento 5000.Queue 112.80 11,47 93.1900 140.33 0.00 268.83
Recepcion.Queue 1.0647 0,46 0.4443 2.1650 0.00 14.1147
Repuestos.Queue 2.7939 1,10 0.5228 5.1160 0.00 24.2365
Other
Number Waiting _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cambio de AF.Queue 1.0346 0,34 0.4467 1.6927 0.00 4.0000
Inspeccion.Queue 0.6612 0,42 0.07257643 1.7600 0.00 6.0000
Lavado y Secado.Queue 0.02832488 0,02 0.00004427 0.08216761 0.00 1.0000
Mantenimiento 5000.Queue 7.1431 0,99 4.9437 9.4048 0.00 18.0000
Recepcion.Queue 0.05763867 0,03 0.02221651 0.1263 0.00 3.0000
Repuestos.Queue 0.1637 0,07 0.03158765 0.2984 0.00 3.0000
Model Filename: C:\Users\Juan Pablo\Desktop\Simulation\Modelo 1 - QMM Page 3 of 6
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19:18:43 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
amm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Asesor de servicio 1 0.3450 0,02 0.2837 0.3761 0.00 1.0000
Asesor de servicio 2 0.3450 0,02 0.2837 0.3761 0.00 1.0000
Op.Repuestos 0.6103 0,03 0.5376 0.6754 0.00 1.0000
Operario AF 0.8842 0,05 0.7513 0.9755 0.00 1.0000
Operario E1 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E2 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E3 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E4 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E5 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E6 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario inspeccion 1 0.6658 0,05 0.5195 0.7432 0.00 1.0000
Operario inspeccion 2 0.6658 0,05 0.5195 0.7432 0.00 1.0000
Operario lavado 1 0.6372 0,03 0.5610 0.7190 0.00 1.0000
Operario lavado 2 0.6372 0,03 0.5610 0.7190 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Asesor de servicio 1 0.3450 0,02 0.2837 0.3761 0.00 1.0000
Asesor de servicio 2 0.3450 0,02 0.2837 0.3761 0.00 1.0000
Op.Repuestos 0.6103 0,03 0.5376 0.6754 0.00 1.0000
Operario AF 0.8842 0,05 0.7513 0.9755 0.00 1.0000
Operario E1 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E2 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E3 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E4 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E5 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario E6 0.9587 0,01 0.9344 0.9883 0.00 1.0000
Operario inspeccion 1 0.6658 0,05 0.5195 0.7432 0.00 1.0000
Operario inspeccion 2 0.6658 0,05 0.5195 0.7432 0.00 1.0000
Operario lavado 1 0.6372 0,03 0.5610 0.7190 0.00 1.0000
Operario lavado 2 0.6372 0,03 0.5610 0.7190 0.00 1.0000
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19:18:43 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
amm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Asesor de servicio 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Asesor de servicio 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Op.Repuestos 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario AF 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E4 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E5 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E6 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Asesor de servicio 1 0.3450 0,02 0.2837 0.3761
Asesor de servicio 2 0.3450 0,02 0.2837 0.3761
Op.Repuestos 0.6103 0,03 0.5376 0.6754
Operario AF 0.8842 0,05 0.7513 0.9755
Operario E1 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario E2 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario E3 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario E4 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario E5 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario E6 0.9587 0,01 0.9344 0.9883
Operario inspeccion 1 0.6658 0,05 0.5195 0.7432
Operario inspeccion 2 0.6658 0,05 0.5195 0.7432
Operario lavado 1 0.6372 0,03 0.5610 0.7190
Operario lavado 2 0.6372 0,03 0.5610 0.7190
1,000
0,900 Ao o s 2
0,800 n SE'ETZEEE:?
B Operario E1
0,700 B Operario £3
0,600 B Operano £
0,500 i
] Opetar?o inspeccion 2
0,400 e
0,300
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19:18:43 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
amm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Asesor de servicio 1 26.8000 1,16 24.0000 28.0000
Asesor de servicio 2 26.8000 1,16 24.0000 28.0000
Op.Repuestos 28.2000 1,30 25.0000 30.0000
Operario AF 28.7000 1,47 24.0000 30.0000
Operario E1 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario E2 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario E3 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario E4 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario E5 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario E6 13.3000 0,35 13.0000 14.0000
Operario inspeccion 1 27.4000 1,55 23.0000 29.0000
Operario inspeccion 2 27.4000 1,55 23.0000 29.0000
Operario lavado 1 12.3000 0,35 12.0000 13.0000
Operario lavado 2 12.3000 0,35 12.0000 13.0000
30,000
28,000 B Ascsor de semica 2
26,000 Op.Repuestos
24,000 B Operanio 1
22,000 = Operario 3
20,000 B Operano £5
18,000 ] 8';::::2 E?:pel:cmn 1
16,000 W Cperario inspeccion 2
14,000 e ane
12,000
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
QMM |
Replications: 10 Time Units: Minutes
Key Performance Indicators
System Average
Number Out 17
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[Qmm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Entity
Time
VA Time ' Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 91.0255 1,75 87.9397 95.9324 64.7179 116.67
NVA Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 91.0458 19,16 49.1681 124.16 0.00 234.70
Transfer Time : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time y Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 182.07 19,96 139.71 219.35 80.4379 344.08
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Autos 26.7000 0,83 25.0000 28.0000
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Autos 16.5000 0.84 15.0000 18.0000
WIP . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Autos 11.3440 1,75 7.2741 14.3690 2.0000 21.0000
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[Qmm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Queue
Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cambio de AF.Queue 22.9728 9,25 3.9082 41.1743 0.00 101.73
Inspeccion.Queue 12.7274 8,07 3.7129 39.6299 0.00 58.2722
Lavado y Secado.Queue 52.1553 13,83 25.4451 78.1828 0.00 158.00
Mantenimiento 5000.Queue 29.1903 9,53 13.6437 49.9389 0.00 91.0351
Recepcion.Queue 1.0006 0,35 0.3907 2.0054 0.00 14.8230
Repuestos.Queue 1.6721 0,65 0.6949 3.7050 0.00 13.3817
Other
Number Waiting : Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cambio de AF.Queue 1.4355 0,60 0.2140 2.6095 0.00 7.0000
Inspeccion.Queue 0.7460 0,47 0.1978 23117 0.00 5.0000
Lavado y Secado.Queue 2.6240 0,71 1.2971 3.9334 0.00 9.0000
Mantenimiento 5000.Queue 1.7817 0,65 0.7722 3.2078 0.00 7.0000
Recepcion.Queue 0.05509140 0,02 0.02070261 0.1170 0.00 2.0000
Repuestos.Queue 0.1006 0,04 0.03619158 0.2316 0.00 2.0000
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[Qmm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Asesor de servicio 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Asesor de servicio 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Op.Repuestos 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario AF 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario AF 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E4 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E5 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E6 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E7 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E8 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
[Qmm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Asesor de servicio 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Asesor de servicio 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Op.Repuestos 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario AF 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario AF 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E4 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E5 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E6 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E7 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario E8 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario inspeccion 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario lavado 3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
laMm |
Replications: 10 Time Units: Minutes
[Resource
Usage
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Asesor de servicio 1 0.3445 0,02 0.2973 0.3987
Asesor de servicio 2 0.3445 0,02 0.2973 0.3987
Op.Repuestos 0.5883 0,03 0.5151 0.6472
Operario AF 0.8809 0,06 0.6706 0.9682
Operario AF 2 0.8809 0,06 0.6706 0.9682
Operario E1 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E2 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E3 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E4 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
QOperario E5 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E6 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E7 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario E8 0.9236 0,02 0.8800 0.9707
Operario inspeccion 1 0.6901 0,03 0.6507 0.7389
Operario inspeccion 2 0.6901 0,03 0.6507 0.7389
Operario lavado 1 0.9161 0,01 0.8932 0.9491
Operario lavado 2 0.9161 0,01 0.8932 0.9491
Operario lavado 3 0.9161 0,01 0.8932 0.9491
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23:11:13 Category Overview junio 16, 2013
Values Across All Replications
laMm |
Replications: 10 Time Units:  Minutes
[Resource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Asesor de servicio 1 27.3000 0,76 25.0000 28.0000
Asesor de servicio 2 27.3000 0,76 25.0000 28.0000
Op.Repuestos 28.5000 1,08 25.0000 30.0000
Operario AF 28.5000 1,32 24.0000 30.0000
Operario AF 2 28.5000 1,32 24.0000 30.0000
Operario E1 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E2 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E3 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E4 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E5 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E6 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E7 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario E8 24.7000 0,68 23.0000 26.0000
Operario inspeccion 1 27.8000 1,1 25.0000 29.0000
Operario inspeccion 2 27.8000 1,11 25.0000 29.0000
Operario lavado 1 17.5000 0,84 16.0000 19.0000
QOperario lavado 2 17.5000 0,84 16.0000 19.0000
Operario lavado 3 17.5000 0,84 16.0000 19.0000
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Anexo 13: WBS organizacional, WBS estructural, Diagrama de Gantt y Matriz de Roles y

Funciones para la implementacion del proyecto de Redisefio de Instalaciones para Quito Motors

Matriz.

WBS organizacional

WBS estructural

Diagrama de Gantt

Matriz de roles y funciones

Tabla de contenidos:
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Anexo 13: 3 -
WBS: IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE REDISENO DE
INSTALACIONES PARA QUITO MOTORS MATRIZ
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Id Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Costo fijo io 2013 ‘ julio 2013
8 tarea 0306 091215/ 18 21242730 03] 06/ 09!
1 ol Anexo 13: WBS IMPLEMENTACION DE 47 dias lun 01/07/13 sab 31/08/13 $0,00 E
PROPUESTA DE REDISENO DE INSTALACIONES
PARA QUITO MOTORS MATRIZ
2 - af IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE 47 dias lun 01/07/13 sab31/08/13 $ 15.481,04 L |
REDISENO DE INSTALACIONES PARA QUITO
MOTORS MATRIZ
ol 1. Elaboracién del Plan de Proyecto 5 dias lun 01/07/13 vie 05/07/13 $0,00 —
4 | - af 1.1 Busqueda de materiales y mano de 5 dias lun 01/07/13 vie 05/07/13 $0,00 Directoreg
obra
5 | - o 1.2 Evaluacién de proformas 3 dias mié 03/07/13 vie 05/07/13 $0,00 g'ng- Ernes
6 ol 1.3 Anélisis de costos iniciales 1dia vie 05/07/13 vie 05/07/13 $ 0,00 Orlando R
7 ol 2. Aprobacion del Proyecto 23 dias lun 01/07/13 mar 30/07/13 $ 0,00 L
8 | - of 2.1 Legalizacién y aprobacién del proyecto 7 dias lun 01/07/13 mar 09/07/13 $ 500,00 %
9 | - ol 2.1.1 Permiso de construccion del 11 dias lun 08/07/13 sab 20/07/13 $0,00 Lo
Municipio de Quito
10 - ol 2.2 Tramites de aprobacion y 5 dias lun 15/07/13 vie 19/07/13 $0,00
funcionamiento del sistema
11 - of 3. Planificacién del Proyecto 5 dias lun 22/07/13 vie 26/07/13 §$ 3.248,58
12 o 3.1 Analisis de costos 2 dias lun 22/07/13 mar 23/07/13 $ 0,00
13 - ol 3.1.1 Estimacién de costos 1dia lun 22/07/13 lun 22/07/13 $0,00
14 - ol 3.1.2 Elaboracion de Presupuesto 4 dias mar 23/07/13 vie 26/07/13 $0,00
15 o 4.2 Analisis de Tiempos 5 dias lun 29/07/13 vie 02/08/13 $ 0,00
16 l - ol 3.2.1 Estimacién de tiempos 3 dias lun 29/07/13 mié 31/07/13 $0,00
17 l - ol 3.2.2 Construccion del cronograma 3 dias mié 31/07/13 vie 02/08/13 $0,00
18 ol 4.3 Recursos Humanos 3 dias lun 22/07/13 mié 24/07/13 $ 0,00
19 - ad 3.3.1 Organigrama 1dia lun 22/07/13 lun 22/07/13 $0,00
20 - ol 3.3.2 Matriz de Roles y Funciones 1dia mar 23/07/13 mar 23/07/13 $0,00
21 ol 3.3.3 Contratacion de personal 3 dias mié 24/07/13 vie 26/07/13 $0,00
requerido y recursos
22 - af 4.4 Entrega y Aprobacion del proyecto 2 dias vie 26/07/13 lun 29/07/13 $ 10,00
23 ol 4. Implementacién del Proyecto 24 dias mié 31/07/13 lun 02/09/13 $7.770,00
24 l - ol 4.1. Inicializacién de actividades de 7 dias sab 29/06/13 sab 06/07/13 $0,00 ¢ J-Director
readecuacién de instalaciones
25 - ol 4.2 Elaboracién y entrega de reportes 6 dias vie 23/08/13 vie 30/08/13 $ 0,00
26 ‘:._';> 4.3 Entrega de resultados 7 dias lun 02/09/13 mar 10/09/13 $ 0,00
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Id Modo de |[Nombre de tarea Director de Planeacion |Director de Andlisis Orlando Rivadeneira Sponsors Arquitecto
tarea Ing. Ernesto Andrade |(Auditoria Interna QMM)
1 = ANEXO 13: MATRIZ DE ROLES Y FUNCIONES
2 | - of PROYECTO: IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE REDISENO DE
INSTALACIONES PARA QUITO MOTORS MATRIZ
3 = 1. Elaboracién del Plan de Proyecto
4 b of 1.1 Busqueda de materiales y mano de obra R
5 o 1.2 Evaluacion de proformas R
6 [ = 1.3 Andlisis de costos iniciales E R
7 = 2. Aprobacion del Proyecto
8 = 2.1 Legalizacion y aprobacion del proyecto
9 - o 2.1.1 Legalizacién y aprobacion del proyecto R R R E
10 o 2.1.2 Permiso de construccién del Municipio de Quito R R R E
11 - o 2.2 Tramites de aprobacién y funcionamiento del sistema C E C
12 = 4. Planificacion del Proyecto
13 = 4.1 Analisis de costos
14 [ = 4.1.1 Estimacion de costos R R
15 |~ o 4.1.2 Elaboracién de Presupuesto R R R
16 = 4.2 Analisis de Tiempos
17 b of 4.2.1 Estimacién de tiempos E R R
18 o 4.2.2 Construccién del cronograma E R R R
19 = 4.3 Recursos Humanos
20 o 4.3.1 Matriz de Roles y Funciones R R E
21 b 4.3.2 Contratacidn de personal requerido y recursos R E
22 b of 4.4 Entrega y Aprobacion del proyecto E E E A
23 = 5. Implementacion del Proyecto
24 b of 5.1 Inicializacion de actividades de readecuacién de instalaciones E E
25 b o 5.2 Elaboracion y entrega de reportes E E A
26 o 5.3 Entrega de resultados E E A E
27 =,
28 & - of Leyenda: E = Ejecuta, P = Participa, C = Coordina, R = Revisa, A = Autoriza

Pagina 1




	1 Carátula
	Final (2, 3 y 4)
	2 Resumen, abstract
	Final (casi 3 y 4)
	3 Tesis - Final
	4 Anexos - Final
	Anexo 1 - Final
	Anexo 2 - Final
	Anexo 2
	Anexo 2 - Unificado

	Anexo 3 - Final
	Anexo 3 - Unificado
	Anexo 3

	Anexo 4 - Final
	Anexo 4
	Anexo 4 - Unificado

	Anexo 5 - Final
	Anexo 5
	Anexo 5 - Unificado

	Anexo 6 - Final
	Anexo 7 - Final
	Anexo 7
	Anexo 7 - Unificado

	Anexo 8 - Final
	Anexo 8
	Anexo 8 - Unificado

	Anexo 9 - Final
	Anexo 9
	Anexo 9 - Unificado

	Anexo 10 - Final
	Anexo 10
	Anexo 10 - Unificado

	Anexo 11 - Final
	Anexo 11
	Anexo 11 - Unificado

	Anexo 12 - Unificado
	Anexo 13 - Unificado
	Anexo 13
	1 Anexo 13 - WBS Organizacional
	Anexo 13 - WBS.vsd
	Página-1


	2 Anexo 13 - WBS Quito Motors
	3 Anexo 13 - WBS Quito Motors Gantt
	4 Anexo 13 - Matriz de Roles y Funciones







