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RESUMEN 

La empresa denominada Talleres P.M.I. esta dedicada al servicio de 

reparacion de motores de maquinarias, tenia grandes problemas debido a 

que sus tiempos de reparacion eran elevados, oscilaban entre uno y dos 

meses, lo que provocaba que sus clientes fueran a otros Talleres. En esta 

Tesis se muestra con irnplantacion de tiempos y procesos optimos de 

operacion se logro cambios importantes en la productividad de esta 

Compaiiia consiguiendo disminuir sus indices de tiempos de reparacion a 

una semana, bajaron 10s precios de venta y por ende consiguio mayor 

participation en el mercado. 

En el primer capitulo se hablara acerca de la CompaAia, se mostrara el 

diagrama de operaciones de una reparacion e indicaran los problemas que 

existian en nuestro servicio. 

En el segundo capitulo se mencionaran las soluciones, como el 

entrenamiento tecnico del personal, uso de tiempos optimos para elahoracion 



de presupuestos fijos, control de la eficiencia del personal e implantacion de 

la norma IS09000 para control de 10s procesos. 

En el tercer capitulo se indicaran 10s resultados de las soluciones con 

respecto a la productividad y eficiencia del Taller, ademas las conclusiones y 

recomendaciones obtenidas de las auditorias de IS09000. 
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En mi permanencia en el Taller P.M.I. me toco identificar varios factores 

humanos que influian negativamente en la productividad de esta Compaiiia, 

tales como la falta de control en 10s procesos de reparacion, 

desorganizacion en 10s procedimientos, funciones claramente establecidas 

y otras que mantenian a1 Taller sumido en un gran problema debido a sus 

bajas producciones. 

A pesar de contar con una gran infraestructura tanto en instalaciones como 

en equipo especializado para poder desarrollar eficientemente sus funciones 

y teniendo ademas todo el apoyo de la Fabrica que construye 10s motores 

que se reparan, permitiendo al Taller contar con una base de datos 

actualizada tanto en repuestos como en informacion tecnica, la misma no 

encontraba un camino que Ie permita satisfacer las necesidades de 

reparacion a sus clientes lo que provocaba que muchos de ellos reparen con 

la cornpetencia ya que ellos ofrecian reparar en menos tiempo. 

Es por este motivo que se desarrollo un estudio de todos 10s tiempos que 

intervenian en una reparacion bajo metodos estadisticos, logrando identificar 

las falencias en nuestros procesos y permitiendo corregirlas ya que ademas 

se implantaron las NORMAS IS09000, permitiendo mantener 



constantemente una mejora continua en todos 10s sectores, lo que provoco 

un cambio en la mentalidad y produccion tanto personal como general, 

llevando finalmente a obtener 10s objetivos principales como el aumento de la 

produccion, control de la eficiencia e increment0 de la productividad. 



1 .  DEFINIC~ON DEL PROBLEMA. 

Existen varios factores que disminuyen la productividad de una Empresa, 

como la falta de capacitacion tecnica , de procedimientos establecidos; 

procesos ineficaces, innecesarios e inexistentes que conducen solamente 

a la perdida de recursos. 

1 .I Descripcion de la Empresa. 

Talleres P.M.I. es una Compaiiia de Servicio dedicada a la 

reparacion de motores mecanicos de maquinaria de una maraca 

lider a nivel mundial FIGURA 1 .I. 

Sirve de respaldo a otra Compafiia encargada de la importacion de 

maquinaria y repuestos lo que garantiza la gran inversion de 10s 

clientes. 



FIGURA 1.1 TALLERES P.M.I. 



Talleres P.M.I. se encuentra ubicada al norte de la ciudad de 

Guayaquil y tambien en la ciudad de Quito, sus instalaciones 

cuentan con una oficina principal donde trabaja el personal 

administrativo, Gerentes, Supervisores, Comunicadores Tecnicos, 

asistentes y varios galpones donde se realizan las reparaciones de 

10s equipos a traves de sus mecanicos especializados. 

El galpon del area de reparacion de motores mecanicos es cerrada 

para poder prevenir excesos de polvo y contaminacion, cuenta con 

un area de recepcion de equipos donde son trasladados a traves de 

tecles automaticos de 2 toneladas marca YALE a una area inicial de 

lavado, cuenta con una maquina lavadora de alta presion marca 

WAP de 2.600 psi para limpieza externa de 10s motores, otra 

lavadora de componentes que trabaja con quimicos marca 

HYDROBLAST que realiza una limpieza completa tanto interna como 

externa de todo tipo de suciedad, grasa u oxido. 

El area de reparacion de motores cuenta ademas con varias sub- 

areas donde se dividen 10s trabajos segun la especialidad y son 10s 

siguientes: Area de recepcion-limpieza, desarmado, mecariizado, 

reparacion de componentes, armado y prueba. 



En el area de mecanizado podemos mencionar la rectificadora 

marca ROBBI, y cada una de estas areas cuenta con herramientas 

especiales segun sus necesidades. 

Se destaca actualmente el uso de dos bancos de inyeccion marca 

HARTRIDGE y de dos dinamometros nuevos marca TAYLOR 

instalados en 10s dos Talleres (Guayaquil y Quito) que sirven para 

probar motores con una potencia maxima de 1.500 HP , lo que 

ofrece gran confianza en las reparaciones. 

Talleres con el afan de servicio a sus clientes, constantemente se 

actualiza e incorpora nuevos proyectos de desarrollo de 10s cuales 

ha conseguido 10s siguientes certificados: IS09000, Control de 

Contaminacion y actualmente esta implementando GSIGMA a varios 

procesos para realizar mejoras continuas. 

1.2 Diagrarna de Operaciones. 

A continuacion se grafica mediante un diagrama de flujo las 

operaciones realizadas en un proceso comun de reparacion de 

motores mecanicos FIGURA 1.2. 
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FlGURA 1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE REPARACIONES DE MOTORES 



Como se puede observar existen trece operaciones importantes 

donde se deberian registrar mediante hojas de control, 10s datos mas 

relevantes y observaciones que vayan apareciendo, lo cual no 

existia. 

Entre estas operaciones existen dos puntos de verificacion, en 

donde se deberian analizar las medidas y datos obtenidos como 

dimensiones, potencia, temperatura, presion, etc. para luego 

comparar con 10s datos tecnicos de Fabrica y poder determinar la 

confiabilidad de la reparacion, en estos dos puntos de verificacion 

deberian existir informes de evaluacion que certifiquen las datos 

obtenidos , que incluyan 10s datos actuales, datos de comparacion , 

nombre del mecanico que realizo la toma de medidas o pruebas, 

nombre del supervisor encargado y notas adicionales, estos informes 

de evaluacion existian per0 incompletos, facilitando cualquier error. 

Una vez tornados todos 10s datos y de llegar a existir una diferencia 

en 10s parametros se debera regresas a 10s puntos ya sea de 

maquinado o de reparacion de componentes para corregir el 

problema. 



Evaluacion de 10s Tiempos Usados en las Operaciones. 

Uno de 10s grandes problemas que existian en el Taller era la 

demora en entregar sus presupuestos y reparaciones, si 

considerabamos que un cliente aprobaba inmediatamente el 

presupuesto, el motor reparado era entregado en el lapso promedio 

de un mes, llegando a existir casos en que un motor se demoraba 

hasta dos meses en ser reparado. 

Como se puede observar existia un gran problema en 10s tiempos de 

operacion y debia de hacerse algo. 

Para empezar se realizo el diagrama de operaciones FIGURA 1.3 de 

10s tiempos promedios por operaciones que existian 'en Enero de 

1,999 fecha en que se inicio el estudio; 10s tiempos obtenidos 

fueron referenciales y sirvieron solamente para poder visualizar el 

problema en general. 

Como se observa en la FIGURA 1.3., cada proceso esta indicado 

con sus respectivos tiempos promedios existentes en ese entonces, 

a continuacion se describen todas las operaciones con sus tiempos. 



12 (Embalaje 4,6 t- 
13 IEntrega n 5,4 h 

FIGURA 1.3. DIAGRAMA DE OPERACIONES A ENERO DE 1999 



La operacion de recepcion de motores incluye la apertura de la 

orden de trabajo en el sistema operativo donde se ingresan 10s datos 

del equipo y del cliente, el tiempo de traslado a1 galpon, el 

desembarque del motor y una sencilla recepcion del equipo tomaba 

2,8 h en promedio e intervenian tres personas administrativas, el 

Recepcionistas quien abre la orden de trabajo (0,75 h), Coordinador 

de Servicio quien acompaiiaba al cliente al galpon (0,5 h) y el 

Supervisor Tecnico quien se encarga de recibir el motor y llenar una 

hoja de recepcion, mas un ayudante de mecanica quien desembarca 

el motor del vehiculo (1,55 h) como se observa ya desde el inicio 

existe una demora en el proceso, es decir que un cliente debia 

permanecer por lo menos un promedio de 2,8 h solo en entregar el 

motor al Taller; debido a esto existian muchos comentarios negativos 

y por lo tanto era una parte del proceso que debia ser corregida. 

Una vez recibido el equipo este pasa al area de lavado donde se 

limpia exteriormente usando una lavadora a presion, este proceso 

demoraba en promedio 2,3 h debido a que se realizaban varias 

lavadas con quimicos y detergente esto mas el uso de una lavadora 

a presion inapropiada hacian que el tiempo de lavado exterior sea 

elevado, esta operacion es realizada por un ayudante de mecanica. 



Con el motor ya limpio se lo lleva al area de desarmado donde el 

mecanico lider empieza a desmontar 10s componentes principales 

del motor como bomba de inyeccion, bomba de agua, bomba de 

aceite, turbo alimentadores, bomba de transferencia, motor de 

arranque y alternador 10s cuales son distribuidos a varias sub-areas 

de reparacion para que mecanicos especializados se encarguen en 

desarmar dichos componentes. 

El mecanico lider ademas de desmontar todos 10s componentes 

secundarios como cafierias, bases, codos, etcetera , desarma 

integramente el % de motor el mismo que incluye el ciguefial, barra 

de levas, brazos de biela y pistones, este proceso completo de 

desarmado implicaba un promedio de 24,6 h para motores de 6 

pistones. 

Una vez desarmado todos 10s componentes del motor, estos pasan 

al area de lavado nuevamente, donde ingresan a una lavadora 

especial que realiza la limpieza tanto interna como externa de 10s 

componentes retirando todo tip0 de suciedad, grasa, oxido y 

pintura; despues de un tiempo promedio de 6,7 h, 10s componentes 

salen completamente limpios y son retirados de la maquina para 

identificarlos con la orden de trabajo correspondiente, en esta 



operacion interviene un ayudante de mecanico quien vigila la 

operacion correcta de la maquina. 

Despues son llevadas las partes a cada una de las sub-areas donde 

cada pieza principal es evaluada y se elabora un informe, tenemos 

10s siguientes, en el cigijeiial y barra de levas se revisan las medidas 

actuales, su dureza, radio de curvatura, flexion , torsion y si existe 

presencia de oxido, ralladuras y golpes; en el bloc se revisa las 

medidas del tunel y si existe presencia de rajaduras que no permitan 

el buen funcionamiento de este componente; en 10s brazos de biela 

se miden 10s diametros internos, se verifica si existe flexion o torsion 

y si hay presencia de golpes, oxidacion o alguna otra deformacion, 

en 10s pistones se miden 10s espacios donde se alojan 10s rines, su 

diametro interno y si existen ralladuras pronunciadas o perdida 

excesiva de material debido a la combustion; en las camisas se 

verifica su grado de desgaste y si existe una fisura o railadura que 

impidan su reutilizacion. 

En las sub-areas cada componente es analizado por un mecanico 

especializado, tenenios que para el cabezote se evalua si existe 

torcedura y si tiene rajaduras o alguna marca de soldadura que 

indique alguna falla critica, ademas se analizan las valvulas, 



resortes, seguros y guias para asegurar un correct0 funcionamiento; 

en la bomba de agua se revisa la caja principal, el eje y la turbina 10s 

cuales no deben presentar desgastes excesivos ya que esto 

disminuye considerablemente la presion; en la bomba de aceite se 

revisa la caja, valvula y pitiones si existe desgaste excesivo; en la 

bomba de inyeccion se inspecciona el eje principal y 10s bombines 

10s cuales no deben estar desgastados para que puedan cumplir el 

objetivo de bombear a cierta presion el combustible; 10s inyectores 

son evaluados en un banco de prueba manual y se examina el 

rociado y la presion de apertura; en el turbo se examinan las cajas, 

el eje, las turbinas 10s cuales deben tener un desgaste minimo y no 

tener rajaduras o ralladuras ya que estos componentes son 

considerados como criticos debido a que trabajan a elevadas 

velocidades y temperaturas finalmente en 10s componentes 

electricos como motor de arranque y alternador se revisan el rotor y 

estator si existe continuidad. 

En este parte del proceso trabajan cinco mecanicos y su tiempo 

promedio era de 18,6 h donde incluye el tiempo total de evaluation, 

la elaboracion de 10s informes y listado de partes, este ljltirno era una 

parte critica debido a la importancia de seleccionar correctamente 

10s repuestos que serian necesarios per0 ademas generaba retrasos 



en las reparaciones ya que se perdian mas de 8 h en realizar 10s 

listados ya que estos debian ser consultados en microfichas, es 

impottante indicar que un gran porcentaje de 10s repuestos 

necesarios se repetian entre una y otra reparacion. 

Una vez realizada la evaluacion de 10s componentes y piezas que 

son patte del motor, y con 10s listados de pattes ya realizados, estos 

son entregados al Supervisor Tecnico quien 10s revisa y luego 

autoriza al vendedor del Taller que cotice 10s mismos. 

Estos listados no son impresos en el area de trabajo sin0 en otra 

area lo cual generaba perdida de tiempo ya que el vendedor debia 

trasladarse a otro sitio para retirar 10s listados, posteriormente estos 

son entregados al Supervisor Administrativo quien r e h e  toda la 

informacion faltante como 10s valores de 10s trabajos externos, 

suministros y 10s tiempos de mano de obra eran consultados a 10s 

mismos mecanicos, lo que provocaba un problema debido a que no 

era una informacion veraz ya que estaba a criterio de un mecanico 

sin el debido estudio, hasta tener impreso el presupuesto, el Taller 

invertia otras 5,9 h en la elaboracion del presupuesto e intervenian 

tres personas administrativas. 



Despues de que el cliente aprueba la reparacion, la orden es 

habilitada para pedir repuestos, en promedio la lmportadora se 

demora una semana en traer 10s repuestos que no hay en stock, en 

esta parte del proceso las reparaciones podrian detenerse si 10s 

repuestos que se importaban eran criticos ejemplo , pistones, 

camisas, chapas, rines, bombines, ejes, etc; lo que impedia 

continuar con la reparacion. 

Uno de 10s procesos que podian continuar era el de maquinado, en 

este interviene un mecanico y emplea un promedio de 20,7 h; su 

labor se simplifica en encamisar el bloc, desbastar bocines de brazos 

de biela y cepillar cabezotes, alguna otra operacion de maquinado 

se la realiza en talleres autorizados. 

Terminado 10s trabajos de maquinado son evaluados nuevamente 

para verificar las medidas, en este proceso intervienen generalmente 

dos mecanicos y utilizan un promedio de 4,3 h. 

Con 10s repuestos completos el Supervisor Administrativos autoriza a 

10s mecanicos iniciar la reparacion, en esta operacion el tiempo 

promedio era de 35,6 h e intervenian cinco mecanicos. 



Una vez reparados 10s componentes y el %I de motor, el mecanico 

lider empieza con el ensamblado del motor, donde son montados 10s 

componentes nuevamente para completarlo, en este proceso trabaja 

un mecanico y utiliza un promedio de 27,8 h, algo importante de 

indicar es que la utilizacion de otro mecanico en el ensamblaje 

aumentaba considerablemente las horas en este proceso. 

Finalmente uno de 10s proceso claves es la prueba del motor en el 

dinamometro, gracias a esta prueba se puede detectar alguna falla 

en la reparation lo que disminuye considerablemente las 

probabilidades de una garantia, en esta parte del proceso interviene 

un mecanico quien se encarga de montar el motor en bases y 

acopia todas las mangueras como la de circulation de agua y la de 

combustible ademas 10s sensores necesarios que permitan medir 

temperaturas y presiones; luego el motor es encendido y probado en 

vacio y con carga para determinar la potencia del mismo, una vez 

tomado 10s datos y corregido cualquier falla se procede a desmontar 

todos 10s accesorios instalados, todo este proceso implicaba un 

promedio de 11,7 h. 

Con el motor ya reparado y probado este pasa al area de embalaje 

donde es pintado y plastificado, en esta parte del proceso 



intervienen un pintor contratado y un ayudante de mecanico, ambos 

tenian listo su trabajo en un promedio de 4,6 h. 

Paralelamente se inicia el tramite de la facturacion, el Supervisor 

Administrativo autoriza al Asistente Administrativo cerrar y facturar la 

orden, para lo cual el asistente verifica que todas las horas de 10s 

mecanicos, suministros, trabajos externos y repuestos esten 

cargadas a la orden de trabajo una vez hecho esto comunica al 

Supervisor quien revisa finalmente 10s valores totales de no existir 

discrepancias se autoriza la facturacion. 

De existir perdidas el Supervisor debe solicitar autorizacion al 

Gerente para proceder, este tramite mas el de entregar el motor al 

cliente implicaban 5,4 h e intervienen siete personas administrativas: 

De esta evaluacion de tiempos y procesos podemos simplificar que 

existia ma1 uso y falta de control del tiempo ademas procesos 

innecesarios 10s cuales podian ser eliminados sin afectar la calidad 

del trabajo sin0 mas bien mejorarlo. 

Como podemos observar en el grafico de Distribucion de Tiempos 

FIGURA 1.4., el tiempo total de reparacion promedio estaba 



repartido de la siguiente manera: 1,5 semanas en entregar el 

presupuesto (29%); 2,5 semanas en entregar la reparacion (52%) y 

cuando no existia algun repuesto en stock 1 semana mas como 

minimo en la irnportacion (19%). 

Muchos factores influenciaban en la demora, la falta de atencion al 

cliente, la falta de tiempos establecidos que permitan un compromiso 

con el cliente ya sea en la entrega del presupuesto y en la 

reparacion, la falta de entrenamiento y capacitacion tecnica a1 nuevo 

personal, la falta de provision de repuestos mas utilizados y muchos 

otros factores hacian que no guarde relaci6n el tiempo real para 

entregar una reparacion. 

Como mencione teniamos problemas desde la recepcion del equipo 

hasta la elaboracion del presupuesto definitivo, en la fase de 

reparacion 10s problemas mas comunes era la lentitud con que se 

realizaba una reparacion sin considerar 10s problemas de ma1 

armado que eran muy frecuentes y que aparecian en las pruebas 

dinamometricas y finalmente en la entrega del motor una serie de 

tramites administrativos lo que resultaba en una constante demora 

en la reparacion de un mes promedio. 
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1.4 Productividad De La Empresa. 

Para empezar a hablar sobre la productividad de la empresa, se 

debe conocer el significado, "Productividad es la relacion entre 

produccion final y factores productivos (tierra, capital y trabajo) 

utilizados en la produccion de bienes y servicios" , entiendase a la 

Produccion como "La creacion y procesamiento de bienes y 

mercancias" y a 10s factores productivos como "Los materiales o 

recursos utilizados en el proceso de produccion ". La productividad 

se calcula generalrnente utilizando numeros indices, por ejemplo, 

con la produccion y las horas trabajadas, para nuestro caso 

tomaremos estos dos indices. 

Para determinar la productividad antes de iniciar el programa, 

necesitaremos conocer las producciones. Como podemos observar 

en el APENDICE A, dos aiios antes de iniciar con el mismo, las 

ventas realizadas en Guayaquil fueron de $77,107 USD en 1999 y 

disminuyeron en el 2000 a $62,436 USD y en Quito fueron de 

$29,688 USD en 1999 y aumentaron a $38,998 USD en el aiio 

2000. 

El otro parametro seria las horas trabajadas APENDICE B, para lo 

cual tenemos que en Guayaquil se trabajaron 10.815 h en 1999 



mientras que en el aiio 2000 disminuyo a 9.820 h; en Quito en 

cambio se trabajaron 5,643 h en 1999 y en el aAo 2000 subid a 

5.923 h. 

Para determinar la productividad realizamos la siguiente operacidn: 

Pf = Produccion final 

Ht = Horas trabajadas 

Por lo tanto, calculamos las productividades en 10s Talleres de 

Guayaquil y Quito, en 10s aAos de 1999 y 2000: 

Taller de Guayaquil, aiio 1999 

Pf = $77,107 USD 

Ht = 10.81 5 h 



S e g h  el cilculo la productividad en el Taller de Guayaquil para el 

afio de 1999 fue de 7,13 USDIh , en la Tabla I, encontramos 

resumido 10s indices de productividad alcanzados en el Taller de 

Guayaquil, Quito y en General para 10s afios de 1999 y 2000. 

Como podemos observar el la Tabla I, antes de iniciar con el 

programa completo que incluye la irnplementacion de tiempos 

optimos de reparacion y las reparaciones con presupuestos fijos, a 

nivel General Talleres P.M.I. tenia un indice de 6,44 USDlh , este 

indice nos ayudara para comparar con 10s indices obtenidos 

despues de la irnplementacion sugerida. 



TABLA 1 

INDICES DE PRODUCTlVlDAD TALLER P.M.1 (USDIh) 

ANTES DE TARIFA FlJA 



CAPITULO 2 

2. SOLUCIONES PROPUESTAS 

Una vez definido nuestro problema principal, se desarrollaron varios 

estudios de cada una de las operaciones en donde se registraron 10s 

tiempos y se evaluaron 10s procesos; se determinaron 10s tiempos 

optimos de cada una de las operaciones que forman parte del diagrama 

de flujo, se obtuvieron presupuestos fijos de reparaci6n que incluyen 

valores tanto en mano de obra. como en repuestos, 

Se procedi6 posteriormente al entrenamiento del personal para alcanzar 

estos tiempos y finalmente se implementaron 10s cambios a 10s 

Procedimiento IS09000 para confirmar el control de ellos. 

2.1 Mejoramiento Tecnico del Personal. 

Para conseguir que un mecanico logre el objetivo principal de 

reparar un motor, este debe seguir una serie de cursos que le 



permita conocer la parte teorica, necesaria para reparar de una 

forma rapida, correcta y que no provoque problemas posteriores, a 

continuacion se menciona 10s cursos que deben ser aprobados para 

considerar que el mecanico esta capacitado: 

Para ser seleccionado el mecanico debe ser Bachiller Tecnico o 

Tecnologico y para obtener el titulo de Ayudante de Mecanica debe 

aprobar lo siguiente: 

Mecanica Basica I 

Mecanica Basica 2 

Mecanica Basica 3 

Mecanica Basica 4 

Mecanica Basica 5 

Mecanica Basica 6 

Mecanica Basica 7 

Linea de Productos 

Cliente Primero 

Microfichas de Repuestos 

Sistema operativo de Repuestos 

Reutilizacion de componentes 

Electricidad Basica 



Estos cursos tienen una duracion de 32 h cada uno y el objetivo al 

finalizar es que el mecanico conozca sobre el uso y cuidado de las 

herramientas manuales, herramientas de uso general, herramientas 

de medicion; caracteristicas principales de 10s cojinetes y forma de 

escogerlos; conceptos basicos de 10s motores; procesos en 10s 

sistema de combustible, aspiracion, escape, enfriamiento y 

Iubricacion; conocer 10s tipos de productos que distribuye la 

compaAia; como atender las necesidades de 10s clientes; como 

obtener 10s numeros de partes de 10s motores usando microfichas y 

el sistema; principios basicos del sistema electrico. Para obtener el 

titulo de mecanico de Nivel 1, se deben aprobar 10s siguientes 

cursos: 

Analisis de falla basico 

lngles basico 

Analisis de falla 1 

Reparacion de motores 

Motor 4 cilindros 

Motor 6 cilindros 

Motor 8 cilindros en V 

Reparacion de embragues 



Estos cursos tienen una duracion de 40 h cada uno except0 el de 

lngles basico que dura 80 h y el de reparacion de embragues que 

dura 8 h, al finalizar estos cursos el meenico conoce y esta 

capacitado para hacer un diagnostico general de cualquier tip0 de 

equipo y especialmente 10s motores. 

Aprende como se debe desarmar, evaluar y armar un motor en 

general y luego se especializa en algunos modelos; aprende a 

desarmar, evaluar y armar un embrague. 

Por ultimo para obtener el titulo de mecanico de Nivel 2, se debe 

aprobar 10s siguientes cursos: 

- Reparador de componentes de motor 

- Reparador de componentes de inyeccion 

- Reparador de componentes hidraulico 

Estos cursos tienen una duracion de 40 h y al finalizar el mecanico 

conoce como se desarma, evallia, y repara cualquier componente 

que sea parte de un motor; en este momento ya esta capacitado 

teoricamente para reparar un motor, per0 como la practica es muy 

importante, ademas de 10s cursos teoricos, la capacitacion se 



acompaiia con entrenamiento practico, vigilado por supervisores que 

ya han conseguido experiencia en cada uno de 10s campos. 

2.2 Entrenarniento para Conseguir Tiernpos Optirnos de 

Reparacion. 

"Hay que enseiiar a1 operario o 10s operarios a seguir el metodo 

aprobado. Siempre es importante entrenar al operario para que se 

consiga de el una razonable produccion, per0 su entrenamiento o 

instruccion es absolutamente necesario cuando 10s metodos se han 

deducido por el estudio de movimientos. Es bien evidente que no 

puede esperarse que 10s operarios descubran por si misrnos el 

metodo que el encargado del estudio de 10s tiempos desarrollo como 

resultado de horas de estudio concentrado. 

Por tanto, ha de entrenarseles cuidadosamente si ha de esperarse 

que alcancen la produccion estandar. Ademas, no puede hacerse 

bien un estudio exacto de 10s tiempos hasta que el operario siga el 

metodo aprobado con razonable habilidad." 

El entrenamiento del personal mecinico va acompaiiado con 

practicas supervisadas, una vez que el mecanico se encuentra 

seguro de poder reparar un componente bajo las especificaciones 

requeridas, solicita que se le haga una prueba la cual es calificada 



bajo ciertos puntos APENDICE C, donde el supervisor califica varios 

aspectos adicionales a la reparacion, como uso de literatura, 

seguridad en el trabajo, uso correct0 de herramientas e instrumentos 

de medicion, limpieza y contaminacion; lo que asegura una buena 

reparacion. 

Asi como en la parte teorica, el mecanico reparador de motores debe 

cumplir una serie de capacidades APENDICE Dl para poder 

asegurar una buena reparacion. 

Mediante este metodo se han obtenid o buenos resultados ya qu 

mecanico utiliza todos 10s recursos disponibles como informacion 

tecnica, microfichas y el sistema ademas se establece un orden de 

trabajo en el cual debe seguir parametros de seguridad, limpieza 

para prevenir contarninacion, lo cual con su conocimiento practico 

asegura reparaciones mas confiables y en menor tiempo. 

2.3 Servicios Proyectados con Presupuestos Fijos. 

Para Uegar a obtener un presupuesto fijo de reparacibn, h e  necesario 

prirnero deterrninar 10s tiempos 6ptirnos de reparacibn y de procesos; para lo 

cual se emplearon 10s mktodos de cronometraje y mktodos estadisticos. 



A continuacion indicare 10s pasos seguidos en la obtencion de 10s 

tiempos: 

Se tomaron cinco tiempos para cada operacion. 

Para cada operacion se determino mediante estadistica la 

cantidad de muestras que debian tomarse para considerar un 

promedio optimo, tomando en cuenta un margen de error del 

10%. 

Se procedio a tomar la cantidad de lecturas necesarias. 

Se obtuvieron 10s tiempos promedios de cada operacion. 

Por ejemplo, para la reparation de un motor de seis cilindros que 

incluye el desmontaje de componentes, desarrnado de % , evaluado, 

armado de Yi y finalmente el montaje de 10s componentes para 

completar el motor , se inicio el proceso obteniendo cinco 

mediciones las mismas que se indican en la Tabla 2. 

A continuacion se procedio a obtener el numero de mediciones 

necesarias usando Metodos Estadisticos, se sabe que "Los 



promedios de las muestras X tomadas de una distribucion normal de 

observaciones, estan normalmente distribuidas con respecto a la 

medida de la poblacion p". 

"La variable X con respecto a la medida de la poblacion p es igual a 

o2 1 n , donde n es el tamaiio de la muestra y o2 la varianza de la 

poblacion." Para calcular el numero de observaciones se puede usar 

la siguiente ecuacion: 

Donde: 

N' = Numero de observaciones requeridas 

K = Factor de confianza - precision. - 

S 

X = Tiempos elementales representativos 

E = Errores posibles 

N = Observaciones iniciales 



TABLA 2 

MEDlClONES DE TIEMPOS DE REPARACI~N 

MOTOR SElS ClLlNDROS 



Para nuestro caso 10s valores quedarian de la siguiente manera: 

N' = 9 mediciones 

Posteriormente se obtuvieron las mediciones restantes para 

determinar el promedio: 



X = 60,9 h ( Tiempo promedio de reparacion con margen de error del 

10%) 

Utilizando este metodo se procedio a determinar 10s tiempos optimos 

de reparacion del resto de procesos de reparacion por tipos de 

modelos , 10s cuales se resumen en la Tabla 3. 

En la Tabla 3 se muestran todas las actividades que son realizadas 

exclusivamente por 10s mecanicos. Para la parte administrativa, 10s 

tiempos son mostrados en la Tabla 4, cave indicar que en 10s 

procesos mencionados anteriormente intervenian algunos 

mecanicos, lo cual incrementaba considerablemente el tiempo de 

reparacion y por ende el precio de venta; lo que se hizo fue 

reestructurar las funciones al personal administrativo y de limpieza lo 

que disminuyo considerablemente el tiempo de mecanico utilizado 

en las ordenes. 



TABLA 3 

TIEMPOS OPTIMOS DE REPARACION POR MODEL0 



TABLA 4 

TIEMPOS ADMlNlSTRATlVOS OPTIMOS 

PROCESO I TIEMPO (h) 

Recepcion 1,25 

Limpieza exterior I ,50 

Limpieza interior 3,50 

Presupuesto 3 

Embalaje 1 

Entrega 2,s 



A continuacion podemos observar en la Figura 2.1, la nueva 

estructura de procesos en las reparaciones y sus tiempos; tanto la 

sumatoria de todos 10s tiempos como el lapso en obtener un motor 

reparado disminuyeron, consiguiendo nuestro objetivo principal. 

Una vez obtenidos 10s tiempos optimos de reparacion, se prosiguio 

en determinar un listado principal de repuestos donde se asigno a 

cada uno un factor de uso el mismo que se determino segun la 

frecuencia de uso en las reparaciones, ejemplo, para un motor de 

seis cilindros que va a ser reparado antes de falla a unas 10,000 h 

de uso, se estiman cambiar en el % 10s siguientes repuestos: 

Camisas : 

Pistones : 

Rines : 

Pines: 

Bocines de biela: 

Bocines de bllevas : 

Chapas de biela : 

Chapas de bancada : 

Medias lunas: 



2 Limpieza exterior 0 1 5 h  

3 Desarmado 3/4 

4 Desarmado de componentes 
- 
I 

4 Limpieza interior 
5 Eval. de pertes y pruebe de inyect. 
6 Presupuesto 

7 Maquinado 

8 Verificaci6n de medidas 

9 Reparaci6n de 3/4 
10 Re~araci6n de comwnentes 

I S  Entrega I 



Por lo tanto el presupuesto fijo para una reparacion de % de motor 

quedaria de la siguiente forma: 

Mano de Obra: 

Repuestos: 

Miscelaneos: 

En total una reparacion de % de motor quedaria en $2,290 USD; de 

esta misma forma se obtuvieron 10s restantes valores para las 

demas operaciones de reparacion y comprobacion de componentes, 

esto ayudo considerablemente a la agilidad en las emisiones de 10s 

presupuestos ya que un cliente podia tener en menos de una hora 

un presupuesto y tomar una decision, ya no tenia que esperar una 

semana y media para recien saber cuanto le costaria la reparacion. 

2.4 Procedimiento Is09000 en 10s Procesos de Reparation. 

Las mejoras continuas y mantenidas en una Compaiiia estan ligadas 

al uso de las normas IS09000, la cual establece varios puntos que 

deben ser cumplidos tales como un Manual de Calidad, Manual de 

Procesos, Manual de Funciones, Manual de Procedimientos, Politica 

de Calidad, Objetivos de Calidad. 



Talleres P.M.I. obtuvo la certiticacion IS09000 al cumplir todos 10s 

puntos dispuestos en la Norma, y dentro de 10s procedimientos se 

establecieron parte de 10s cambios realizados en 10s procesos de 

reparaci6n que fueron sugerido, como se puede observar en el 

APENDICE El de esta forma se asegura el cumplimiento de 10s 

pasos necesarios para mejorar la calidad del servicio. 

Adicionalmente, en los Planes de Calidad menciona a 10s 

Presupuestos Fijos como una herramienta para alcanzar 10s 

Objetivos de Calidad propuestos a corto y largo plazo; adjunto 

APENDICE F. 



3. EVALUACION DE RESULTADOS. 

En este capitulo se evaluaran tanto la productividad como la eficiencia 

antes y despues de haber puesto en marcha el programa de optimization 

de tiempos y presupuestos fijos y se mostraran las no conformidades 

obtenidas en las Auditorias externas. 

3.1 Productividad Actual vs. la Anterior. 

Como determinamos en el Capitulo I , la productividad General del 

Taller P.M.!. era de 6,44 USD I h , antes de implementar el uso de 

10s tiempos optimos de reparation y 10s presupuestos fijos. Una 

vez implementado 10s dos programas a partir del aiio 2.001 el Taller 

comenzo a incrementar una de las variables que afecta la 

productividad, sus ventas como lo podemos observar en el 



APENDICE G , a nivel General, pas6 de $101,434 USD a $216,218 

USD, del aAo 2.000 al 2.001, un incremento del 113% en ventas de 

Mano de Obra y en 10s restantes aiios igualmente ha existido un 

incremento considerable en la produccion. 

Y la otra variable que afecta la productividad, para nuestro caso las 

horas trabajadas tambien se incrementaron como se observa en el 

APENDICE H, donde apreciamos que entre el 2000 y el 2001 hub0 

un incremento del 16%; este incremento no fue tan considerable 

como el obtenido en la produccion, lo que asegura un increment0 en 

el indice de productividad ya que se usaron menos horas de trabajo 

para obtener mayor produccion. 

Con 10s datos revisados tanto el de produccion y el de las horas 

trabajadas, podemos obtener las productividades de 10s aiios 

posteriores a la implernentacion de 10s cambios, las mismas son 

mostradas en el APENDICE G. 

Como se puede observar ha existido un incremento considerable de 

la productividad, tanto en el Taller de Guayaquil, Quito y a nivel 

General. A nivel General hub0 un incremento de 83% en el indice de 

productividad en el primer aAo, en el segundo aAo de 92%, en el 



tercer aAo de 62% y en el ultimo at70 tenemos un increment0 

ponderado de 58% y entre 10s dos talleres el de Quito fue el que 

mas altos indices ha conseguido, llegando ha tener hasta 14,87 

USD / h. 

Evaluacion de la Eficiencia de 10s Procesos del Taller. 

Se entiende que un metodo de produccion es tecnicamente eficiente 

si la produccion que se obtiene es la maxima posible con las 

cantidades de factores especificadas. 

Si consideramos que la produccion antes de 10s cambios fue de 

$101.434 USD en el aAo 2.000 y fue necesario para obtener esas 

ventas un total de 15.743 h. ; si se mantenian 10s mismos procesos 

se hub~era necesitado de 33 557 h., para lograr alcanzar la 

produccicjn qile se o b t i ~ v o  a finales del 2 001 , que file de $216 218 

USD; y el valor al que llegaron las horas de trabajo en el 2.001 

apenas fue de 18.312; por lo tanto 10s metodos utilizados ayudaron a 

mejorar la eficiencia del Taller. 

Para el Taller, 10s tiempos optimos obtenidos en el proceso sirvieron 

como base para determinar el rendimiento ya sea individual, 

colectivo, del area, o del Taller. 



Lo que sirvio para tomar decisiones e ir solucionando puntualmente 

cualquier problema con respecto a la capacitacion, compra de 

herramientas y equipos que Sean necesarios para mejorar aun mas 

el tiempo de reparacion. A continuacion se muestra un resumen de 

10s valores obtenidos con respecto al Rendimiento en el Taller de 

Guayaquil, despues de iniciado el programa VER APENDICE K. 

Como podemos observar, en el area de Reparacion de componentes 

se obtuvo un rendimiento al final del periodo del 2001 de 11 1% 

debido a la implantation de 10s procesos de reparacion en los 

componentes de motores, como tambien en el area de Maquinado 

se obtuvo un buen valor al final del periodo que fue de 120%; estas 

dos areas contribuyeron especialmente a que no disminuya el 

rendmiento global del Taller 

En el area de Ensamblaje en cambio se presentaron varios 

problemas, debido a la rotacion del personal durante el ario 2001, 

esta area termini, con un rendimiento de 86%, para nuestro caso 

este parametro ya se ericontraba fuera de lo permitido; en el analisis 

realizado se pudo determinar que el bajo rendimiento se debio al 

proceso de capacitar a 10s nuevos mecanicos, ya que algunos de 



ellos necesitaron de la ayuda de mecanicos capacitados lo que 

provoco un gran aumento en las horas de trabajo que en algunos de 

10s casos llegaron a duplicarse. 

Adicionalrnente, la inexperiencia provoco varios problemas, como 

trabajos ma1 realizados, 10s cuales generaron aumento de horas para 

poder corregir 10s rnisrnos. 

Finalrnente, como se puede observar entre 10s doce meses del 

2001, en nueve de ellos se obtuvieron rendimientos por arriba del 

1000/0 , a pesar que existen casos puntuales estos no influyeron en 

el porcentaje final de Rendirniento del Taller de Guayaquil que fue de 

107%. 

3.3 Auditoria lso9000. 

De la ultima auditoria externa realizada el 6 de Enero del 2003, se 

encontraron tres no conforrnidades de las cuales dos tienen que ver 

con este terna, y son las siguientes: 

"El indicador de Eficacia del proceso de identificacion de las 

necesidades del cliente no rniden la eficacia de dicho proceso" . 



"En el manual de procesos, revision (Ol), el proceso 

planificacic5n de la calidad no se evidencia el indicador o 

medicion del proceso referente a la tabla de objetivos de 

calidad". 

Estas no conformidades correctivas fueran analizadas y resueltas. 

La primera se soluciono incluyendo un campo adicional donde se 

compara el porcentaje de 10s presupuestos aprobados, mientras que 

en la segunda se realizaron cambios en la hoja de control 

"Cumplimiento de Objetivos de Calidadn APENDICE J. 

Como podemos observar finalmente en el APENDICE J, a pesar de 

haber definido 10s objetivos de calidad propuestos para ser 

cumplidos dentro clel Iapso cle dos hasta tres atios, estos ya se han 

cumplido parcialmente hasta Octubre del 2004. 



4. CONCLUSIONES Y WECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

1. Se obtuvo el objetivo principal de aumentar el indice de 

productividad del Taller P.M.I. una vez que se hizo la implantacion 

de 10s resultados del estudio de 10s tiempos y procesos de 

reparacibn; el indice de productividad a nivel General paso de 6,44 

USD/h a 11,81 USD/h , un increment0 del83%. 

2. Se obtuvo una dismmucion en 10s precios de mano de obra a 

nivel general, de un 28% aproximadamente, debido a que se 

obtuvieron 10s tiempos correctos de cada proceso. 

3. Aumento considerablemente las ventas en el Taller a partir de las 

implantaciones realizadas con respecto a 10s presupuesto fijos, la 

misma que aumento a nivel General de $101,434 USD registrados al 



final del aiio 2000 a $216,218 USD registrados al final del aiio 2001, 

un increment0 de 113% en ventas. 

4. Mejoro el rendimiento del Taller, ya que antes del proceso este 

era de 77% y el mismo termino al final del period0 del 2001 en 

107%., una vez que se establecieron 10s procesos y se capacito al 

personal. 

5. Se alcanzo en el aiio 2004 un 84% de satisfaccion al cliente, 

muy por encima del valor propuesto en 10s objetivos de calidad que 

fue de 750i0. 

4.2 Recomendaciones 

1. Revisar todos 10s tiempos y precios obtenidos para verificar si ha 

existido una disminucion en ellos y poder aplicar asi nuevas tablas 

de venta que hagan mas atractivo reparar en el Taller, de esta forma 

poder lograr incrementar tanto las ventas de las horas trabajadas a 

10s clientes cobrables al estandar de Fabrica que es de 8O0/0, ya que 

actualmente esta en un 70% ; asi como tambien nuestra 

participation dentro de nuestros clientes a lo recomendado que es 

de un 40% ya que actualmente estamos en 32%. 



2. lncluir nuevos tiempos optimos de reparacion para modelos, 

componentes y act~v~dades que vayan apareciendo y Sean 

necesarias, para que existan todas las alternativas que 10s clientes 

puedan solicitar. 

3. Mantener un continuo entrenamiento a todo el personal como 

tambien un buen control en las evaluaciones para mantener las 

garantias del Taller dentro de lo recomendado por Fabrica, la cual 

debe ser menor a un 2.3% con relacion a la venta de mano de obra y 

miscelaneos. 



Reporte de Produccion de Talleres P.M.I. (USD) 
Antes de Tarifa Fija. 
Reporte de Horas Trabajadas de Talleres P.M.I. (h) 
Antes de Tarifa Fija. 
Formulario de Certificacion de Capacidades 
Capacidades Necesarias para un Mecanico Reparador 
de Motores 
Procedimiento para Evaluaciones lncluido al Proceso 
IS09000 
Plan de Calidad de Talleres P.M.I. 
Reporte de Produccion de Talleres P.M.I. (USD) 
1999-2004 
Reporte de Horas Trabajadas de Talleres P.M.I. (h) 
1999-2004 
indices de Productividad Taller P.M.I. (USDIh) 1999-2004 
Cumplimiento de Objetivos de Calidad Taller P.M.I. 
Guayaqu~l 2004 
Reporte de Rendimiento del2001 (Guayaquil) 



APENDICE A: Reporte de Production de Talleres P.M.I. (USD 
Antes de Tarifa Fija. 



REPORTE DE PRODUCCION DE TALLERES P.M.1 (USD) 
ANTES DE TARlFA FlJA 

VENTAS MAN0 DE OBRA 

GUAYAQUIL QUITO GENERAL 



APENDICE B: Reporte de Horas Trabajadas de Talleres P.M.I. (h) 
Antes de Tarifa Fija. 



REPORTE DE HORAS. TRABAJADAS DE TALLERES P.M.1 (h) 
ANTES DE TARFA FlJA 

GUAYAQUIL 10,815 9,820 

QUITO 5,923 

GENERAL 16.458 15.743 

HORAS TRABAJADAS TALLER P.M.I. 

GUAYAQUIL QUITO GENERAL 



APENDICE C: Formulario de Certification de Capacidades 
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FORMULARIO DE CERTIFICACION DE CAPACIDADES 

Nombre del Tecnico: 
Nombre del Auditor: 
Numero de Capacidad: 

Fecha: 
Horario de inicio: 
Horario final: 



1 

2 

Uso de protectores para componentes. 
Uso de herramientas de medicion. 

3 

4 

5 

6 

7 

Calibracion y ajuste de herramientas de medicion y ensayo. 
Procedimientos usando Have dinamometrica. 
Medicion de proyeccion de camisas. 
Medicion de desgaste del resalto del anillo del piston. 
Medicion del espacio libre de 10s cojinetes de biela y bancada. 

8 

9 

10 

13 IUSO de manuales v microfichas. I 

Medicion del cigueiial y reutilizacion. 
Inspeccion del sistema de admision de aire. 
Calibracion de valvulas 

11 

12 

Pruebas al sistema de enfriamiento y a componentes. 
ldentificacion de roscas. 

14 

15 
16 

Uso de microfichas para la calibracion del sistema de combustible. 
Remocion e instalacion correcta de 10s sellos del cigueiial. 
O~eracion v servicio de la maauina de l im~ieza. 

17 

18 

Uso correct0 de adhesivos. 
A~r ie te  correct0 de 1'0s ~ e r n o s  de la culata. 

19 

20 

2 1 

24 I uso del removedor de esparragos. I 

Uso del grupo extractor de cojinetes y engranajes. 
Instalacion del conjunto del piston en el cilindro. 
Metodos de levantamiento v bloaueo de com~onentes. 

22 

23 

Uso del calibrador de dial. 
Uso de herramientas de remocion de sellos. 

25 

26 

Remocion de pernos rotos. 
Uso del cortador de roscas. 

27 

28 

29 

Uso del extractor de la camisa de cilindros. 
Obtencion de una muestra de aceite. 
Evaluacion del desgaste de piston, camisa, anillos 

30 

3 1 

32 

Evaluacion del desgaste de cojinetes de biela y bancada. 
Evaluacion del desgaste de valvulas y resortes de valvulas. 
Prueba de solenoide de corte electrico. 

33 

34 

35 

Uso correct0 de la lista de herramientas recomendadas. 
Procedimiento contra incendios. 
Uso de numeros enteros. 

36 

37 

38 

39 

40 

Uso de numeros fraccionarios. 
Conocimiento del sistema operativo. 
Correcto llenado de formularios de evaluation y prueba. 
Medicion y ajuste de la cremallera de inyeccion 
Medicion de la velocidad del motor y punto de ajuste. 



APENDICE E: Procedimiento para Evaluaciones lncluido al Proceso 
IS09000 



PROCEDIMIENTO PARA EVALUACIONES 
INCLUIDO AL PROCESO IS09000 

1. OBJETIVO 

Este procedimiento ha sido creado para servir de guia para el proceso de evaluacion o 
diagnostic0 de fallas en 10s mot6res o componentes que ingresan al Taller. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para 10s componentes y/o motores de maquinaria 
pesada que ingresan al Taller. 

3. PROCEDIMIENTO 

Preparacion 

Los mecanicos asignados para realizar la evaluacion o comprobacion 
deben, cuando aplique, buscar, solicitar y alistar la informacion tecnica, 
suministros, herramientas, formularios o registros necesarios para el 
respectivo sistema o componente. 

Evaluacion y / o comprobacion 

3.02.1 Evaluacion de Motores.- 

Para la comprobacion y evaluacion se utiliza la informacion tecnica de 
fabrica, asi como las herramientas y suministros especificados en la 
misma. 

3.02.2 Comprobacion de componentes de Maquinas o Motor. 

La comprobacion puede ser efectuada mediante pruebas en el banco, 
las mismas que se realizan de acuerdo a la factibilidad y disponibilidad 
indicada en la informacion Tecnica de Servicio. Los componentes que 
no pueden ser probados en el banco, seran comprobados mediante el 
desarmado y revision. 

La comprobacion de componentes se realiza igual a lo indicado en 10s 
puntos 3.02.1, de evaluacion de motores. 

Desarmado de componentes en el area de motores 

3.03.1 El mecanico asignado procede a desamar las partes del 
componente y realizar una inspeccion visual previa para de 
acuerdo a su conocimiento y experiencia determinar si existe 
presencia de materiales extraios, suciedad o algun tipo de 
desgaste anormal. 



3.03.2 Para el caso de componentes grandes que estan compuestos 
por componentes pequeiios que deben ser reparados en otras 
areas, el mecanico que esta desarmando debe identificarlos y 
entregarlos a la persona encargada de lavado, para que realice 
el prelavado y 10s entregue al area respectiva. 

3.03.3 Una vez lavadas las partes, la persona encargada de lavado 
notifica, al mecanico asignado que estas estan limpias, para que 
se proceda a realizar las mediciones necesarias de acuerdo a la 
informacion tecnica. 

3.03.4 3.03.4. Para el caso de partes que no tengan especificaciones 
de medicion el mecanico utiliza, cuando aplica, guias de 
reutilizacion para determinar que partes deben ser reemplazadas 
o reutilizadas. 

3.03.5 Todas las mediciones y analisis se registran en 10s formularios 
respectivos, 10s mismos que son revisados junto con el 
Supervisor de area para su aprobacion y archivo. 

3.03.6 El Lavador o el Mecanico designado, limpia, protege, plastifica y 
almacena todas las partes evaluadas y desarmadas cuando la 
reparacion no se realiza inmediatamente. 

3.04 Elaboracion de listados de repuestos 

3.04.1 Una vez que el mecanico ha determinado e identificado que 
partes del componente deben ser reemplazados, elabora el 
listado de repuestos. En el listado de repuestos se anotan 
tambien 10s trabajos extemos en caso de ser necesarios. 

3.04.2 Los listados de repuestos y trabajos externos son revisadas y 
validadas por el Supervisor del area o Supervisor Tecnico, quien 
firmara 10s mismos en seiial de aprobacion. 

3.04.3 Los listados de repuestos aprobados son entregadas al 
vendedor de repuestos para su cotizacion. 

3.04.4 La cotizacion realizada por el vendedor, debera ser entregada al 
Supervisor del area o Supervisor Tecnico para que las revise, 
luego de lo cual verifica si es necesario solicitar suministros o 
trabajos externos para la reparacion. 

3.04.5 Para el caso de materiales o trabajos externos el Supervisor del 
area o Supervisor Tecnico, solicita el servicio, de acuerdo a lo 
indicado en el procedimiento de Compras. 

3.05 Elaboracion de Presupuesto (Cuando no aplica Programa Tarifa Fija) 
Con la informacion indicada en el punto 3.04.4, 3.04.5 y 10s precios de 
mano de obra establecidos el Supervisor de area procede a elaborar el 
presupuesto de reparacion definitivo, para 10s casos en que sea 
necesario. 

3.06 lngreso de tiempos de Mecanicos al sistema 



Diariamente, 10s asistentes de area aprueban e ingresan en la orden de 
trabajo, las horas empleadas por 10s mecanicos, asi como 10s gastos de 
miscelaneos incurridos. El ingreso se realiza o en 10s segmentos 
respectivos, 10s mismos que fueron abiertos por el asistente de area o el 
Supervisor de acuerdo a 10s requisitos del servicio establecidos en el 
procedimiento "Revision de Contrato". 



APENDICE F: Plan de Calidad de Talleres P.M.I. 



PLAN DE CALIDAD TALLERES P.M.1 

OBJETIVOS FECHA LIMITE DE ACCIONES A TOMAR HASTA 
CUMPLIMIENTO JUNlO DEL 2004 

Mercado abarcado 2 40% Dic-06 - Mayor promocidn de 10s trabajos por Presupuestos Fijos 
- lmplementacidn de nuevas tablas de Presupuestos Fijos 
- Revisidn de tablas de Presupuestos Fijos para hacerlas mas atractivas 

a nuestros clientes 
Horas trabajadas a clientes 2 75% Ene-05 - Mayor promocidn de 10s trabajos por Presupuestos Fijos 

- ~m~lernentacidn de nuevas tablas de Presupuestos Fijos 
- Revisidn de tablas de Presupuestos Fijos para hacerlas mas atractivas 

a nuestros clientes 
Nivel de satisfaccidn de clientes 2 75% Dic-04 - Mantener, mejorar y cumplir programa de capacitacidn 

- Elaboracidn de nuevas tablas de Presupuestos Fijos 
- lmplementacidn de encuestas para monitoreo de satisfaccidn at Cliente 
- Mayor disponibilidad de recursos 



APENDICE G: Reporte de Produccion de Talleres P.M.I. (USD) 
1999-2004 



I I r r n r  I rnr.. I I r r r . .  I 

' Valores ponderados a Diciembre del 2004 

VENTAS MAN0 DE OBRA 
1999 - 2004 

- GUAYAQUIL 

- QUITO 

GENERAL 



APENDICE H: Reporte de Horas Trabajadas de Talleres P.M.I. (h) 
1999-2004 



REPORTE DE HORAS TRABAJADAS DE TALLERES P.M.1 (h) 
(1999 - 2004) 

Valores ponderados a Diciernbre del 2004 

HORAS TRABAJADAS TALLERES P.M.1 

-GUAYAQUIL 
- QUITO 

GENERAL 



APENDICE I: indices de Productividad Taller P.M.I. (USDlh) 
1999-2004 



INDICES DE PRODUCTIVIDAD TALLER P.M.1 (USDIh) 
(1999 - 2004) 

Valores ponderados a Diciembre del 2004 

~NDICES DE PRODUCTIVIDAD 

El GUAYAQU 
E QUITO 

GENERAL 



APENDICE J: Cumplimiento de Objetivos de Calidad Taller 
P.M.I. Guayaquil 2004 



I CUMPLlMlENTO DE OBJETIVOS DE CALIDAD TALLER GUAYAQUIL 2004 
Nivel de aceptaci6n da 10s clientes del distribuidor. El Objetivo es que 
sea igual o mayoral 40%. 

RESULTADOS POR MES 1%) 
EN€. 1 FEE I MAR I ABR 1 MAY I JUN I JUL I AGO I SEP I OCT I NOV I D I C -  

h 30% I 31%l 38% I 3 l % l  30% I 38% 1 20% 1 I 
01. Ommarlin 

26%] 30% 1 38% 1 
I I I I I I I I "-", 

I 
Gastos por garantias del taller. El Objetiio es que sea igual o menor 
al 2.3% con relaci6n a la venta de mano de obra y miscel&neos. 

75% del Total de horas disponibles. 



APENDICE K: Reporte de Eficiencia del2001 (Guayaquil) 



REPORTE CE RENDlMlENTO DEL 2001 
(GLAYAQUIL) 

Meca~icc 6 

TCTAL AREA DE ENSAMBLE 

Mecanicc 7 

Mecanicc 8 

TOTAL AREADE RE?ARACICN 

Mecanicc 9 

TCTALAREA DE MAQUINADC 

TCTAL GUAYAQUIL 

6 

1 T 

22 

12 

34 

53 
53 

104 

- 

33 

33 

1:32 

137 

1137 

1 1 5  

1 1 5  

1:34 

52 

47 

31 

78 

22 

22 

152 

23 

35 

10 

57 

27 

107 

1762 .5  

87 

108 

84.7 

99 

112 

112 

97 

' lO82.6 

97.1 

1:9 

104 

174 

2775 .8  

75.8 

101 

42 

32 
14 

47 

42 

42 

131 

1 8 8 5 . 5  

69.6 

152 

132 

141 

84.7 

84.7 

100 

119 

71.9 

141 

120 

132 

115 

115 

110 

51 

TO 

34 

104 

6 

6 

161 

SJ 
86 

116 

104 

111 

120 

120 

107 

18S3.3 

79.4 

I 20  

108 

116 

37.6 

37.6 

102 

26 

32 

12 

44 

21 

24174.1 6 8 4 . 7  

89.3 

118 

111 

116 

105 

57 

69 

15 

45 

53 
27 
85 

27 
1 9  

211 105 

911 106 

52 

84 

46 

130 

92 

92 

274 

68.6 

120 

34 

76 

;'9 

57 

136 

162 

162 

374 

1 6 8 1 . 3  

96.2 

99 

76.9 

89.3 

122 

122 

102 

33, 99 

1021 111 

36150.5 

361 50.5 

1951 88 

S( 18 

92.51 52 

1 ~ 1  7!5 

1 ~ (  45 

I=/ 120 

2 ' a - l  75 

46-1 75 

921 247 

1 3  

97.1 

114 

114 

114 

1 4  

119 

126 

114 

91.7 

110 

105 

108 

149 

149 

117 

11 

36 

43 

18 

61 

22 

22 

119 
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2da. edicion en espatiol, 1993. 

2. MART~NEZ COLL, JUAN CARLOS (2001), "La Produccion y las 

Empresas" en La Economia de Mercado, virtudes e inconvenientes, 

edicion del 26 de Noviembre del2004 

3. MICROSOFT, E~ciclopedia ENCARTA ,2001 

4. TALLERES P.M.I., Manual de Procedimientos, 2003 

5. TALLERES P.M.I., Manual de Calidad, 2003 

6. TALLERES P.M.I., Manual de Procesos, 2003 
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