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Prologo

La presente investigacion es un requisito previo a optar el titulo universitario de
Ingeniero Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovable, en el grado
académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala.

El estudio: Propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,
Escuintla. Se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a la problematica en

la empresa.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otras agencias en donde
tengan el mismo problema. También puede utilizarse como consulta académica de
estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad Rural de Guatemala y de otras

instituciones.



Presentacion

La investigacion: Propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,
Escuintla., fue realizado en los meses de febrero a junio del afio dos mil veinte,
como requisito previo a obtener el titulo universitario de Ingeniero Industrial, en el
grado académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad
Rural de Guatemala.

De la investigacion surgio una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora
fortalecida. Resultado 2. Se tiene plan de procesos basicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,
Escuintla 3. Se cuenta con programa de capacitacion para técnicos.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elabor6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de
Ingeniero Industrial, en el grado académico de Licenciado, que es llevar a cabo una
investigacion, por lo tanto, se optd el estudio de la Propuesta de plan para procesos
bésicos de alto rendimiento para reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos
Kenworth de Centro Ameérica, Escuintla

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otras agencias que tengan la
misma problematica. También puede utilizarse como consulta académica de
estudiantes de Ingenieria Industrial de las diferentes universidades del pais. Asi
mismo sirve para que los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos durante

su carrera profesional.

Se proponen cinco resultados que son; Resultado 1. Se cuenta con una Unidad
Ejecutora fortalecida. Resultado 2. Se tiene plan para procesos béasicos de alto
rendimiento para reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de
Centro América, Escuintla 3. Se cuenta con programa de capacitacion para técnicos.
Resultado 4. Se cuenta con bitacora de control de tiempos de procesos. Resultado 5.
Control de inventario. La presente investigacion se dosifica en capitulos los cuales

se mencionan a continuacion:

I: Introduccion, planteamiento del problema, hipotesis, objetivo general y objetivos
especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y técnicas tanto
para la formulacién como para la comprobacién de la hipétesis. Il1: Marco Tedrico,
que comprende aspectos conceptuales formados por aspectos doctrinarios. IlI:
Presentacion, y analisis de resultados. Formado por cuadros y gréficas de los
resultados obtenidos de las encuestas relacionadas a la variable dependiente “Y” e

independiente “X”, con su respectivo analisis.



I.1. Planteamiento del problema

Toda empresa industrial que se dedica al servicio de reparacion de motores debe
estar a la vanguardia de los procesos debidamente estandarizados y documentados.
Las pérdidas en oOrdenes de trabajo representan un impacto negativo para el

funcionamiento econdmico y el beneficio financiero empresarial.

El bajo rendimiento de operacion genera reclamos, rechazos y reprocesos en los
productos y servicios y por lo tanto la insatisfaccion de los clientes que representan
el proposito fundamental de las organizaciones. Para el planteamiento del problema
se utilizd la metodologia del modelo Domin6 que tiene como base el andlisis del
arbol de problemas. El problema central son las malas précticas en reparaciones de
motores en Agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Esta empresa es inversion privada y brinda el servicio de reparacion de motores al
sector de maquinaria y transporte de la costa sur de Guatemala y necesita proveer a

sus clientes y accionistas el mejor servicio y rentabilidad de la industria.

Sin embargo, la ineficiencia operativa de sus procesos se traduce en malas practicas
en las reparaciones de los motores que se realizan en la agencia de vehiculos
mencionada anteriormente, pues no se cuenta con un programa de capacitacion para
técnicos, no existe una bitacora de control de tiempos de procesos y no se realiza un
control estricto del inventario en la bodega de repuestos, lo que agudiza la
problematica, pero en el caso particular esto es debido a su causa principal que es la
falta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en reparaciones de motores

en agencia de vehiculos.

El efecto del problema planteado son las pérdidas de 6rdenes de trabajo en Agencia
de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los Gltimos 5 afios. Las
pérdidas de ordenes de trabajo impactan negativamente en la rentabilidad sostenida
de la empresa.



I.2. Hipotesis

Se determind la Variable Dependiente: Pérdida de 6rdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los dltimos 5 afios. Ademas,
la Variable Independiente: Falta de plan para procesos basicos de alto rendimiento
en reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla.

Con estas variables se elabord la hipétesis es la siguiente: La pérdida de 6rdenes de
trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los
ultimos 5 afios, por malas practicas en reparacioén de motores; es debido a la falta de

plan para procesos basicos de alto rendimiento

¢Es la falta de plan para procesos béasicos de alto rendimiento, la causante de las
pérdidas de oOrdenes de trabajo, por malas practicas de reparacion de motores en
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla, en los ultimos 5

anos?
I.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general

Evitar pérdida de drdenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

América, Escuintla.
1.3.2. Objetivo especifico

Mejorar las practicas en reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.



1.4, Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo, refleja pérdida de
ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla

en los ultimos 5 afios.

La presente investigacion se baso en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos reales y serios; asi mismo de otras fuentes constituyentes, que se desarrolld
con las personas que se encuentran dentro de la Agencia de Vehiculos Kenworth de
Centro América, Escuintla, sin dejar de tomar en cuenta la documentacién existente

sobre el tema.

Como aproximacion y solucién del problema expuesto se crea la propuesta de plan
para procesos basicos de alto rendimiento para reparaciones de motores de Agencia

de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Es de suma importancia la implementacion de un plan para procesos definido y
aplicable ya que ello contribuira en la recuperacion de érdenes de trabajo y con ello
mantener una credibilidad y rentabilidad por parte de los clientes frecuentes, en

continuar sus procesos dentro de la empresa.

Si se aplica la propuesta se reduce en un 72 % la pérdida de 6rdenes de trabajo en
Agencia en un periodo de cinco afios. Por lo contrario, si no se aplica la propuesta
continuara el aumento de las pérdidas de 6rdenes de trabajo con una progresion de

15 % por afio en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

El éxito de la propuesta depende directamente de los siguientes resultados:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida. Resultado 2. Se tiene
una propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en reparaciones de
motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América 3. Se cuenta con
programa de capacitacion para técnicos. Resultado 4. Se cuenta con bitacora de

control de tiempos de procesos. Resultado 5. Control de inventario.



I.5. Metodologia

Modelo de Investigacion Domind: Modelo creado por el Doctor Fidel Reyes Lee y
Universidad Rural de Guatemala; muestra en dos paginas, un cuadro con tres
columnas estructuradas de la manera siguiente: Columna del problema (efecto,
problema, causa, hipdtesis, preguntas que comprueban las variables dependiente e
independiente, temas de marco tedrico y justificacion), columna de propuesta de
solucion (objetivo general, especifico, nombre del trabajo de investigacion,

resultados y costos) y la columna de la evaluacion expost de la propuesta.

En el Modelo de Investigacion Domind se resume el trabajo de investigacion; como

también, la aplicacion de la metodologia; éste se detalla en el anexo 1 del tomo 1.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipétesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
de este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el

inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipétesis



Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del area de reparaciones de motores en agencia
de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla. A este efecto, se utilizaron

las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa Esta técnica se utilizo directamente en el area de reparaciones, a
cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban técnicos y jefe del taller de la
agencia; asi como a terceras personas gque poseian relacion directa e indirecta con la

misma.

Investigacion documental Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi
como, para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la
tematica citada.

Los documentos consultados se especifican en el contenido de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas utilizadas en el transcurso de

la revision documental.

Entrevista Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar al personal del area de reparaciones de la empresa citada, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Al poseer una vision mas clara sobre la problematica del area de reparaciones, con la
utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se
procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizé el método del
marco logico, que permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la
hipdtesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para
desarrollar la investigacion. La representacion grafica de la hipétesis se encuentra en

el anexo.



Anexo 1. Que corresponde Arbol de problemas, hipdtesis de trabajo y arbol de
objetivos.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “La pérdida de 6rdenes de trabajo
en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los ultimos 5
afios, por malas practicas en reparacion de motores; es debido a la falta de un plan

para procesos basicos de alto rendimiento”.

El método del marco l6gico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar
el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd

establecer la denominacion del trabajo en cuestion.
1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis

Para la comprobacion de la hipoétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:
Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el proposito de comprobar las variables dependiente e independiente de la
hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion
objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas
las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la informacién

requerida, despues de ser aplicada.
Determinacion de la poblacion a investigar.

En atencidn a este tema, el grupo de investigacion decidié no efectuar un muestreo



estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba
constituida por 1 Jefe de taller y 10 técnicos de mantenimiento que hacen el total de
11 personas que se involucran con la problematica de la agencia citada; por lo que
para obtener una informacion mas confiable, se censé o investigd a la totalidad de
la poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del
100%.

Después de recabar la informacién contenida en las boletas, se procedid a
tabularlas; para cuyo efecto se utilizd el método de estadistico y el método de
analisis, que consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores
absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de
investigacién, que poseyeron como objeto la comprobacion de la hipdtesis

previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacién de campo efectuada.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de

la formulacion de la hip6tesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1. Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacidon fueron: La observacidn directa, la investigacion documental y las fichas
bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con

la problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipétesis, se utilizo la entrevistay el censo.



Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teérico.



Il. MARCO TEORICO

Con base a la temética de la investigacion se desarrolla la teoria que fundamenta el
contenido para tener una mejor apreciacion de lo que se determina solucionar en la

problematica presentada.

Apertura de drdenes de trabajo

Bésicamente al mencionar orden de trabajo se hace énfasis en la herramienta técnica
documentada que se realiza en una organizacion o empresa ya sea de forma general

0 en un departamento o unidad en el sector que se desempefie.

Desde este punto, todos los documentos que se realizan con el objetivo principal de
como efectuar para mejorar las actividades recomendaciones sobre esto o
sugerencias y los procesos de manera coherente ayudan a mejorar la eficiencia de

estas actividades.

Es un tema de importancia relevante, debido a que es el primer contacto o forma de
la prestacion de un servicio a los clientes o usuarios del mismo, estas aperturas u
Ordenes de trabajo, pueden ser tan variadas como formatos existan, pero en esencia

su disefo o deteccidn suele contener las mismas directrices.
Orden de Trabajo

Segtn refiere la Comision Nacional de Energia Atomica CNEA, se define como “un
documento que ordena la realizacion de una tarea o conjunto de tareas, el cual sirve
de nucleo para la compilacion de datos, ya sea para la orden en su conjunto o para
los componentes individuales y sus procesos” (Protesi y Milanesi, 2015, p. 3).

También sirve de punto de partida para el mecanismo de control y transmite
informacién sobre los trabajos realizados y las fechas de inicio y finalizacion

estimadas.
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Ordenes de trabajo. La reparaciéon de los motores se maneja por medio de
documentos denominados Ordenes de trabajo, que son expedidas por el &rea
administrativa, hacia el jefe de taller que luego se registra mensualmente el ingreso

estas para su control.

Es importante tener un control definido de las drdenes de trabajo, pues con esto se
tiene un registro especifico de todas las actividades realizadas en un periodo dado.
Es de mucha utilidad también para realizar analisis retrospectivos para determinar
causas de algunos problemas y emplear estadisticas con tendencias para proyectar

posibles soluciones en el futuro.

Figura 1. Orden de trabajo

YE CENTRO AMERICA, S. A.
KENWORTH DE CEXTEQA

S ——

EONTRATO.
ORDEN DE TRABAJO.

Fuente: archivo, area administrativa Agencia Kenworth Escuintla.

Orden de Apertura

Continua en mencién la Comision Nacional de Energia Atdbmica CNEA que al igual
“este es un documento que ordena la Apertura de una actividad, sea a cualquier

enfoque que refiera” (Protesi y Milanesi, 2015, p. 3).
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Este documento en esencia debe incluir el orden cronoldgico de la actividad, desde
su inicio ser comprensible a la temética especifica, asi como involucrar desde su
inicio o planificacion a responsables y responsabilidades especificas a ejecutarse

dentro de las actividades.

Tabla No. 1. Apertura de 6rdenes de trabajo

Responsabilidades

Jefes de taller

Emisor de la orden, responsable de entrega
de resultados

Técnicos vy
otros

Encargados de ejecutar las 6rdenes de
trabajo

Desarrollo

Deteccién

de la necesidad misma por cualquiera de los
integrantes del equipo de trabajo

Responsables

De la elaboracion segln las jerarquias que
corresponda.

Relevamientos

Las personas asignadas para la preparacion
calificadas para dicha tarea, recopilaran de
los responsables del o de los sectores la
informacidn para desarrollar dicha tarea.

Elaboracion Personas asignadas
Verificar el documento contempla todas las
fre necesidades detectadas; determinar mejoras
Analisis y e . . .
. 0 modificaciones a introducir; que no se
discusion . . . .
interfiere con normas o disposiciones de uso
interno o externo.
Aprobacién Por las personas designadas.

Fuente: Elaboracion propia; Morales 2020.
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Disefio y desarrollo.

“Conjunto de procesos que transforma los requisitos en caracteristicas especificadas

0 en la especificacion de un producto, proceso o sistema” (ISO 9000, 2005, p. 13).

Es importante tener definido cuales son las caracteristicas propias del proceso que
pretende desarrollarse en relacion al producto final que se necesita obtener en el

disefio de la apertura de una orden de trabajo.

El disefio en las empresas es fundamental para mantener actualizado el catalogo de
productos y servicios. Debe estar bajo la responsabilidad de personas dindmicas que
tengan la conviccion de desarrollar la empresa mediante la innovaciéon y la

creatividad.
Proceso

Desde un punto de vista de enfoque basado en el tema afirman las normas 1SO 9001,
2005 al proceso como; ‘“cualquier actividad, conjunto de actividades que utiliza
recursos ya sea materiales o humanos, para transformar elementos incluidos
propiamente en un sistema, de entrada, con el objeto principal de ser transformados

en resultados”.

Es importante indicar que un proceso tiene entradas, luego se realizan las
transformaciones de materiales y las salidas que corresponden a los productos o

servicios realizados.

Hay que agregar la necesidad de esquematizar graficamente un proceso. Esto con el
fin de indicar todos los pasos y procedimientos que se debe realizar y tener el
control de todas sus magnitudes y variables. La esquematizacion de los diagramas
de flujo, de bloque o de proceso se pueden realizar con la ayuda de aplicaciones de
computo que facilitan mucho la elaboracion y sobre todo la actualizacion de las

operaciones unitarias que conllevan la totalidad del sistema.
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Manuales y programas de servicios para vehiculos pesados

En un contexto general cualquier organizacion debe contar con manuales y
programas que direccionen las actividades que cada técnico debe realizar en el
desarrollo de las actividades propias y con secuencia logica del mantenimiento de

vehiculos especificamente para el presente estudio vehiculos pesados.

Manual

Como lo menciona Franklin (2009), en un contexto general son documentos que
sirven de base “como medios de comunicacion y coordinacion objetiva en el cual se
utiliza para registrar y transmitir en forma ordenada y sistematica tanto la
informacion de una organizacion, las instrucciones y lineamientos necesarios para

que desempefie mejor sus tareas” (P. 244).

Un buen manual debe incluir aspectos relevantes, de las funciones propias del
ordenammiento de las actividades concatenadas del servicio de una maquina o

maquinaria establecida.

Es una de las mejores herramientas con las que se debe contar para eficientar los

resultados de una organizacion.

El estipular en un documento cada uno de los pasos que se debe perseguir para
prestar un servicio eficiente a una unidad y al personal incluida en esta unidad de

servicio.

Aspectos principales que deben preverse o contemplarse en un manual es el
ordenamiento del espacio, las herramientas y la seguridad de taller, asi como
describe las herramientas y dispositivos necesarios para su buen funcionamiento, a
continuidad la revision y diagndstico de los diferentes tipos de motores, asi como

contemplar el desarme de los diferentes tipos de motores.

14



Los manuales deben estar ubicados en lugares donde los que intervienen en el
proceso tengan acceso. Deben ser sociabilizados, es decir, se deben dar a conocer
para que todas las personas que son parte en las actividades tengan conocimiento del
mismo, se familiaricen con las acciones a seguir y sobre todo, también realimenten
con ideas y sugerencias para mejorar las operaciones y hacerlas més efectivas, todo
con el fin de ser productivos cada dia mas.

Programa

“Son un conjunto de metas, politicas, procedimientos, reglas, asignaciones de tarea,
pasos a seguir, recursos a emplear y otros elementos necesarios para llevar a cabo un

determinado curso de accion” (Koontz, Weihrich y Cannice. 2008, p.111).

En un contexto general se le considera como un plan plasmado en el cual no
simplemente se fija un objetivo concreto, sino ademas se identifican en este las

operaciones secuenciales incluidas como actividades dentro de este.

Enmarca el tiempo y el resultado que se obtiene en cada una de las actividades y en

su conjunto, las estrategias que se realizaran para conseguirlo.

Ademas y no menos importante uno de los principales contenidos de un programa es
incuir en este el presupuesto de los recursos necesarios a utilizar para su

funcionamiento.

Los programas también se deben sociabilizar para que se conozcan a todo nivel. El
pesonal involucrado debe conocer las estrategias que la empresa ha valorado para
lograr los objetivo planteados y sobre todo el éxito de un buen programa que defina
el desarrollo empresarial, de la mano con la sostenibilidad econdmica que los
inversionistas o socios han con confiado en sus gerentes y todo el personal

operativo, admninistrativo y de servicio.
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Guia

Aunque como precedente se tiene que esta hace alusion a los terminos “vigilar u
observar” se le considera o define de la siguiente manera como, aquel “ documento
que incluye los principios o procedimientos para encauzar una cosa o el listado con

informaciones que se refieren a un asunto especifico” (Porto y Merino, 2012, p.1).

En sintesis es aquella que permite orientar o dirigir a realizar las actividades de un
bjetivo especifico, utilizado desde multiples y diferentes enfoques y contextos, hace

alusion a un documento que plasma las directrices de las actividades a seguir.

Muchas veces las personas no quieren utilizar las guias de trabajo. Esto se debe
porque han acostubrado a realizar sus actividades de una forma empirica y tienen
miedo Y resistencia al cambio. Sin embargo, hay que ser empaticos con todos los
colaboradores y expresarles confianza para que puedan adaptarse a los cambios que
el desarrollo y la calidad de los servicios requiere en las empresas competitivas de la
actualidad.

Técnica

Segln lo define (Santandreu, 1992, p. 159) una "reaccién", ello conlleva un
esfuerzo, primero por inventar y luego por ejecutar un plan de actividad que nos
permita: "1" Asegurar la satisfaccion de las necesidades, por lo pronto, elementales.
2" Lograr esa satisfaccion con el minimo esfuerzo. 3" Creamos posibilidades
completamente nuevas que produce en objetos que no hay en la naturaleza del
hombre, tomado de Ortega y Gasset 1982.

La técnica se logra afinar con el tiempo y con la experiencia. Muchas personas que
han hecho carrera dentro de las empresas tienen las habilidades y competencias

necesarias para realizar las actividades y labores diarias, casi expertos y
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especializados en las diferentes &reas de operacion. Eso los hace importantes y que
tengan un valor agregado para la empresa.

Objetivo de una guia técnica

En su documento expresa la secretaria de Salud de México, (2004) “Proporcionar
criterios uniformes y los elementos que permitan al personal la identificacion del
proceso para la definicion y disefio de los procedimientos de las unidades
involucradas, que contribuyan a la obtencion de los resultados de los objetivos

especificos” (p. 3).

Es imperante que la guia técnica sea la referencia textual que sirva de elemento de
juicio para la toma de decisiones en un procedimiento para que las personas que
realizan determinadas actividades logren su propdsito con el menor riesgo posible de

cometer error humano.

Mantenimiento preventivo de motores (Por qué mantener)

Este se determina en el mantenimiento preventivo de motores el cual indica, lo
principal; es que se debe iniciar por tener claro el concepto de mantenimiento en su
extension de la palabra. Es fundamental indicar que sale mas caro reparar un dafio
que haberle dado el mantenimiento respectivo. Muchas empresas optan por tener
programas especializados en mantenimiento que se enfocan en la prediccion y el
control del desgaste de las maquinas y lograr un balance equitativo en en los tiempos
necesarias para realizar los cambios en dispositovos o repuestos que al final dan un

valor agregado a todos los procesos.

modelos de prediccion que permitan brindar informacién bésica y oportuna que
conlleve realizar cambios 0 mantenimientos que representen una inversion y no un

gasto para la empresa.

Mantenimiento
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Aunque distintos autores mencionan diferentes forma de conseptualizar, se

wn "nn

generaliza en este como; “ "acto o efecto de mantener", "medidas necesarias para la

conservacion o permanencia de alguna cosa o de una situacion"” (Lourival, 1999, p.

20).

Tabla 2. Conceptos basicos de Mantenimiento

Todo y cualquier elemento fisico no divisible de un
mecanismo. Es la parte del equipo donde, de una manera

Pieza
general, seran desarrollados los cambios y eventualmente,
en casos mas especificos, las reparaciones.
Ingenio esencial para el funcionamiento de una actividad
mecanica, eléctrica o de otra naturaleza fisica, que,
Componente . . .
conjugado a otro (s) crea (n) el potencial de realizar un
trabajo.
Equipo Conjunto de Componentes interconectados con que se
realiza materialmente una actividad de una instalacion.
Sistema Conjunto de equipos para ejecutar una funcion de una
operacional instalacion.
Unidad de proceso | Conjunto de Sistemas Operacionales para la generacion de
0 Servicio un producto o servicio.

Familia de Equipos Equipos con iguales caracteristicas de construccion (mismo
fabricante, mismo tipo, mismo modelo).

Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento,
Defectos sin embargo, puede a corto o largo plazo, acarrear su
indisponibilidad.

Falla Ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.

Fuente: Elaboracién propia, Morales; Afio 2020. Basado en Administracion Moderna de Mantenimiento, 1999. Pgs. 20 y 21.
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El mantenimiento requiere de controles especificos que sean documentables y que
también sirvan como historia en una linea de base para consutar y conocer las

tendencias operativas de las maquinas y dispositivos dentro de la empresa.

Este es habitualmente definido como “el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, busca la mas

alta disponibilidad y con el maximo rendimiento”. (Garcia, 2008, p.3)

Augnue recalca en que existen subdivisiones con respecto esto, “sin embargo, a
partir de sus subdivisiones surgen las divergencias en el establecimiento de las

fronteras entre Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Correctivo™ (Lourival,

1999, p. 20).

Se tiene claro que la vision mas importante en la prevencion de las fallas en motores,

se hace enfasis en el mantenimiento para disminuir estas.

Pero el error que se encuentra frecuentemente, es el olvidar la secuencia de este
proceso, como el hecho de recuperacion, prolongar la vida util del mantenimiento

que se realiza, entre otros.

Con el uso constante del equipo 0 maquina en su momento, se ve afectado dos
situaciones; la pérdida de capacidad de produccion y el aumento de los costos de

operacion, es este el ahorro que se logra a traves de los procesos de mantenimiento.

Desde este punto, se logra la prolongacidon de la vida util del equipo o maquinaria, se
ven afectados y con ello se generan mas inversion en la reconstruccién o en compra

de equipo 0 maquinaria nueva.

Otro tema importante en el mantenimento es el hecho de evitar afectar al medio
ambiente que es un tema de suma relevancia en la actualidad y con ello beneficiar a

la empresa u organizacién con el hecho de tener problemas de indole legal por el
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tipo de contaminacion que el desuso o grado de contaminacion que proporcionen

maquinaria o equipos defectuosos.

Para finalizar se hace la reflexion de los costos que conllevan realizar un
mantnimiento correctivo, muchas veces el reemplazo de piezas es demasiado caro y
sobre todo el tema de transportarlas por no tener acceso a mercados que respondan

inmediatamente cuando asi se requieran.

Es entonces el mantenimiento preventivo el que se lleva las palmas en los beneficios

que se obtienen al momento de realizar los andlisis financieros operativos.

Generaciones del Mantenimiento

Como todo se tiene una cronologia de las situaciones que preceden las actividades

que hoy en dia se desarrolla en las organizaciones.

“Debido a la inexistencia de un estdndar universal de caracterizacion de algunas
actuaciones, como preventivo o correctivo, es fundamental, para el desarrollo del

control del mantenimiento, que cada empresa opte por una terminologia adecuada

(Lourival, 1999, p. 20).

En todo caso esto debe realizarse preferentemente igual a aquella en uso por la
mayoria de las industrias del mismo ramo, y que una vez elegida, el siguiente paso
es el hecho de que sea enfaticamente divulgada de manera interna y evitar que sean
hechos cambios de conceptos después de definidos, para evitar el deterioro del

sistema.
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Tabla 3. Generaciones de mantenimiento

Epoca y generacion | Fundamentos
Operarios se encargaban del cuidado y las reparaciones de los
equipos. Se trataba de maquinas robustas, lentas,
Revolucién relativamente sencillas, y los tiempos de parada de éstas no
Industrial eran una cuestion preocupante. El mantenimiento era
basicamente correctivo y el operario era el responsable de
solucionarlo porque era quien mas conocia los equipos.
Introduccion de la produccion en serie (iniciada por Ford)
Primera Guerra | Las maquinas se presentaron mas complejas y la dedicacion a
Mundial tareas de reparacion aumentaba, empezaron a crearse 1os
primeros talleres de mantenimiento.
La exigencia de una mayor continuidad en la produccion
desarrolla formas de aumentar la disponibilidad de las
Segunda Guerra | maquinas, y se presenta «mantenimiento preventivo
Mundial “Segunda | sistematico».
Generacion Del | Los departamentos de mantenimiento buscan no solo
Mantenimiento” solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino,
sobre todo, prevenirlas, actuar para que no se produzcan, de
caracter periodico que se planifican con antelacion.
Técnicas de Mantenimiento:
*Robustez del disefio
*Mantenimiento por Condicion (predictivo)
Afos 80 *Analisis de fallo: Se desarrolla en Mantenimiento
“Tercera basado en _ fiabili/dgd o RCM. EIRCM
Generacion *Uso de la informéatica. (GMAO, O GMAC, O

del Mantenimiento”

CMMS)

*TPM: Mantenimiento productivo total; Esas tareas
«transferidas» son trabajos de limpieza, lubricacion,
ajustes, reaprietes de tornillos y pequefas
reparaciones.)

Afos 90
“Cuarta Generacion
del Mantenimiento”

World Class Management y la eficacia en la gestion: El
objetivo es la competitividad, y busca el desarrollo de
métodos de trabajo eficaz y eficiente.

Siglo XXI
“Quinta Generacion
del Mantenimiento”

Terotecnologia. Vision técnico economica de los activos y
del coste del ciclo de vida; Es aplicable en todo tipo de
industria y proceso.

21




Fuente: Elaboracion propia; Morales 2021, basado en el libro: Garcia Garrido, La contratacion del mantenimiento industrial,
Procesos de internalizacion, contratos y empresas de mantenimiento. 2008, p. 4.

Finalidad del mantenimiento

El mantenimiento tiene como finalidad “mantener en condiciones operables el
equipo e instalacion y restituir el equipo a las especificaciones de funcionamiento

predeterminado; con eficiencia y eficacia para alcanzar una productividad maxima”

(Mishra, 2006).

De la misma manera lo especifica “el conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, es buscada la

mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento” (Garcia, 2008, p. 3).

En donde se enfatiza en la realidad de realizarse como es el obtener el maximo
rendimiento sin tener que invertir mas que lo que se invirtiera en reaparaciones o

hasta una posible perdida de una maquinaria o un recurso material.

Tipos de mantenimientos

En una empresa u organiacion, se puede encontrar diferentes formas de dar
mantenimiento a los activos y sea propios o como parte de un servicio a otras

organizaciones.

Como todo equipo o herramienta que necesita mantenimiento debe estar establecido

o plasmado en un documento, el cual sea de utilidad,
Mantenimiento preventivo

“Se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, y mantener en un nivel
determinado a los equipos, se conoce como; preventivo directo o periédico, por

cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo.” (Manzano, 2019, p.10).
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Es acd, en el cual se analizan las condiciones del equipo en el momento que estos
esten activos es decir, en funcionamiento u operacion, la confiabilidad de éste se da
en los equipos de trabajo, desde los repuestos que se utilizan, hasta las personas

imvolucradas en esta tarea.

En sintesis consiste en el reemplazo o reparacion de partes, piezas, componentes 0
elementos esto antes que empiecen a presentar fallas y con ello tienden a dafarse;
como resultado de este tipo de mantenimiento, se refleja menos costos y mas

confiabilidad, basado en factores como las horas maquina o alguna fecha prefijada.

Muchas empresas tienen planificadas las fechas para realizar los mantenimientos
preventivos. Por ejemplo, los ingenios azucareros de Guatemala realizan
mantenimiento general cada 7 dias durante el periodo de zafra. El tiempo perdido
que incurre la ejecucion de dicho mantenimiento puede oscilar entre 8 y 10 horas,
pero al realizar el analisis econdmico resulta mas favorable para la empresa parar la
produccién semanal durante este tiempo a tener paros forzados por deterioro de

algun equipo de molienda o de fabricacion.

El mantenimiento preventivo nos provee de informacion que sirve para tomar las
deciciones justo a tiempo, reduce los tiempos perdidos y las incosistencias en los
programas de produccion, se logra obtener una permancencia en los flujos de los
procesos, asegurando con esto una satisfaccion aceptable de los clientes.

Mantenimiento correctivo

Generalmente estamos acostumbrados a darle atencién a nuestros vehiculos o
equipos cuando sucumben y dejan de funcionar por alguna razén. El
funcionamiento mecanico de todas su partes es coordinado y funcional de manera
que con el desperfecto de algun dispositivo, la maquina empieza a fallar, es entonces

cuando se toma la decision de llevarlos al taller y realizar la reparacion respectiva.
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“Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que se

han presentado en el equipo” (Manzano, 2019, p.11).

Son entonces ese conjunto de tareas de mantenimiento necesarias para evitar que se

produzcan fallas en los equipos y maquinas o en su defecto en las instalaciones.

La disponibilidad de los equipos de la maquinaria o del uso de las instalaciones es el
objetivo de este tipo de mantenimiento, esto para evitar al maximo el detener los
procesos 0 actividades y que se vean forzadas e interferencias inherentes de la

empresa y de los colaboradores.

El mantimiento correctivo va mas alla de lo que se pueda imaginar en el dafio
especulado de una maquina o dispositivo. No se puede proyectar el monto de la
inversion que conllevara ponerlo en practica. Muchas veces, al realizar manteniento
correctivo de una maquina, colleva realizar cambio de muchas piezas, que al cabo

del tiempo genera muchas pérdidas para la epresa.

Este a su vez suele presentar una subdivisién dentro de sus acitividades, su

clasificacion es;
No planificado.

Menciona Manzano, (2019) que es aquel “que se realiza con caracter de
emergencia, se da ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicion exigente” (p.11) (problemas de seguridad, de contaminacion, de

aplicacion de normas legales, etc.).

El mantenimiento no planificado resulta muchas veces ser caro en virtud de que el
desperfecto de alguna pieza conlleva también el desgaste de otras y muchas veces se

replica a toda la maquina.

Planificado.
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“Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que en el momento
que se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto
y documentos técnicos necesarios para efectuarla correctamente” (Manzano, 2019,

p. 11)

Se sobre entiende que este tipo de mantenimiento por lo general se encuentra
establecido como tipos de manutencion en la organizacién. Es en teoria que este se

reconoce como estructurado, planificado y por ende controlado.

Generalmente este tipo de mantenimiento se realiza tomando en cuenta cierto
periodo de tiempo o el computo del kilometraje acumulado de acuerdo a las

especificaciones y recomendacion de los productores o proveedores de los motores.
Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento segin lo establece (Manzano 2019) “esta basado en la
inspeccion para determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante el
conocimiento de valores de variables que ayudan a descubrir el estado de

operatividad” (p. 12).

Esto es realizado en periodos o intervalos regulares con el fin primoridad de
prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas. Tecnoldgicamtnete se
han realizado avances significativos mediante aplicaciones de cdémputadora que
facilitan el control y la planificacion de este tipo de mantenimiento que permita la
oportuna intervencién de manera que coadyuve a la calidad del servicio y

productividad de la empresa.

Por qué las empresas contratan el mantenimiento a empresas externas

Al tener en cuenta que el mantenimiento ya sea preventivo correctivo, persigue
como objetivo principal la produccion y el beneficio de cualquier organizacion, se

puede pensar que el poner las actividades en manos externas de la misma, procesos
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0 actividades de mantenimiento en los recursos. Aunque queda demostrado a traves
del tiempo que cada dia esta mas de moda el hecho de utilizar a empresas externas
para este tipo de servicio. Es evidente también que al contratar empresas externas se
logra un ahorro en salarios constantes y prestaciones laborales que la empresa debe

hacer efectivo a sus empleados de acuerdo a lo que establece la legislacion laboral.

Sin embargo queda un espacio sin llenar con la identificacion que los colaboradores
deben tener con la empresa, el compromiso de pertenecer a una corporacion y vivir
para crecer con ella, se ven muchas veces limitados por el uso de estas practicas de

contratacion.

Es importante mencionar que al realizar una subcontratacion de una empresa para
realizar mantenimientos en nuestra organizacién, se debe tener el cuidado de
verificar que dicha empresa que prestard sus servicios cumpla con los aspectos

legales desde el punto de vista fiscal, laboral y ambiental.

Figura 2. Razones para la externalizacion del mantenimiento
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Fuente: La contratacion del mantemiento industrial de Santiago Garcia. 2008 p. 6
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Asi queda esquematizado segun el autor de algunas de las razones que se debe tomar

en cuenta del porque puede ser tomado en cuenta el hecho de poner en manos ajenas

esta tarea para beneficio de la organizacion.

De la misma manera, es importante destacar el hecho que en muchas ocasiones para

la organizacién resulta mas conveniente la contratacion de empresas externas que le

brinden el servicio de mantenimiento en sus maquinarias, desde este punto cabe

destacar las razones del porque es considerado de esta manera.

Tabla 4. Por qué las empresas contratan el mantenimiento a empresas externas

Disminucion de costes

Se ha encontrado una rebaja importante en los costes de
mano de obra, basandose en que el personal de la
empresa contratista, sobre todo si se trata de empresas
de mantenimiento generalistas, es mas barato que el
personal propio, y que en muchos casos se paga por

hora efectiva trabajada.

Disminucion de costes

fijos en variables

La empresa disminuye su actividad en un determinado
sector, no se carga con unos gastos fijos independientes
de su produccién. La externalizacion del mantenimiento
basado en un contrato adecuado ayuda en la
consecucion de este objetivo.

Falta de conocimiento

y/o medios técnicos

La empresa principal no cuenta con los conocimientos o
con los medios técnicos necesarios para acometer el
mantenimiento de un equipo concreto, de una parte de

la instalacion o incluso de toda la planta.

Fuente: Elaboracion propia, Morales 2021, basado en “La contratacion del mantemiento industrial de Santiago Garcia. 2008
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Las 5°S orden y limpieza en el puesto de trabajo

Seglin lo manifiesta (Sanmartin, 2014) “Esta una filosofia desarrollada para ayudar

a las tareas de mantenimiento” (p. 6).

Separar, ordenar, estandarizar y autodisciplina son las palabras que enmarcan esta
filosofia que se le aplica a todo aquel entorno en la empresa o proyecto, del cual se

espera obtener eficiencia en su resultado.

La manufactura esbelta ha utilizado muchas técnicas para su aplicacion efectiva en
las empresas de grande competitividad. Las 5°S son una forma sencilla, practica y
segura de proveer seguridad, confianza y salud a los trabajadores. Promete una
imagen diferente para la empresa y proyecta los beneficios que tanto los duefios,

empleados, proveedores y clientes tienen de estés técnicas.

Las 5°S también son utilizadas dentro del valladar de técnicas que se utilizan en los
modelos de gestion como el de seis sigma que pretende reducir al maximo los
errores de produccién, rechazos, reprocesos y sobre todo los reclamos de los

clientes.
Necesidades de las 5°S

Para determinar la necesidad de poner en practica esta, se debe identificar o

responder a una serie de preguntas que son determinantes de evaluar esta.

Como el ¢qué tanto se necesita el dedicar un espacio a limpiar en vez de trabajar

normalmente?

Otra en cuanto al verificar si ¢es aprovechado el espacio en talleres de manera

eficaz y si esto se realiza de forma racional?
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Una siguiente respuesta seria al observar si se cuenta o dispone del material,
herramientas, documentacion necesarios para desarrollar el trabajo cotidiano, en si

de los recursos necesario para realizar una determinada actividad?

De la misma manera, ¢Si se tiene el acceso a tomar una la herramienta, documento

con rapidez y sin necesidad de desplazarnos del puesto de trabajo?

Y por ultimo pero no menos importante, ¢el hecho de ver ciertos documentos,
herramientas estdn mal ubicados o que algun equipo, maquina no funciona

correctamente?

Esto es determinante para inferir en extender y aplicar en nuestra empresa u
organizacion esta herramienta a manera de un programa de las 5S, debe comenzarse
con un area, taller, oficina y extendiéndolo posteriormente en toda la organizacién

con la ayuda de animadores y el propio piloto de la accion.
De donde surge las 5’S y sus etapas

Estas operaciones de orden y limpieza tienen y deben su origen por empresas
japonesas y aun de manera mas especifica en la empresa Toyota. Segln lo menciona
Vargas, las letras que dan origen a esta filosofia implementada, derivan de las

palabras “Seiri, Seiton, seiso, Seiketsu, shitsuke” (Gonzalez, 2013, P. 11)
Que son las 5°S?

Como lo estipula Chiavenato quien las determina “como la prictica de poner en
orden la empresa y que tiene como objetivo aprovechar mejor el espacio, eliminar
las causas de accidentes, desarrollar el espiritu de equipo y garantizar la buena

apariencia de la organizacion, mejorar la calidad” (Gonzélez, 2013, P. 11)
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Cabe destacar a esta herramienta implementada como un programa de trabajo que se
puede implemetar en talleres y oficinas el cual consiste en desarrollar las

actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo.

Un espacio limpio, ordenado, iluminado y bien ventilado es perfecto para que las
personas tengan una relacion ergonémica con las maquinas de forma excelente.
Reduce la posibilidad de siniestros y accidentes laborales y proyecta una imagen
saludable de la empresa hacia sus clientes. Sus empleados se sienten seguros y son

parte del desarrollo y calidad de la organizacion.

Esto desde un principio de sencillez en las actividades, las cuales permiten la
participacion de todos ya sea desde un nivel individual, asi como también grupal en
equipos de trabajo, al mejorar el ambiente de trabajo, la seguridad de personas y
equipos y la productividad. Las personas se familiarizan rapidamente con las
actividades y se logra tener una mejor comprension en todas su operaciones. Es un

cambio radical de mejora y de salud para todos los involucrados.

Figura 3. Herramienta 5°S
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Fuente: Sacristan F.R. 2005. P.15
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Seiri (organizar, seleccionar)

“Para cada puesto de trabajo se debe organizar y separar lo que sirve de lo que no
sirve” (San martin, 2014, p. 6) al organizar y seleccionar, en cada puesto como se

describe, se tiene una mejor forma de clasificar los recursos.

Desde otro punto de vista, se aprovecha el espacio en la organizacion de la empresa
para establecer normas o politicas que permiten eficientar los equipos y las

actividades de estos.

Organizar las cosas implica tener disciplina, pero se logra con la constancia y con la
participacion de todos los involucrados. Muhcas veces es importante dar a conocer
los beneficios que se obtienen de mantener organizado y seleccionados las
herramientas de trabajo, las materias primas y los productos. Las personas se
sienten orgullosas de su trabajo y se inspiran cada dia méas para ser mejores y para
obtener mayores ingresos de acuerdo al incremento de su productividad porque el
control adecuado de sus operaciones asi lo permiten y brindan la oportunidad de

conocer y aplicar todos los procedimientos de una forma efectiva.

Es importante mencionar que muchas empresas han querido implantar el sistema de
las 5’S de forma global para todas las unidades productivas y administrativas de la
organizacion y se han enfrentado a un gran problema de confusion y de resistencia al
cambio. Actualmente se recomienda que este sistema se inicie un una unidad o
departamento de forma experimental, y luego se empiece a realizar un
benchmarking interno a manera que los deméas departamentos se den cuenta de los
resultados de la unidad de referencia y se empiecen a replicas las estrategias y
actividades paulatinamente. En el mediano plazo lograran implantar todo el sistema
a la organizacion y se percibird notablemente el cambio de forma positiva. Los
clientes también perciben un cambio trascendental y confian méas en los procesos

que conllevan los productos o servicios que adquieren para su consumo.
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Seiton (orden)

Segun (Sanmartin, 2013) “En el momento se tiene determinado las herramientas,
suministros y respuestos necesarios para el puesto de trabajo, es muy importante

ordenarlos para que cada uno ocupe el lugar correspondiente a este” (p. 6).

En el momento que se logra el orden, se puede o se debe tirar todo aquello que no

sirve y por ende se establecen criterios de orden para cada cosa.

Es asi como, se coloca o ubica a los objetos, herramientas de trabajo en este orden

mencionado, de tal forma que sean de facil acceso para su uso.

Desde este punto de vista se puede hacer alusion al dicho “un lugar para cada cosa 'y

cada cosa en su lugar”.

Tener rotulados los espacios donde se resguardan las herramientas, donde se
almacenan las materias primas y sobre todo, la instalacién de la maquinas con sus
operaciones, brindan de un lugar apto para trabajar con energia y motivacion

aplicada durante toda la jornada.

El orden dentro de una empresa y mayormente en un taller reduce los riesgos de
accidentes laborales, es un beneficio palpable para todos los colaboradores y para la
organizacion, de forma indirecta contribuye a los sistemas de seguridad laboral y

ocupacional.
Seiso (limpieza e inspeccion)

Segln (Sanmartin, 2013) este hace alusion a la limpieza de la maquina, y la
condicion que, al momento en que un operario realiza una segunda limpieza verifica

0 determina y detecta posibles fallas en estas.
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El objetivo no es darle brillo a las maquinas y equipos, sino de ensefiar al operario,
administrativo como son sus maquinas, equipos por dentro y con ello indicarle, en
una operacion conjunta con el responsable, en donde ubica los posibles focos de
suciedad de su maquina o puesto de trabajo. Es recomendable integrar en cada turno
de trabajo, que al final de la jornada se dediquen ciertos minutos para la actividad de

la limpieza del &rea de trabajo, las herramientas, maquinas y equipos.

Esta tarea rutinaria necesita de mucha disciplina y motivacion por parte de los
supervisores, se debe tener la sutileza de brindar a los operarios las facilidades para
poder cumplir con ese propdsito, evitar sobre todo las sanciones que de forma

contraria en lugar de apoyar puede desmotivar al trabajador.

La limpieza es importante para la salud de las personas. De forma directa e indirecta
implica mantener los espacios libres de contaminacion microbiologica y
fisicoquimica. Los empleados deben interactuar en espacios inocuos y sobre todo los
materiales a utilizarse en el proceso. Espacios limpios y con olores agradables,
hacen de un lugar, sea bien aceptado por todo el personal.

La limpieza también contribuye a la reduccion de los riesgos de enfermedades
laborales, especificamente en estos tiempos de pandemia por el COVID, hace
necesario que todas las personas realicen sus actividades con buenos habitos, lo que
se veré reflejado en el aspecto saludable de cada trabajador.

Seiketsu (estandarizacion o normalizacion)

Los controles son imprescindibles en toda actividad de trabajo de procuccion o
servicio, es por ello la importancia de “Mantener la limpieza, a traves de gamas y
controles, iniciar el establecimiento de los estandares de limpieza, aplicarles y

mantener el nivel de referencia alcanzado” (Sanmartin, 2013, p. 6).
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En este principio es importante establecer normas sencilla y visibles para todos los
involcurados y en que estas puedan distinguirse de manera accesible en una

situacion y ubicacién normal.

La documentacion es fundamental en esta etapa. Es importante que los
procedimientos o instructivos que se redacten para cada actividad de trabajo sean de
forma sencilla y entendible. Se deben utilizar diagramas de flujo que representen la
operacion ldgica de cada actividad. En lo posible tratar la manera que cada
procedimiento o instructivo no supere el contenido de una pagina de tamafio carta,
para evitar el llenarse de documetos y redaccion redundante que confunda y sobre

todo que aburra al lector que para este caso sera el operador.
Shitsuke (cumplimiento)

“Los operarios deben realizar una auto inspeccion para dar control regular, establece

como mejorar los estandares de las actividades con fnes de la mejora continua .

Desde un punto de vista Riguroso en este se presenta el grado de involucramiento
del colaborador en cuanto a la aplicacién de consignas y tareas, y en el hecho de

realizar la autoinspeccion de manera cotidiana.

En este punto el momento no se determina en especifico por el contrario se puede
presentar de manera esporadica para revisar y ver como esta, es una buena opcion o

propuesta el establecer hojas de control.

Empero aparte de ello aplicarlas, esto con el fin de mejorar los estdndares de las
actividades y asi aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de

los equipos de oficinas.
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Desde este enfoque uno de los valores que representa esta herramienta y folosofia es
la responsabilidad esto para mantener el nivel de referencia alcanzado, en el

entrenamiento de todos para continuar con la accion con disciplina y autonomia.

En sintesis se denota que; las tres primeras fases, organizacion, orden y limpieza,

son de caracter operativas.

La cuarta, a través del control visual y las gamas, ayuda a mantener el estado
alcanzado en las fases anteriores mediante la aplicacion de estandares incorporados

en las gamas.

La clave del sistema de las 5S’ es que cada operador y trabajador sea su propo
supervisor. Es decir, se debe promulgar la responsabilidad personal. En muchas
empresas se hace un gasto doble de dinero al contratar supervisores que realizan la

actividad de chequear el cumpliento de estas actividades.

En esos casos, se convierten los procesos en caceria de brujas, donde los
supervisores solo buscan encontrar los defectos y presionar a los trabajadores para

gue cumplan con el sistema.

Esta estrategia no es funcional, porque los supervisores terminan siendo odiados por
los trabajadores y se promueve al descontento afectando gravemente el clima

laboral.

Por esa razon, se debe lograr que cada trabajador u operador sea consciente de
realizar bien su labor, que no sean necesario tener un supervisor y que ellos mismos
encuentren sus defectos y pongan en marcha los planes de accién para corregir y

prevenir eventualidades que afecten el desarrollo y funcionalidad del sistemal.
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Figura 4.Sintesis de las 5°S
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Fuente: Sacristan F.R. 2005. P.22

Definiciones de mantenimientos

Mantenimiento es asegurar que todo activo continle en su desempefio en las
funciones deseadas. EI mantenimiento se realiza para evitar que una maquina se
deteriore por completo, de manera que se puede corregir algin desgaste o deterioro

de pieza o dispositivo que forme todo el sistema mecéanico.

Generalmente todas las empresas que tienene procesos de manufactura y de
transformacion de productos y servicios, cuentan con un departamento de
mantenimiento o por lo menos con una persona encargada del mismo que puede
coordinar actividades de trabajo de forma interna o contratar personal de

mantenimiento externo.

De manera sencilla: Es el conjunto de trabajos necesarios para asegurar el buen

funcionamiento de las instalaciones.

De manera precisa: Es un conjunto de técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, esto a su vez permite
normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios,

esto contribuye a los beneficios de la empresa.
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Tabla 5. Averias y Mantenimiento basico de Motores

funcionamiento de las

valvulas

Si el juego es | El motor dara poca potencia.
excesivo Ruido de choque
Siel juegoesescaso | La compresion sera muy
Juego de taques pobre
defectuoso Si el taque | Aceite de mala calidad,
hidraulico no | exceso, demasiado espeso o
funciona bien sucio.
Suciedad en los taqués
Fugas en la junta de | Cualquier averia en esta, requiere poner otra nueva
culatas
Ruidos Violentos del | Muelles de las valvulas deteriorados o rotos
motor
Cabezas Sucias Limpiarlas
Colas sucias o desgastadas | Limpiar o cambiar
Mala lubricacion
Anomalias en el | Agarrotamiento Montar guias nuevas o

cambiar varillas

Soporte de balancines Cambiar
Arbol de levas desgastado | Cambiar
Taqués desgastados o .

rotos Cambiar
Muelles en mal estado Cambiar

Cilindros ovalados o
segmentos gastados

Salen humos blancos-azulados por el escape

Se engrasan las bujias facilmente

Gasto excesivo de lubricante

Mala compresion

Excesivo soplado de vapores por el tubo de llenado
de aceite al quitar el tapén con el motor en marcha

Al motor Ie_ falta potencia Distribucion mal reglada Reglar
en aceleraciones
. Muelles de las valvulas vencidos Reparar
Falta de potencia en -
subidas Vélvulas y  asientos  muy Reponer
desgastados
Subidos procedentes Fallos de los cojinetes del arbol de
del motor levas Renovar
Humos en general Desgaste de valvulas y guias Rectificar

Fuente: Elaboracion propia, Morales basado en Manual de ensefianza programada, 2020.
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Metaféricamente

Al hablar del mantenimiento es la medicina preventiva y curativa de las maquinas,

equipos, instalaciones.

Figura No. 5. Mantenimiento
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Fuente: De la paz. E. 2014.

Todas aquellas acciones o actividades que se realizan en pro de la conservacion de
los recursos (maquinaria, vehiculos y otros), a partir de este momento de
observacién para reducir el desgaste o minimizar los esfuerzos y con ello alargar la

vida util del mismo.

Es importante indicar que mas vale prevenir que lamentar y eso precisamente es lo
que se busca con el mantenimiento, prevenir fallos y deterioro de las maguinas
porque cuando sucede un siniestro, muchas veces el dafio de una pieza clave puede
generar un efecto en cadena que obstruya o damnifique al resto de los dispositivos
que integran todo el sistema mecanico.

Existen diferentes métodos de mantenimiento, segun sea la necesidad y el enfoque
de produccion de la empresa. Aqui puede incluir trabajo de 24 horas que integre tres

turnos de 8 horas o labores de turnos que no impliquen el pago de horas extras.
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Tabla No. 6. Métodos del mantenimiento

Tareas Reactivas Tareas preventivas

Tomar accion después que una falla Efectuar mantenimiento en equipos de
secundaria ha ocurrido.

Reparar una bomba después de haber ] _ ) -
fallado Cambiar aceite en intervalo fijo.

un intervalo fijo de tiempo.

Tareas preventivas Tareas detectivas

Analizar las condiciones del equipo y
tomar accion en el momento que la
condicion del equipo lo indique. causa raiz y recomendaciones.
Andlisis de aceite usado, analisis de | ACR, confiabilidad en disefio
vibracién, medida de espesor.

Analizar fallas secundarias y determinar

Fuente: Elaboracién propia (Morales, 2020).

Con ello contar con una mayor y mejor disponibilidad de estos recursos y obtener la
eficiencia de las actividades que realiza la empresa y su objetivo principal

propiamente dicho.

Procesos de mantenimiento en vehiculos pesados

Proceso

“Comprende una serie de actividades realizadas en diferentes areas de la
organizacion, que deberan agregar valor, brinda asi un servicio a su cliente. Este

cliente podra ser un cliente interno o un cliente externo (Manzano, 2019, p. 13).

Un proceso conlleva tres etapas fundamentales, entradas, operaciones unitarias y
salidas. En este sentido es importante indicar que los procesos deben contabilizarse
mediante balances de masa que integren las materias primas, materiales en procesos,

los productos o servicios que se presten en determinada organizacion.

Los procesos tienen una clasificacion amplia que dependen del proposito en cada
actividad empresarial. Se tienen los procesos administrativos, los procesos
informaticos, procesos de produccion, procesos de mercadeo, proceso de compras y

ventas entre otross.
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Proceso de produccion

“Es el proceso técnico que se utiliza en el procedimiento para obtener los bienes y

servicios a partir de insumos” (Baca, 2001, p. 102).

Cuando de rendimiento y calidad refiere para el mantenimiento en vehiculos

pesados la clave es seguir el proceso tal y como se especifique en este; cada paso

cada individuo involucrado en una tarea o accion.

Tabla 7. Estudio técnico del proceso de produccion

Estado Inicial + |_Proceso transformador + Proceso final
Insumos Procesos Produccion
Son aquellos elementos Conjunto de operaciones Bienes finales resultado
sobre los cuales se efectua que realiza el personal y la del proceso de
el proceso de maquinaria para elaborar transformacion
transformacion para el producto final
obtener el producto total
Suministros Equipo productivo Sub productos
Son los recursos Conjunto de maquinaria e Bienes obtenidos, no
necesarios para realizar el instalaciones  necesarias como el producto
proceso de para realizar el proceso principal del proceso de

transformacion.

transformador
Organizacion
Elemento humano

necesario para realizar el
proceso productivo

transformacion pero con
un valor econémico.
Residuos o deshechos

Consecuencia del proceso
con o sin valor.

Fuente: Elaboracion procia Morales (2021).

Los conceptos de eficacia y eficiencia son importantes en el indicador de

productividad. Las empresas enfocan sus esfuerzos econémicos en la inversion de

capacitacion de su personal para mejorar cada dia sus productos y servicios. Los

clientes saben reconocer estas cualidades y hacen un balance entre precio y calidad.
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Sobre todo los tiempos de entrega son fundamentales para el fiel cumplimiento de
las politicas de calidad establecidas por la empresa.

Al utilizar diferentes formas o estrategias en la manera de realizar la accion

encaminada a obtener los productos en base a una materia prima.

“Cualquier proceso productivo por complicado que sea, puede ser representado por

medio de un diagrama para su analisis” (Baca, 2001, p.103).

Es por ello que se considera como todos aquellos conocimientos reunidos en un
conjunto de funciones tecnicas, de utilizacion de equipos dentro de un proceso para

desarrollar determinada funcion.
Técnicas de Analisis del Proceso

Para poder analizar el proceso o la tecnologia que se utiliza se debe dar
cumplimiento a la busqueda de dos objetivos; uno, (Baca, 2001, p. 103) “facilitar la
distribucion de la planta para aprovechar el espacio disponible en forma optima, lo
cual, a su vez, optimiza la operacion de la planta y asi mejorar los tiempos y los

movimientos de los hombres y las maquinas”.
Diagrama de bloque

Con este tipo de diagrama se puede tener la comprension mas adecuada de un
proceso, debido a que es el mas sencillo y practico de utilizar, este consiste en

detallar cada unidad de un proceso dentro de un bloque.

Asi lo define (Baca, 2001) “Cada operacion unitaria ejercida se encierra en un
rectangulo, cada uno de estos se une con el anterior y el superior por medio de

flechas, que indican la secuencia de las operaciones, como la direccion del flujo” (p.
103).
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Los diagramas de bloque son muy sencillos de esquematizar y también de
comprender. Son la base fundamental del analisis de procesos. Es importante
indicar que en los diagramas de bloque se debe especificar cada actividad de forma

sencillay entendible.

Definicion de diagrama de flujo

“Representacion grafica de hechos, situaciones o relaciones de todo tipo que se

diagraman esto al hacer uso de simbolos” (Manzano, 2019, p. 34)

Los diagramas de flujo son mas detallados en las actividades que se quieren plasmar.
Conllevan una simbologia gréafica que indica cada etapa en el procedimiento u

operacion a realizar dentro del sistema del proceso.

Generalmente se ha adoptado la simbologia del Instituto Nacional Estadounidense
de Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés American National Standards
Institute) que establece una supervision el el desarrollo de los estdndares para las
producciones y sercicios en los procesos productivos de los Estados Unidos.

Este puede ser de utilidad en muchas y diferentes disciplinas, para documentar los
procesos que son de utilidad en busqueda de una mejor organizacion de las

actividades de la empresa.

La simbologia estandar de los diagramas de flujo segun la ANSI detalla actividades
desde el inicio o término de funcion, actividades de decision o alternativa,
documentos, conetores, archivos o almacenamiento, conectores de pagina entre

otros.
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Tabla 8. Simbolo Estandar del diagrama de flujo segun la ANSI

almacenamiento

documento o producto ya sea en forma
temporal o permanente

Conector de
pagina

Representa una conexion o enlace con otra
hoja diferente , en la que continua el
diagrama de flujo

Conector

Representa una conexion o enlace de una
parte del diagrama de flujo con otra parte
lejana del mismo.

Simbolo Nombre Descripcion
N Indica el principio o el fin del flujo, se
O Inicio refiere a una accion o lugar, ademas es
° utilizado para indicar a una persona o unidad
Término .. . . . .,
administrativa que recibe o da informacion.
Detalla las funciones que desempefian las
Actividad personas involucradas en el procedimiento.
o Sefiala un punto dentro del fujo en donde
<> DIeCIS|0_n O | corresponde tomar una decision entre dos o
alternativa mas alternativas
Simboliza un documento en general, que
Documento entre se utilice, se genere o salga del
procedimiento.
_ Indica el reguardo o depésito de wun
v Archivo 0

Fuente: Elaboracion propia Morales, 2020. basado en (Manzano, 2019, p 31).

Como lo recalca Sanchez (2014) “con este tipo de diagrama podemos tener una

vision general del sistema, su composicion y como se relacionan los elementos que

lo componen” (p. 34).

Objetivo de diagrama de flujo

Segun lo define (Manzano, 2019) “presentar informacion sobre los procedimientos o

el proceso de una organizacion en forma clara y sencilla de comprender para
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cualquier persona que labore en la empresa y que requiera acceder a la informacion

que en el flujograma se presenta” (p. 34).

El detalle principal del este tipo de diagrama, se representa de forma gréfica en el
que la informacion se detalla de manera sencilla y en secuencuencia en el cual se

procura especificar lo mas que se pueda.
Partes que conforman un flujograma

Por lo general un flujograma se compone de dos partes que lo representan, dentro de
esto uno que es el utilizado como encabezado en el cual se da a conocer informacion

que presenta a la empresa u organizacion.

Menciona (Manzano, 2019) como parte fundamental, el diagrama, que es el cuerpo
del mismo, pues en el se detalla toda la informacion que compete directamente con

el procedimiento o proceso.” (p. 34).
Diagramacion

Paso fundamental en la realizacion o utilizacion de flujogramas para representar los
procesos que se lleva a cabo en las operaciones de una actividad descrita en la
oganizacion. Asi lo expresa (Franklin, 2009, p. 298) “pueden percibir en forma
analitica y detallada la secuencia de una accién, lo que contribuye sustancialmente a
conformar una sélida estructura de pensamiento que fortalece su capacidad de

decision.”

En esto recae la utilidad y beneficio en pro de las dos partes involucradas, tanto
organizacion como colaboradores aprovechan de la inofrmacion contenida debido a

que como continua...” (Franklin, 2009, p. 298).

“Permite dar seguimiento a sus operaciones mediante diagramas de flujo, elemento

fundamental para descomponer en partes procesos complejos, lo cual facilita su
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comprension y contribuye a fortalecer la dindmica organizacional y a simplificar el
trabajo” (Franklin, 2009, p. 298).

Estrategia del proceso

Toda empresa debe conocer el camino y la forma de generar riqueza. Esto se logra
mediante la estrategia del proceso que consiste en determinar todos los aspectos

importantes que integran el sistema de produccion.

Como su propio nombre lo indica, se define como “el enfoque de una organizacion

para transofrmar recursos en bienes y servicios” (Haizer y Barry, 2004, p 248).
Obijetivo de la estrategia del proceso

Como lo menciona Haizer y Barry (2004)Es “encontrar la forma de producir bienes
y servicios que cumplan los requerimientos del cliente y las especificaciones del

producto, dentro de los costos y otras restricciones de la administracion” (p. 248).
Cuatro Estrategias del Proceso

Esta estrategia, depende en gran manera de la forma de organizacién y de la

necesidad que cada una presenta en la realizacion de la misma.

Se encuentra desarrollado dentro de estas cuatro, seglin su propia caracteristica, de
esta manera menciona en el enfoque del proceso, con enfoque repetitivo, al tomar en
cuenta el enfoque en el producto, de la misma manera la produccion con enfoque en

denominado personalidad masiva.

Las cuatro estrategias del proceso van encadenadas y tienen una sola direccion Idica

que indica el orden a seguir, tal y como puede observarse en la siguiente tabla.
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Tabla 9 . Enfoque de Estrategias del proceso

En el Proceso Repetitivo En el producto | Personalizacon masiva
Instalacion  de Proceso de Instalacién Produccion rapida y de
produccion que produccion organizada en bajo costo que atiende los
se organiza en orientado al torno a los cambios constantes en los
torno a los producto  que productos; un deseos personales del
procesos para usa modulos. proceso cliente.

facilitar la orientado al

produccion de producto, de

bajo volumen y
alta
variabilidad.

Fuente: Elaboracion propia; Morales 2021.

Estrategia enfoque en el proceso

alto volumen y

poca variedad.

“Proporcionan un alto grado de flexibilidad del producto, ya que los productos se

mueven de manera intermitente entre los procesos. Cada proceso esta disefiado para

desempefiar una amplia variedad de actividades y manejar cambios frecuentes”.

(Haizer y Barry, 2004, p.248).

Figura 6. Estrategia enfoque en el proceso

Enfoque en el proceso
(proceso intermitente)

Salida con alta variedad

t
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i
-
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=
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.
-
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Fuente: Introduccién a la Administracién de operaciones Haizer y Barry 2004.
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Estrategia enfoque repetitivo

Menciona en el libro de administracion de operaciones Haizer y Barry, (2004) “Es

un proceso de produccion orientado al producto que usa méodulos” (p. 249).

La linea de un proceso repetitivo es la linea de ensamble clasico, se emplea de
manera extensa en el ensamble de casi todos los automoviles y electrodomésticos,
tiene mas estructura y, por tanto, menos flexibilidad que una instalacion con enfoque

en el proceso” (Haizer y Barry 2004, p. 250).
Modulos

“Partes o componentes de un producto preparado previamente, a menudo en un

proceso continuo” (p. 250).

“Un proceso repetitivo cae entre los que se centran en el producto y el proceso”

(Haizer y Barry 2004, p. 250).

Figura 7 Estrategia enfoque repetitivo

Enfoque
repetitivo

obt

!

sner

Fuente: Introduccion a la Administracion de operaciones Haizer y Barry 2004.
Ejemplo y aplicacion de la estrategia de proceso con enfoque repetitivo es muestra

clara de la Empresa Harley-Davidson y su empleo en el ensamble de su producto

lider.
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Figura 8. Manufactura repetitiva en Harley-Davidson

Pintura homeada
del bastidor

Doblez
del tubo del
bastidor

Células de trabajo
para la construccion
del bastidor

LA LINEA DE ENSAMBLE

Pruebas
(28 en total)

s
D au
Calula de tabajo ||
‘ Filtros de aire | e Db i ‘ Justo a tiempo
l Fiuidos y tubos de escape | | o ] ‘

C&lula de trabajo para
‘ tanque de gasolina Bafias tel manityio

C&lula de trabajo Célula de frabajo
para llantas para

\

Fuente: Introduccién a la Administracién de operaciones Haizer y Barry 2004.

Entrada de partes

Diagrama de flujo que muestra el proceso de produccion en la planta de ensamble de

Harley-Davidson en York Pennsylvania.

Estrategia de proceso, con enfoque en el producto

Los productos de un proceso es el resultado de la transformacion de las materias
primas. Generalmente en las empresas industriales se logra obtener el méaximo

beneficio en voliumenes altos de produccion.

“Los procesos de alto volumen y poca variedad estan enfocados en el producto, las
instalaciones se organizan en torno a ellos, también se conocen como procesos

continuos, porque tienen corridas de produccion grandes y continuas” (Haizer y

Barry, 2004, p. 251).
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Figura 9. Estrategia enfoque en el producto

Enfoque en el producto
(procesos continuos)

Sallda con varlaciones en
tamafio, forma y empaque

ttttt

Ned

1

Pocas entradas

Fuente: Introduccién a la Administracion de operaciones Haizer y Barry 2004.

Estrategia de proceso, con enfoque de personalizacién masiva

“Es la produccién répida y de bajo costo de bienes y servicios que satisfacen los
deseos cada vez mas especificos del cliente” (Haizer y Barry, 2004, p. 251).

Figura 10. Estrategia enfoque de personalizacion masiva

Enfoque repetitivo
Disefio modular
Equipo flexible

Técnicas
modulares

Técnicas de Técnicas
programacion  para resultados
efectivas rapidos

Enfoque en el proceso Enfoque en el producto

Mucha variedad, poco volumen Poca variedad, alto volumen
Baja ufilizacion (de 5 a 25%) Alta utilizacion (de 70 a 90%)
Equipo para fines generales Equipo especializado

Fuente: Introduccion a la Administracion de operaciones Haizer y Barry 2004.

Anadlisis y disefio del proceso

Cuando llega el momento de analizar y disefiar el proceso de transformacion de

productos o servicios.

Se debe de considerar ciertas preguntas que ayudan a tener mas clara la idea sobre la

base de lo que hay que enfocar.
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Tabla 10. Incdgnitas para la realizacion de un proceso y su enfoque

¢Esta disefiado el proceso para lograr una ventaja competitiva en términos de

diferenciacion, respuesta o bajo costo?

¢, El proceso elimina pasos que no agregan valor?

¢, El proceso maximiza el valor para el cliente, segun este lo percibe?

¢El proceso permitira obtener pedidos?

Fuente: elaboracion propia; Morales 2021.

A continuacion, y como parte de la decision, otra de las tareas importantes es utilizar
las herramientas necesarias, que sean Utiles de manera que los procesos no sean
complejos, sino por el contrario sean comprensibles y con sentido enfocado en el

proceso.

Tabla 11. Herramientas gréficas para el disefio del proceso

Dibujo empleado para analizar el
Diagrama de flujo.

movimiento de personas o materiales.

Grafica de funcion
tiempo (0 mapeo del | Se agrega el tiempo en el eje horizontal.

proceso).

) Usan simbolos para analizar el movimiento
Diagrama del proceso. )
de personas y materiales.

=~ _ | Disefio preliminar del | ESte se presta para enfocarse en la

servicio. interaccion del proveedor con el cliente.

Fuente. Elaboracion propia basada en el libro de Haizer y Barry, 2004; Morales 2021.
Eficiencia

Garantizar la rentabilidad de las decisiones que se toman en el servicio de motores

de una maquina (de un camion), es una decision que sirve de base para las empresas
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que confian en la eficiencia y calidad de servicio que en su momento se ofrece y

garantiza.

Hay que recordar que la eficiencia es lograr con el cumplimiento de un propdsito o
metas con la menor inversion posible. Es decir, involucra la reduccién de
desperdicios o de tiempos perdidos de manera que la produccion sea lo
suficientemente sostenible para que la economia de empresa sea estable y se

desarrolle adecuadamente.

Desde este punto es menester para quien presta un servicio ofrecer calidad para
garantizar el trabajo que se realiza en determinado motor; y, que como resultado de
este trabajo se obtenga el mayor rendimiento de una maquina, gracias a dicho
servicio, que, en muchas ocasiones y de manera idonea debe ser previo o de

mantenimiento de una maquina.

Es por ello que, para mejor comprension de la eficiencia como tal, se establece la
calidad como aspecto principal para encontrar la eficiencia en los procesos de los
cuales se espera obtener buenos resultados para todas las partes, tanto el que confia
que se le preste un servicio, como del que presta su servicio y mantener una

excelente relacion de trabajo con quien confia de este.
Implementacion de un proceso de mejora continua.

Este es de utilidad, a través del tiempo al reducir gradualmente sus actividades en
busqueda de la calidad total. La mejora continua es uno de los preceptos de los
gurus de la calidad. Como filosofia integra la educacion, capacitacién, motivacion,
el trabajo en equipo, los circulos de calidad y sobre todo el reconocimiento del buen
desemperio del personal por parte de los directivos. Hace que todos los miembros de
una organizacion se involucren para mejorar sus actividades laborales y se

identifiquen con el cumplimento de objetivos y metas. Cada logro es digno de
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reconocer y festejar de forma colectiva en una organizacion cuya politica de calidad

tome en cuenta el talento humano como uno de los méas valiosos recursos.
Implementacion de un proceso de mejora continua

Si en una organizacion, “se logra controlar un proceso y éste quede estable a través
del tiempo y se reduce variaciones en él, se logra la satisfaccion tanto del cliente

interno como del externo” (p. 99).

La variacion del proceso es la que genera muchas veces el incumplimiento de las
especificaciones del producto o servicio. En la busqueda de nuevas tecnologias que
permitieran mejorar la calidad en las empresas de Japon; la utilizacion de la
estadistica como herramienta fundamental para tomar decisiones es muy importante,
por esa razén es que es una moda que los procesos que actualmente operan con
variabilidades de 3 sigma, estén enfocados a logra reducir sus variaciones al punto

de 6 sigma.

Todas las organizaciones, de una u otra forma realizan procesos dentro de si en sus
actividades y estos son susceptibles de modificaciones o cambios en ellos para la

mejora continua.
De alguna manera se puede realizar el cambio en ellos al seguir los siguientes pasos.
Identificar el proceso objetivo.

Esto es segun el autor “en la identificacion tanto del problema, como de la
oportunidad de mejora, del requerimiento de los clientes, o simplemente de un

proceso critico que la organizacion decida atacar” (Carro, Gonzélez, 2008, p.22)

Nombrar un duefio del proceso.
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“Establecida el area en la que se encuentra el problema, se nombra al encargado del
proceso y de su equipo de trabajo, quienes son los encargados de la tarea de la

mejora” (Carro, Gonzalez, 2008, p.22).

Esto genera responsabilidad e identidad en cada operacion unitaria. Como se dijo
antes, se puede disfrutar de los logros obtenidos de forma colectiva. El equipo suele
manifestar satisfacciones especiales cuando la empresa logra obtener resultados
excepcionales en sus cifras financieras y las ubica dentro de las mejores a nivel de

competitividad local e internacional.
Describir el proceso.

Es decir, como se opera el proceso a detalle, debido a que es de aqui que surge: “los
limites, las actividades, los productos o servicios, los insumos necesarios, los

clientes y proveedores tanto internos como externos” (Carro, Gonzalez, 2008, p.23).

Es importante determinar la descripcion del proceso con entrevistas a los operarios
que son las personas que han vivido con las actividades diarias en las operaciones
unitarias del sistema. Son ellos quienes conocen las ventajas y desventajas de cada
decision que se tome al respecto de cada actividad. Saben con certeza la férmula de
correccion y de accién en cada situacién que se presenta para corregir, prevenir o
mejorar el proceso. Por eso es fundamentan contar con esa informacion y lograr la
confianza como un clima de comunicacion de doble via se implante entre el operario
y la persona encargada de la descripcion del proceso para su respectiva

documentacion.
Solucionar lo sencillo.

Hay que identificar las operaciones que conllevan doble trabajo y roben tiempo y
dinero en su ejecucion. “Como la duplicacion de funciones, procedimientos,
transporte de materiales entre otros” (Carro, Gonzalez, 2008, p.23). El estudio de

tiempos y movimientos es muy importante en esta etapa. Se debe lograr la
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optimizacion del tiempo para que todas las personas cumplan adecuadamente con su
trabajo, evitar los procedimientos que conlleven el efecto de cuello de botella en el

desarrollo del proceso.
Estandarizar el proceso.

Es un verdadero reto para las empresas que tienen una Optica de desarrollo
competitivo. Con “respecto a los procedimientos y las operaciones, para que todo lo
que se realice se haga de la misma forma” (Carro, Gonzalez, 2008, p.23).
Desafortunadamente la variacion también se encuentra en la forma personal de cada
trabajador para realizar su tarea. Por esa razén es fundamental que se estandaricen
todas las etapas funcionales del proceso y que se logre unificar criterios, formas de

trabajo e incluso elementos de juicio para la correcta toma de decisiones.

Desde este punto es importante tomar en cuenta que, para lograr la estandarizacion
de un proceso de mejora continua, se debe incluir la siguiente informacién y

documentacion.

La informacidon y documentacion para proceso de mejora continua, que se requiere
se detalla de la siguiente manera;

Definicion de funciones y responsabilidades

Definicion en términos de operaciones

Especificaciones técnicas

Mantenimiento

Instrucciones de Trabajo

Inspeccion y control del proceso

Entrenamiento o capacitacion necesaria
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Definir indicadores e instrumentos de medicion.

Un indicador sirve para medir el avance de un proyecto. Obviamente se deben
definir los instrumentos a utilizar para poder medirlos. Los indicadores deben
integrar objetivos bien trazados en funcion del tiempo, es decir, el periodo en se de
deben lograr. Asimismo, deben estar respaldados con personas que sean
responsables de cada actividad, que pueda dar cuenta del avance o que puedan
detectar los frenadores que se presenten y que atrasen las operaciones. Los
indicadores deben permitir observar los comportamientos y ademas encontrar la

forma de verificar el proceso de mejora.

Figura 11. Proceso de mejora continua

las herramientas de mejora.
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problemas.

No tiene soporte en la aplicacion de las herramientas
de mejora. Suuso es localizado y aislado.

Provee toda una estructura de apoyo y capacitacion al
personal para el empleo de las herramientas de
mejora.

La toma de decisiones se efectia sobre la base de
presentimientos y datos vagos.

TToma de decisiones basada en datos precisos y
objetivos: “slo Dios cred, los demés traigan datos”.

Se aplican remedios provisionales o parches. Solo se
cortige en vez de prevenir.

Vaa la causa raiz implementando soluciones solidas
efectivas para prevenir b recurrencia de los
problemas.

Inspeccion para la deteccion de los defectos
(vaiables clave de salida de proceso). Post-Morten.

Enfocada hacia el control de las variables clave de
entrada al proceso, bas cuales generan la salida o
producto deseado del procesa.

Fuente: Administracion de las operaciones, administracion de Calidad 2001.

Recolectar y analizar los datos.

La recoleccion de los datos es muy importante porque al ser analizados toman un
nivel mas importante, es decir se convierten en informacion. “Si el proceso es
critico, el proceso para la recoleccion de datos lo requiere, lo cual puede ser

realizada por personas externas a la organizacion, con conocimientos de estadistica
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aplicada” (Baca 2001, p. 24). Afortunadamente ahora se cuenta con muchas
aplicaciones tecnologicas que agilizan y facilitan la releccion y analisis de los datos.

Ya no es necesario llevar las bases de datos a mano y luego teclear en alguna hoja
electronica para su respectivo andlisis, 1o moderno es que se logre obtener toda la
informacién de forma directa y automatica del proceso, se almacene en servidores
informaticos y que se trabaje en programas que generen automaticamente informes
diarios, semanales, catorcenales y mensuales con informacion gréfica, tendencias,
correlaciones y regresiones que faciliten la comprension, y la prediccion en la

mayoria de los casos.
Verificacion del proceso.

A través de graficos de control, se puede llevar un control estadistico de los
procesos, asi lo determina Baca (2001) “En esta etapa, se verifica si el proceso es
eficaz; es decir, si cumple con las especificaciones del cliente” (p. 24).
Anteriormente los graficos de control se realizaban a mano y esto implicaba perder

mucho tiempo.

Cuando se lograba patentizar la informacién, ya el proceso habia recorrido mucho
tiempo desde que se habia obtenido la base de datos y las decisiones ya no eran
oportunas. Ahora se puede obtener los graficos de control de forma automatica con
su respectiva interpretacion. Esto facilita corregir los procesos en el momento

oportuno y mejorar las variaciones que generen las operaciones diarias.
Benchmarking u oportunidades de mejora.

“Es posible mejorar el proceso y si es conveniente hacerlo” (Baca, 2001, p.24). Esto
es posible gracias a la herramienta en mencién al comparar el proceso con el de
otras organizaciones en el cual se define los indicadores que enmarcan los resultados

de estas y que sirven de base para la comparacion.
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Es comparacion no es necesariamente con otras organizaciones, pues también se
puede realizar de forma interna. Cuando existen departamentos o unidades de
produccién como referencia, se puede comparar entre otros departamentos y realizar
actividades participativas en el sentido de que se puedan compartir las experiencias
con el objetivo de replicar las estrategias y técnicas de mejora de un departamento
hacia otros y asi lograr un efecto en cadena para mejorar toda la actividad

empresarial.
Mejorar.

Es un principio que debe prevalecer en toda actividad planificada por la empresa.
Esta etapa se presenta si se reconoce la anterior, es decir si existe una posibilidad de
mejorar el proceso. Como lo recalca el autor Baca (2001) “se utilizara nuevamente
el ciclo de resolucidon de problemas, de no ser asi el equipo finalizard su tarea” (p.
24). Se debe inculcar al personal que la mejora continua es de forma personal y que
interactUa apropiadamente cuando se integra a todo el equipo de trabajo. Mejorar la
empresa hara que también mejore la carrera personal dentro de lo laboral y esto

genere satisfaccion e identidad con toda la planificacion estratégica.
Reconocer.

Para esta, una de las ultimas etapas de un proceso, es con respecto a la forma de
incentivo o premiacion que la institucion considere o tenga establecido para el
motivar a los integrantes de un equipo de trabajo la forma de como reconocer la

labor en la realizacion de un proceso establecido.

Muchos trabajadores necesitan esa palmada en la espalda que les indique el jefe
inmediato el reconocimiento a la buena labor, por lo consiguiente también cuando el
trabajador incurra en un error, hay que tener la sutileza para corregirle y sobre todo
hacer lo en privado para evitar que se sienta afectado por la burla o el que diran de

los demas. Los reconocimientos a los trabajadores se pueden establecer en
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actividades especiales donde ellos mismos y sus familias los puedan disfrutar, por
ejemplo, un viaje a una playa con gastos en hotel, una cena familiar u otra actividad

que incluya la interactividad en el seno familiar del trabajador.

Para poder ofrecer eficiencia en un servicio dentro de la organizacion, sirve valerse
de herramientas que ayudan a la resolucién de problemas en la misma es por ello

que “la industria japonesa simples métodos que se conocen como siete herramientas

de calidad” (Baca, 2001, p. 24).
Herramientas Genéricas de calidad

La calidad es un nivel cualitativo y cuantitativo que todas las organizaciones se
preocupan por alcanzar. Es un concepto de excelencia, de superioridad y siempre se
enfoca a estar por encima de la calidad de la competencia. En los Gltimos afios se ha
insistido que los clientes se inclinan por un producto o servicio por su calidad.
Estadisticamente existen varias herramientas que son muy Utiles en los sistemas de

calidad.

Dentro de las herramientas estadisticas mas utilizadas podemos mencionar la gréfica
de frecuencias, conocida también como histograma, diagrama de Pareto, diagrama
de causa efecto, la hoja de verificacion, las graficas de dispersion, los gréaficos de

control entre otros.
Gréfica de frecuencias — histograma.

La estadistica es una rama de las matematicas que ayudan a comprender las
actividades pasadas mediante el analisis de datos. Brinda la oportunidad de
encontrar las causas de un problema y poder valorizarlas con un nimero o con una
tendencia. Las empresas que han enfocado sus esfuerzos a la implantacion de los
sistemas de calidad total emplean las técnicas estadisticas en todas sus operaciones.
Hacen el esfuerzo de capacitar a su personal con estas técnicas y desarrollan un

pensamiento estadistico analitico en sus trabajadores, especialmente en aquellos que
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se dedican a la supervision y son los encargados de muchos procesos de produccion.
La grafica de frecuencias también conocido como histograma es una de las
herramientas estadisticas de calidad total que se emplean empresarialmente. “Este es
un caso tipico de las técnicas estadisticas de control de calidad” (Carro y Gonzéalez,

2001, p.24)

Figura 12. Histograma
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Fuente: Administracion de la calidad total de Carro y Gonzaélez.

Menciona (Carro y Gonzélez, 2001, p.24) “Cada frecuencia y cada intervalo
determinan un rectangulo. La configuracion de los rectangulos permite visualizar de

forma claray simple la importancia relativa de los datos”

Una de las ventajas mas significativas en la utilizacién de esta herramienta es la
claridad para que se comprenda la informacion que encierra y demuestra la

representacion de sus datos y variables.

Este tipo de diagramas ya se pueden realizar de forma automatica y simultanea al
proceso de produccion. Se puede integrar un sistema informatico de recoleccion de
datos que genere esquematicamente las tendencias del proceso, los operadores,
supervisores, jefes e incluso gerentes e inversionistas pueden tener acceso a estas
aplicaciones desde sus computadoras personales o de sus dispositivos inteligentes de

telefonia por internet.

Diagrama de Pareto.
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El diagrama de Pareto fue utilizado inicialmente como una herramienta en la
investigacion de fendmenos sociales. Poco a poco se fue implementando su
aplicacion en otras ciencias, especialmente en ingenieria y ahora es una técnica muy
utilizada y que tiene aplicacion en cualquier proceso productivo. “Es utilizado para
determinar prioridades para ciertas actividades que impulsen el control total de la
calidad. Es una grafica de barra que muestra la frecuencia relativa de problemas en

un proceso” (Baca, 2001, p 25).

Figura 13. Diagrama de Pareto
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Fuente: Administracion de la calidad total de Carro y Gonzélez, 2001.

Para poder comprender a este, se determina que ordena las causas desde el mayor al
de menor relevancia segin la importancia contenida en su informacion. También
posee la ventaja de su sencillez en la representacion de los datos y por ende de una

buena comprension debido a su rapida visualizacion.

Se sabe que Ishikawa utilizé como referencia el analisis de Pareto para concretizar
su técnica del diagrama de causa — efecto o diagrama de pescado que veremos a

continuacion.
Diagrama de Causa-efecto.

O también conocido como diagrama de Ishikawa o de espina de pescado, en esta se
obtiene de manera grafica la visualizacion de problemas identificados. Con ello
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poder organizar posibles causas a problemas y asi trabajar en el éxito de algln
proyecto a realizar.

El diagrama de causa — efecto se ha desarrollado también como en analisis de 6 M.
Lo anterior porque segmenta para un problema seis causas que se atribuyen a las
materias primas, mano de obra, maquinaria, métodos de trabajo, mediciones y medio
ambiente. Cada una de las causas se dividen en sub causas y asi se va formando el

esqueleto de pescado cuya cabeza define el problema a resolver.

El diagrama de causa-efecto se puede implementar también en la planificacion de
investigaciones mediante el método del marco Idgico que tiene como base el analisis

de arbol de problemas.

Figura 14. Diagrama de causa-efecto

Fuente: Administracion de la calidad total de Carro y Gonzélez, 2001.

“La utilizacion sistematica de esta técnica permite realizar un analisis exhaustivo del
problema, y hace posible ademas el planteamiento méas idéneo de soluciones mas
idoneas para las causas principales y secundarias mas importantes” (Carro y
Gonzalez, 2001, p. 27).
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Hojas de Verificacion.

La hoja de verificacion ha sido una herramienta de calidad utilizada por las grandes
empresas productoras de vehiculos, electrodomésticos y telefonia celular. “Es un
formato construido especialmente para recolectar datos en la que se especifican
todos los factores o variantes de interés de alguna situacion” (Carro y Gonzalez,
2001, p. 28).

Figura 15. Hoja de verificacion
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Fuente:https://www.ingenioempresa.com/wp-content/uploads/2016/07/Ejemplo-hoja-de-chequeo.png

Lo que en ellas se pretende, es descubrir resultados que se dé por las operaciones, o
a manera de inspeccion de defectos, problemas que se presente por carencia de

calidad entre otros.

“El grado de detalle de cada hoja de verificacion debe adecuarse a la experiencia y

la oportunidad de la revision...” (Carro y Gonzalez 2001, p. 28).

Continua en mencion, “un punto importante es realizarlas lo mas cortas y sencilla
posibles, restringirlas a una sola funcidon o actividad por hoja” (Carro y Gonzélez
2001, p. 28).
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Estratificacion.

Con esta herramienta se puede clasificar una base de datos para cada variable en un
analisis estadistico. Los estratos se conocen también como categoria y dicha
herramienta se puede utilizar como una base, previo de utilizar el histograma y el
diagrama de Pareto.

“Es una estrategia de clasificacion de datos de acuerdo a variables de interés de tal
forma que en una situacion dada se encuentren las fuentes de la variabilidad” (Carro

y Gonzélez 2001, p. 28).

Figura 16. Estratificacion
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Fuente: https://diagramaweb.com/estratificacion-2/

La ventaja que este presenta es la viabilidad en profundizar en el enraizamiento de
un problema y con ello esta herramienta se convierte en una oportunidad de mejora

continua para la organizacién que la utilice.
Diagrama de dispersion.

El diagrama de dispersién es muy Util para determinar la correlacion entre dos
variables. En el eje de las “X” se encuentra la variable independiente y en el eje de
las “Y” se ubica la variable dependiente. Se hace un ploteo de datos y con esto se
logra observar una tendencia que puede ser de correlacion positiva o correlacion

negativa o simplemente que no indique ninguna correlacion.
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Cuando se determina una correlacion positiva es porque a medida que aumenta la
variable “X” también aumenta la variable “Y”. Por el contrario, cuando la
correlacion es negativa, a medida que aumenta la variable “X” entonces se observa
disminucion en la variable “Y”. “Permite hacer una comparacién mediante un
andlisis grafico de dos factores que se manifiestan simultdneamente en un proceso

concreto”.

El diagrama de dispersion es la base para los analisis de regresion lineal, cuyo
objetivo es encontrar una ecuaciéon de manera que al conocer una base de datos para
la variable independiente se puede predecir un resultado para la variable

independiente.

Para realizar un analisis mas profundo de esta herramienta de mejora continua es
necesario realizar unos calculos para determinar el coeficiente de correlacion “r”” a
partir de ese valor se puede encontrar el coeficiente de determinacion “R?” que no es
mas que elevar al cuadrado el coeficiente de correlacion. El coeficiente de
determinacion indica en términos de porcentaje el efecto que tiene la variacion de la

variable independiente sobre la variacién de la variable dependiente.

La ecuacion de regresion lineal a obtener es: Y= mX+b, donde Y es la variable
dependiente, X es la variable independiente, m es la pendiente y b es la ordenada al

origen.

Figura 17. Diagrama de Dispersion
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Fuente: Administracion de la calidad total de Carro y Gonzélez, 2001.
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Graficos de control.

Los graficos de control son otra herramienta estadistica que brinda informacion de la
variacion del proceso respecto el limite central de control y los limites maximos y
minimos. Generalmente se trabajan a 3 desviaciones estandar de la media aritmética

que corresponde a los que se conoce como 3 sigma.

Los graficos de control pueden elaborarse por los mismos operarios o utilizar
aplicaciones computarizadas que permitan tener la informacion en linea y en el

momento de las operaciones.

Brindan informacion gréafica de forma visual que permite facilmente la comprension
e interpretacion de la informacion. “Es la comparacion grafica de los datos del
proceso con los limites de control calculados estadisticamente” (Carro y Gonzélez,

2001, p. 31).

Claramente se puede observar con un grafico de control si el proceso esta controlado
0 que puntos se deben corregir si estamos comparando el desempefio laboral de

varios trabajadores en turnos distintos o con diferentes maquinas de operacion.

Generalmente en eje de las “X” se encuentra la informacion respecto a periodos de
tiempo que pueden ser horas, dias, semanas, etcétera y en el eje de las “Y” se
encuentra la magnitud que queremos medir, por ejemplo, peso, longitud,

temperatura, presion, etc.

El grafico de control representa entonces la distribucién de un proceso, que
generalmente deberia ser la distribucién normal representada como una campana de

Gauss pero invertida.
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Figura 18. Gréafico de control
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Fuente:  https://spcgroup.com.mx/wp-content/uploads/2013/02/Gr%C3%A1fico-de-control-1.jpg

Despliegue de la funcidon de calidad.

La fabricacién de productos y la prestacion de servicios hace que las empresas traten
de ofrecer a los clientes la mejor calidad a precios accesibles. Esto conlleva realizar
disefios en sus productos que mejoren su adaptabilidad y aceptacién de acuerdo a las
expectativas de los clientes. Por esa razon el disefio es importante y fundamental
para las empresas exitosas porque deben cumplir las especificaciones del producto o
servicio demandado por el cliente. En ese sentido es importante determinar que
método se debe utilizar para que los clientes estén satisfechos y prefieran los

productos de calidad.

El despliegue de la funcion de calidad brinda una metodologia que sistematiza toda
la informacion que se obtiene de los usuarios y que define las caracteristicas de
calidad del servicio, orientandolo a las expectativas y necesidades que se han
investigado. Realmente es una herramienta para disefiar productos y servicios.
“Constituye una guia e indica los medios necesarios para llevar a cabo la calidad

total, este método es indispensable si se quiere aplicar de manera concreta y eficaz la
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Calidad Total, y s se quiere evitar en especial, o al menos minimizar los problemas”

(Carro y Gonzales, 2001, p. 32).

El despliegue de la funcion de calidad da la informacion sobre las caracteristicas de
servicio que hay que enfocarse, para analizar y sobre todo mejorar. Es importante
conocer a la competencia para trabajar en los propios servicios y productos para
hacerlos competitivos. Las primeras experiencias se obtuvieron en Japon por Yoji
Akao en la década de 1960 y mas adelante se publico bibliografia en inglés y luego

en otros idiomas para desarrollarse en muchos paises del mundo.

Entonces el despliegue de la funcion de la calidad cuyas siglas en inglés son QFD es
un sistema bien estructurado que permite utilizar las técnicas para la identificacion
de necesidades y la voz del cliente (traducido a expectativas) e interpretar al

conocimiento de la empresa.

La forma de obtener la informacion de los clientes puede ser a traves de libro de
quejas y del control de los reclamos realizados por los usuarios de los productos y
servicios que generalmente no deberian ser muchos. Por esa razén se debe brindar
la confianza total al cliente para que pueda expresar en cualquier momento su
descontento o insatisfaccion y de esta manera ejecutar los planes de accion que

corrijan los errores y en el mejor de los casos que se puedan prevenir.

Con esta herramienta se busca determinar una lista de los qué debe incluir en las
caracteristicas que los usuarios esperan del producto. Asimismo, se debe analizar
cémo se puede cumplir con los requerimientos que nos han planteado en la etapa
anterior. La relacion entre qué y como sirve para traducir las necesidades de los
clientes y su integracion con los recursos con los que cuenta la empresa para poder

satisfacerlos.

De esta cuenta es importante plantear los objetivos de las especificaciones técnicas

que deben incluirse en los productos y servicios a futuro para satisfacer a los clientes
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y sobre todo estar por arriba de lo que ofrece la competencia, pero con los costos
minimos. En este punto podremos decir con toda tranquilidad que hemos logrado el

propdsito del despliegue de la funcion de la calidad.

Figura 19. Despliegue de la funcién de calidad
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Fuente: Administracion de la calidad total de Carro y Gonzélez, 2001.

Motores

Un motor es la parte sistematica de una maquina, para la presente investigacion de
un vehiculo pesado especificamente. Este es elencargado de transformar la energia
obtenida de algun combustible en una mecanica que produce movimiento de la

maquina.

Generalmente un motor se utiliza para generar algin tipo de trabajo. La energia que
emplea como calor genera ese movimiento necesario para una polea que
generalmente se le conoce como trabajo de flecha. Los motores se emplean para el
movimiento de vehiculos terrestres y maritimos e incluso para algunos que realizan

movimiento aéreo.
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Desde la invencion de la maquina de vapor muchos investigadores se han ocupado
en mejorar tecnolégicamente los motores con el objetivo de hacerlos més eficientes
y que generen trabajo con mas potencia. De esta cuenta la tecnologia automotriz ha
desarrollado motores con equipamiento y dispositivos especiales que los hacen ser

versatiles y muy potentes.
Tipos de motores

En si se puede decir que los motores se dviden en cuatro grupos y a manera general
se menciona, “los gasolina, los diesel, electrificados y los variantes, y los que
funcionan con GLP o GNC”. Asi lo especifica (ABC Motor).

Tabla 12. Tipos de motores

_ Funcionan con una base termodindmica que se encarga de
Gasolina convertir la energia quimica de la ignicion, provocada por
la mezcla del aire y el combustible, en energia mecéanica.

Son principalmente empleados en medios de transporte que
) requieren una dosis extra de potencia y que estan pensados
Diesel para una mayor carga diaria de trabajo, como vehiculos
industriales, de carga, maquinaria, medios aeronauticos,
etc.

Capaz de transformar la energia eléctrica en energia
mecéanica por medio de los campos magnéticos que
genera, sin necesidad de explosiones ni combustiones
propias de los motores gasolina y diésel.

Eléctricos

Cualquiera de las dos opciones, favorecen el aumento de la
GLP o GNC vida Util del motor, ya que no generan tanto desgaste en los

cilindros y se depositan menos residuos en el sistema.
Fuente: elaboracién propia, Morales 2021 recuperado de Periddico digital, ABC Motor.
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Tabla No. 13. Ventajas y desventajas de tipos de motores

Los elementos constitutivos son comunes en los motores de explosion y combustion,
varia Unicamente en peso, tamafio, materiales y pequefias diferencias, forma sus
organos vitales.

Ventajas Desventajas

[
>

De combustion De explosion

Segun fuente de energia

Mayor rendimiento (térmico) Mayor volumen y peso

Menor consumo (de carburante) Mayor coste de adquisicién

Mayor duracién Menor potencia a igualdad de cilindrada

Averias menos frecuentes Reparaciones y mantenimiento mas
COSt0so y riguroso

Eléctricos: no contaminan, son muchos mas econémicos pero su autonomia es
escasa.

Fuente: elaboracién propia, Morales 2020. Basado en manual de mecénica de vehiculos pesados (Afio, 2021).

Serie de productividad x15

Datos y capacidades del motor ; Poder 430 — 605 hp
Esfuerzo de torsion ; 1650 — 2050 Ib-ft
Figura 20. Motor
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Fuente: Agencia Kenworth, Escuintla, Afio 2020

Disefiado para manejar el levantamiento pesado

Si utiliza mezcladoras de concreto, vehiculos de desecho, camiones volquete mas
grandes o cualquier otra aplicacion pesada con ciclos de trabajo severos, las nuevas
clasificaciones de la serie de productividad X15 de Cummins tiene el torque, la

capacidad de respuesta y la durabilidad resistente que exige.

Vision general

Facilmente reconocible por la designacion ~"V"" en la tabla de clasificaciones, las
clasificaciones de la serie productiva tienen una mayor capacidad de salida (hasta de
605 hp — 2050 Ib-ft de torque maximo) que cualquier otro motor en la categoria de
15 litros.

Lo que que es mas importante, el conjunto de componentes ofrece una capacidad de
respuesta superior a la entrada del acelerador: ingenieria para hablar de una gran
cantidad de musculo para que pueda acelerar con una carga completa en terreno
motafioso.

Lo mejor de ambos mundos
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Las clasificaciones de la serie de productividad 2020 X15 de 430 — 500 caballos de
fuerza comparten un conjunto de hardware con las clasificaciones de la serie de
eficiencia Cummins X15. Las clasificaciones de salida mas altas de 565 - 605 hp
usan componentes de mayor capacidad de las clasificaciones de la serie de

rendimiento X15.

Esta estrategia de ingenieria dual asegura que la serie de productividad X15 tenga el
rendimiento requerido para satisfacer las demandas de potencia al tiempo que

optimiza la economia de combustible y los costos operativos.

Los niveles de RPM se establecen para que coincidan con los requisitos de trabajo

de aplicaciones especificas.

Cummins continta y ofrece tanto la toma de fuerza trasera del motor (REPTO)
como la toma de fuerza delantera del motor (FEPTO) en los motores de la serie de
productividad X15.

Elementos del motor

Tabla No. 14. Constitucion de los elementos del Motor

Elementos fijos Elementos moviles
El blogue motor Los pistones

La culata y su junta de culata Las Bielas

El cérter y su junta del carter El cigliefial

La tapa de balancines El volante de Inercia

Fuente: Elaboracion propia; Morales 2020.

Los elementos fijos son los que componen el armazén y la estructura externa del
motor, cuya mision es la de alojar, sujetar y tapar a otros elementos antes

mencionados del conjunto.
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Los elementos moviles son los encargados de transformar la energia quimica del

carburante de energia mecénica.

Figura 21. Situacion de las piezas méas generales

TAPA DE BALANCINES

CULATA
Vilvulas
- Camara de compresién

BLOQUE
- Cilindros
- Pistones
- Camisas de agua

Fuente: Manual Mecénica de vehiculos pesados

De Rubén menciona; la culata esta “situada en la parte superior del bloque, y, entre
esta y el bloque, hay una junta Illamada junta de culata; el bloque del motor es la
parte central del conjunto” ... y el carter estd “situado en la parte inferior del bloque
del motor, y, entre este y el bloque, hay una junta llamada junta del carter” (2010, p.

22).
Bloque del motor

“Es el elemento principal del motor donde se fijan los elementos” (De Rubén, 2010,
p. 23) Por lo generalmente son de fundicion de hierro o aluminio, es la estructura
basica del motor, en el mismo van alojados los cilindros, ciglefal, arbol de levas, y
otros. Es en este que todas las demas partes del motor se montan en él. Pueden llevar

los cilindros en linea o en forma de V.

Lleva una serie de aberturas o alojamientos donde se insertan los cilindros, varillas
de empuje del mecanismo de valvulas, conductos del refrigerante, los ejes de levas,
apoyos de los cojinetes de bancada y en la parte superior lleva unos taladros donde

se sujeta el conjunto de culata.
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Figura 22. Bloque del motor

Fuente: Agencia Kenworth, Escuintla, Afio 2020

Culata

Est4 situada en la parte superior del bloque y fijada a este mediante tornillos y
esparragos cierra los cilindros con lo cual forma con estos una cdmara donde se
desarrolla el ciclo de trabajo. (De Rubén, 2010, p. 25).

Figura 23. Culata

Fuente: Agencia Kenworth, Escuintla, Afio 2020

Carter

Es el encargado de mantener el aceite de lubricacion del motor (De Rubén, 2010, p.
26)... este no soporta ningun tipo de esfuerzo, y es de ayuda para refrigerar el aceite

de lubricacion.
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Figura 24. Carter

Fuente:https://www.tractopartessaltillo.com.mx/wp-content/uploads/2018/05/CARTER-DE-MOTOR-ISX-CUMMINS-4.jpg
Piston

Es un elemento situado en el interior del cilindro y unido a la biela mediante un
buldn, recibe la expansion de los gases provenientes de la combustion, a su vez este

se desplaza a lo largo de las paredes del cilindro en el cual el movimiento es

alternativo y cambia de sentido constantemente.

Cabeza de P —
piston

piston
Seguro
del pin

piston

Brazo de }
biela
-
i
= Cojinetes

- - metales
casquetes

Tapa de
Biala Tomillos
tuercas de
la biela

https://www.nitro.pe/images/2018/enero/partes_piston.jpg

Bulon

Es una pieza cilindrica y hueca para reducir su peso e inercia, que une el pie de la
biela con el piston.
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Figura 26. Buldn

Fuente:  https://www.ecured.cu/images/thumb/c/cd/Bul%C3%B3n.JPG/260px-Bul%C3%B3n.JPG

Biela

Es la parte que une al piston al arbol del motor, de la forma que transmite los
esfuerzos que provienen de la emisién de los gases que seran tanto como lo sean los
cilindros del motor. Forma parte de la cadena cineméatica que transforma el

movimiento lineal alternativa del piston en movimiento rotativo del ciguefial.
Figura 27. Biela

antifriccion

Pie de la bicla

Cuerpo
de la biela

r Perno de unién

Cabeza
de la biela

Casquilio

Partes de la brela

Fuente: Manual Mecénica de vehiculos pesados

Ciguenial
Figura 28. Ciguenal
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PISTON

BIELA—> B ) CIGUENAL

hy Lf

Fuente: https://carplanet.mx/view/img/noticias/upload/cig-nombres.jpg

Modelos de Motores

Los modelos de motores no tienen relacion con la disposicion de los cilindros esto
es independiente del nimero de estos, se pueden dividir en, motores de cilindros en

linea, motores de cilindros en v y motores de cilindros opuestos o en boxer.
Motores de cilindros en linea

Son aquellos que estan colocados uno a continuacién de otro, independientemente
del numero de cilindro que posea, esto significa que cuantos mas cilindros posea un

motor su funcionamiento es mas regular.

Figura 29. Motores de cilindros en linea

i

|
9 »,l'"!n[r'*

Fuente: Manual Mecénica de vehiculos pesados.
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Motores de cilindros en “V”

Se conforma por dos blogues de cilindros en linea pueden ser varios cilindros, pero
siempre deben estar en nimero par y en un cigiefial como lo es en los motores de
cilindros en linea. El ciguefial tendra la mitad de codos que, de cilindros, y un

numero de apoyos igual al nUmero de codos méas uno asi:

Figura 30. Motores de cilindros en “V”

Motor de 6 ciindios en "V’ Motor de 8 cilndros en "V’

Fuente: Manual Mecénica de vehiculos pesados
Motores “Boxer” o de cilindros opuestos

Estos tienen los cilindros horizontales en bloques opuestos, separados por el
cigiefial, que es mas corto que en el caso de uno de linea, este presenta la ventaja de

reducir la altura del motor.

Figura 31. Motores “Boxer”

Molor de 4 clindros opuesios Disposicion de ciindros en un motor de 4 alindros opuestos

Fuente: Manual Mecanica de vehiculos pesados
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Vehiculos Pesados

De los afios sesenta a la actualidad, la tecnologia automotriz ha avanzado a pasos
agigantados en la fabricacion de vehiculos, y esto hace que cada vez estos sean méas

eficientes y practicos para la presentacion de servicios de transportes.

Un camio6n “es un vehiculo motorizado disefiado para el transporte de productos y
mercancias, a diferencia de los automdviles, que suelen tener una construccion
monocasco, muchos camiones se construyen sobre una estructura resistente
denominada chasis” (Estrada, 2003, Pag. 20).

La mayor parte de la estructura esté integrada por un chasis portante, generalmente

un marco estructural, una cabina Y una estructura para transportar la carga

El vocablo camién se puede referir a dos vehiculos diferentes: camiones rigidos y

camiones articulados.

En los camiones rigidos no se puede separar la caja de la cabina, pueden tener dos o
tres ejes. Estan disefiados para el transporte de carga relativamente liviana y
distancias cortas o medias, generalmente, se utilizan para el transporte de cargas

menores, carga facil.

En los camiones articulados se componen de tracto camion y remolque o, mas
frecuentemente, semiremolque; se utilizan para largas distancias y carga pesada,
tanto de liquidos como de material seco o a granel, como los camiones de transporte
de combustible, camiones madederos, camiones para el transporte de contenedores y

cajas moviles.

Existen diversas clasificaciones de camiones: por su peso, por su volumen, o

capacidad de carga y por la funcion que desempefian. Hay camiones de todo tipo y
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de diversos tamafios: pequefios (ordinarios), medianos (camiones todo terreno de
200 toneladas usados en mineria) y extra grandes (trenes de carretera).

Los camiones a traves del tiempo mejoraron en cuanto a la especializacion y adopta
una serie de caraceteristicas propias del trabajo al cual se destinan. Han
evolucionado desde una simple caja hasta formas sofisticadas con disefio vy
equipamientos especificos adecuados a la materia por transportar: peligrosa, liquida,
refrigerada, en giro continuo que impida el fraguado, con grua, etc.

En el eje trasero suelen poseer juegos dobles de rueda, denominadas popularmente

(gemelas), (pachas) en colombia, (morochas) en venezuela.
Camiones de vapor

Para Estrada, (2003) los camiones y coches tienen un ancestro comun: el primer
vehiculo de vapor FARDIER que el frances Nicolas Joseph Cugnot construyd en
1769. Como le menciona el autor, estos no eran comunes hasta mediados de la
década de 1800. “Los cambios de la época, construidos para caballos y carruajes,
limitaban estos vehiculos a trayectos muy cortos, por lo general de una fabrica a la
estacion de tren mas cercana”. Es asi como concluye en el relato que el primer
semiremolque aparecidé en 1881, remolcado por un tractor a vapor fabricado por
(Bouton. Pég. 2)

Para esto entonces, los camiones con generador de vapor se vendieron en Francia y
en los Estados Unidos hasta la vispera de la primera guerra mundial y este enmarco

el comienzo de la segunda guerra mundial.

De vapor a combustion interna
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Segtin Ruano (2017) “En 1895 Karl Benz disefio y contruyo el primer camion de la
historia utiliza un Motor de combustion iterna, mas tarde ese afio de los camiones se

modificaron para convertirse en el primer autobus por el Netphener”

Continua en el realto, “En 1896, otro camidén, con motor de combustion interna fue
construido por Gottlieb Daimler”. Asevera que segun la historia,Otras compaiiias,
entre las cuales cabe destacar “Peugeot Renault y Bussing, tambien construyeron sus
propias versiones, el primer camién en Estados Unidos fué construido por Autocar

en 1899 y estaba disponible con 5 u 8 motores de potencia opcionales” (2014, p.1).

Para concluir Ruano, (2017) “en esa época utilizaban sobre todo motores de dos y
cuatro cilindros con capacidad de carga de 1500 a 2000 kgs. En los EEUU, en 1904
se construyeron 700 camiones, 1000 en 1907, 6000 en 1910y 25,000 en 1914”.

Es asi entonces que despues de la primera guerra mundial, se realizaron varios
avances: con respecto a los neumaticos de caucho , en cuanto que estos sustituyeron
a los de goma maciza, ademas, se afiadieron los motores de arranque electricos, los
frenos, motores de 4, 6 y 8 cilindros, entre esto tambien se cerraron las cabinas, que

se dotaron de iluminacion eléctrica.

Esto dio paso a la aparicion de los primeros camiones semiremolgque modernos, de
esta cuenta que los fabricantes de automdviles como Ford y Renault entraron en el

mercado de los camiones pesados(Ruano, 2017, p.1).

Clases y tipos de camiones

Tabla 15. Clases y tipos de camiones por su tamario

) Los ligeros cuentan con una capacidad aproximada de entre 500
Ligeros kg hasta 2,5 toneladas.

o En este caso su peso podra estar comprendido entre 25y 3,5
livianos toneladas.
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Semilivianos

Los semilivianos cuentan con un peso de entre 3,5y 4,5
toneladas, aproximadamente.

Medianos

Su peso esta comprendido entre las 4,5y 5,5 toneladas.

Semipesados

son los més utilizados en el transporte de mercancias por
carretera y su peso estd comprendido entre las 5,5 y las 7,5
toneladas.

Esta categoria de camion presenta unas llantas de mayor tamafio

pesados y un motor diésel de 7 u 8 velocidades. Ademas, su capacidad de

carga oscila entre las 7,5 y las 9 toneladas.

A continuacion, tenemos los extra pesados cuya capacidad se
extrapesados encuentra entre las 9 y las 11,5 toneladas.

Estos cuentan con la misma capacidad que los anteriores, pero
Megapesados

cuentan con un sistema de mayor potencia.

Tera pesados

Puede cargar entre 16 y 20 toneladas y pueden dividirse en dos
versiones de estos vehiculos: en primer lugar, el modelo 6x2, -
dispuesto con 6 ejes delanteros y 1 trasero -, y el modelo 6x2 II,
- dispuesto con un eje delantero y 2 traseros -.

Ultra pesados

Cuentan con una capacidad de 20 a 23 toneladas.

Giga pesados

Por ultimo, nos encontramos los giga pesados que son los de
mayor capacidad que ofrece una carga de entre 23 y 26
toneladas.

Fuente: elaboracion propia, Morales Afio, 2020. obtenido de https://www.transeop.com/blog/tipos-de-camiones/185/

La era de los motores diésel

Termodindmicamente se ha demostrado que la eficiencia de un motor de combustion

es baja porque no aprovecha el poder calorifico del combustible a un 100 %. Genera

muchas pérdidasd de calor en sus alrededores y esto se puede comprobar por las

altas temperaturas de los gases de combustién que son desehcados en el escape de

los motores, por el calor que desprende el motor en el recinto donde se encuentra

instalado, por lo que todo ese calor no aprovechado se pierde en sumideros que

generalemente es el espacio del ambiente y la atmosfera. Con la bdsqueda de

mejorar los rendimientos de los motores que utilizaban como combustible la
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gasolina, se logrd determina una mejora significativa en el rendimiento del diesel

como combustible en los motores.

A pesar de que se habia inventado en 1890, el motor diésel era poco frecuente en los
camiones en Europa hasta la década de 1930. En los Estados Unidos, tomo mucho
mas tiempo que los motores diésel fueran aceptados; todavia existian motores de
gasolina en uso en camiones pesados en la decada de 1970, mientras que en Europa
y Asia ya habian sido completamente reemplazados 20 afios antes.

Actuamente se ha modernizado el sistema de los motores diesel y se han disefiado
los montajes para los vehiculos de transporte de mercancias o de personas, pues
aparte de tener una eficiencia mayor que la gasolina, también los precios por unidad

de volumen de diesel son mas econdmicos en diferentes paises.

Desafortunadametne existe también un deterioro ambiental, en virtud que los gases
de escape que genera la combustion del diesel impactan negativamente por la gran
cantidad de particulas de carbono negro que son mas dafiinas que el dioxido de
carbono y que también han generado discusion por la posible consecuencia de
causar enfermedades cardiovasculares y afeccion a los pulmones de los seres vivos

(humanos y animales) especialmente cancer de pulmon.

Otros compuestos que se encuentran en los gases de escape de la combustion del
diesel son el dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, aldehidos como el benceno vy el

formaldehido, hidrocarburos e hidrocarburos aromaticos policiclicos.
Origenes y evolucion del transporte internacional de mercancias

Tabla 16. Evolucion del transporte
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A pie 0 a lomos de animales e, incluso, por mar, mediante
botes o canoas, los hombres eran capaces de mantener redes de
En un principio comunicacion o intercambio, bajo el reinado de los reyes
catdlicos y, después, con los Borbones, se crearan en Espafia
redes de carreteras eficaces, como las seis vias que unian
Madrid con la costa y la frontera.

El transporte a gran escala se realiza por mar o vias fluviales, a
Industrializacion | través de carabelas o bajeles mientras que los caminos eran
inseguros y cortos y prevalecia un transporte tirado por mulos
y fomenta por circuitos de ferias 0 mercados ambulantes.

avanse en transporte tanto internacional, gracias a la creacion
de vias seguras y al nacimiento del ferrocarril, el medio por
Industrial excelencia que transportard mercancias y personas de forma
rapida, seguray regular.

Revolucion

con los derivados del petrdleo, se inicia el asfalto de carreteras
y la creacion de vehiculos rapidos con motores de explosion
capaces de llegar a cualquier parte. Estos comienzan a ampliar
su carga hasta dar lugar a la creacion del camion completo, que
desbanca al ferrocarril.

En la ciudad, los transportes, tantos maritimos como terrestres, son fundamentales
para unir paises y regiones. Tal es su importancia que la creacion de carreteras y
vias de comunicacion es una garantia de desarrollo para muchas zonas .

Siglo XX

Fuente: Elaboracion propia, Morales Afio 2020. Recuperado de .Moltrans, 2015.

El transporte internacional de mercancias, terrestre y maritimo, no es una actividad

actual, se remota a la prehistoria; de una forma rudimentaria pero eficiente.

Con el pasar del tiempo esto ha cambiado con respecto 45a la necesidad de
transportar bienes y realizar otras actividades de transporte de personas Yy

mercancias, que requieren diferentes estructuras o constructivismo en estos.

Camiones
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Esto refiere a que se hace alusion a esta clasificacion se encuentra el denominado
camién que es un vehiculo fabricado y disefiado para el transportar carga pesada

cuyo peso maximo reconocido es 3.500 kg.

Este se compone de chasis-cabina, seguido por un extremo carrozado el cual

depende del uso para el cual vaya este a ser destinado.

Este es uno de los mas reconocido es la actualidad para uso como vehiculo de

transporte carrozado en funcién del tipo de mercancias a transportar.

Puede disponer de dos, tres o cuatro ejes, lo cual depende del peso a transportar, en

la figura se denotan algunos detalles que se destacan en este tipo de transporte.

Figura 31. Camiones rigidos

Ligeros Medios Semipesados Pesados

Peso maximo
autorizado 3,5- 6 6- 14 14 - 20 18 - 38

(Tm)

Cilindrada  |2.300 - 4.000 | 4.000 - 6.900 | 5.400 - 8.600 [8.250 - 14.700
(em®

Potencia (CV) 75 - 115 90 - 230 170 - 300 270 - 500
Uso Transportes Transportes Transportes | Transportes
ligeros diversos|ligeros diversos diversos pesados

Fuente: Revista, tipos de vehiculos, (Pérez, 2006, p. 25)

Tracto camién o Cabezal

Es este el automdvil o transporte que esta principalmente disefiado para el arrastre
de un semirremolque, por lo general su peso maximo autorizado es de 18 — 20

toneladas.

Figura 33. Camion o Cabezal
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Fuente:  https://assets.puzzlefactory.pl/puzzle/251/796/original.jpg

Vehiculo Articulado

Se caracteriza por el conjunto del camion y el semirremolque, que se encuentran

unidos por un mecanismo denominado quinta rueda, y con soporte de 18 -44

toneladas, otra manera de denominarlo como transporte pesado de largo recorrido.
Figura34.Vehiculo Articulado

Fuente:https://i.pinimg.com/originals/e2/3b/ea/e23bea621b7c8ede4d870e81ea54cec2.jpg

Tren de Carretera

En este punto se redinen dos vehiculos, uno el camion rigido y un remolque; unidos
por un dispositivo de enganche, aunque sus caracteristicas son similares a los
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camiones rigidos pesados este varia por el peso que lleva debido a la adicion del

remolque.

Figura 35. Tren de Carretera

S e .

Fuente:  https:/i.ytimg.com/vi/HOumh91OLdM/maxresdefault.jpg
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América

La Empresa Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América Escuintla, se
encuentra ubicada en Carretera a Pto. Quetzal Km. 62.5, Escuintla. Cuenta con
instalaciones fisicas en este lugar donde se destina este espacio para realizar todas

las operaciones tanto administrativas, técnicas, operativas.

En la Agencia Centroamérica Escuintla, se divide en area de taller mecénico y area
de ventas mostrador y ventas externas, empero la presente investigacion, se
involucra unicamente el area de taller y la jerarquia organizacional se presenta de

forma siguiente.
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Figura 36. Agencia Kenworth Escuintla

| = A
| T d
Fuente: https://www.facebook.com/KenworthEsc/?ref=page_internal. 28/01/2021

Organigrama para el area de taller

Jefe de Agencia

[ Area Administrativa ] [ Jefe de taller ]
I '
[ | |

Secretaria Técnicos de
administrativo Mantenimiento

-

encargada de planilla

A

Fuente: Elaboracién propia; Morales, J. 15/02/2021.
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

La investigacion se realizd en el municipio de Escuintla con la finalidad de
comprobar la hipotesis planteada: La pérdida de 6rdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los ultimos 5 afios, por malas
practicas en reparacion de motores; es debido a la falta de un plan para procesos
béasicos de alto rendimiento; la informacién se obtuvo de dos tipos de poblaciones las

cuales son:

Para comprobar la variable dependiente (Y) o el efecto, se tom6 de referencia a un
individuo (Jefe de taller), con el 100% del nivel de confianza y 0% de error de

muestreo.

Para comprobar la variable independiente (X) o la causa se realizd un censo ya que fue

dirigido a 10 individuos (Técnicos de mantenimiento).

Se presenta a continuacion los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de
campo realizada por el investigador; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y gréafica del 1 al 3, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro y gréfica 4 a la 6 se obtienen los datos para comprobar la

variable independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 4 se comprueba la variable independiente,

contenidas en la hipétesis de trabajo formulada.
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Cuadros y gréaficas que comprueban la variable dependiente (Y) o efecto.
Cuadro 1

Afirmacién del jefe de taller sobre la existencia de pérdidas de érdenes de trabajo en
agencia de vehiculos Kenworth de Centro América

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 100

No 0 0

TOTALES 1 100

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Gréafica 1

Afirmacion del jefe de taller sobre la existencia de pérdidas de érdenes de trabajo en
agencia de vehiculos Kenworth de Centro América

0%

100%

mSi mNo

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Andlisis: En el cuadro y gréfica anteriores el jefe de taller afirma que existen
perdidas de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América Escuintla, por lo que se comprueba la variable dependiente de la hipotesis

planteada.
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Cuadro 2

Jefe de taller indica el cumplimiento de metas de reparacion de motores en agencia

de vehiculos Kenworth de Centro América

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 1 100
TOTALES 1 100

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Gréafica 2

Jefe de taller indica el cumplimiento de metas de reparacion de motores en agencia

de vehiculos Kenworth de Centro América

0%

100%
m Si mNo

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Anaélisis: El jefe de taller manifiesta que no se cumple completamente con la

reparacion de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América.
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Cuadro 3

Jefe de taller indica la frecuencia de reclamos de garantias en agencia de vehiculos
Kenworth de Centro América

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Todos los dias 0 0
Semanalmente 0 0
Mensualmente 1 100
Otros 0 0
TOTALES 1 100

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Gréfica 3

Jefe de taller indica la frecuencia de reclamos de garantias en agencia de vehiculos
Kenworth de Centro América

0%

100%
Todos los dias Semanalmente Mensualmente Otros

Fuente: censo dirigido al jefe de taller de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América. Escuintla, agosto 2020.

Anadlisis: El jefe de taller manifiesta que la frecuencia de reclamos de garantia se
presenta de forma mensual en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América.
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Cuadros y gréaficas que comprueban la variable independiente (X) o causa.
Cuadro 4

Técnicos indican sobre la existencia de plan para procesos bésicos de alto
rendimiento en reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de
Centro Ameérica, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 10 100
TOTALES 10 100

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Grafica 4

Técnicos indican sobre la existencia de plan para procesos basicos de alto
rendimiento en reparaciones de motores de Agencia de vehiculos Kenworth de
Centro América, Escuintla.

0%

100%
Si mNo

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Analisis: los técnicos de taller manifiestan que no existe un plan para procesos
basicos de alto rendimiento en reparaciones de motores de agencia de vehiculos
Kenworth de Centro América, Escuintla; por lo que se comprueba la variable
independiente de la hipdtesis planteada.

93




Cuadro 5

Técnicos indican la frecuencia con que son capacitados en agencia de vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Semanalmente 0 0
Quincenalmente 0 0
Mensualmente 0 0
Semestralmente 0 0
Anualmente 10 100
TOTALES 10 100

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Grafica b

Técnicos indican la frecuencia con que son capacitados en agencia de vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.

0%

100%
B Semanalmente ™ Quincenalmente ® Mensualmente

Semestralmente ® Anualmente

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Anadlisis: Los técnicos de agencia expresan la frecuencia con la que se capacitan es
anualmente, lo que contribuye a la no obtencién de licencias nuevas y la empresa

carezca de actualizaciones.

94



Cuadro 6

Técnicos indican no cuentan con manuales o programas de servicio en agencia de

vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 10 100
TOTALES 10 100

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Gréafica 6

Técnicos indican no cuentan con manuales o programas de servicio en agencia de

vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

0%

100%
mSi mNo

Fuente: dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, agosto 2020.

Analisis: Técnicos mencionan la inexistencia de documentos como manuales

programas de servicio propios de Agencia de vehiculos Kenworth.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1. Conclusiones
La pérdida de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
Ameérica, Escuintla en los ultimos 5 afios, por malas practicas en reparacion de

motores; es debido a la falta plan para procesos basicos de alto rendimiento.

1. Se comprueba la hipotesis: “La pérdida de 6rdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los Gltimos 5 afios, por
malas practicas en reparacion de motores; es debido a la falta plan para procesos
basicos de alto rendimiento”; con el 100% de nivel de confianza y 0% de error de

muestreo.

2. Existe pérdida de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de

Centro América, Escuintla.

3. Se denotan malas practicas en reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.

4. El desempefio de las actividades se ve afectada por falta de plan para procesos

basicos de alto rendimiento en reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos.
5. Linea de orden de trabajos con poco rendimiento, por falta de procesos.

6. Desperdicio de recursos (humanos, materiales, tecnoldgicos) por falta de

instruccion en las 6rdenes de trabajo.
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IV.2. Recomendaciones
La pérdida de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla en los Ultimos 5 afios, por malas practicas en reparacion de

motores; es debido a la falta plan para procesos basicos de alto rendimiento.

1. Operativizar la propuesta plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla.

2. Aumentar las drdenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

América, Escuintla.

3. Mejorar las précticas en reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.

4. Mejorar el desempefio de las actividades con la aplicacion del plan para procesos

béasicos de alto rendimiento en reparaciones de motores en la Agencia.
5. Implementar procesos funcionales y con ello mejorar en el rendimiento.

6. Aprovechar los recursos de manera eficiente a tener una guia para dar

seguimiento a las 6rdenes de trabajo
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Anexo 1. Modelo de investigacién domino
F-30-07-2019-01

Modelo de Investigacion Domind

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Julio Francisco Morales Para: Programa de Graduacion Fecha: 28/09/2020
Problema Propuesta Evaluacion
1)Efecto: 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y cooperantes

Pérdida de 6rdenes de trabajo en Agencia de Vehiculos
Kenworth de Centro América, Escuintla en los Gltimos §
afos.

Evitar pérdida de drdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

2) Problema central
Malas practicas en reparaciones de motores en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

5) Objetivo especifico

Mejorar las précticas en reparaciones de motores e
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América
Escuintla.

del objetivo general

Indicadores: Al segundo afio se tiene pérdida
de 3 6rdenes de trabajo.

Verificadores: Estadisticas, Reportes.
Supuestos: Mejora la rentabilidad de la
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla.

3) Causa principal

Falta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos
Kenworth de Centro América, Escuintla.

6) Nombre

PROPUESTA DE PLAN PARA PROCESOS BASICOq
DE ALTO RENDIMIENTO EN REPARACIONES DH
MOTORES DE AGENCIA DE  VEHICULOS
KENWORTH DE CENTRO AMERICA, ESCUINTLA.

7) Hipotesis

“La pérdida de Ordenes de trabajo en Agencia dg
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en log
Gltimos 5 afios, por malas practicas en reparacion de
motores; es debido a la falta plan para procesos basicos de
alto rendimiento.”

¢Es la falta de plan para procesos basicos de altg
rendimiento, la causante de la perdida de ordenes dg
trabajo, por malas practicas de reparacién de motores erf
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,
Escuintla, en los ultimos 5 afios?

12) Resultados o productos

R1. Se cuenta unidad ejecutora fortalecida

R2. Se tiene plan para procesos basicos de alto rendimientg
para reparaciones de motores de Agencia de Vehiculo
Kenworth de Centro América, Escuintla.

R3. Se cuenta con programa de capacitacion para técnicos.
R4. Se cuenta con bitacora de control de tiempos de
procesos.

R5. Control de inventario.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes
del objetivo especifico

Indicador: Al primer afio disminuye el 90 %
los reclamos de garantias.

Verificadores: Estadisticas, Reportes.
Supuestos: Mejora la productividad en el area
de reparaciones de motores de Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América,
Escuintla.

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto

13) Ajustes de costos y tiempo.

1



¢Existen pérdidas de o6rdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en log
Gltimos 5 afios? Si_No___

Es optativo para licenciaturas

9) Preguntas clave y comprobacién de la causa principal
¢(Cuentan con plan para procesos basicos de alt
rendimiento en reparaciones de motores en Agencia d
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla?$
No

10) Temas del Marco Tedrico

1.Vehiculos Pesados.2.Motores.3.Procesos de
mantenimiento en vehiculos pesados.4.Mantenimientc
preventivo de motores.5.Manuales y programas de
servicios para vehiculos pesados.6.Apertura de ordenes de
trabajo.7.Agencia de Vehiculos Kenworth de Centrg
America.

11) Justificacion

El investigador evidenciara con proyeccion estadistica el
comportamiento a futuro la pérdida de 6rdenes de trabajq
en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América
Escuintla en los Gltimos 5 afios; asi mismo debe d¢
evidenciar la importancia de implementar la propuesta de

plan para procesos bésicos de alto rendimiento pare

reparaciones de motores.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

— Utilizar la tabla de contenidos por orden para elaborar el trabajo de investigacion
(https://urural.edu.gt/wp-content/uploads/2020/01/tabla-de-contenidos-por-orden.pdf)

— Utilizar forma y estilo de Universidad Rural de Guatemala.
No utilizar gerundios.
— Redactar en tercera persona.
— Puede utilizar la biblioteca virtual que esta en la pagina de la Universidad.

— Puede utilizar el modelo para elaborar la metodologia que estd en la pagina de la
Universidad.

— Investigar 75 paginas de MARCO TEORICO.

— Enelanexo 1 del tomo I, desarrollar ocho (8) actividades por cada resultado.




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis de trabajo y arbol de objetivos
2.1 Arbol de problemas
Topico: Malas practicas en reparaciones de motores.

Y E';eCtO O consecuencia | perdida de érdenes de trabajo en Agencia de
genera .
» | Vehiculos Kenworth de Centro América,

(Variable dependiente) Escuintla en los ultimos 5 afios.

Malas précticas en reparaciones de motores

Problema central o clave en Agencia de Vehiculos Kenworth de

v

Centro América, Escuintla.

Falta de plan para procesos basicos de alto

Causa principal

i L _ rendimiento en reparaciones de motores de
(Variable independiente)

v

Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

América, Escuintla.

2.2 Hipotesis:

Hipotesis causal: “La pérdida de Ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos
Kenworth de Centro América, Escuintla en los ultimos 5 afios, por malas précticas
en reparacién de motores; es debido a la falta plan para procesos basicos de alto

rendimiento”.

Hipdtesis interrogativa: ¢Es la falta de plan para procesos basicos de alto
rendimiento, la causante de la perdida de ordenes de trabajo, por malas practicas de
reparacion de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,

Escuintla, en los ultimos 5 afios?



2.3 Arbol de objetivos

Fin u objeto general

Obijetivo especifico

v

Evitar pérdida de oOrdenes de trabajo en
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

América, Escuintla.

Medio de solucion

v

Mejorar las précticas en reparaciones de
motores en Agencia de Vehiculos Kenworth

de Centro América, Escuintla.

v

PROPUESTA DE PLAN PARA PROCESQOS
BASICOS DE ALTO RENDIMIENTO EN
REPARACIONES DE MOTORES DE
AGENCIA DE VEHICULOS KENWORTH
DE CENTRO AMERICA, ESCUINTLA.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucién de la problematica.

Obijetivo Especifico

Mejorar las précticas en reparaciones de motores en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Resultado 1
Se cuenta
con una
unidad
ejecutora

fortalecida.

Resultado 2
Se tiene wuna
propuesta  de
plan para
procesos
basicos de alto
rendimiento en

reparaciones de

motores de
Agencia de
Vehiculos

Kenworth  de
Centro
América,
Escuintla.Escui

ntla.

Resultado 3
Se cuenta
con

programa de
capacitacion
es para

técnicos.

Resultado 4
Se  cuenta
con bitacora
de control
de tiempos

de procesos.

Resultado 5
Control de

inventario.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Incumplimiento de metas en el departamento de taller en la
Agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla, durante los ultimos 5

anos.

Esta boleta censal esta dirigida a Jefe de Departamento de taller.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marque con una “X” la respuesta que considere correcta y razénela

si se le indique.

1) ¢Existen perdidas de 6rdenes de trabajo en agencia de vehiculos Kenworth
de Centro América?
Si_ No_

2) ¢Cumplen con las metas de reparacion de motores?
Si_No_

3) ¢Con que frecuencia se presentan los reclamos de garantias?
3.1 Todos los dias
3.2 Semanalmente
3.3 Mensualmente
3.40tros



Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacién de la causa
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: ¢Falta de plan para procesos béasicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,

Escuintla?

Esta boleta censal esta dirigida a 10 técnicos de agencia de vehiculos Kenworth de

Centro América.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marque con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

si se le indique.

1) ¢Cuenta con un plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla?

Si_No_

2) ¢Con que frecuencia capacitan a los técnicos?
2.1 Semanalmente
2.2 Quincenalmente
2.3 Mensualmente

2.4 Semestralmente



2.5 Anualmente

3) ¢Cuentan con manuales o programas de servicios?
Si_ No_



Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

La poblacion de referencia utilizada para la comprobacion para la variable
dependiente de la hipotesis planteada fue de 1 (Jefe de taller) por lo que se procedid

a realizar un censo segun lineamientos de esta casa de estudios.

La poblacion que presentd caracteristicas similares para la comprobacion de la
variable independiente es de 10 individuos (Técnicos de mantenimiento) por lo que

se efectud un censo.



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréfico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.88 lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion

de la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacion, se presentan los célculos y formula utilizada para obtener dicho

coeficiente.Célculo de coeficiente de



correlacion

Afio X Y XY X2 Y2
(# de Afios)
Perdida de ordenes de
trabajo
2016 1 5 5.00 1 25.00
2017 2 7 14.00 4 49.00
2018 3 9 27.00 9 81.00
2019 4 9 36.00 16 81.00
2020 5 9 45.00 25 81.00
Totales 15 39.00 127.00 55 317.00
n= 5)
Y X= 15| Férmula:
XY= 127|
yX= 55 nYy XY-YX*YY
yy= 317.00 r=
yY= 39
ny XY= 635 J nY) X2 (Y X)*(nYY?)-(3Y)?
YX*YY= 585
Numerador= 50)
ny X>= 275
X)= 225
ny Y= 1585.00
CY)= 1521.00
ny X>-(3X)*= 50
nyY>-3Y)= 644
Y XX *(nYY>-(Y 3200.00
Denominador: 56.57
r= 0.88




Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedid a

utilizar la proyeccion lineal del fenémeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse

como un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacidn debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo calculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.



Proyeccion
lineal

Calculo de proyeccion lineal

y=a+bx

Ao X Y XY X2 12

(Afos)
Perdidas de orden de
trabajo

2015 1 5 5 1 25.00

2016 2 7 14 4 49.00

2017 3 9 27 9 81.00

2018 4 9 36 16 81.00

2019 5 9 45 25 81.00

Totales 15 39 127 55 317.00
Formulas:
n= 5
2X= 15 nYXY-YX*YY
YXY= 127 b= B
sz: 55 HZXZ'(ZX)Z
Y= 317.00
YY= 39
ny XY= 635) Yy-byx
2X*YY= 585 a=
Numerador de b: 50 n
Denominador de b:
ny X?>= 275 Situacion sin propuesta
X)= 225 X y=a+bx
ny X2 - (IX)? = 50
No. De afio Alfio
Perdidas de orden de

b= 1 trabajo
Numerador de a: 6 2020 11
Y= 39 7 2021 12
b*YyX= 15 8 2022 13
Numerador de a: 24 9 2023 14
a= 4.8] 10 2024 15




Porcentajes propuestos para la situacion con propuesta

Afo anterior

0
Afo a 2020 p/(;opuest Porcentaje expresado en | Perdida de ordenes de
proyectar | perdida de ordenes de | o unidades trabajo
trabajo
2021 10.80 65% 3.78
Afio anterior
2021 %
Afo a Porcentaje expresado en | Perdida de ordenes de
. propuest . )
proyectar Perdida de ordenes de |, unidades trabajo
trabajo
2022 3.78 10% 34
Afio anterior
2022 %
Afo a Porcentaje expresado en | Perdida de ordenes de
. propuest . .
proyectar | Perdida de ordenes de | unidades trabajo
trabajo
2023 3.40 0% 34
Afo anterior
2023 %
Afo a Porcentaje expresado en | Perdida de ordenes de
. propuest . )
proyectar | perdida de ordenes de | unidades trabajo
trabajo
2024 3.40 0% 34
Afio anterior
2024 o
Afio a 0 Porcentaje expresado en | Perdida de ordenes de
. propuest . h
proyectar | Perdida de ordenes de | unidades trabajo
trabajo
2025 3.40 0% 34




Cuadro de comparacion de la situacion con y sin propuesta

Analisis comparativo con y sin propuesta.

N Perdida de ordenes de trabajo
Ao
Con propuesta Diferencial

2021 4 7

2022 3 8

2023 3 9

2024 3 10

2025 3 11
Sumatoria 17 47

Fuente: Archivos Kenworth de Centroamérica, agencia Escuintla, afio 2020.

Gréfica de comparacién de la situacion con y sin propuesta

- 20 -
@
-qg 15 -

=
sE 10 - :
2 g 5 . —— Sin propuesta
=
E 2 0 Con propuesta
E 2021 2022 2023 2024 2025

Ario

Fuente: Archivos Kenworth de Centroamérica, agencia Escuintla, afio 2020.

Anadlisis: En el cuadro se observa los datos de pérdidas de orden de trabajo que se
proyectan para el periodo de los afios 2020 al 2024. Se determinan los valores de
pérdidas sin propuesta y se evidencia una tendencia ascendente en funcion del
tiempo. El incremento de pérdidas se intensifica a razon de unidad por afio, para
tener un total del periodo de 64 pérdidas de ordenes de trabajo.

Al implementar la propuesta, se reducen las pérdidas y la tendencia proyectada es
descendente, ver la grafica de comparacion. El total de pérdidas que se obtendran
con la propuesta es de 17 casos, lo que representa una disminucion de 72 % respecto

al total de pérdidas computadas si no se implanta la propuesta.
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Prologo

La presente investigacién es un requisito previo a optar el titulo universitario de
Ingeniero Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovable, en el grado
académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala.

El estudio: Propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,
Escuintla. Se llevo a cabo para proponer las posibles soluciones a la problematica en

la empresa.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otras agencias en donde
tengan el mismo problema. También puede utilizarse como consulta académica de
estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad Rural de Guatemala y de otras

instituciones.



Presentacion

La investigacion: Propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,
Escuintla., fue realizado en los meses de febrero a junio del afio dos mil veinte,
como requisito previo a obtener el titulo universitario de Ingeniero Industrial, en el
grado académico de Licenciado, de conformidad con los estatutos de la Universidad

Rural de Guatemala.

De la investigacion surgid una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora
fortalecida. Resultado 2. Se tiene de plan para procesos basicos de alto rendimiento
para reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla 3. Se cuenta con programa de capacitacion para técnicos.
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I. RESUMEN

Es un resumen de la investigacion que se encuentra desarrollado en el tomo I,
Propuesta de plan para procesos béasicos de alto rendimiento para reparaciones de
motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla, es una

opcion a la solucion de la problemética encontrada en la empresa.
Planteamiento del problema.

Toda empresa industrial que se dedica al servicio de reparacion de motores debe
estar a la vanguardia de los procesos debidamente estandarizados y documentados.
Las pérdidas en oOrdenes de trabajo representan un impacto negativo para el
funcionamiento econémico y el beneficio financiero empresarial. El bajo
rendimiento de operacidn genera reclamos, rechazos y reprocesos en los productos y
servicios y por lo tanto la insatisfaccion de los clientes que representan.

El problema central son las Malas précticas en reparaciones de motores en Agencia

de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Sin embargo, la ineficiencia operativa de sus procesos se traduce en Malas practicas
en las reparaciones de los motores que se realizan en la agencia de vehiculos
mencionada anteriormente, pues no se cuenta con un programa de capacitacion para
técnicos, no existe una bitacora de control de tiempos de procesos y no se realiza un
control estricto del inventario en la bodega de repuestos, lo que agudiza la
problematica, pero en el caso particular esto es debido a su causa principal que es la
falta de plan para procesos basicos de alto rendimiento en reparaciones de motores

de agencia de vehiculos.

Por todo lo anterior, se observa una serie de situaciones y factores negativos en la
operacion de reparacion de motores. El efecto del problema planteado son las
Pérdidas de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

Ameérica, Escuintla en los ultimos 5 afios.



Hipotesis.

Se determind la Variable Dependiente: Pérdida de 6rdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los altimos 5 afios. Ademas,
la Variable Independiente: Falta de plan para procesos basicos de alto rendimiento
en reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla.

Hipotesis causal: Con estas variables se elabor6 la hipotesis es la siguiente: “La
pérdida de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla en los ultimos 5 afios, por malas practicas en reparacion de

motores; es debido a la falta de plan para procesos béasicos de alto rendimiento”

Hipdtesis interrogativa: ¢(Es la falta de plan para procesos bésicos de alto
rendimiento, la causante de las pérdidas de 6rdenes de trabajo, por malas préacticas
de reparacion de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla, en los tltimos 5 afos?
Obijetivos.

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:
Obijetivo general.

Evitar pérdida de drdenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro

América, Escuintla.
Obijetivo especifico.

Mejorar las practicas en reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos

Kenworth de Centro América, Escuintla.



Justificacion.

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo, refleja pérdida de
ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla

en los ultimos 5 afios.

La presente investigacion se baso en fuentes de informacion primaria que ofrecen
datos reales y serios; asi mismo de otras fuentes constituyentes, que se desarrolld
con las personas que se encuentran dentro de la Agencia de Vehiculos Kenworth de
Centro América, Escuintla, sin dejar de tomar en cuenta la documentacién existente

sobre el tema.

Como aproximacion y solucién del problema expuesto se crea la propuesta de plan
para procesos basicos de alto rendimiento para reparaciones de motores de Agencia

de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Es de suma importancia la implementacion de un plan que definido y aplicable ya
que ello contribuira en la recuperacion de érdenes de trabajo y con ello mantener
una credibilidad y rentabilidad por parte de los clientes frecuentes, en continuar sus

procesos dentro de la empresa.

Si se aplica la propuesta se reduce en un 72 % la pérdida de dérdenes de trabajo en
Agencia en un periodo de cinco afios. Por lo contrario, si no se aplica la propuesta
continuara el aumento de las pérdidas de 6rdenes de trabajo con una progresion de

15 % por afio en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

El éxito de la propuesta depende directamente de los siguientes resultados:
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida. Resultado 2. Se tiene
plan para procesos basicos de alto rendimiento para reparaciones de motores de
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla 3. Se cuenta con
programa de capacitacion para técnicos. Resultado 4. Se cuenta con bitacora de

control de tiempos de procesos. Resultado 5. Control de inventario.



Metodologia

Modelo de Investigacion Domino: Modelo creado por el Doctor Fidel Reyes Lee y
Universidad Rural de Guatemala; muestra en dos paginas, un cuadro con tres
columnas estructuradas de la manera siguiente: Columna del problema (efecto,
problema, causa, hipdtesis, preguntas que comprueban las variables dependiente e
independiente, temas de marco teorico y justificacion), columna de propuesta de
soluciéon (objetivo general, especifico, nombre del trabajo de investigacion,

resultados y costos) y la columna de la evaluacion expost de la propuesta.

En el Modelo de Investigacion Domind se resume el trabajo de investigacion; como

también, la aplicacion de la metodologia; éste se detalla en el anexo 1 del tomo 1.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
de este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el

inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico, anélisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual

permitio conocer aspectos generales del area de reparaciones de motores en agencia



de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla. A este efecto, se utilizaron

las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa Esta técnica se utilizé directamente en el &rea de reparaciones, a
cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban técnicos y jefe del taller de la
agencia; asi como a terceras personas que poseian relacion directa e indirecta con la

misma.

Investigacion documental Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi
como, para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la
tematica citada.

Los documentos consultados se especifican en el contenido de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréaficas utilizadas en el transcurso de

la revision documental.

Entrevista Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar al personal del area de reparaciones de la empresa citada, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Al poseer una vision mas clara sobre la problematica del area de reparaciones, con la
utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se
procedié a la formulacién de la hipdtesis, a cuyo efecto se utilizé el método del
marco logico, que permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la
hipétesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para
desarrollar la investigacion. La representacion grafica de la hipdtesis se encuentra en

el anexo.

El método del marco légico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar



el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito

establecer la denominacion del trabajo en cuestion.
Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:
Entrevista

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propésito de comprobar las variables dependiente e independiente de la
hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion
objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de hacer maés efectivas
las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la informacién

requerida, después de ser aplicada.
Determinacion de la poblacién a investigar

En atencion a este tema, el grupo de investigacion decidié no efectuar un muestreo
estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba
constituida por 1 Jefe de taller y 10 técnicos de mantenimiento que hacen el total de
11 personas que se involucran con la problemética de la agencia citada; por lo que
para obtener una informacion mas confiable, se censé o investigé a la totalidad de
la poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del
100%.

Después de recabar la informacién contenida en las boletas, se procedié a

tabularlas; para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de



analisis, que consistid en la interpretacion de los datos tabulados, en valores
absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que poseyeron como objeto la comprobacion de la hipdtesis

previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.
Técnicas.

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero estas variaron de acuerdo a la etapa de

la formulacion de la hipotesis y a la comprobacidn de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1. Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacidén fueron: La observacion directa, la investigacién documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con

la problematica.
Por otro lado, la comprobacion de la hip6tesis, se utilizd la entrevistay el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipdtesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en

toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.
Principal conclusion y recomendacion.

Conclusion



Se comprueba la hipoétesis: “La pérdida de oOrdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los altimos 5 afios, por malas
practicas en reparacion de motores; es debido a la falta plan para procesos béasicos de

alto rendimiento”; con el 100% de nivel de confianza y 0% de error de muestreo.

Recomendacion
Operativizar la Propuesta plan para procesos basicos de alto rendimiento en
reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla.
Propuesta de solucién

La propuesta es: Propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores de Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro Ameérica,

Escuintla. Esta integrada por tres resultados.

Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida.

Actividad 1: Reclutamiento, seleccion, contratacién e induccién de personal.
Actividad 2: Cuadro de control de los indicadores sobre la documentacion del
manual administrativo.

Actividad 3: Reconocimiento e inspeccidn de las instalaciones de la agencia.

Actividad 4. Implementacion de la documentacion que constituye el manual
administrativo.
Actividad 5. Cuadro de control de los indicadores sobre la documentacién del

manual administrativo.

Resultado 2. Se tiene plan para procesos béasicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores de agencia de vehiculos Kenworth de Centro America,
Escuintla.

Actividad 1: Identificacién de los procesos basicos.

Actividad 2: Redaccion del Plan para procesos basicos.

Actividad 3: Validacion del plan para procesos con todos los involucrados.
8



Resultado 3. Se cuenta con programa de capacitacion para técnicos.

Actividad 1: Disefio y elaboracion de prueba diagndstica de conocimientos.
Actividad 2: Presentacion de resultados a la junta directiva.

Actividad 3: Disefio y elaboracion del plan para procesos basicos programaticos de
contenidos de la capacitacion.

Actividad 4: Ejecucion de la capacitacion e informe final.

Evaluacion expost. Para la evaluacion de la PROPUESTA DE PLAN PARA
PROCESOS BASICOS DE ALTO RENDIMIENTO EN REPARACIONES DE
MOTORES DE AGENCIA DE VEHICULOS KENWORTH DE CENTRO

AMERICA, ESCUINTLA; se tomara como base la matriz de la estructura l6gica

(anexo 2 del tomo I1), la que se establece de la siguiente manera:



Il CONCLUSION Y RECOMENDACION
Conclusién

Se comprueba la hipotesis: La pérdida de drdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los altimos 5 afios, por malas
practicas en reparacion de motores; es debido a la falta de plan para procesos basicos

de alto rendimiento; con le 100% de nivel de confianza y 0% de error de muestreo.
Recomendacion

Implementar la propuesta de plan para procesos basicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América,

Escuintla.
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ANEXOS

Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

Introduccion

El problema de la investigacion malas practicas en reparaciones de motores en
Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla. tiene como efecto
pérdida de ordenes de trabajo en Agencia de Vehiculos Kenworth de Centro
América, Escuintla en los ultimos 5 afios, presenta la causa Falta de plan para
procesos basicos de alto rendimiento en reparaciones de motores de Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

La hipoétesis que se comprobo fue: “La pérdida de érdenes de trabajo en Agencia de
Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla en los ultimos 5 afios, por malas
practicas en reparacion de motores; es debido a la falta de plan para procesos basicos

de alto rendimiento”.

Se presenta el diagrama del medio para solucionar la problematica.



Propuesta

Objetivo Especifico

Mejorar las précticas en reparaciones de motores en Agencia de

Vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Resultado
1

Se cuenta

con una

unidad

ejecutora

fortalecid

a.

Resultado 2

Se tiene una propuesta
de plan para procesos
bésicos de alto

rendimiento en
reparaciones de motores
de Agencia de
Vehiculos Kenworth de
Centro América,

Escuintla.

Resultado
3

Se cuenta
con
programa
de
capacitacio
nes  para

técnicos.

Resultado 4
Se  cuenta
con bitacora
de control
de tiempos

de procesos.

Result
ado 5
Contr
ol de
invent

ario.

Descripcion de resultados

La propuesta pretende que la empresa, cuente con un plan para procesos basicos de

alto rendimiento para reparaciones de motores de agencia de vehiculos Kenworth de

Centro América, Escuintla. La misma esta integrada por tres resultados necesarios

para solucionar el problema.

Los resultados se desarrollan a continuacién:

Para alcanzar los objetivos trazados, la Unidad Ejecutora es parte fundamental, por

consiguiente, es necesario fortalecerla.

Resultado 1: Se cuenta con una unidad ejecutora fortalecida.




La Unidad Ejecutora la constituye: jefe de departamento de taller (Encargado de
agencia). Todos los recursos financieros, humanos y tecnologicos que encaminaran
la implementacion correcta de la presente propuesta seran provistos por la Unidad
Ejecutora. Para el desarrollo del presente resultado, se llevaron a cabo cinco
actividades que se pueden visualizar a continuacion en el cuadro de componentes de

resultado:
Actividad 1. Reclutamiento, seleccién, contratacion e induccion de personal.

El personal necesario es un Licenciado en Administracion, con Maestria en

proyectos.

La seleccion de personal da inici6 con la convocatoria donde se anunci6 la vacante
disponible en medios de comunicacion escritos y radiales, a continuacion, se
recibieron las hojas de vida. La seleccion permitio elegir entre los postulantes a
aquellos que se ajustaran a las demandas del puesto. Después se contraté al personal
seleccionado, la induccidn se realiz6 por el Departamento de Recursos Humanos.

Actividad 2. Socializacion del jefe del departamento de taller (encargado de

agencia).

Una vez realizada la contratacion del jefe del departamento de taller (encargado de
agencia) fue presentado a la junta directiva de la empresa. Posteriormente se
socializo su nivel jerarquico con cada uno de los miembros que constituye la agencia
de la empresa, personal administrativo del taller y la cartera de clientes disponibles

de la empresa.
Actividad 3. Reconocimiento e inspeccion de las instalaciones de la agencia.

Fue necesario llevar al jefe del departamento de taller (encargado de agencia) a
conocer las instalaciones donde se ubica la agencia. Lugar donde se realizan las

reparaciones de los motores y también se ejecutan las actividades administrativas



como control de inventarios atencion de clientes.

Actividad 4. Implementacion de la documentacion que constituye el manual

administrativo.

El manual administrativo lo constituye la Mision, Vision y Valores de la empresa.
También debe estar integrado cada documento producto de los resultados de este
proyecto de investigacion (plan para procesos béasicos de alto rendimiento para
reparaciones de motores, programa de capacitacion para técnicos, bitacora de control
de tiempos de procesos y control de inventario). El siguiente cuadro contiene la
informacion que se le propone a la junta directiva de la empresa para que se realice
la respectiva revision, evaluacion y ejecucion a traves del jefe del departamento de

taller (jefe de agencia).

Actividad 5. Cuadro de control de los indicadores sobre la documentacion del

manual administrativo.

El cuadro siguiente serd empleado para mostrar el avance porcentual de los
indicadores de la aplicacion de los documentos y procesos implementados en la

empresa.

Resultado 2: Plan para procesos basicos de alto rendimiento para reparaciones de

motores de agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.
Introduccion

Es necesario conocer los procesos que debe de llevarse a cabo Agencia de Vehiculos
Kenworth de Centro Ameérica, Escuintla. Y para ejecutar proyectos, asi evitar
pérdida de oOrdenes de trabajo de los mismos. Es un instrumento, que indica las

funciones, actividades y a ser cumplidas por los proyectistas de la empresa.
2. ldentificacion

Se tiene la necesidad de tener un plan para procesos basicos de alto rendimiento para



reparaciones de motores en la agencia para tener un mayor control
3. Descripcion

Llevar un proceso ordenado de reparacion de motores y tener un mejor control de las

ordenes de trabajo de materiales de cada proyecto.
4. Objetivos

Son los fines a los que se desea llegar, aluden al cambio, modificaciones o

transformaciones que se espera lograr en la realidad que se interviene.

Actividad 1: Identificacién de los procesos basicos.

Para elaborar la documentacion del Plan para procesos basicos es de suma
importancia la identificacion de los procesos basicos. Este proyecto pretende
detectar los procesos mas importantes y trascendentes en toda la operacion que
conlleva la reparacién de los motores. En este apartado de investigacion fue
necesario utilizar la observacion y entrevistas con los involucrados de la operacion
de reparacion de motores.

Actividad 2: Redaccidn del Plan para procesos basicos.

Una vez que se han identificado los procesos, se inicia la redaccion del plan. En este
sentido hay que tomar en cuenta que todos los datos recopilados en las
observaciones y entrevistas, se convierten en informacion valiosa para integrar los
procedimientos en la operacion. La redaccion del plan para procesos basicos debe
observar reglas importantes de gramatica, sintaxis y ortografia.

Actividad 3: Validacion del plan para procesos basicos con todos los involucrados.

Con el plan ya redactado, se deben validar los procesos, es decir, ponerlos a prueba.
De esta manera se detectan algunos errores o inconsistencias que se deben corregir y
asi evitar la duplicidad de pasos o procedimientos y alcanzar la maxima efectividad

de los procesos basicos de alto rendimiento.



Actividad 4: Presentacion del plan para procesos béasicos a la junta directiva.

Los procesos documentados no tendran valor hasta que sean aprobados por la junta
directiva. Esto conlleva la presentacion del plan para procesos al 6rgano maximo de
direccion de la empresa. Como lo establece cualquier sistema de gestion, es
necesario tener el compromiso de la alta direccién para su estricto cumplimento.
Este documento tiene caracter de politica empresarial, es la base para que todos los

involucrados la observen y la cumplan.

Actividad 5: Socializacion y capacitacion del plan para procesos basicos.

Es la divulgacion y presentacion del plan para procesos basicos a todo el personal
involucrado. Es importante que en esta actividad las instrucciones sean claras y
precisas. La socializacion y capacitacion del plan para procesos basicos debe ser
parte del programa de capacitacion que debe planificar y ejecutar el departamento de

recursos humanos.

Resultado 3. Programa de capacitacién para técnicos.
1. Introduccién

Es necesario reunir y capacitar a los técnicos de nuevo ingreso con los técnicos que
ya se tienen, para que compartan su experiencia en reparaciones de motores
Cummins Isx para formar una mejor confianza y comunicacion luego resolver las
dudas con el ente encargado de transmitir las actualizaciones y mejoras que fabrica

realiza constante en la capacitacion.

2. Identificacién



Se tiene la necesidad de realizar constantes programas de capacitacion para los

técnicos y llevar un mejor control en actualizaciones y mejoras que fabrica realice.
Actividad 1: Disefio y elaboracion de prueba diagndstica de conocimientos.

Para realizar una buena capacitacion y formacion de técnicos es importante conocer
el punto de partida. Con el diagnostico de los conocimientos se podra planificar un
plan programatico adecuado a las necesidades de capacitacion que requieren los
técnicos. La prueba diagnoéstica sera sencilla y debe cubrir temas esenciales de

conocimientos basicos y algunos de aplicaciones en mecéanica de motores.

Actividad 2: Presentacion de los resultados a la junta directiva.

Los resultados deben ser socializados a la junta directiva porque de alli se tendré el
visto bueno para la inversion que se debe realizar en la capacitacion. Es importante
que la junta directiva sea concientizada y esté comprometida en este proyecto. La
capacitacion es elemental para la mejora continua, es el estandarte de los circulos de
calidad que actualmente posiciona a las empresas en los mejores lugares de

competitividad en estos tiempos de globalizacién y estandarizacion de procesos.

Actividad 3: Disefio y elaboracion del plan programatico de contenidos de la
capacitacion.

Los contenidos que se integran en el plan programatico deben estar acorde al nivel
educativo de los técnicos. Es importante hacer hincapié en calculo de conversiones
de unidades del sistema internacional en las magnitudes de masa, volumen,
distancia, presién, densidad, calor, energia, potencia, etc. No se debe profundizar en
temas muy complejos, pues se debe recordar que esta capacitacién es para fortalecer
conocimientos, es decir, muchos de los involucrados ya deben tener conocimientos
previos los cuales fueron acreditados con sus certificaciones oficiales presentadas en

el momento de su reclutamiento, seleccion y contratacion.



Actividad 4: Disefio y elaboracion del material y recursos audiovisuales para la

presentacion de la capacitacion.

Los materiales y recursos audiovisuales para la presentacion de la capacitacion
deben ser acordes a los tiempos tecnolégicos de actualidad. Es decir, ahora todas las
personas cuentan con teléfonos inteligentes que interactdan sus interfases con los
usuarios como pequefias computadoras. Por esa razon es importante que los
materiales a utilizar sean aplicables y utilizables en version digital y que puedan
accederse en linea. Esto ayudara mucho a economizar espacios como salones para
presentaciones y los tradicionales proyectores convencionales con sus pantallas para
que las personas a capacitarse puedan acceder en cualquier momento Yy cuantas
veces quieran desde sus dispositivos todos los materiales audiovisuales que se les
proporcione. Hay que maximizar el uso de los recursos existentes en la utilizacion
de recursos digitales para la capacitacion en modalidad virtual, es importante
emplear plataformas como Classroom de Google, Meet, documentos de Google

Drive, YouTube entre otros.

Actividad 5: Ejecucidn de la capacitacion e informe final.

La ejecucion de la capacitacion se debe realizar en un momento estratégico cuando
todos los involucrados se encuentren en entera disposicion para evitar el estrés y
sobre todo tomar en cuenta la metodologia didactica. Se debe intercalar algunas
dindmicas que coadyuven a evitar el aburrimiento y mantener despierto el interés, la
atencion y sobre todo la participacion activa de todos los técnicos e instructores
capacitadores en la actividad. Es de mucha importancia evidenciar con fotografias y
videos las actividades realizadas que seran parte del informe que se debe realizar a la

junta directiva.



Resultado 4. Bitacora de control de tiempos de procesos

Actividad 1: Observacion de procesos y consultas a técnico y asistente.

La estructura de los elementos que contiene la bitacora se obtiene de la observacion
de procesos y consultas que se realicen a los técnicos y asistente respecto a las
operaciones y los tiempos que realizan en cada una de ellas. Esta bitacora es un
control de tiempos y movimientos que se debe integrar en el proceso de reparacion
de los motores para optimizar la productividad y el incremento de la calidad de los

servicios que brinda la empresa.

Actividad 2: Disefio y elaboracidon de la estructura de la bitacora.

La bitacora debe tener una estructura sencilla y de facil llenado por los técnicos y de
buena comprension por parte del jefe de taller. Consiste en una tabla que contiene
los pasos u operaciones que conlleva la reparacién de los motores. Esta actividad

debe realizarse en conjunto con el jefe de taller, técnicos y asistentes.

Actividad 3: Prueba de llenado y control de informacion para la bitacora.

Una vez realizado el disefio y elaboracion de la estructura de la bitacora, se
procedera al primer llenado de prueba y control de informacion. En este momento
se veran las posibles fallas o frenadores que se deben corregir para que esta
actividad se realice adecuadamente y que no signifique una pérdida de tiempo para
el técnico. Es importante conocer la apreciacion y opinion del técnico, sobre todo
concientizarle que este documento control le ayudard a mejorar su productividad y
garantizar la calidad de su servicio, asi lograr la satisfaccion de los clientes y por
ente elevar la rentabilidad sostenida de la empresa.

Actividad 4: Validacion de los tiempos en los procesos de la bitacora.

Finalizada la actividad anterior, se procedera a la validacion de la bitacora. Esta
validacion debe estar integrada por el jefe de taller, técnicos, asistentes y debe ser
aprobada por la junta directiva de la empresa. Se debe recalcar que el compromiso



de la junta directiva es indispensable para que este sistema de gestion sea funcional
y el compromiso y responsabilidad tenga un impacto de cascada para todos los

involucrados en el proceso de reparacion de los motores.

Actividad 5: Aprobacion de la bitcora y socializacion a los técnicos y asistentes.
Una vez aprobada la bitdcora se debe socializar a los técnicos y asistentes. Esta
actividad es de suma importancia, el jefe de taller debe realizar supervision
constante en el llenado de esta bitdcora de control de tiempos. Se debe enfatizar que
este documento es un instrumento de control de calidad que brinda confiabilidad en
los procesos y sobre todo minimiza los tiempos perdidos que representan altos

costos para la empresa.

Bitacora de control de tiempos de procesos.

No. de orden de trabajo | Fecha | Hora

Nombre del técnico asignado:

Nombre y firma del jefe de taller:

Descripcion de la unidad:

Marca: Motor: Modelo: No. Motor:
Solicitud de reparacion Inspeccion del motor Presupuesto y cotizacion

Fecha y hora Fecha y hora Fecha y hora

Autorizacion de reparacion Desmontaje de piezas Envio a reconstructora
Fecha y hora Fecha y hora Fechay hora

Solicitud de piezas nuevas Montaje de piezas Arranque de motor
Fecha y hora Fecha y hora Fecha y hora
Supervision Cierre y facturacion Entrega de unidad
Fechay hora Fecha y hora Fechay hora

Observaciones:

Nombre y firma responsable Nombre y firma supervisor

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 2. Matriz de la estructura légica.

Componentes

Indicadores

Medios

verificacion

de

Supuestos

Obijetivo general:
Evitar pérdida de drdenes

de trabajo en Agencia de

Al segundo afo
se tiene pérdida

de 3 O6rdenes de

Mejora la
rentabilidad de

la Agencia de

Vehiculos Kenworth de trabajo. Estadisticasy Vehiculos
Centro América, Escuintla. reportes Kenworth de
Centro América,
Escuintla.
Obijetivo especifico: Al primer afio Mejora la
Mejorar las practicas en | disminuye el productividad en
reparaciones de motores en 50% los el area  de
Agencia de  Vehiculog reclamos de reparaciones de
Kenworth  de  Centrg garantias. Estadisticas  y | motores de
América, Escuintla. reportes Agencia de
Vehiculos
Kenworth de

Centro América,
Escuintla.

Resultado 1:
Se cuenta con una Unidad

Ejecutora fortalecida

Resultado 2:
Se tiene plan para procesos
basicos de alto rendimiento

para reparaciones de




motores de agencia de
vehiculos Kenworth  de

Centro América, Escuintla.

Resultado 3:
Se cuenta con programa
de capacitacion  para

técnicos.

Resultado 4:
Se cuenta con Bitacora de
control de tiempos de

procesos.

Resultado 5:

Control de inventario.




Anexo 3. Complemento de actividades de la propuesta de solucion

Resultado 1:

Se cuenta con una unidad ejecutora fortalecida

Actividad 1:

Reclutamiento, seleccion, contratacién e induccion de personal.

Actividad 2:

Socializacion del jefe del departamento de taller (encargado de agencia)

Actividad 3:

Reconocimiento e inspeccion de las instalaciones de la agencia.

Actividad 4:

Implementacién de la documentacion que constituye el manual administrativo.

Actividad 5:
Cuadro de control de los indicadores sobre la documentacion del manual

administrativo

Implementacion de la propuesta del manual administrativo

PLANIFICACION FECHA

lera. Fase | Recopilacién de informacion
Identificacion de cada documento
Plan de trabajo

Desarrollo del plan

Implementacion

2da. Fase | Conocimiento de las condiciones de cada uno de los
documentos

Evaluacién

3ra. Fase | Objetivo de la evaluacion

Alcance determinado por el periodo de evaluacion




Recursos necesarios

Limitaciones y debilidades

Desempefio de los participantes

Conclusiones y recomendaciones

Documento

Afo 1

Afio 2

Plan para procesos béasicos de alto
rendimiento para reparaciones de

motores.

T1 | T2

T3

T4

T1 | T2

T3

T4

Programa de capacitacion para

técnicos.

Bitacora de control de tiempos de

jprocesos.

Control de inventario.

Resultado 2:

Plan para procesos bésicos de alto rendimiento para reparaciones de motores de

agencia de vehiculos Kenworth de Centro América, Escuintla.

Actividad 1;

Identificacion de los procesos basicos.

Actividad 2;

Redaccion del Plan para procesos basicos.




Actividad 3:

Validacion del plan para procesos con todos los involucrados.

Actividad 4:

Presentacion del Plan para procesos béasicos a la junta directiva.

Actividad 5:

Socializacién y capacitacion del plan para procesos basicos.

Plan para procesos bésicos de alto rendimiento

Simbologia
Operacion | Operacion | Transporte | Control Decision Archivo
combinada

No. | Descripcién de pasos

01 | Inicia proceso de reparacién de

unidad.

02 | Jefe de taller asigna una orden de

trabajo a la unidad.

03 | Jefe de taller asigna técnico.




04

Técnico realiza inspeccion IPK y
entrega informe a jefe de taller.

05

Jefe de taller realiza presupuesto y

lo envia al cliente.

06

Cliente autoriza cotizacion y jefe
asigna teécnico calificado para

realizar reparacion.

/N

07

Técnico se encarga de realizar el
desmontaje del motor e ingresarlo

al laboratorio.

08

Técnico realiza lista de las piezas
desmontadas y solicita servicio a
una reconstructora para
rectificacion de culata, block, eje

de levas y ciguerial.

09

Listas las piezas desmontadas y
materiales nuevos, el jefe entrega

al técnico los insumos a utilizar.

10

El asistente apoya en reunir todas
las piezas para que el técnico pueda

armar el motor.

11

El técnico procede a armar el
motor, realiza las  pruebas
correspondientes e instala el motor

en la unidad.

/AN

12

Jefe de taller supervisa el trabajo y
le notifica al cliente, para

garantizar que la unidad esta lista y




puede

incorporase

operaciones normales.

a SuUs

Fuente: elaboracidn propia

PROGRAMA DE CAPACITACION SOBRE PLAN PARA
PROCESOS BASICOS DE AGENCIA DE VEHICULOS
KENWORTH DE CENTRO AMERICA, ESCUINTLA.

FECHA ACTIVIDAD |HORA |UBICACION RESPONSABLE
Bienvenida vy ] ]
y 8:00 Salon de usos| Licenciado en
presentacion . . .
18/04/2020 del a.m.- multiples de la| Administracion, con
e
8:30 a.m. | empresa Maestria en proyectos.
responsable
9:00 ) )
Salon de usos| Licenciado en
a.m.-
18/04/2020 | Modulo 1 10.00 maltiples de la| Administracion, con
' empresa Maestria en proyectos.
a.m.
10:00 ) )
Salon de usos|Licenciado en
a.m.-
18/04/2020 | M6dulo 11 11:00 maltiples de la| Administracion, con
' empresa Maestria en proyectos.
a.m.
11:00
Salén de usos| Licenciado en
.m.-
18/04/2020 | Modulo 111 52_00 maltiples de la| Administracion, con
' empresa Maestria en proyectos.
p.m.
12:00 Salén de usos| Licenciado en
18/04/2020 | Almuerzo p.m.- multiples de la| Administracién, con
1:00 p.m. | empresa Maestria en proyectos.




1:00 Salon de usos|Licenciado en
18/04/2020 | Modulo 1V p.m-2:00 | maltiples de la| Administraciéon, con

p.m. empresa Maestria en proyectos.
Salon de usos| Licenciado en
, 200p.m.| .
18/04/2020 | Mddulo V 3:00 multiples del | Administracién, con
: .m.
P Ingenio Maestria en proyectos.

Resultado 3:
Programa de capacitacion para técnicos.

Actividad 1:
Disefio y elaboracién de prueba diagnostica de conocimientos.

Actividad 2:
Presentacion de los resultados a la junta directiva.

Actividad 3:
Disefio y elaboracion del plan para procesos basicos programatica de contenidos de

la capacitacion.

Actividad 4:
Disefio y elaboracion del material y recursos audiovisuales para la presentacion de

la capacitacion.

Actividad 5:
Ejecucion de la capacitacion e informe final.

1. Introduccion

Es necesario presentarle y hacerle saber al técnico que se cuenta con una bitacora de
control de tiempos de procesos desde la asignacion y apertura de una orden de

trabajo, hasta el cierre y facturacion de la orden de trabajo.

2. Identificacién




Se tiene estructurada una tabla indicadora donde se alcanza a medir el rendimiento
sobre la mano de obra del técnico esto lleva como objetivo menos perdida de
ordenes de trabajo por incumplimientos con la fecha propuesta al cliente, poder
ganar mas prestigio por ser una Agencia y puedan recomendar nuestros servicios de

reparaciones de motor.

Resultado 4:
Bitacora de control de tiempos de procesos.

Actividad 1:

Observacion de procesos y consultas a técnico y asistente.

Actividad 2:
Disefio y elaboracion de la estructura de la bitacora.

Actividad 3:
Prueba de llenado y control de informacion para la bitacora.

Actividad 4:

Validacion de los tiempos en los procesos de la bitacora.

Actividad 5:

Aprobacioén de la bitacora y socializacion a los técnicos y asistentes.

Resultado 5. Control de inventario de repuestos e insumos bodega taller.
1. Introduccion

Se debe tener una persona encargada de la bodega de taller con conocimientos y
manejo de inventario rotativo para el abastecimiento del repuesto e insumos al

técnico.

2. ldentificacion




Realizar inventarios rotativos para identificar los maximos y minimos para un
pronto reabastecimiento. Disminuir importaciones de caracter urgente que ocasionen

una facturacion con margen negativo a la Agencia.

Resultado 5:

Control de inventario de repuestos e insumos bodega taller.

Actividad 1:

Organizar y complementar toda la informacion.

Actividad 2:

Clasificar los repuestos en por lo menos tres (3) categorias.

Actividad 3:
Establecer los dias de inventarios de los repuestos.

Actividad 4:

Llevar el seguimiento de tus inventarios en tiempo real.

Actividad 5:

Actualizacion constante de la informacion.

Actividad 1: Organizar y complementar toda la informacion

Las tendencias y situaciones de los repuestos son cambiantes de forma constante.
Por tal razbn es imperante realizar una revision de forma periddica de la
informacién, mediante la actualizaciébn de forma permanente los parametros
minimos y méaximos del almacén. Es recomendable analizar este aspecto de forma
trimestral o cuando el mercado de la empresa lo requiera. Actualmente el internet
provee de aplicaciones gratuitas y de paga de sistemas de inventario que ayudan con
la informacidn completa y en tiempo real que se puede implementar para establecer

una efectiva gestion de inventario.




Actividad 2: Clasificar los repuestos en por lo menos tres (3) categorias.

Cuando ya se tenga organizada la informacién del inventario actual, la siguiente
actividad es clasificar los repuestos por lo menos en tres categorias principales. De
esta forma se tendra un panorama amplio de los repuestos que se disponen en la

bodega y como gestionar cada uno. Las categorias que se deben clasificar son:

Repuestos que tienen rotacion alta. Estos son los que se consumen constantemente
durante todo el afio por esto se realiza la solicitud de compras por lo menos seis

veces al afio para restituirlos.

Repuestos temporales. Son los que no tienen movimiento constante, sino que su
consumo puede disminuir o aumentar respecto a la época del afio. Las solicitudes de
compra se realizan de forma mensual de acuerdo a lo que se requiera y prever la

variacién del consumo.

Repuestos especiales o sobre pedido. Estos abarcan aquellos repuestos que se
consideran como consumos eventuales por algun requerimiento extraordinario. En
esta clasificacion se requieren Unicamente cuando el cliente interno o externo realiza
su solicitud. Son repuestos que no es conveniente tener sin movimiento en el

inventario pues no se sabe ciertamente en qué momento seran requeridos.

Actividad 3: Establecer los dias de inventarios de los repuestos.

Es de suma importancia determinar el periodo que se tarda en tener los repuestos
disponibles para su consumo. Por eso es importante tener presente dos aspectos. El
tiempo de entrega del proveedor que es el periodo que se tarda una vez realizada la
solicitud o el pedido de los repuestos en ser entregados a bodega y estar listos para
ser requeridos por los técnicos. Por otro lado, se tiene la frecuencia de consumo que

se orienta a saber cuantos dias se debe hacer la solicitud de repuestos al proveedor.



Todo lo anterior se puede realizar al tomar en cuenta los datos estadisticos e
historicos del movimiento de repuestos.

Esta actividad permitird establecer los dias de inventario y determinar cuando se
debe confrontar a un stock maximo que significa a que la existencia de repuestos es
la maxima permitida por el inventario, asimismo a un stock minimo que se refiere
cuando se esta a punto de quedarse sin determinados repuestos y en ese momento se

debe efectuar una re orden de repuestos para mantener el abastecimiento constante.

Actividad 4: Llevar el seguimiento de tus inventarios en tiempo real.

Al tener controlado el inventario, se recomienda que cada vez que un repuesto llegue
al nivel minimo o al punto de realizar una re orden, se debe planificar una solicitud
de compra. Esta actividad es muy importante el trabajo del equipo del departamento
de compras, ya que cada repuesto tiene una variacion de consumo diferente en
cuando a su rotacion, por lo tanto, se debe tener los elementos de juicio adecuados

para tomar las mejores decisiones para ser mas efectivas las compras.

Actividad 5: Actualizacion constante de la informacion.

El consumo de repuestos es variable de forma constante, por tal razon es
fundamental que se efectten de forma periddica revisiones de la informacion y tener
actualizado permanentemente los niveles maximos y minimos de la bodega o
almacén. Es importante analizar esta actividad de forma semestral o cuando el

consumo lo requiera.
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