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CAPITULO I. INTRODUCCION

El advenimiento de la globalizacidén y el avance tecnolégico a
creado una mayor competitividad entre las organizaciones vy
los paises en lo que al ambito productivo se refiere, esto
tiende a que muchas empresas desaparezcan del mercado
gquedando solamente aquellas que sepan dirigir y controlar sus
operaciones de tal manera que estas se encuentren encausadas

a elevar la eficiencia total de la organizacién.

El presente trabajo trata sobre una de las operaciones de
Embotelladora Nacional S.A. la cual es una Empresa que se
dedica a producir, envasar Yy distribuir bebidas
carbonatadas, esta tiene sus instalaciones en el Km 7 %
carretera norte, de la Shell 3 ¢. al sur y cuenta con la

franquicia de los productos Pepsi Co. Internacional.

En esta planta se producen en promedic 1,200,000 cajas
mensuales, las cuales son distribuidas en todo el territorio
Nacional de Nicaragua, teniendo una cobertura total del

S8 ¥ de dicho territorio.

Es un hecho que 1la rentabilidad de toda empresa esta
fundamentada en sus niveles de venta y el margen de
contribucién que estas aportan, pero estos dos elementos
también dependen de otros factores que funcionan a manera de
engranaje, tal es el caso de esta empresa en donde el
departamento de ventas es cliente interno del departamento de
transporte, puesto gue este tiene que garantizarle a ventas
los medios y las condiciones funcionales de las unidades de

distribucién del producto (camiones).



El estudio en cursc se refiere al departamento de transporte
(Taller Automotriz), el cual se encarga de atender una flota
vehicular de 380 camiones de distribucién, 90 unidades
livianos y 20 montacargas, a la cual se le debe llevar un
control de costos por unidad, dar mantenimiento preventivo y
correctivo, control de costo por caja vendida, control de
costo por Km, suministro de 1llantas, baterias, asi como
reactivacién y reemplazo de algunas unidades. Todo esto
implica un costo operativo que debe ser controlado vy
administrado de la mejor manera posible para disminuir los
costos de operacién de la flota vehicular, los cuales inciden

directamente en margen de contribucién por caja vendida.

A través de un mejor control se garantiza la disponibilidad
en tiempo y forma de las unidades ya que de esta manera se
llevara a cabo una programacién y ejecucidén efectiva de los
mantenimientos, costos de operacién reales contra
presupuestados y andlisis de factibilidad de inversiones en

las unidades.

De tal manera gque el transporte representa uno de los
principales costos operativos que poseen las organizaciones
de esta naturaleza y a la vez es indispensable para cumplir

con los objetivos y las metas que estas se plantean.



N SELECCION DEL TEMA

El presente trabajo surge como una necesidad del area (Taller
Automotriz de ENSA), puesto que la toma de decisiones en
dicho departamento depende mucho de la velocidad y veracidad
con gque se genera la informacidén referente a los factores que
determinan el estado de la flota vehicular, 1la seleccidon del
presente tema también se debe en gran medida a que el autor
se encuentra vinculado con el trabajo que se lleva a cabo en
el area del taller automotriz de ENSA y que por conocer las
fortalezas y las deficiencias que tiene el sistema de control
del taller se tomo la decisién de seleccionar el tema

titulado:

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA FLOTA
VEHICULAR EN EMBOTELLADORA NACIONAL S.A.

B. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cuando se comenzaron a dar los primeros pasos dirigidos
hacia la privatizacién de las empresas nacionales en
Nicaragua, se produjo la inyeccién de capital para la
reactivacién de las mismas y en Embotelladora Nacional S.A.
se implementé una estrategia de desarrollo basada en 1la
recuperacién y ampliacién de mercado. La cual consistid en:
) B8 Adquisicién de 150 unidades repartidoras para el
drea de distribucién (camiones de 8 toneladas)
7.3 Iinstalacién de una linea de produccidén con
capacidad de 4,200 cajas por hora
3% La ampliacién de la bodega de productos terminados
4, Distribucién de nuevos productos

= 3 Reemplazo de unidades de distribuciodn



Actualmente los <costos operativos de distribucién son
extremadamente altos comparandolos con los afios anteriores,
impactando directamente en el margen de contribucién de la
empresa, esto probablemente se deba al tiempo de explotacidn

de las unidades (camiones).

De acuerdo a lo antes mencionado se plantea la necesidad de
mejorar los sistemas de control de la flota vehicular, con el
propdésito de generar informacién precisa que permita tomar
cursos de accién dirigidos a la disminucién de costos en el
transporte y mantener la flota vehicular en condiciones
optimas de operacién, mediante la reduccidn de los
mantenimientos correctivos generado  por la ejecucidn

eficiente y eficaz de los mantenimientos preventivos.

Por lo tanto el problema encontrado radica en que “el sistema
actual de control en ENSA, no se encuentra fortalecido con
suficientes elementos de caracter cientifico y tecnologico,
generando demora en la informacién y por ende en la toma de
decisiones del departamento de transporte para controlar las

operaciones que se dan en la flota vehicular”.



C. JUSTIFICACION

Los altos costos que genera el transporte para la empresa han
llevado a la misma a destinar recursos para implementar
estrategias encaminadas a la reduccidén de los costos y a
garantizar la demanda de unidades requerida por el

departamento de ventas en tiempo y forma.

Los altos costos no controlados incurridos en la reparacién y
mantenimiento de las unidades asi como el consumo de
combustible por kilémetro en rendimientos bajos se debe
principalmente a que no existe un método o6ptimo de control y
ejecuciéon de las operaciones el cual debe retroalimentarse
continuamente dando cobertura a todos los aspectos técnicos y
de caracter politico-administrativo que requiera el buen
funcionamiento de los procesos con el propésito de disminuir
costos y elevar la eficiencia operativa de la flota

vehicular.

Hasta el momento no se ha realizado un analisis de costo
éptimo promedio por unidad, es necesario establecer un limite
de los costos para cada unidad en lo que se refiere a
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, baterias,
llantas y neumaticos, de acuerdo a las condiciones técnicas
de cada unidad. Todos estos analisis de costos son necesarios
para la toma de decisiones en el departamento del taller
automotriz, pero no es posible llegar a ellos si no se cuenta
con la informacién requerida en tiempo y forma. Es por ello
que se propone un estudio basado en los sistemas de control
que permita generar esta informacidén y procesarla para tomar

cursos de acciédn en dicha area.
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D. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar y redefinir el sistema de informacién y los
procesos de mantenimientos de la flota vehicular de
ENSA.

ESPECIFICOS

Establecer una base de datos, donde se registren todas

las unidades y el historial de las mismas.

Redefinir procesos de operacién de las actividades en el

taller (mantenimientos).

Determinar la ruta critica de las actividades de
mantenimiento preventivo, tanto actuales como

redefinidas.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

A. ANTECEDENTES

De acuerdo con el documento Historia de Embotelladora
Nacional S.A. ENSA (1998), esta fue fundada en Julio de 1944
por un grupo de sobresalientes empresarios Nicaragienses
entre los que se destaca Don Aardén Salmén, Don Adolfo
Guerrero, Don Reynaldo Tefel, Don TIgnacio Gonzdlez y Don

Salvador Guerrero Montalvan.

Dos afos mas tarde ENSA inicia operaciones embotellando Pepsi
para toda Nicaragua. Simultaneamente comenzé a embotellar
sabores y agua carbonatada bajo la marca ENSA. Con el tiempo
los nombres de los sabores han cambiado, lo Unico que se
conserva es la soda ensa. Las marcas locales fueron
sustituidas por marcas Internacionales. Ademas se embotellaba
agua purificada ultravioleta ENSA en garrafas de 5 galones de
vidrio con logo pirograbado. A raiz del terremoto de
Diciembre de 1972 se discontinio el negocio de agua
purificada en garrafas de 5 galones.

Como casi todos los fundadores de ENSA eran a la vez socios
y/o fundadores de la compafiia Cervecera de Nicaragua, mejor
conocida como CCN o cerveceria victoria, con el tiempo
empezaron a intercambiar acciones estas dos empresas de tal
forma que para los afos cincuenta ENSA se convirti® en una
subsidiaria de la cerveceria. FEsta ultima controlaba el 51%
de las acciones, suficiente para dirigir los destinos de
ENSA. E1 cuarenta y nueve por ciento restante estaba en manos
de 1la familia Sacasa-Guerrero, Gonzalez-Holmann, Reyes-
Cardenal, Reyes—-Icaza, y otra serie de accionistas

minoritarios (ENSA, 1998).



El documento continua refiriendo que esta fue desde su
fundacién hasta Diciembre de 1972, afios en que el terremoto
destruyé su planta, 1lider indiscutible en el mercado de
refrescos gaseosos de Nicaragua. Pepsi era la marca lider del

mercado.

En 1974 ENSA ya estaba operando en su nueva planta ubicada en
el barrio Waspan misma ubicacién que ocupa el dia de hoy. Ese
afio obtiene licencia para embotellar seven-up y la empresa

recupera la participacidon perdida.

En 1976 ENSA reafirma su liderazgo lanzando orange crush que
junto al resto de las marcas causan dran impacto en el

mercado.

En 1981 la planta es confiscada por el gobierno de Don Daniel
Ortega y manejada con criterios politicos. Se deterioran los
vehiculos, la maguinaria, el parque de vidrio, la calidad
deja de ser una prioridad y Pepsi comienza a perder imagen a
los ojos del consumidor, durante la década de los ochenta, la
participacién de mercado 50 y 50 que mantenia las dos
empresas era artificial ya que esta participacién reflejaba
la forma igualitaria en que el gobierno asignaba recursos

econémicos para comprar concentrado, vidrio, repuestos etc.

A finales de 1992 ENSA es devuelta a los descendientes de los
duennos originales, pero 1llena de problemas, en estado
lamentable. Se endeuda la empresa para invertir en una nueva
linea de produccion, camiones, envases y promociones.
Embotelladora Manuel TIgnacio Lacayo, S.A. (MILCA), el

embotellador de Coca Cola, el principal competidor de ENSA



£l documento historia de Embotelladora Nacional S.A. continua
refiriendo que MILCA fue regresada a sus duefios casi dos anos
antes, los que aprovecho para tomar ventaja y subir a su
participacién de mercado a 70%, introduciendec al mercado
cantidades masivas de envase y vendiendo una imagen de
empresa producto progresista y agresivo, moderno y con

valores tradicionales.

En 1994 ENSA lanza mirinda naranja y uva en tamafio de 12
onzas. Ese afo la empresa alcanzdé un 40% de participacién de
mercado. Esta ventaja se vuelve a perder cuando la
competencia lanza fanta. No porque este sea un mejor producto
sino por la fuerza con que lo hicieron. La disponibilidad de
recursos se vuelve extremadamente critica. Este es el peor
afic de ENSA en términos de abandono financiero, mantenerla
abierta es de por si una tarea dificil para Pepsi Co. quien
teme que su marca salga del mercado.

A mediados de Agosto de 1995, en medio de una inimaginable
crisis econémica y organizativa, se produce otro cambio
fuerte en las participaciones accionarias cuyo resultado se
refleja en la firma de un "“Joint Venture Agreement” entre
compania Cervecera de Nicaragua (40% de 1las acciones),
Finacial Corporation de Guatemala (40% de las acciones) Yy
Pepsi Cola Canada Limited (19.9% de las acciones). Los duefios
tradicionales Yy la participacién obrera desaparecen

totalmente.

En 1996 el grupo invierte US$ 16 millones de ddbélares para
modernizar 1la flota vehicular, 1la planta, las oficinas,
compra de rétulos, vidrios para diferentes tamafios de

empaques, capacitacién, promociones y publicidad.



10

El documento descrito anteriormente continua refiriendo que
ENSA comienza gradualmente su transformacidén para convertirse
en una empresa eficiente y rentable. Con la participacién de
todos los grupos obreros y el personal administrativo se
logra conformar wuna visién, una misién y unos valores
compartidos que logran encarnarse tan exitosamente como para

producir frutos casi inmediatos ENSA (1998).

A mediados de 1997 la multinacional refresquera PANAMCO
compra la embotelladora de Coca Cola en Nicaragua he inicia
una querra a muerte contra Pepsi. En esa misma época Central
American Bottling Corporation (CABCORP) que es la empresa
duefia de las plantas de Pepsi en Guatemala y el Sur de
Honduras se consolida como el duenno mayoritario de ENSA,
llegando a acumular mas de un 99% de las acciones. ENSA
recibe una fuerte capitalizacién que le permite continuar en

la batalla.

Desde hace dos afnos y medioc que entro PANAMCO al mercado
Nicaragiilense de refrescos ellos han invertido US$ 3255
millones de ddlares en el negocio (mercado) mientras que ENSA
ha invertido la décima parte. Lo curioso es que no se ha
perdido participacién de mercado y mas bien se estéan

recuperando puntos perdidos.

La etapa critica paso y sé esta en vias de alcanzar buena
participacién de mercado mientras se opera rentablemente.
Todo lo anterior es posible gracias a la excelencia del

personal que labora en esta empresa (ENSA, 1998) .



FEl supervisor de flota afirma que los sistemas de control de
la flota vehicular en los afios de 1975 eran totalmente
manuales, se contaba con una maquina de escribir; laboraban 5
personas en el A4Area administrativa del Taller Automotriz
(administrador de taller, estadigrafo, controlador de flota y

secretaria).

Fl sistema de control ha venido desarrollandose y presentando
mejoras a medida que surge la necesidad de resolver o brindar
cierta informacién, pero no se ha llevado a cabo un estudio
que incorpore propiamente todos los elementos del problema de

control.

En la actualidad el sistema de coémputo como herramienta
principal para la ejecucion del control de la flota vehicular
cuenta con un programa de mantenimiento preventivo disenado
en Excel. También se disefié un sistema de archivero manual
donde cada unidad se encuentra registrada por su numero de

unidad es decir un expediente para cada vehiculo.

No se ha llevade a cabo un estudio que integre todos los
aspectos de control técnice administrativos de una flota de
trasporte, el trasporte se controla de una manera
rudimentaria, si bien es cierto existen algunos elementos que
se han introducido para tener cierto grado de control como es
el caso de los radio comunicadores mediante los cuales el
conductor puede informar 1las condiciones en las que se
desplaza. No existe un estudio que establezca patrones de
cémo se debe controlar una flota vehicular en su totalidad.
Solamente se cuenta con herramientas de Ingenieria tales como
PER, CPM y programacién lineal, las cuales facilitan dicho

control.
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B. INFORMACION SUSTANTIVA

k1 autor expresa que teniendo presente la importancia y la
necesidad de establecer un mejor sistema de control, se ha
determinado como elemento primario el anédlisis Y
procesamiento de la informacién de costos, proporcionado por
el departamento del Taller Automotriz de ENSA, asi como la
descripcién de los procesos de mantenimiento, Para esto se

solicité la siguiente informacidn:

1. Sistemas actuales de control

El sistema de control actual en el area del taller
automotriz, lo llevan a cabo tres persona (coordinador de
flota vehicular, controlador de flota, supervisor de flota)
cuyas funciones consisten en:
- Elaboracién de un programa mensual de mantenimientos de
la flota.
- Registro de todos los costos de las wunidades de
transporte.
- Distribucién de filtros de aceite a los depésitos para
que se ejecuten los mantenimientos programados TIA.
- Pedido vy distribucién de 1llantas mensual para las
unidades gue necesitan cambio.
- Control de ubicacién de unidades.
- Control de legalizacién de unidades con el transito
nacional.
- Presupuestos de reparacién y reactivacién de unidades.
- Pedidos de repuestos.
- Verificacién de costos y calidad de las reparaciones

para aprobar el pago de los mismos.
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El controlador de flota tiene como apoyo una computadora
marca EPSON, con 4 GB y 36 en memoria ram, en la cual se
lleva a cabo la programacién y el control de los
mantenimientos preventivos bajo una hoja de céalculo
disefiada en Excel, en la cual se registran todos los
cédigos de las unidades, el kilometraje promedio de cada
unidad y mediante una formula que relaciona el numero de
dias que tarda en recorrer los 5,000 kilémetros la unidad
con el kilometraje que recorre mensual. (5,000/kilometraje
promedio mensual X 31.4167 = Tiempo que tarda el vehiculo
en recorrer los 5,000 kms para ser traido al taller
automotriz a realizarle el mantenimiento que le
corresponda). De tal manera que la formula suma la udltima
fecha en que se realizo mantenimiento mas el tiempo que
tarda en recorrer los 5,000, dando como resultado la
préxima fecha en gue vendria a mantenimientoc la unidad que

se esta analizando.

Las unidades se encuentran registradas en expedientes
fisicos, los cuales se clasifican en orden ascendente,
estos expedientes contienen el afo en que se COmMpro el
vehiculo, la marca, el modelo, N° de chasis, N° de motor,
los mantenimientos que se le han realizado y los repuestos,
también se va alimentando con las facturas y las ordenes de

trabajo ejecutadas para la unidad.
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a) Ejecucién de mantenimientos

El mantenimiento de las unidades de transporte es de
primordial importancia para la empresa, puesto que se
considera que las unidades deben estar en perfectas
condiciones para que estas no tengan eficiencias negativas en

las operaciones de venta y transporte que llevan a cabo.

Existe un programa de mantenimiento para cada unidad el cual
se desarrolla en una hoja de cédlculo, donde se registran los
km promedios que recorren las unidades, de tal manera que al
incorporar el dia en que se ejecuta cada mantenimiento el
programa arroja la préxima fecha en que la unidad volvera a
mantenimiento y el tipo de mantenimiento que le
correspondera. Se puede afirmar que los mantenimientos se
realizan en funcién de Kms/Maguina para los camiones y

horas/Maquina para las montacargas.

Los mantenimientos se clasifican en tres tipos, siguiendo los
pasos del manual del fabricante de las marcas de vehiculos
que tiene ENSA, clasificéndose estas en tres
categorias (camiones pesados de 8 toneladas, livianos de 2
toneladas y montacargas) siendo estos los que a continuacioén

se detallan:
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Camiones pesados de 8 toneladas: los mantenimientos se
clasifican de acuerdo a su nivel de actividad en wvarias
formas estos son tres tipos de mantenimientos T IA, T IIA ¥y

T TIITA llevandose a cabo cada 5,000 Kms o cada 3 meses (lo
que suceda primero) en la secuencia mostrada en el ANEXO N’
1. SECUENCIA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA VEHICULOS
PESADOS DE 8 TONELADAS.

El mantenimiento T IA se realiza cada 5,000 Kms recorridos,
el T TTIA cada 15,000 Kms, y el T IIIA cada 80,000 Kms como se
puede observar en el anexo N° 1.

Los servicios preventivos comprenden lo siguiente:



Mantenimiento T 1A

Cambio de aceite y filtro al motor

Revisiéon y limpieza del filtro de combustible
Revisién y limpieza del filtro de aire
Revisar estado y tensidén de bandas

Engrase y chequeo de niveles

Chequear mangueras y eliminar fugas de agua
Eliminar fugas de aceite y combustible
Eliminar fugas de aire

Ajustar freno - motor

Ajuste de freno de parqgueo

Ajuste de freno de servicio

Revisién y ajuste de clutch

Resocar camastro

Limpieza y engrase de caja de seguridad
Resocar soportes del escape

Revisién y ajuste del sistema de direccion
Chequeo general del sistema eléctrico

Corrido de prueba

16
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Mantenimiento T TIA

1~ El contenido del TIA

2~ Resoldar y remachar techo y plafones

3- Ajustar, lubricar cerraduras de puertas

§= Chequear o cambiar aceite de la transmisién

o= Reapretar pernos de culata y calibrar valvulas
6-

Mantenimiento T IIIA

t= El contenido del T I1IA

&~ Chequeo general de la suspension

3- Revisién y engrase general de rodaje

4- Revisién de barra de transmisioéon y ejes

5- Ajustar presidén de inyectores
6~ Desmontar arranque y alternador

7= LLavade de motor

£] mantenimiento T IA es el unico que se encuentra autorizado
para ser realizado en los depdsitos foraneos (centros de
distribucién ubicados en los departamentos de Nicaragua) para
las unidades que se encuentran operando en dichos depésitos,
el resto de los mantenimientos se llevan a cabo en el Area
del taller automotriz ubicado en las instalaciones de 1la
planta y se realizan por subcontratacién de servicios de
taller externo a la empresa, es decir la empresa no tiene
personal contratado para llevar a cabo los mantenimientos,
pero si un equipo de trabajo encargado de administrar y
controlar las operaciones de dichos servicios que brindan los
talleres externos, tales como calidad, costo, garantia Yy

eficiencia.



18

El costo de los mantenimientos preventivos para los camiones

repartidores de 8 toneladas se puede ver en el ANEXO N’
COSTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA UNIDADES DE
TONELADAS.

Livianos de 2 toneladas: también se cuenta con tres tipos

mantenimientos, A, B y C. Cuya frecuencia se muestra en

2
8

de
el

ANEXO N° 3. SECUENCIA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA

VEHICULOS LIVIANOS DE 2 TONELADAS.

Los servicios de estos mantenimientos contienen lo siguiente:

Mantenimiento A

1- Cambio de aceite al motor

2- Cambio de filtro de aceite

3- Limpiar y/o cambiar filtro de aire
4- Revisar o rellenar niveles de aceite en general
5= Revisar niveles de liguido de frenos, embrague,

direccién hidraulica, radiador y bateria

o= Revisar suspension
Mantenimiento B
1= El contenido del mantenimiento A
2= Drenar sedimentador y/o cambiar filtro de combustible
e Inspeccionar luces, pito, parabrisas
4- Ajustar correas
o= Limpieza y ajuste de frenos
6- Revisar y resocar carroceria

1= Ajuste del sistema de embrague
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Mantenimiento C

1- Contiene el mantenimiento B, excepto numeral 3,4,6 y 7

2= Afinado de motor

3= Comprobar funcionamiento de correas Y cambiar si es
necesario

4- Ajustar minimo(relenti) del motor

9= Engrase de balineras de patentes delanteras (ruedas) vy
cardanes

6- Cambiar aceite de transmisidn

T Cambiar aceite de transfer y diferencial

Distribuyéndose el costo de estos mantenimientos de la manera
que se refleja en el ANEXO N’ 4. COSTO DE MANTENTMLENTOS
PREVENTIVOS PARA UNIDADES LIVIANAS DE 2 TONELADAS.

Montacargas: en los equipos montacargas se realizan 3 tipos
de mantenimientos, los cuales se dan en funcién de horas de
trabajo, estos se pueden ver en el ANEXO N’ 5 SECUENCIA DE
MANTENIMIENTOS DE MONTACARGAS DADC EN FUNCION DE HORAS.

£1 mantenimiento A se realiza cada 200 horas maquina, el B
cada 600 horas y el C cada 1,200 horas.

Los servicios de los mantenimientos de montacargas son los

siquientes:

Mantenimiento A
1- Cambio de filtro de aceite
2= Cambio de aceite del motor

3=~ Limpieza y engrase de torre
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Mantenimiento B

I= El contenido del mantenimiento A

2= Chequeo y reparacién del sistema de frenos y rodaje
2= Chequeo y reparacién del sistema eléctrico

4- Engrase general

Mantenimiento C

1= El contenido del mantenimiento B
2~ Chequeo del sistema hidraulico
3= Chequeo y/o reparacién del tren fijo trasero (direccién,

balineras, retenedores, tuercas, seguros y polveras)
4- Chequeo y/o reparacién del sistema de alimentacidn de

combustible

b) Descripecidén del proceso de mantenimiento

Una vez que se ha elaborado el programa de mantenimiento
mensual, este es revisado detalladamente por el jefe del area
del taller automotriz, cuando se ha revisado se transfiere al
supervisor de flota quien se encarga de realizar los
movimientos de las unidades para ser traidas al area del
taller, apoyandose en unidades emergentes los cuales son un
total de 10 camiones marca HINO GD3, ario 96, estos camiones
son utilizados exclusivamente para reemplazar a los camiones
que son traidos tanto a mantenimiento preventivo como a
mantenimiento correctivo el proceso de ejecucién es el

siguiente:

1. En el programa de mantenimiento seé identifica cuales

unidades se encuentran con fechas criticas, es decir
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los mas cercanos a la fecha de hoy, si la unidad esta
ubicada fuera de Managua, el supervisor establece
comunicacién con el C.0:8. (coordinador de
operaciones y servicios del depésito) para ponerse de
acuerdo en el dia y la hora que serd traida la unidad
a mantenimiento y de esta manera se encuentre esta

disponible sin ningun problema.

El siguiente paso consiste en elaborar una orden de
trabajo, la cual la realiza el supervisor de flota,
quien se apoya en el expediente fisico de la unidad

para realizar dicha orden.

La orden de trabajo es entregada al supervisor del
taller, quien realiza la distribucién del trabajo

mecanico

Ya distribuido el trabajo, los mecanicos proceden con
la reparacién y la solicitud de aceites, accesorios y
repuestos al supervisor de flota, quien anota en una
requisa de bodega todos los materiales y repuestos
que el mecdnico le va solicitando en el transcurso
del mantenimiento, estos se cargan a la unidad a la
cual se le esta dando mantenimiento y la bodega las
descarga de igual manera a dicha unidad, a la vez se
carga al centro de costo al cual pertenece la unidad,
los centros estan determinados por las Aareas a las
cuales pertenece la unidad, cuando bodega de
repuestos no tiene en existencia un repuesto este

debe ser solicitado al departamento de importaciones
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y compras de la empresa quien se encarga de

garantizar dicho repuesto.

5. Cuando se ha concluido con el mantenimiento, 1la
unidad es sometida a una prueba de recorrido de 30
minutos, posteriormente se comunica al deposito el
dia y la hora en que llegard de regreso para que

tengan descargada la unidad emergente.

6. Cuando las unidades corresponden a Managua, se
elabora una orden de carga, la cual es enviada a la
bodega de productos terminados, esta orden indica la
unidad que sera descargada (unidad programada para
mantenimiento) y la unidad que sera cargada

(emergente) .

c) Informe mensual de costos por rubro.

Estos se reflejan en una carpeta operativa, la cual se
elabora mensualmente y en donde se registra el costo de los
siguientes rubros:

Combustible.

Llantas y neumaticos.

Baterias

Lubricantes

Repuestos

Taller externo

.

Depreciacidn

Ctros
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A este cierre de costos mensuales de toda la flota vehicular
se le realiza un analisis de costo por Km tanto total como
por unidad de transporte, costo por caja vendida vy
rendimiento por galén de combustible, para posteriormente
evaluar si existe variacién entre los costos reales y los
costos presupuestados, en caso de encontrarse una diferencia
significativa entre estos dos parametros se lleva a cabo un
andlisis de variacién en el cual se deben justificar las

causas de dicha variacidn.

En esta carpeta operativa también se registra el total de
cajas vendidas por cada camién vy la ruta en donde se
encuentra ubicado en ese periodo, los costos se encuentran
cargados a centros de costos, de tal manera que si una unidad
de transporte se desplazo hacia otra area, su centro de costo
debe cambiar inmediatamente cargandosele el costo a la nueva
zona en donde se encuentra distribuyendo el producto. Es por
esta razéon que los costos deben de estar bien cargados,
puesto que de lo contrario se le estaria atribuyendo costo a

dreas que realmente no lo han absorbido.



d) Distribucién de Illantas

Existe un promedio de rendimiento de 1llanta por kiloémetro
para cada unidad, a la cual se debe abastecer antes de que se
gaste totalmente, puesto que la llanta debe guitarse con 3
mm. como minimo de profundidad en el grabado ya que de esta
manera resiste el reencauche, conservandose la vida util de
la misma y la rentabilidad econémica de la unidad ya que en
condiciones normales de terreno una llanta reencauchada
mantiene el 89% del tiempo de una llanta nueva y cuesta el

50% del costo de esta.

Siendo a simple vista factible la llanta reencauchada, pero
para tomar este patrén es necesario tomar en cuenta otros
factores, tales como el tipo de terreno en que se encuentra
ubicada la unidad, condiciones climatoloégicas y presiones de

aire de la llanta.
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2. Sistemas de informacién para la administracion

Bochino (1982) refiere que los sistemas de informacién han
existido desde tiempos remotos en que Se unieron por primera
vez seres humanos para alcanzar un objetivo comun. A medida
que pasaron los afios, los sistemas de informacibén llegaron a
adquirir una mejor forma en base a observaciones que se
hicieron después de una serie de sucesos; sin embargo en
lugar de ayudar a los directivos a dirigir sus
organizaciones, dio como resultado el fenémeno casi universal
de los ejecutivos que van sacando a sus organizaciones de una

crisis tras otra.

Este estado de cosas prosiguié, mas o menos sin cambios,
hasta la aparicién de computadoras electrénicas y el
desarrollo concomitante de un conjunto floreciente de
dispositivos de toma de decisiones cuantitativas. Esta
combinacién de técnicas y dispositivos de administracidn
parecia gue, finalmente, provocaria el advenimiento de una

revolucién en los sistemas informativos de administracidn.

La persona que planea sistemas de informacién para la
administracién, analiza su funcionamiento 'y disefia el

mejoramiento en estos.
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a) Funciones de la planeacién y el sistema de

informacién.

Bochino (1982) continua refiriendo que la planeacitén es la
selecciébn racional de cursos de accién para alcanzar metas
predeterminadas. De manera mds detallada vy orientada a los
sistemas, podemos considerar que la planeacién es la
evaluacién sistematica de los diferentes grados de riesgos
asociados a combinaciones alternativas de hombres,
maquinaria, materiales y recursos econbémicos y la seleccidn
de cursos de accién para elevar al maximo la eficiencia de
una organizacidn para el alcance de sus metas

predeterminadas.

Un sistema de informacién eficiente de administracibén debe
ser parte integrante de las funciones de la planeacidén. Los
planeadores deben establecer causes de comunicaciones para la
retroalimentacién, anaAlisis y el control de la informacién.
Ademas si el volumen y los tipos de datos que deben manejarse
mas la frecuencia y la oportunidad de los informes de
retroalimentacién y las directivas de decisiones de accién lo
requieren, la planeacidén puede tener que incluir también un
estudio de viabilidad para un sistema automatizado de
procesamientos de datos.

El objetivo de la funcién de planeacién es desarrollar planes
de accién y normas para medir las realizaciones. El plan que
resulta toma por lo comun la forma de planes de operaciones,
predicciones, programas, presupuestos y proposiciones. Estos
representan, en cifras, los recursos reales de hombres,
materiales, maquinas y recursos econémicos que constituyen 1la
organizacién. Esos planes son representaciones cuantitativas

de la organizacién.
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Por definicién un modelo es una representacién abstracta de
la realidad, asi pues, las representaciones de la realidad
desarrolladas por medio de las funciones de la planeacidn son
modelos cuantitativos del sistema total. La manipulacién de
esos modelos cuantitativos por la administracién puede ser
una ayuda poderosa para poner previamente a prueba cursos
alternativos de accién. Aunque las administraciones han
estado tratando de hacer esto desde hace muchas generaciones,
solamente con la aparicién de las computadoras electrénicas
ha llegado a resultar practica la manipulacion real de

grandes masas de datos cuantitativos.

Las funciones de la planeacién no sblo estructuran las
operaciones de una organizacion, proporcionan normas para la
medicién de las realizaciones e incluso crean, modelos para
poner previamente las decisiones administrativas, sino que
proporcionan también un método unico para la coordinar los

esfuerzos en el sistema administrativo de la organizacion.

Aungue los procedimientos de planeacidén son tan variados como
las mismas organizaciones, el ciclo de planeacion puede
iniciarse ultimamente, tomando en cuenta el método de
establecimiento de los objetivos de la organizacion,
considerando a continuacién un determinado periodo para el
plan, prediciendo estadisticas cruciales, criticas Y
finalmente disefiando el sistema de informacidén para procesar

los datos, analizar resultados y controlar las operaciones.

Fl concepto de planeacidn que esta obteniendo una aceptacidn
cada vez mayor es el hacer que cada unc de los individuos
encargados de la toma de decisiones participen en la

planeacién que afecta su propio campo de responsabilidad, en
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otras palabras los ejecutores, tienen participacion en el
establecimiento de las metas y las limitaciones que
determinan el clima en el que deben trabajar. En un sentido
mas amplio la planeacién de toda la organizacién establece
las “reglas del juego”, mientras gque cada jefe de seccidn
funcional interpreta las reglas y las transforma en las
directrices de los objetivos especificos pertinentes para

observar la realidad de su situacidn.

b) Planeacidn del sistema de control para la

retroalimentacion

La implementacién del plan es la unica prueba real de su
eficiencia. La clave para esta implementacién es el sistema
de informacién para la administracién, que proporciona a
todos los niveles de 1la organizacidé4n datos oportunos Yy
exactos de retroalimentacién sobre las operaciones reales
para dque se establezcan comparaciones con el plan,
proporcionando ademas canales para la aplicacion de las

decisiones de control tomadas por la administraciodn.

Esta red de control de retroalimentacién debe disenarse de
tal modo que proporcione un reflejo exacto de la realidad vy
gque a continuacién brinde, datos sobre las decisiones de
accién tan cerca del punto de control como sea posible; o
sea que los datos de retroalimentacién deben captarse, en una
forma y en un punto de una actividad que reflejan mejor las
operaciones significativas que generan los datos en ese punto
de la organizacién. Ademads después del procesamiento, el
an&lisis y las decisiones de accién, la sefial de control debe
regresay al punto en que 5ea maximo su efecto sobre las

operaciones que la produjeron.



Los planes detallados que se han preparado en forma de
programas, presupuestos, predicciones, objetivos, etc., son
los puntos especificos cuantitativos que proporcionan las
bases en que reposa el sistema de informacién para la
administracion. Todas y cada una de esas guias cuantitativas
de planeacién contienen también, en su interior, la identidad
de los elementos de datos de operaciones que deben captarse y
retroalimentarse a los puntos de decisién del sistema
informativo de administracién, para su revisién y la accidn

de control.

El sistema de informacidn para la administracién
proporcionara un sistema de control de retroalimentacién que
sera adecuado para cada nivel particular. Por ejemplo, en el
primer nivel de supervisién, el sistema de informacidn para
la administracién puede establecer un sistema de elemental de
mantenimiento de registros para cada categoria de
erogaciones, atribuidas al 4rea de responsabilidad del
supervisor. Esto puede hacerse de forma muy sencilla,
exigiéndole que ponga sus iniciales en todas y cada una de
las notas de gastos. Al siguiente nivel superior por ejemplo,
el jefe de departamento, el sistema de informacidén para la
administracién, en relacién con los presupuestos de
erogaciones, pudiera ser un informe semanal de las
erogaciones totales por departamento y categoria. El gerente
de operaciones puede requerir informes mensuales para todos
sus departamentos, resumidos y procesados de tal modo que le
sea facil descubrir con rapidez los departamentos que se

apartaron del plan en alguna cantidad dada.
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Cada uno de los planes especificos (presupuestos, programas,
predicciones etc.) que se desarrollaron como parte del
esfuerzo general de planeacién, se convierte en la base para
la identificacidén de los datos que se captaran, procesaran y
se retroalimentaran a los puntos de decisién, por medio del

sistema de informacién para la administracién.

En esos puntos de decisién, el sistema de informacién para la
administracién establece el mecanismo para comparar los
resultados de las realizaciones verdaderas con lo que se
habia supuesto rendimiento real.

L.as variaciones sobre el plan puede dar como resultado la
peticién de informaciones adicionales, con la aplicacidn del
buen juicio y la experiencia para tomar decisién, o bien
quiza, un intento de revision del plan. La decisién puede ser
el cambio de las condiciones operantes, para lograr que el
rendimiento se ajuste al plan; modificar este uUltimo o no
hacer nada en absoluto. Cuando se toma la decisidn, la
informacién de control se trasmite por medio de los canales
del sistema de informacién para la administracién, a 1los
puntos de control implicado. A través del funcionamiento de
la red de control de retroalimentacién del sistema de
informacién para la administracién, que esta diserfiada para
aplicar el plan a largo plazo de 1la organizacién, la
administracién puede supervisar el rendimiento, coordinar las
operaciones y tomar las disposiciones apropiadas de control,
conforme sea necesario, para asegurar la supervivencia y el

crecimiento de la organizacion.
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c) Andlisis de sistemas de informacion para la

administracion

El sistema de informacién para la administracién existe con
el fin de aplicar los planes que fueron disenados para
satisfacer los objetivos de la organizacién. Por su parte, el
sistema de informacién para la administracién se compone de
subsistemas, cada uno de los cuales respalda una actividad
importante de la organizacién. A su vez, estos subsistemas
principales estan compuestos de subsistemas y asi
sucesivamente. En realidad, el sistema informativo de
administracioén se compone de una infraestructura de

subsistemas entrelazados.

Cada uno de los sistemas que componen el SIA general incluye
un conjunto de métodos y procedimientos, que forman parte de
la red de toma de decisiones que efectia una de las

principales actividades de la organizacidn.

Todos los sistemas que respaldan el SIA tienen el mismo

conjunto de objetivos:

1. Restringe su parte dentro de la organizacién, para

asegurar la coordinacion del esfuerzo general.

2. Proporciona dispositivos sensibles para captar datos de
operaciones y a continuacién alimenta esta informacién,
por medio del sistema de informacién para la
administracién, a los centros de toma de decisiones y
lueqgo, encauza la direccidén de la administracién a los

puntos de control.
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3. Integra esfuerzos par lograr que el trabajo de la

organizacidén se lleve a cabo de manera correcta.

Adem&s, la caracteristica universal de todos los sistemas de

una organizacién es gue necesitan un mejoramiento constante.

El perfeccionamiento de los sistemas que constituyen el SIA
sirve para mejorar el sistema de informacién total para la
administracién. Cuando se analiza un sistema se debe estar
consiente de la necesidad de evaluacién constante de cada uno
de los sistemas, de acuerdc con los objetivos generales de la
organizacién. Deben también medirse los esfuerzos del
sistema, de acuerde <con los resultados y finalmente,
equilibrar los mejoramientos potenciales con los costos de

aplicacién.

Sin embargo, aun cuando estos conceptos de analisis de
sistemas parecen ser bastante evidentes, una vez enunciados,
su aplicacién resulta dificil. La razdn para esto puede
comprenderse con facilidad. Nos encontramos ante una gran
complejidad, al tratar de analizar las relaciones reciprocas
de niveles multiples de autoridad, responsabilidad, talentos,
conocimientos, capacidades, experiencias y resultados de los

sistemas, los procedimientos, las operaciones y los métodos.

Fn un sentido muy realista, pueden considerarse los sistemas
como dispositivos para la resolucién de problemas. Por 1lo
tanto el método, mas eficiente para el analisis de sistemas
debe estar relacionado con algin procedimiento basico de
resolucién de problemas. Es precisamente ese procedimiento el
gue se encuentra incluido en el método clasico del analisis

de sistemas.
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Este se basa en lo que se conocid, durante varias décadas,
como método cientifico de resolucién de problemas, las
principales etapas de este método se han adaptadeo a la
terminologia y a las realidades del analisis de sistemas.

Esas etapas son las siguientes:

1. Definicién del problema - los objetivos del sistema.

2. Reunién de datos - los datos criticos y cruciales.

3. Andlisis de datos - aplicacién de las técnicas
pertinentes.

4. Desarrollo de alternativas - sintesis de datos Yy
predicciones.

5. Aplicacién de la solucidén - verificacién del sistema,

prueba y supervisioén.

El método basico da las pautas que servirdn como guia, sea
cual fuere el problema de sistemas o los instrumentos y las
técnicas que se utilicen. La mayor parte de los instrumentos
vy las técnicas de andlisis de sistemas encajan y una de tres

categorias principales.



3 Las tres principales categorias de técnicas e

instrumentos de andlisis de sistemas

Se pueden requerir técnicas e instrumentos diferentes
dependiendo de la faceta particular del sistema que se este
analizando. Puesto que un espectro amplio de sistemas,
procedimientos y métodos dentro del sistema de informacidn
para la administracién, involucra operaciones de produccidn,
actividades secretariales y administrativas, las técnicas
probadas y demostradas en la Ingenieria Industrial
constituyen una de las tres principales categorias de
instrumentos y técnicas para el andlisis de sistemas. Esos
dispositivos de Ingenieria Tndustrial incluyen el control
estadistico de calidad, el analisis de métodos, la
simplificacién del trabajo y la distribucién de la planta que
en el caso particular de estudic seria ubicaciotn de unidades

de distribucién (ruta de las unidades de transporte).

Una segunda funcién vital del SIA, incluye la captaciédn de
datos, la clasificacién en categorias, el procesamiento, el
almacenamiento, la recuperacién y la transmision rapida de
los datos diferidos a los centros de toma de decisiones. Este
hincapié que se hace en la manipulacién de numeros, letras y
simbolos, dentro de espacios muy breves, requiere el empleo
de equipos automaticos de procesamientos de datos, incluyendo

computadoras electronicas.

La combinacién de organizaciones mayores Y mas complejas, la
explosién de la informacion y la necesidad de requisitos
mucho mas exigentes de optimizacidn, para el crecimiento y la

supervivencia de la organizacién, subrayan dramaticamente las
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limitaciones de las técnicas tradicionales para la toma de
decisiones administrativas. Se ha desarrollado un cuerpo de
técnicas cuantitativas para la toma de decisiones

(programacion lineal, teoria de colas, simulacién PER etc.)

Asi, pues en resumen, las tres principales categorias de
instrumentos y técnicas del repertorio del analista de

sistemas son:

1. Tngenieria Industrial
2. Técnicas e instrumentos orientados a las computadoras.

3. Investigaci6én de operaciones

Cada una de esas categorias contribuye de un modo particular
con la tarea de analizar y mejorar una parte dada del sistema

informativo de administracién.

A pesar de esta separacién de los instrumentos analiticos en
tres categorias, todos ellos funcionan en partes de la misma
estructura. Se sigue aplicando el concepto de unificacion de
sistemas. Un cambio en cualquiera de los elementos afectara
al todo. Tanto si el esfuerzo del analisis de sistemas se
enfoca en las computadoras y el procesamiento de informacion
o si tiene relacidn con el mejoramiento de los
procedimientos, el diseno de sistemas hombre - maquina Yy
otras técnicas de Ingenieria Industrial, o si se hace
hincapié en el método matematico de investigacion de
operaciones, el objetivo basico seguird siendo el mismo.
Consiste en optimizar las relaciones reciprocas de los
elementos del sistema de informacidn para la administraciodn,
para hacer aumentar al maximo su contribucién al alcance de

los objetivos de la organizacidn.
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En esencia, este es el método de andlisis de sistemas. Se
evaluan todos y cada uno de los aspectos del SIA, de acuerdo
con sus relaciones para mejorar al maximo el efecto del todo,
siendo el caso del presente estudio la evaluacién de todo el
sistema de informacion en el Area del taller automotriz de
ENSA.

La relacién de las tres categorias con el método clasico de
los sistemas se describe en el ANEXO N’ 6. RELACION DE LAS
TRES CATEGORTAS CON EL METODO CLASICO DE LOS SISTEMAS.

a) Etapas del andlisis de sistemas

Freeman (1994), refiere las siguientes etapas del analisis de

sistemas:

a.l. Definicién del problema. Esta etapa sSe considera
frecuentemente como la mas importante del analisis de
sistemas. Si se identifica de manera adecuada el problema, se
enuncia y se dimensiona, todas la etapas subsecuentes se
enfocaran en los objetivos y la probabilidad es alta de que
llegue a desarrollarse una solucién factible., A fin de
desarrollar esto el analista de sistemas, realiza una
investigacién preliminar para definir el alcance del problema
y los puntos especificos de la situacién, asi como para
identificar clara y cuidadosamente los objetivos de la parte
del sistema de informacién para la administracién que debe
analizar y mejorar. Esta investigacion preliminar da como
resultado un enunciado conciso, pero completo del problema y

una evaluacién de los recursos disponibles para resolverlo.
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Evalua las capacidades, los talentos y el tiempo disponible:
las limitaciones de organizacién, ambientales y legales, en
el caso de que existan, que puedan influir en el andlisis y
el diseflo de sistemas. el analista trata de esclarecer cuales
son los resultados deseados, tanto si se trata de un informe
de administracién, como de alguna condicién de funcionamiento
o un nivel de costos o beneficios, vrevisa las fuentes
disponibles de datos de entrada que examinara posteriormente
de manera mucho mas detallada. Bosquejara mentalmente la ruta
probable de su trayectoria de resolucién de problemas Yy
concluira esta fase de su analisis con una integracidn
cuidadosa de su comprensién de los objetivos del sistema con

los objetivos del sistema general.

a.2. Reunidén de datos: el analista de sistema utiliza todos
los cabos sueltos durante la fase de investigacidn
preliminar, para identificar todas las fuentes de informacidn
que tengan alguna relacidén con el problema que este
analizando. Por lo comun sus fuentes principales son sus
propias observaciones y Sus entrevistas directas con las
personas involucradas, muy frecuentemente esta es la etapa
gque consume mas tiempo, Ppero vale la pena dedicarle los
esfuerzos necesarios. El analista de sistemas debe ser
particularmente cuidadoso para no dejarse engafar. Debe
preguntarse continuamente si los datos que se le han
facilitado son verdaderamente actuales o no. Una de las
definiciones utiles de la palabra hecho, desde el punto de
vista del analisis de sistemas, es que se trata de un acuerdo
sobre algo que existe y es real y esta basado en una serie de
observaciones y puede verificarse en cualquier momento. Si el
analista se ha preparado para esa misién y ha llegado a

comprender bien las realidades funcionales del sistema que
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esta analizando, podra proteger su trabajo contra los
“hechos” impuros mediante 1la verificacién vy el analisis
riguroso y asequréndose de que los resultados estén

totalmente relacionados.

La actitud del analista de sistemas es clave para el éxito.
Si trata de llegar a comprender las cosas desde el punto de
vista de la persona a la que interroga, tendrd mucho mayores
probabilidades de lograr el establecimiento de una buena
comunicacién en ambos sentidos. Si su actitud es la de
examinar testigos hostiles, engendrara precisamente esos

tipos de respuestas.

Fn resumen las entrevistas son un instrumento importante para
el analistas de sistemas, sobre todo cuando este reuniendo

datos relatives a un sistema en estudio.

a.Jd. Andlisis de los hechos. Esta es la fase del
procedimiento de analisis del sistema que exigira que entren
en accion todos los recursos del analista. Mientras que las
etapas anteriores y las posteriores pueden suplementarse,
perfeccionandose Yy rehacerse, en caso necesario, la fase del
analisis es singular, decisiva, dificil de estructurar Yy
totalmente profesional. Esta parte del analisis de sistema la
gue mas Sse parece a un arte. £l analista eficiente produce
soluciones viables. Los analistas superficiales, ma l
dirigidos y mediocres dan como resultado el tipo de
soluciones que caen rapidamente por su propio peso.

La mecanica del analisis se inicia con 1la divisiéon del
problema en sus partes, componentes mas pequefas, poniendo

posteriormente en tela de juicio cada una de esas partes, de
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acuerdo con sus propios requisitos y con respecto a su

relacién con el todo.

Por lo general el analista recoge mas datos de los que
necesita. Algunos de ellos no tendrén influencia sobre el
sistema mejorado. Otros habran sido superados o necesitaran
una actualizacién. Los que se aplican al sistema en estudio
deben agruparse bajo los puntos principales del andlisis. Se
establecera una relacién en cada grupo de hechos con el todo
y se debe continuar reestructurando el sistema totalmente, de

acuerdo con los objetivos.

Al evaluar la informacidn, se estara realizando una
organizacién a partir de varios puntos de vista. Se deben
analizar cuidadosamente las suposiciones a medida que se
prosiga con el analisis. Por ejemplo, si las compras en lotes
de articulos es parte del sistema que se esta estudiando, no
se debe limitar a tomar en consideracién los costos, sino que
se deben incluir, ademas, el manejo, los dafios, el tamano de
los pasillos del almacén y otros aspectos del problema que

puedan tener importancia.

b) pesarrollc de etapas alternativas. La definicidén del
problema, la reunidn de datos actuales y su analisis,
producen una gran cantidad de entradas para el analista de
sistemas. sus procesos mentales, tanto consiente como
inconscientemente, se debe relacionar, evaluar, integrar,
descartar, cancelar, confirmar, eliminar y sintetizar,
siempre de acuerdo con los objetivos del sistema que se este

estudiando.
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Todas y cada una de las alternativas que queden deberan
incluirse en una lista, junto con las ventajas que se le
apliquen. A cada una de ellas debera atribuirse un valor
cuantitativo. El efecto de la aplicacién de cada alternativa
debera evaluarse con las metas a corto y largo plazo. El
analista debera tomar siempre en consideracioén la posibilidad
de utilizar procedimientos provisionales para satisfacer
alguna necesidad, mientras se le dan los ultimos toques al
sistema nuevo y mas elaborado. Ademas de todo esto, el
analista de sistemas deberd tener mucho cuidado, para que el
tratamiento se ajuste a la enfermedad o sea, dueé no utilice
un martillo pilén para introducir una espiga de madera en su

orificio.

Finalmente el analista de sistemas debe recordar que el nuevo
sistema requiere la aprobacién por parte de la
administracion. Por lo tanto, su proposicion debera hacerla
en términos generales, haciendo hincapié en los resultados de
acuerdo con los objetivos de la organizacién. Se deberan

expresar hechos practicos y breves.

) Aplicacidén de la solucidn, comprobacién y modificacion,
en caso necesario. Cuando se selecciona para su aplicacion
alguna de las alternativas desarrolladas en la etapa
anterior, es preciso planear de manera detallada un programa
etapa por etapa, para la instalacién del nuevo sistema. El
plan debe incluir:

c.1 El programa de tiempo para cada etapa de conversién del
sistema presente al nuevo.

c.2 Tlos requisitos de adiestramiento necesarios, quien se
ocupara de la preparacion del programa de induccién y como se

administrara.
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c.3 FEl procedimiento para la comprobacion del cambio, quien
lo comprobara y cuales son 1los criterios que deben
utilizarse.

c.4 El1 tiempo gque sea necesario para pedir formas, obtener
los equipos y designar al personal necesario.

c.5 La preparacién final de los procedimientos y los métodos
que se aplican.

c.6 FEl1 funcionamiento paralelo del sistema antiguo Yy el

nuevo, durante la fase de conversion.

Se efectian modificaciones a medida que se van evaluando los
resultados del funcionamiento de un nuevo sistema en las
condiciones reales. A veces el desarrollo de las
modificaciones requiere que vuelva a pasarse por las mismas
etapas gue se utilizaron para desarrollar la solucidn
general; sin embargo, en el caso de estos sea necesario, el
analista de sistemas conocera mucho mas sobre la situacién la

segunda vez.

Con seguridad, sera absolutamente necesaria una fase completa
de supervisién, el mejoramiento que puede parecer a veces
producido como respuesta a las oraciones de alguien, puede no
ser mas que una combinacién del efecto de aureola gque rodea
todas las innovaciones, la personalidad del analista de
sistemas y euforia general que rodea a un esfuerzo realizado

profesionalmente.
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q. Simplificacién del trabajo como instrumento bdsico de

los sistemas

La filosofia sobre la aplicacién de los instrumentos del
sistema conocida como “simplificacién del trabajo” se resume
quiza mejor mediante el antiguo adagio que dice que es mejor
trabar con mayor inteligencia que con mayor intensidad. Esta
es una filosofia que ha resultado muy eficiente en el curso
de los afios. El procedimiento para la aplicacién de la
filosofia de la simplificacién del trabajo se escribe con
frecuencia como la aplicacién organizada del sentido comin.
Su objetivo es encontrar mejores métodos ¥y mas faciles para

realizar el trabajo Salvendy (1989)

Todas las etapas al utilizar esta técnicas son bastantes
elementales sin embargo, se trata de uno de los instrumentos
basicos mas poderosos en el arsenal del analista de sistemas.
Aungue elemental, la simplificacidn del trabajo es
sistemadtica, rigurosa y completa en lo que se refiere a la
busqueda de mejoramientos. Cuanto mas se utiliza, tanto mas
condicionado lleguen a estar los participantes para ver todos
los aspectos de su zona de responsabilidad de acuerdo con el
dicho de que hay que trabajar con mas inteligencia y no con

mas intensidad.

En esencia, la simplificacién del trabajo es un método
sistematico de eliminaci6on de todas las tareas innecesarias,
moldeando los trabajos restantes, para hacer que funcionen de

manera mas rapida y eficientes.

Se trata de una aplicacién organizada del sentido comun par

lograr que alguien trabaje de manera mas inteligente no con



43

mayor intensidad. En el pasado la simplificacién del trabajo
se identifico en general con las actividades de fabricacién y
se lograron mejoramientos en los trabajos y en las lineas de
produccién; sin embargo los mismos principios pueden ser de
gran ayuda para el analista de sistemas, en el mejoramiento
de los métodos y los procedimientos que constituyen los

sistemas en todos los tipos de organizaciones y empresas.

Resulta bastante interesante el hecho de que las mismas
etapas que simplifican el trabajo tienen también tendencia a
hacer que se incremente su calidad. Los procedimientos
complejos, que llevan muchc tiempo y son dificiles de
ejecutar son inherentemente costosos Y han llegado a ser la
causa principal de errores, malos entendidos, callejones sin
salida y retrasos. Cuando se simplifican esos procedimientos,
pueden obtenerse muchos beneficios, como son:

Mayor exactitud, mayor velocidad, mejoramiento de la moral,
mayor facilidad de adiestramiento, costos mas bajos,

sequridad en el empleo.

a) Principios de la simplificacidn del trabajo.

salvendy refiere los siguientes principios de simplificacién

del trabajo:

a.1 Todas las actividades deben ser productivas; deben
producir directamente resultados.

a.? Las actividades deben estar interrelacionadas para
producir un flujo suave de trabajo.

a.3 Las actividades deben ser tan simples como resulte

posible.
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a.4 La participacién de los interesados desarrolla la
comprensién, esto fomenta su cooperacién entusiasta.

a.5 El hombre que se encarga de efectuar las tareas es el
que mas cerca esta del punto de trabajo y se encontrara en
condiciones de mejorarlo.

a.6 las personas hacen ciertas cosas debido a que se dan
cuenta de que asi fomentan sus propios intereses. O sea, que
si pueden satisfacer sus necesidades basicas de seguridad,
reconocimiento y auto expresién, al hacer algo la haran con

entusiasmo.

b) Instrumentos de simplificacién del trabajo

hig" La grafica de flujo del proceso.

N

El diagrama de flujo.

La grafica de distribucidn del trabajo.

S W

FE1l conteo del trabajo.

5. 1l diseno de formas.
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c) Método de simplificacién del trabajo.

Salvendy (1982) refiere que uno de los principales
instrumentos de simplificacién del trabajo, es la grafica de
flujo del proceso, esta serd de gran ayuda para obtener esta

informacién de manera organizada.

La grafica de flujo del proceso. Esta es a la vez un registro
de la situacién presente, tal como la observa el analista de
sistema y un plano para los mejoramientos futuros. Se trata
también de un bosquejo eficiente de las etapas de

simplificacién del trabajo:

1= Seleccién de la aplicacion especifica.
2= Reunién de datos actuales.

3- Andlisis de los datos actuales.

4- Desarrollo del método mejorado.

5= Aplicacién del mejoramiento.

6- Supervisién ulterior.

Cuando se completa, la grafica de flujo del proceso
representa la zona de aplicacion para la simplificacién del
trabajo. Es una representacién abstracta de la situacion
real, que constituye una definiciéon sucinta de la palabra
modelo. Por consiguiente, puede considerarse la grafica de
flujo del proceso como un modelo de lo que esta sucediendo en
realidad en un método de operacidédn o un procedimiento. EIl
analista de sistema maneja la grafica, mediante el usc de las
técnicas de anéalisis, 1la creatividad y la experiencia,

produciendo un modelo del método o el procedimiento mejorad,
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que después aplica y evalua en el mundo real. 5i se ve desde
esta perspectiva la grafica de flujo del proceso es un
instrumento tan nuevo y elaborado como cualquier otro de los

que se encuentran a disposicién del analista de sistemas.

d) Gréfica de distribucién del trabajo.

Esta detalla la divisién del trabajo en la parte dada del
sistema de informaci6n para la administracién analizada. No
es un instrumento de sistemas totales, sino que mas bien se
concentran en una unidad particular en el sistema general.
Esta unidad pudiera ser el departamento de recepcién de una
fabrica, la clinica de consulta externa de un hospital, o el
departamento de circulacién de una biblioteca. En esencia la
grafica de distribucién del trabajo es una lista de las
principales categorias de trabajo que se realizan en una
parte dada del sistema, cuanto tiempo dedica cada empleado a
cada actividad y en que forma especifica contribuye a esa

actividad.

El analista de sistema que utiliza este instrumento por
primera vez puede dejarse enganar por su simplicidad,

subestimando su eficiencia.

Una grafica de distribucidn del trabajo es un instrumento
cuidadosamente disenado, que ayuda a descubrir las
distribuciones no uniformes del trabajo, el uso inadecuado de
las capacidades, los esfuerzos mal encausados, las
actividades que requieren mas tiempo, asi como también si las
tareas asignadas estan relacionadas entre 8i, carecen de

equilibrio o se encuentran dispersas.
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Mediciodon del volumen de trabajo:

La grafica de distribucién del trabajo proporciona un columna
para registrar el volumen de trabajo para cada tarea; sin
embargo dicho volumen de trabajo puede ser un instrumento
atil por si mismo. Como lo indica su nombre la medicién del
volumen de trabajo es un registro del numero de unidades de
trabajo procesadas en un periodo dado. Esas unidades pueden

ser.:

Entrevistas realizadas

Conceptos de inventarios enviados
Unidades de articulos producidos
Cargas mecanografiadas

Tarjetas perforadas

Documentos archivados

Llamadas telefdnicas

La finalidad de medir el volumen de trabajo es equilibrar el
personal y las instalaciones, de acuerdo con las cargas
unitarias de trabajo. Al establecer la medicidén del volumen
de trabajo por categorias, se obtienen los datos necesarios
para realizar distribuciones de trabajo, con el fin de lograr
la utilizacién optima de la capacidad disponible. Permite
apreciar zonas de inactividad relativa, asi como también
callejones sin salida. Ademds, conocer el volumen de trabajo
le proporciona a la administracién datos cuantitativos que
apoyan las peticiones del personal adicional. Ademas con
frecuencia es posible usar otros medios aparte de un conteo
individual, pieza por pieza; por ejemplo una regla para medir
una pila de tarjetas, con el fin de obtener con facilidad el

numero de estas ultimas, mediante un conteo rapido del numero
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por pulgada. Puede utilizarse una balanza para pesar a granel
cartas u otras piezas relativamente uniformes, con el fin de
obtener una buena aproximacién del conteo de piezas, o quiza
pueda utilizarse el peso bruto como medicién del volumen de

trabajo para determinado periodo.

La medicién puede facilitarse también mediante la utilizacidn
de los datos disponibles en los informes existentes, o
mediante la adiciétn de formas numeradas en serie, contadores
o medidores registradores, o bien mediante el conteo real o
cualquier otro método imaginativo, como pesar o medir con una

regla, tal y como se menciono previamente.

La grafica de distribucién del trabajo y la medicion del
volumen de trabajo como muchos otros dispositivo
diagramaticos, tienen una simplicidad superficial que oculta
un poder que debe experimentarse para poder apreciarlo. Sobre
todo en las primeras etapas de lo que puede llegar a ser un

estudio total del sistema de informacién para el control.

La grafica de Gantt:

Uno de los instrumentos diagramaticos mas utilizados es la
grafica de Gantt, desarrollada por un analista de sistemas
precursor, Henry L. Gantt, de quien se decia en su época que
practicaba la “administracién cientifica”. La grafica de

Gantt se utiliza para:

1. Relacionar el progreso con un programa maestro,
2. Mostrar las realizaciones en funcién de un plan.
3. Registrar las cargas de trabajo asignadas a las maguinas y

los puntos de trabajo.
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S Andlisis de forma, disefio y control

Una de las piezas mas esenciales de los sistemas de
informacién para la administracion es la forma impresa. Es el
medio que transporta los datos a través de la mayoria de las

etapas de procesamiento de informacién en las organizaciones.

Una forma es fundamentalmente un documento impresos con
espacios en blanco a fin de insertar informacion. La porcion
impresa no cambia por lo comin; pero los datos incluidos
varian de una forma a otra. Hay formas de muchos colores y
tamafios; sin embargo muchas mas son obsoletas desde antes que
las entregue el impresor, debido a que se han producide
cambios en la situacién para la que se disefio. La razdén para
esto es que la mayor parte de las formas tienden a ser
disefiadas por usuarios no preparados, sin prestar ninguna
atencién a la relacién de la forma con otras formas del
sistema, la facilidad de preparacién o el control de su uso ©

retencidn.

Otra caracteristica de las formas es que su proliferacién es
endémica en todas las organizaciones. A menos dque la
administracién reconozca que las formas representan uno de
los “elementos” mas costosos en las operaciones de la
organizacién, puede descubrir que todos los esfuerzos
dedicados a incrementar la eficacia y reducir los costos, se
evaporan, debido a las deficiencias inherentes en un mal

disefio y un control deficiente de las formas.

Las formas impresas son un ingrediente clave en cualquier

intento serio que se haga para desarrollar un sistema de
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organizaciones son dificiles de leer, comprender y llenar,
ineficientes para el procesamiento de magquinas y poco

econdémicas para imprimir.

El costo individual de produccién de una forma en blanco se
considera trivial; sin embargo, algunas autoridades han
estimado que el costo de insertar datos en la forma egquivale
a veinte o treinta veces el costo de la forma misma. Una
atencién seria prestada a lo que debe ir en la forma
(anadlisis) ayudara a determinar como disponer los datos en el
impreso (disefio) y en esa forma produciran formas importantes
al reducir los costos y permitir sistemas de informacién mas

eficientes.

Solo puede obtenerse formas eficientes por medio de un
analisis logico y un disefio cuidadoso. La fase del anélisis

se concentra en tres campos especificos:

7 8 Evaluacion de las necesidades de informacidn.

25 Determinacién del método mas eficiente de obtener la
informacién necesaria en la forma.

3ii Especificacién de las secuencias de procesamiento de la

informacidn.

Es importante sefialar que el analista de sistemas trabaja
estrechamente en contacto con la administracién de
operaciones en sus actividades de mejoramiento de las formas.
La razén es evidente, la administracién operacional debe ser
la autoridad final al determinar lo que debe incluirse en las
formas. No obstante el analista de sistemas puede proponer un

punto de vista de “sistema total”, que resulta sumamente
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valioso en 1la fase crucial del analisis del programa de

formas.

b) Principios del diserio de formas

Mientras que el anadlisis de formas se ocupa de lo que va en
los impresos el disefo de formas evoluciona a partir de ese
esfuerzo y determina como disponer y presentar la
informacién. E1 disefador integra la necesidad de las
personas que llenan la forma, asi come de guienes la
procesan, al determinar el coémo. Numerosos principios le
ayudaran al analista de sistemas a desarrollar un sistema de

formas eficiente y efectivo.

b.1 Cuanto mas simple sea el diseflo de la forma, tanto mas
sencillo serda llenarla.
La secuencia de conceptos de la forma deberd ser légica.

La cantidad de escritura debe ser minima.

o Al o TR o &
oW N

Las caracteristicas de todos los dispositivos usados
para el procesamiento de datos, deben aprovecharse al
maximo.
b.5 La disposicién resultante debe tener un buen efecto
visual.

b.6 Normalizar, normalizar, normalizar.

Aunque parece bastante sencillo bhacer una lista de esos
principios, su aplicacién requiere un grado definido de
capacidad técnica. A fin de desarrollar tal capacidad, el
analista necesitara unos cuantos instrumentos Yy un
procedimiento que le guie en el empleo de los dispositivos,
con el fin de alcanzar de proveer al sistema informativo de

administracién el mejor disefio posible de formas.
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Diseflo de formas - la zona del trabajo

La zona del trabajo es la parte de la forma que se supone que
todo el resto del disefio debe facilitar. Es la parte de la
forma en la que se registran los datos y en esa forma, se
facilita su inclusién en el sistema de informacidén para la

administracién.

Uno de los principios basicos para la disposicién de esa zona
de trabajo es el disefio para la ejecucién continua de la
persona que la llene. Este procedimiento acelerara el llenado

de las formas y reduce el numero de errores.

) Agrupando los datos por origen, tema o cualquier otra
categoria deseada para la reunion.

Zs Estableciendo la secuencia de conceptos en la zona de
trabajo, con el fin de eliminar los movimientos
innecesarios al escribir y teniendo en cuenta el modo en
gue la transcripcién posterior resulte mas facil.

2 Alineando los datos en la forma, para que la escritura
sea continua, de izquierda a derecha y de arriba abajo.
Ademas, los conceptos de la forma deben estar alineados
verticalmente, para reducir al minimo el numero de

detenciones marginales y de tabulaciones.

Ootro principio basico del disefio de formas, es la utilizacién
de papel tamano estandar. El1 Iimpresor podra ayudar ese
aspecto, sin embargo la reduccidn de los costos de papel es
la menor de las economias. Los mayores ahorros pueden
lograrse mediante la compatibilidad de los tamafos estandar
del papel con el equipo de procesamiento, los suministros y

los archiveros.



c) Control de formas

Un buen analista de las formas y un buen esfuerzo vigoroso de
diseflo constituyen un comienzo excelente para un programa
eficiente de control de formas.

Demuestra el respaldo de la administracién superior que es un
prerrequisito esencial para el control eficiente de las

formas. Un programa realista debe incluir lo siguiente:

c.1 Un esfuerzo de anéalisis de formas que incluye una
revisiébn de todas las formas existentes, ademas de las
nuevas gque se propongan.

c.2 Una capacidad de diseno de formas gque se aplicara a
todas las formas nuevas, dejando margen también para el
redisefio de las formas antigquas, de acuerdo con una base
regular, quiza cuando sea preciso volver a pedirlas.

c.3 Un procedimiento de obtencién de formas que pueda actuar
como revisién y punto de control de todas las formas,
tanto si se adquieren fuera de la organizacién como si
se preparan en su interior.

c.4 Un procedimiento de control de inventario para las
formas, que permita supervisar las cantidades, pedidas,
su empleo y las existencias a mano.

c.5 Un programa cuidadosamente estructurado de retencidon de
registros, actualizado de manera periddica para evitar
que la organizacién se ahogue en una inundacidn de

registros antiqguos.



d) Obtencidn de formas

La mejor obtencién no depende de conseguir el mejor precio.
Los compradores profesionales han aprendido, por medio de
amargas experiencias, que las tres caracteristicas que deben
sopesarse al tener tratos con los abastecedores son la

calidad el servicio y el precio.

Sobre todo en el campo de las formas, un abastecedor de
primera categoria puede no ser el que tenga precios mas
bajos; pero con frecuencia, resulta el de menor costo.
Proporcionara consistencia y confiabilidad en las existencias
de papeles, la impresién, el empaquetado y la identificacién
de las formas. Se organizara para almacenar sus formas Yy
sobres, con el fin de permitirles pedidos en grandes
cantidades; pero les enviara y cobrara solamente las
cantidades que le pidan. Tendr4 también registros de uso, lo
cual les permitird reducir la cantidad de registros que deben

mantener en su programa de control de las formas.

Puesto que el abastecedor es parte integrante del programa de
control de formas, vale la pena dedicar el tiempo y el dinero
que se necesite para buscar un vendedor digno de confianza Yy
planear su programa, tomandolo en consideracién. Al escoger
el abastecedor, no se debe dudar en pedirles nombres de
clientes satisfechos con su trabajo y llamarlos para obtener
informacién respecto a su calidad, su servicio y sus precios.
Una vez que se ha escogido el abastecedor de formas, se debe

Jograr su acuerdo para lo siguiente:



56

a. Almacenar todas las formas y entregarlas conforme se
necesiten.
b. Establecer un sistema de pedido para completar

automaticamente sus existencias, utilizando programas Yy

métodos econémicos de impresidn.

g

Fnviar facturas trimestrales a la organizacién.
d. Advertirle del uso de las formas por debajo de un indice
acordado, para investigar, con el fin de determinar si

las formas se estan haciendo obsoletas.

Las disposiciones anteriores encajaran en el programa de
control interno de inventario de formas de su organizaciodn,

para cubrir todos los aspectos de la generacién de formas.

e) Control de inventarios de formas

51 el departamento de compras logra establecer con el
abastecedor las relaciones indicadas en el primer inciso, se
reducird el trabajo interno de control de inventarios de
formas. El objetivo del control de inventarios de formas es
mantener existencias adecuadas de formas para satisfacer las
necesidades de uso de la organizacién, hacer los pedidos con
tiempo suficiente para asegurar que haya existencias
continuas, pedir el reabastecimiento en cantidades
econémicas, teniendo en cuenta los costos de obtencidon y
registros de inventarios vy finalmente actuar como punto de
tamizado, con el fin de advertirle al analista sobre los
candidatos a posibles para la eliminacién, debido a una

disminucién de su uso o una baja actividad.

Por su puesto, para realizar todo esto, deben aplicarse los

procedimientos habituales de control de las existencias,
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entre los que se incluyen el mantenimiento de existencias de
registros de existencias, el procesamiento de los datos de
recepciéon y retiro, el establecimiento de pedidos de
reabastecimiento y la supervisién y la aceleracién de 1las
entregas, el almacenamiento fisico de las formas Yy los

conteos de inventarios, cuando sean necesarios.

Para que un programa de control de formas funcione
eficientemente, es esencial un control de inventarios de

formas, con procedimientos de supervisién.

6. Retencidén de registros

Una reciente investigaciétn demuestra que cerca de la tercera
parte de los registros conservados por las organizaciones
promedio pudieran tirarse, sin afectar en absoluto Llas
operaciones. Esos registros innecesarios cuestan dinero Yy
esfuerzos, medidos en términos de espacios de archivos,
equipos y servicios administrativos. Uno de los objetivos
esenciales del control de formas es facilitar la destrucciodn

de los registros innecesarios.

Por su puesto hay ciertos registros que deben conservarse
durante periodos variables. Estos estan cubiertos por las
leyes de limitaciones y los reglamentos de la dependencia
gubernamental implicada. Un método relativamente seguro para
determinar el tipo y el tiempo, es consultar al abogado de la
organizacién, puesto que los requisitos varian de unos
estados a otros, sin embargo, la mayoria de los registros,
sobre todo los que se utilizan principalmente para consumo
interno, no estén sujetos a las leyes para su conservacion.

La organizacién los crea y los conserva por conveniencia
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propia como es el caso de los que se disefiaran para el
sistema de control de la flota vehicular de ENSA. Algunas
organizaciones fijan una cinta a todos esos registros que
tienen mas de un ano de antigiledad. Cada usuario anota la
fecha de utilizacién en la tira de papel. Los registros que
se usan con poca frecuencia re retiran al almacenamiento
permanente; los registros que no se consultan se destruyen al

final de periodo de utilizacidn.

Hay muchos factores que intervienen en la decisién de
destruir o conversar ciertos registros. Antes de completar un
plan general de retencién de los registros de la
organizacién, debera ser analizado cuidadosamente por un
abogado competente, para asegurarse de que satisface los

requisitos de limitacidén legal que se aplican.

Las preguntas basicas que se deben hacer para determinar si

un registro debe conservarse O destruirse son:

1. :Qué es el documento y por qué debe conservarse?

2 :Se encuentra resumido el material en algin otro
registro?

3. ¢Hay copias del registro en otros archivos?

e Técnicas estadisticas para los sistemas de control

Una de las caracteristicas comunes de todos los instrumentos
de analisis cuantitativo de los sistemas dependen de algun
tipo de medicién, la medicién del tiempo, la distancia, el

potencial humano, los costos, la productividad etc.
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Cuando se va a llevar a cabo un analisis estadistico, se debe
de pensar en los costos de reunién, organizacién y
almacenamiento de datos en funcién de los beneficios
probables que puedan obtenerse mediante el analisis de datos.
Afortunadamente hay muchos datos valiosos que se registran de
manera normal en muchas organizaciones Y operaciones de
negocios, como producto de 1las actividades normales. Esto
significa que el analisis estadistico puede aplicarse con
frecuencia a muchos sistemas de control, sin un costo
adicional significativo por concepto de reunioén y
almacenamiento de datos en bruto. El anadlisis de los costos
directos de mano de obra, las ventas unitarias, las ausencias
al trabajo, los giros de inventarios, las incidencias en
reparaciones mecanicas, kilémetros recorridos por unidad,

constituyen muy buenos ejemplos.

Aunque pueden obtenerse con facilidad muchos datos
estadisticos, en muchas ocasiones es casi imposible o resulta
prohibidamente costoso el reunir todos los datos pertinentes
para la toma de una decisién particular; por ejemplo, si la
administracién tiene que tomar wuna decisién sobre las
preferencias de sabores para un nuevo envase, sera muy util
interrogar a los clientes potenciales; sin embargo eso se
acerca a lo imposible, adema&s de que resulta excesivamente
costoso. Lo mismo puede decirse del mantenimiento de la
uniformidad y la conformidad de un proceso de produccidn
(nimero de reparaciones) o un nivel dado de calidad para las
mismas. Por lo comin resulta demasiado caro Yy es
operacionalmente imposible el medir todos los conceptos (la
poblacién). Por tanto, basandome en los trabajos tedricos de
Walter A. Shewhart, es posible medir una parte mucho mas

pequefia y cuidadosamente seleccionada del total de los datos,
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esta porcién se denomina muestra de la poblacién de la

medicién particular.

Si la muestra se selecciona de acuerdo con las reglas de la
teoria estadistica, es posible inferir ciertas caracteristica
relativas a la poblacién, a partir del analisis estadistico
de la muestra. Es preciso hacer hincapié en que la capacidad
para realizar esto reposa en la aplicacién firme de la teoria

estadistica.

Se puede citar el hecho de que la muestra debe escogerse,
utilizando un procedimiento de seleccidn aleatoria
generalmente aceptado. Asegurar esta condicién previa es un
aspecto significativo del disernio muestral. ©S6lo en esas
condiciones cuidadosamente controladas permiten las muestras
realizar generalizaciones confiables con und precisioén
conocida. En general es necesario que la muestra se
seleccione “aleatoriamente”. Se considera que una muestra €s
aleatoria cuando todos y cada uno de los elementos de la
poblacién de la que se sacd, tienen igqual probabilidad de ser

escogidos.

Una de las aplicaciones mas Gtiles y ampliamente conocidas de
la utilizacioéon del muestreo para sacar inferencias
estadisticas, es el instrumento de administracién que se
conoce como control de calidad, se trata de uno de los
elementos fundamentales de la producci6étn en masa. Otro
instrumento, relacionado que se conoce Ccomo muestreo del
trabajo, resulta particularmente itil para medir las tareas

no rutinarias ni reiterativas.
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Hay muy pocos aspectos de la vida que no se ven afectados por
la casualidad, por ejemplo, la agrupacion de genes que
determinan las caracteristicas fisicas de una persona o el
momento en que cada ser humano tiene que abandonar este
mundo, o bien, gran parte de lo que sucede en el curso de una
persona, lo mismo puede decirse de la vida de las
organizaciones. Un gerente no puede predecir cuando se
estropeara una maquina dada, la cantidad de pedido siguiente
de un cliente, estos casos son conceptos que dependen de
sucesos casuales, representan un elemento impredecible que

existe en todas las actividades humanas.

Para los matematicos, las probabilidades son solamente un
porcentaje, sin embargo se trata de la frecuencia con que se
produce un evento en relacién con todas las alternativas
posibles. Entre los ejemplos se puede citar la posibilidad de
que se detenga un motor por recalentamiento. Para
enfrentarnos a estas situaciones, se han formulado ciertas
técnicas y reglas béasicas que sSe conocen como leyes de la

probabilidad.

La curva normal

El autor refiere que uno de los instrumentos basicos, que
ayuda a los especialistas en estadisticas a investigar grupos
desconocidos de datos estadisticos (poblaciones), es la
llamada distribucién normal, que se representa generalmente
por medio de una curva acampanada. Esta curva acampanada es
la grafica més comin en la teoria de la probabilidad.
Representa graficamente la distribucién de las frecuencia de
ocurrencias de todas las variaciones de ciertas mediciones de

un grupo de eventos o cantidades.
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Fste mismo patrén es la base para numerosas técnicas de
administraciéon muy utiles. El control estadistico de calidad,
el muestreo de consumidores, el muestreo de la aceptacién,
las encuestas de opinién, el muestreo de trabajo y numerosos

otros instrumentos de trabajo dependen de ella.

Una de las caracteristicas, particularmente importante de la
distribucién normal es gue pueden hacerse ciertos enunciados
respecto a los porcentajes del grupo total gque se este
estudiando (la poblacién), que cae dentro de ciertas
variaciones del centro de la distribucién. Estos limites o
intervalos se calcularan de acuerdo con dos especificaciones
importantes de la distribucion: la media y la distribucidén
estandar. Si se conocen esas dos especificaciones sobre
cualquier poblacién de datos distribuidos normalmente, la

distribucién podra describirse por completo.

J.a media

La media de los datos es la suma de todos los valores
(mediciones), dividida entre el numero de estos ultimos. Se

trata simplemente del promedio aritmético de los valores

Media = suma de las mediciones/numero total de mediciones

Media = XLX/N

La media de una poblacién se indica por lo comin como X y la
media de una muestra como X, por ejemplo supongamos que se

toma un conteo del numero de los camiones dque se entran al
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taller a reparaciones no programadas {mantenimiento

correctivo) por dia, durante una semana.

Dias de la semana niimeros de fallas

de los camiones

Lunes 3
Martes 5
Miércoles 2
Jueves 4
Viernes 1

E1 numero promedio de fallas por dia para esa semana puede
calcularse, tomando la suma de fallas de la semana Yy
dividiéndola entre el numero de dias. Si se consideran las
fallas de la semana como una muestra de todas las fallas que
pueden ocurrir en un ano, el promedio es la media de 1la

muestra y se utilizara como estimacién de la media de la

poblacidn.
X = SX/N
X = 145+2+4+1
5
X =15/5 = 3

La media que se acaba de calcular se utiliza enseguida para

desarrollar la desviacidn estandar.

Desviacion estdndar

FEsta es una medicion de dispersién de los valores en una
distribucién. Es una medida de la forma en que los valores
difieren de la media. De hecho, es en realidad cierto tipo de

promedio de las distancias que tienen de la media todas las
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observaciones. Esta distancia puede representarse como X-X Yy

se denomina desviacién de la media.

para muchas aplicaciones de analisis estadistico, es
importante conocer la desviacién, en promedio gue tienen de
la media todas las observaciones. Esta medicidn se denomina
desviacioén estdndar. Es importante porque resulta muy util a
fin de determinar gue porcentaje de la poblacidn total cae
dentro de ciertos intervalos, limitados, limitados por la
desviacién esténdar. en notacién matematica esto puede

mostrarse como:
(X - X)*/N

2ste promedio de la suma de las desviaciones al cuadrado se

denomina varianza (S°)

52 = T (X - X)*/N

S§= \/}_‘,(X - X)Z/N

Control estadistico de calidad

El control estadistico de calidad se define generalmente como
un modelo sistematico de aplicacién de principios y técnicas
estadisticas en todas las etapas de la entrada, el
procesamiento y 1la salida de un sistema de operaciones, con
el objeto de reducir a un minimo el costo y aumentar al

maximo las utilidad del producto o el servicio (reparaciones
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mecanicas). Un sistema de operacién llevado a la situacidn de
control estadistico por los métodos analiticos presentados
por Walter A. Shewhart, producird continuamente articulos o
servicios con variaciones en las caracteristicas de calidad,
que pueden predecirse con precisién. Esto es posible debido a
que el sistema causal que produce los articulos o servicios,
se hace estable y constante, mediante la aplicacién de

técnicas estadisticas de control de calidad.

La base de la técnica estadistica de control de calidad es la
puesta a prueba de muestras aleatorias del proceso, en
funcién de normas predeterminadas de calidad. Las variaciones
mayores que las especificadas por los limites de la grafica
de control de calidad, implican problemas. Las muestras deben
seleccionarse de tal modo que cada articulo o servicio de un
lote particular tenga las mismas probabilidades de ser

escogido que los demas.

Una vez que se establecen los objetivos de una organizacion,
la administracién  desarrolla Y aplica planes para
alcanzarlos. Esos planes tienen como fin utilizar los
recursos de la organizacién en términos de las realidades de
su ambiente, tanto interno como externo; no obstante, esas

realidades cambian constantemente.

La funcién del sistema de informacién para la administracion
consiste en proporcionar datos sobre todos los aspectos de
las operaciones de la organizacién y su ambiente de modo que
la administracién pueda comparar la realidad con los planes y
tomar decisiones necesarias de accién. Estas ultimas cuando
se transmiten por la red de informacién a los puntos criticos

de la organizacién, constituyen la esencia del control.
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Las decisiones de accién se derivan de las opiniones de la
administracién sobre que debe hacerse cuando los resultados

reales son distintos de los esperados.

No se debe dejar pasar el principio que plantea que “se deben
aplicar los esfuerzos donde aumentan al maximo los

resultados”.

8. Técnicas de revisién y evaluacién de programas (PERT)

Por 1o comin se dice que PERT es un dispositivo de planeacidn
y control, para utilizarlo en proyectos complejos. En
esencia, el PERT es en parte evolutivo y en parte nuevo. Se
apoya en la grafica de Gantt, la linea de equilibrio y
sistemas cruciales de presentacién de informes. El sistema
PERT es una técnica que simula un proyecto complejo,
utilizando un modelo cuantitativo/simbélice, rigurosamente
definido. En realidad, se trata de un modelo mas dinamico que
estatico, debido a que reacciona automdticamente ante 1los
cambios. Este consiste en una red estimada de actividades vy
eventos que proporcionan informacibn, a si mismo permite
determinar gue actividades, trabajos o tareas, soOn mas
criticos y es preciso supervisar mas de cerca, también
informa sobre los trabajos no criticos, de tal modo que el
potencial humano y otros recursos puedan utilizarse en forma

mas econdmica.

En el establecimiento de redes PERT se utilizan dos
convencionalismos simples. Cualquier actividad se muestra por
medio de una flecha, que representa la aplicacion de un

recurso durante cierto periodo de y cierta finalidad



67

especifica. E1 disefio de un componente, el montaje de un
componente, el labrado a maguina de una pieza y la inspeccién

final son buenos ejemplos de actividades.

Un evento, gque se muestra por lo comin como un circulo,
representa un instante definible en el tiempo, en el que

sucede algo.

Los circulos que representan eventos se identifican con
frecuencia por medio de una C o una S para designar el evento
como de “conclusién” o winiciacién” de una actividad
particular. Asimismo contienen a menudo una inscripcién

descriptiva, ademas de un numero para facilitar la referencia

a ellos.

Otro simbolo utilizado en las redes PERT es la flecha de
puntos, gque representa una “wactividad simulada”. Conecta los
eventos que no requieren un empleo de recursos, entre ellos;
pero indican ciertas limitaciones de conexién. Es decir, que
debe producirse un evento, antes de que pueda considerarse
que el segundo (conectado por la actividad simulada)ha
sucedido. En sentido real, una flecha de puntos actua como
limitacién sobre el evento al que toca la cabeza de la

flecha.
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| >

La actividad A debe completarse antes de que la B o la C

puedan iniciarse.

F no puede comenzar antes de qgue se haya completado D vy E.
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Las redes PERT consisten en combinaciones de actividades vy
eventos interrelacionados, que inician la secuencia en que
deben aplicarse los recursos. Utilizando los
convencionalismos simbélicos descritos, la loégica completa, o
sea, la secuencia de trabajos planeados, las tareas y
subtareas (actividades), pueden representarse por medic de

una red PERT.

B

No puede considerarse que se ha producido el evento 3, en
tanto no haya ocurrido el 2. La flecha de actividad simulada

proporciona esa limitacidn.

PRRT/programacién de tiempo

El proceso de programacion implica primeramente la
determinacién del tiempo mas temprano en que puede esperarse
que ocurra cada evento Yy el momento mas tardio en que puede
permitirse que suceda. El “tiempo mas temprano del evento” se
determina comenzando por el primer evento y respondiendo a 1la

pregunta: ;cuando es el momento mas temprano en que puede
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producirse este evento, satisfaciendo todavia todas las

limitaciones?

“El tiempo mas tardio de evento” se determina comenzando por
el wltimo evento y progresando hacia atras por la red,
tratando de responder a la pregunta: ;cual es el momento mas
tardio en que puede producirse este evento, permitiendo

todavia que el proyecto concluya en el tiempo programado?



95 Establecimiento de normas y métodos para medir el

rendimiento.

Stoner Freeman refiere que en un plan ideal las metas y los
objetivos gque se han establecido estan definidos en términos
claros Yy mensurables, que incluyen fechas limites
especificas, ya que los objetivos mensurables, enunciados con
exactitud se pueden comunicar con facilidad y traducir a
normas y métodos que se pueden usar para medir los
resultados. Esta facilidad para comunicar metas y objetivos
enunciados con exactitud resulta de suma importancia para el

control.

a) Medir los resultados.

Al igual que todos los deméas aspectos del control la medicidn
es un proceso constante Yy repetitivo, la frecuencia con la
que se mida depende del tipo de actividad que se mida. En una
planta fabril por ejemplo los niveles de las particulas de
gas en el aire se tendrian que controlar constantemente,
mientras que la alta direccidn quizas solo tendra que medir
el avance de los objetivos de una expansién a largo plazo una

o dos veces al afno.

b) Determinacion de resultados correspondientes a

pardmetros

En muchos sentidos, este es el paso de los sistemas de
control, las dificultades presuntamente se han superado con
los dos primeros pasos, ahora es cuestién de comparar 1os

resultados medidos con las metas o criterios previamente
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establecidos, si los resultados corresponden a las normas,
quien controla puede suponer que “todo esta bajo control” y
no tiene que intervenir en forma activa en las operaciones de

control.

c) Toma de medidas correctivas

Este paso es necesario si los resultados no cumplen con los
niveles establecidos (estdndares) y si el andlisis indica que
se deben tomar medidas. Las medidas correctivas pueden
involucrar un cambio en una o varias actividades de las
operaciones de la organizacién o departamento. Si leos
sistemas de control no vigilan el proceso de control hasta su
conclusién, unicamente se estard vigilando la actuacioén, en

lugar de estar ejerciendo el control.

la importancia siempre debe radicar en encontrar maneras
constructivas que permitan que los resultados cumplan con los

parametros y no tan solo en identificar fracasos pasados.

d) Porque se requiere el control

Una de las razones por las que se requiere el control es
porgue el mayor de los planes se puede desviar, sin embargo
el control también sirve para vigilar los cambios del
ambiente, asi como sus repercusiones en el avance de 1los

pProcesos.
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e) Disefio de los sistemas de control

Uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta cuando se
disefia un sistema de control, es la retroiformacién en forma
oportuna y barata, que sea aceptable para los miembros de la
organizacién o area. La mayor parte de estos aspectos tienen
sus origenes en las decisiones en cuanto a due se debe
controlar y con que frecuencia se debe medir el avance,
tratar de controlar demasiados elementos de las operaciones,
de una manera muy estricta, puede enojar y desmoralizar a los

empleados y desperdiciar valiosc tiempo, energia y dinero.

La mayor parte de estos problemas se pueden evitar mediante
un andlisis que identifique las dreas claves del desempenio y

los puntos estratégicos de control.

10. Como identificar las dreas claves del desempefo

F1 desempefio clave o las &areas claves de resultados (ACR} son
aquellos aspectos de la unidad o el area que deben funcionar

con eficacia para que la unidad en su conjunto triunfe.

Como identificar los puntos estratégicos de control:

Ademas de las Aareas claves del desempefio, también es
importante determinar los puntos criticos del sistema donde
se debe dar la vigilancia o recopilacién de informacioén.
Cuando se han localizado estos puntos estratégicos de control
la calidad de la informacién que se tiene que reunir Yy

evaluar se puede reducir bastante.
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El método mas importante y util para seleccionar los puntos
estratégicos de control consiste en concentrarse en los
elementos mas significativos de una operacién dada. Por regla
general solo un porcentaje minimo de actividades, hechos,
personas u objetos de una operacién dada produciran una
proporcién elevada de los gastos o los problemas que los
gerentes tendridn que encarar. FPor ejemplo, 10% de los
productos de un fabricante bien podria producir 60% de sus
ventas; 2% de los empleados de una organizacién podria

explicar el 80% de las quejas de sus empleados.

Otra consideracién muy util esta en identificar los puntos
del proceso productivo donde ocurren los cambios. Por
ejemplo, en el sistema de una organizacién para llevar
pedidos de los clientes, el cambio se presenta cuando la
orden de compra se convierte en factura, cuando un articulo
de inventario pasa a ser uno de embargue O cuando el articulo
de embargue pasa a formar parte de la carga de un camién.
Como es mas probable que se cometan errores cuando se
producen estos cambios, por regla general el vigilar los
puntos en donde hay cambios suelen ser una forma muy efectiva

de controlar una operacién.

a) Métodos para el control presupuestal

Los presupuestos son estados cuantitativos formales de los
recursos que se separan a fin de realizar las actividades
proyectadas para determinados periodos. Por tanto, se usan
mucho como medio para las actividades de la planificacién vy

el control de todos los niveles del area u organizacion.
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Los presupuestos se presentan en términos monetarios, los
cuales se pueden usar facilmente como comin denominador para
una amplia gama de actividades del area u organizaciodn,

compra de equipo, produccién, publicidad y ventas.

En segundo término el aspecto monetario de los presupuestos
significa que pueden transmitir informacidén en forma directa,
sobre un recurso fundamental para el area, el capital y sobre

una meta fundamental de la organizacién, las utilidades.

En tercero los presupuestos establecen normas de desempeno,
claras y definidas, para un ciclo de tiempo establecido, por
lo general un afo. En intervalos definidos de dicho lapso,
los resultados reales se comparan directamente con el
presupuesto, las desviaciones se pueden detectar sin problema

y atacar en consecuencia.

El1 presupuesto, ademas de ser un magnifico instrumento de
control, es uno de los medios fundamentales para coordinar

las actividades del area.

b) Centros de responsabilidad

Los sistemas de control pueden servir para vigilar las
funciones de la organizacién o 1los proyectos de la
organizacién. El controlar una funcién entrafia asegurarse de

que una actividad especifica sé esta efectuando debidamente.

Cualquier unidad funcional u organizacional, encabezada por
un administrador responsable d las actividades de dicha
unidad se llama centro de responsabilidad. Todos los centros

de responsabilidad usan recursos (insumos o c¢ostos) para
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producir algo (productos o ingresos). Por lo general la
responsabilidad se asigna a un centro de ingresos, egresos,
utilidades y/o inversiones, la decisién depende casi siempre,
de la actividad que realice la sub-unidad de la unidad y de
la manera en gue el sistema de control mida los insumos y los

productos.

c) Proceso presupuestal

El proceso presupuestal, suele empezar cuando los gerentes
reciben los pronésticos, asi como los de ventas y utilidades
del afo entrante, ademas de un calendario informando cuando
deben estar terminados los presupuestos. Los pronésticos ¥y
los objetivos proporcionados por los mandos superiores,
representan los lineamientos para preparar los presupuestos

de los otros gerentes.

En algunas organizaciones se prefieren los presupuestos de
“arriba hacia abajo”. Los presupuestos son impuestos por la
alta direccién, casi sin consultar a los gerentes de nivel
mas bajo o sin consultarlos en absoluto, sin embargo la mayor
parte de las empresas prefieren el procesc presupuestal de
“la base hacia arriba”, los presupuestos son preparados
cuando menos al principio, por quienes lo aplicaran. Después
los presupuestos se envian hacia arriba para que los

directivos de niveles mas altos los aprueben.

Presupuestos de operaciones

Los tipos mas comunes de presupuestos son los presupuestos de

egresos, los de ingresos Yy los de utilidades.
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Presupuestos de egresos: Existen dos tipos de presupuestos de
egresos, los presupuestos programados de costos y los

presupuestos de costos discrecionales.

Los presupuestos programados de costos se suelen usar en las
plantas fabriles, pero pueden ser usados por cualquier unidad
de la organizacién cuyos productos se pueden medir con
exactitud. Los presupuestos de costos discrecionales no se
usan para medir la eficiencia, porque es muy dificil medir

normas para resultados de los egresos discrecionales.

Presupuestos de ingresos: Los presupuestos de ingresos sirven
para medir la eficacia de la mercadotecnia y las ventas,
debido a dicha caracteristica no se abordara con mayores

detalles ya que esta fuera del contexto del presente estudio.

Presupuestos variables y fijos: Uno de los problemas de los
presupuestos, es que con frecuencia, son flexibles. Por tanto
podrian resultar inadecuados para situaciones que cambian en
forma ajena al control de las personas que hacen el
presupuesto, para resolver este problema se debe recurrir a
un presupuesto variable, asi como los presupuestos fijos
expresan lo que deberian ser los costos individuales con un
velumen especificado, los presupuestos variables son
programas de costos que muestran como debe variar cada costo

conforme varia el nivel de actividad o produccion.

Por consiguiente los presupuestos variables son utiles para
jdentificar de manera justa y realista, la forma en que los
costos se ven afectados por la cantidad de trabajo que se

realiza.
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Cuando se preparan presupuestos variables, se deben de tener

en

cuenta tres tipos de costos: los costos fijos, los

variables y los semivariables.

s £

Costos fijos: Los costos fijos son aquellos que no se ven
afectados por la cantidad de trabajo en el centro de
responsabilidad. Estos costos solo se acumulan con el paso
del tiempo, también se les llama fijos porque no varian
con los niveles de produccidn, es decir cuando los niveles
de produccién aumentan o disminuyen.

Costos variables: Los costos variables son los costos que
varian directamente con la cantidad de trabajo realizado
los niveles de produccién, un ejemplo, son las materias
primas.

Los costos semivariables: Los costos semivariables son los
gue varian con el volumen de trabajo realizado, pero no de
manera directamente proporcional. Con frecuencia los
costos semivariables representan la parte mas importante
de los egresos de la organizacién. Por ejemplo, 1los coOStOs

de la mano de obra a corto plazo suelen ser semivariables.
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E- INFORMACION GENERAL

Embotelladora Nacional S.A. es una empresa que se dedica a
producir, envasar y distribuir bebidas carbonatadas, esta
tiene sus instalaciones en el Km 7 % carretera norte, de
Shell Waspan 3 cuadras al sur, esta cubre una extension
territorial de 26 manzanas y cuenta con la franquicia de los

productos Pepsi Co. Internacional.

En esta planta se producen, envasan Y distribuyen las marcas
de Pepsi, mirinda naranja, mirinda uva, rojita, soda ensa Yy

seven-up.

Cuenta con 4 lineas de produccién, cada una de ellas con
capacidad para producir 4,200 cajas por hora y una bodega de

carga con capacidad para almacenar 15,000,000 de cajas.

Esta utiliza materia prima mexicana, es decir los insumos que
se utilizan para fabricar el producto terminado son
elaborados y exportados a Nicaragua por Pepsi Co.
Internacional de México, tales como el concentrado y envase

tanto retornable como no retornable.

En esta planta laboran un total de 980 trabajadores entre
operarios y personal administrativo, teniendo como visién, la

de ser el mejor operador de bebidas gaseosas en el mundo.
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CAPITULU III. DISENO METODOLOGICO

A. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de tipo:

Descriptivo: porque describe como funciona actualmente el
sistema de control de la flota vehicular en Embotelladora
Nacional S.A. también describirad la propuesta de mejoramiento

de dicho sistema.

Analitico: Es analitico porque se analizaran los diferentes
resultados al momento de establecer parametros de medicién,

rendimiento y factibilidad.

Propositivo Prospectivo: el presente estudio tiene un
propdésito general y es el de mejorar la operatividad de la
flota de transporte en ENSA con un costo 6ptimo, el cual se
verad reflejado a través del tiempo futuro, es decir en la
medida en que se le de continuidad y aplicaci6n al nuevo

sistema de control de la flota.
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B. UNTVERSO

El universo de estudio es el total de la flota de transporte

con que cuenta ENSA, la cual se compone de la siguiente

manera:

380 camiones repartidores de 8 toneladas, 90 unidades

livianos y 20 montacargas.

Cs MUESTRA

La muestra estarad dividida en dos partes, una correspondera

al 100% de la flota de transporte la cual sera equivalente al
universo, esta servird para dar cumplimiento al objetivo # 1.
La sequnda se compone del 2.6% de los camiones repartidores
de 8 toneladas equivalente a 10 unidades con la cual se

alcanzaran los objetivos 2 y 3 del presente trabajo de tesis.

D. RECOLECCION DE INFORMACLON

E1 método estructurado para la obtencién y registro de la
informacién en el presente estudio de tesis como fuente
primaria serd tomado de los informes de inspeccién de flota
gue lleva a cabo el supervisor del Taller Automotriz quien
mediante un programa de visita levanta toda la informacién
necesaria para controlar y mejorar 1los aspectos técnicos

administrativos de la flota.

Las fuentes de informacién secundaria seréan los informes gque

envian los C.0.S. (Coordinadores de Operacicnes y Servicios)
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de cada deposito quienes se encargaran de informar todo lo

referente al comportamiento de las unidades de transporte.

La informacién como elemento vital para el control deberéd
estar bien estructurada mediante formatos que faciliten el

levantamiento de la misma y la lectura practica de esta.

E. PROCESAMIENTO DE LA TNFORMACION

Los datos para cada variable serdn incorporados en una base
de datos propuesta que forma parte del estudio en curso, la
cual se disefara en Visual Base. También se implementaran
métodos graficos para una clara comprension de lo que se
expresard, asi como de los resultados del analisis del
estudio. El levantamiento de texto se llevara a cabo en una
computadora multimedia de 4 GB y procesador Pentium de 250

MB.



F. OPERACIONALIZACION DE

LAS VARIABLES DE ESTUDIO
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TABLA N° 1
(a) Variable (b) Definicién (¢) Indicador (d) Medicién
Disefio de base | Es un centro de Historial de unidad | Programa disefiado

de datos

informacion que
contiene campos,
estos a la vez
contienen registros
donde se almacenan
los datos que
proporcionan la

informacion

Taller externo
Repuestos
|ubricantes
Combustible
Llantas y
neumaticos
Tipos de

mantenimientos

en Visual Base




TABLA N° 1
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(a) Variable

(b) Definicién

(¢) Indicador

(d) Medicién

Mantenimiento

preventivo T [A

Mantenimiento

preventivo T 1A

Mantenimiento

preventivo T IT1A

Es ¢l mantenimiento
preventivo que se le
da a las unidades de
transporte pesado de
8 toneladas cuando
estas han recorrido
5.000 kms.

Es el mantenimiento
preventivo que se le
da a las unidades de
transporte pesado de
8 toneladas cuando
estas han recorrido

15,000 kms.

L's el mantenimiento
preventivo que se le
a las unidades de
transporte pesado de
8 toneladas cuando
estas han recorrido

85,000 kms.

- Actividades del

proceso

Actividades del

proceso

Actividades del

proceso

- Diagrama de flujo del

proceso

Diagrama de flujo del

proceso

Diagrama de {lujo de!

proceso




TABLA N° 1 s g S N SRR S
(a) Variable (b) Definicién (¢) Indicador

Actividades del | Fs el conjunto de actividades | Tiempo de ejecucion de

mantenimiento | que componen un las actividades mediante

preventivo T 1A

Actividades del
mantenimiento

preventivo T 1TA

Actividades del
mantenimiento

preventivo T 1A

- —

mantenimiento preventivo de
codigo T LA, el cual se lleva a
cabo cuando la los camiones

han recorrido 5,000 kms

Es ¢l conjunto de actividades
que componen un
mantenimiento preventivo de
codigo T 1A, el cual se lleva
a cabo cuando la los
camiones han recorrido

15,000 kms

Es el conjunto de actividades
que componen un
mantenimiento preventivo de
codigo T T1IA, el cual se lleva
a cabo cuando la los
camiones han recorrido

85.000 kms

cronometro y secuencia

de las mismas.

Tiempo de ejecucion de
las actividades mediante
Cronometro y secuencia

de las mismas.

Tiempo de ejecucion de
las actividades mediante
cronometro y secuencia

de las mismas.
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Ruta critica

Ruta critica

Ruta critica
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G. OPERACIONALIZACION DEL METODO
TABLA N° 2 _
Actividad Instrumento i
r_ Disefio Computador
(Introduccién de datos) e e
Trabajo de campo Encuesta
| f(analisis de actividades) Observaciones
Trabajo de campo CAilculo de resultados
Observacion

(anéljsis de actividades)

— el
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CAPITULO T1V. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A. Los resultados obtenidos con relacion a la
estructuracion de la base de datos parten de la
identificacién del tipo de informacién que debera registrarse
en ella, la cual estard contemplada primeramente por un
cbébdigo de unidad y los datos particulares de esta, por
consiguiente se tiene presente que para estructurar una hase
de datos légica, contundente y de utilidad para la empresa se
procedié posteriormente a identificar los rubros principales

gue deben ser controlados e incorporados en la base de datos.

La naturaleza del trabajo que se lleva a cabo en el area del
taller automotriz hace de suma importancia el logro total del
presente objetivo, puesto que los sistemas de informacion
automatizados facilitan el buen control de las operaciones,
también reducen el tiempo de busqueda de informacidn,
contribuyendo a la eficacia ¥y eficiencia de las actividades

que en esta area se desarrollan.

Fstas actividades requieren de informacidn en tiempo y forma
para poder tomar decisiones lo mas pronto posible, ya que un
atraso en el mantenimiento de un equipo de transporte puede
ocasionar la perdida de una parte vital del mismo o la falta
de disponibilidad que sé tenia programada para la unidad, a
continuacién se describe el tipo de informacién clasificada
en rubros (a excepcién del numeral 1 que no se considera
rubro, sino datos fisicos de la unidad) que se hace necesaria
y que procesara la base de datos planteada en el siguiente

estudio.
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1. DESCRIPCION DE UNIDAD.

Este dato contempla toda la informacion concerniente a las
unidades de transporte, tales como fecha de adquisicién de la
unidad, ano de fabricaci6n, marca, modelo, estado de
legalizacién con el transito nacional, tonelaje, numero de

placa, niumero de chasis, y depreciacién de la unidad.

2. TALLER EXTERNO.

Estos son todos los servicios de mantenimiento y reparacion
gue se dan tanto en el ambito interno como externo de la
empresa, ya que ENSA no tiene personal contratado para llevar
a cabo los mantenimientos, pero si un contrato con el
propietario de un taller de servicios (Taller Berrios) el
cual se encarga de ejecutar esos mantenimientos en las
instalaciones de ENSA (taller automotriz de ENSA). Debido a
la naturaleza de algunas reparaciones existen ciertos
trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo que deben
mandarse a talleres especializados en elementos mecanicos de
mayor compleijidad (servicio de aire acondicionado,
rectificaciones de motores, rectificaciones de culatas,
rectificaciones de cigliefial, piezas hechas en el torno etc.).
El departamento administrativo de la flota vehicular del
taller automotriz de ENSA se encarga de que se ejecute el
programa de mantenimiento preventivo y controlar la calidad y
los costos de los trabajos que se llevan a cabo en taller
externo, puesto gque estos altimos tienen que garantizar el
servicio de tal forma que estos se vuelvan mas preventivos y
menos correctivos, es decir los mantenimientos y las

reparaciones deben tener confiabilidad, también tienen que
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garantizar que los mantenimientos tarden el menor tiempo

posible para asequrar el mantenimiento total de la flota.

El control del taller externo es muy importante puesto que
debe llevarse un registro del tipo de reparacién que se le
realiza a la unidad desglosados en sistemas mecanicos del
vehiculo (sistema de frenos y rodaje, sistema de suspension,
sistema de transmisién, sistema de alimentacién, sistema de
enfriamiento, sistema de motor Yy carroceria) asi como el
costo de la reparacién de dichos sistemas y la fecha en que
se dio la reparacién, de esta manera se garantiza que la
proxima vez que el vehiculo se presente al taller por un
mantenimiento correctivo, este pase por una auditoria de
reparacion de tal forma que se determine el porque fallé el
vehiculo y cuales son las medidas a tomar, normalmente estas

fallas en los vehiculos se deben a tres factores.

a) Culminacién de la vida uUtil de un repuesto que se halla
cambiado bajo condiciones normales, o bajo condiciones
anormales debido al tipo de terreno o velocidad a la que

debe desplazarse la unidad.

b) Mala reparacién por parte del taller externo, la cual

debe ser sometida a reclamo.

c) Falta de pericia y cuido de la unidad por parte del

conductor.

por lo tanto es de suma necesidad que el elemento de “taller
externo” sea incorporado como elemento primordial en la base

de datos que se plantea.
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3. REPUESTOS

Los repuestos que se instalan a las unidades de transporte
tienen alta representacién en la ejecucidn de 1los
mantenimientos, por lo gue se hace necesario controlarlos de
la mejor manera posible para evitar el cambio muy repetitivo
de los mismos, dentro de la base de datos que se plantea
estos deben agruparse de igual forma que los talleres
externos, en sistemas (sistema de frenos y rodaje, sistema de
suspensién, sistema de transmisién, sistema de alimentaciodn,
sistema de motor y carroceria), para controlar los repuestos
qgue se encuentren en cada uno de estos sistemas este control

deberi consistir en:

a) Repuesto nuevo, usado O reparado.
b) Costo del repuesto
c) Fecha de instalacién

4. LUBRICANTES

La informacién respecto al consumo de lubricante (aceite para
motor) es un buen indicador del estado en que se encuentra la
unidad y es de gran ayuda ya que contribuye en los paros
programados para la misma, este tiene un costo gue también
debe ser administrado en términos de volumen y fechas de
llenado y rellenado, ademas del aceite para motor también
debera incluirse el liquido hidraulico, liquido de frenos Yy

grasa.




Taller
Externo

Repuestos

Lubricant

Combustibl

Llantas

Descripeio

Y

|
{
|

Marca
Modelo
Chasis
Motor
Placa
Color
Tonelaje

Sistema de
frenos y
rodaje
Sistema de
suspension
Sisterna de
transmision
Sistema de
alimentacién

Sistema de
enfriamiento

Carroceria

Sistema del
motor

Carroceria

Sistema de
suspension

Sistema de
transmision

Sistema de
alimentacion

Sistema del
motor

Litros, costo
tipo, fecha
de
aplicacion

Galones,
costo, fecha

Fecha de
cambio, tipo
de llanta,
codigo
interno
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DIAGRAMA N° 1. ESTRUCTURACION BASE DE DATOS PLANTEADA

Fecha de adquisicion

Afio de fabricacion

Estado con respecto al transito
Valor en libros

Depreciacion

Costo de la unidad

Costo de mano de obra, fecha de
reparacion, tipo de reparacion

Costo de mano de obrz, fecha de
reparacion, tipo de reparacion

Costo de mano de obra, fecha de
reparacion, tipo de reparacion
Costo de mano de obra, fecha de
reparacion, tipo de reparacion
Costo de mano de obra, fecha de
reparacion, tipo de reparacion
Repuesto, materiales nuevo, usado,
reparado, costo, fecha de
instalacion y pintura

Repuesto, nuevo, usado, reparado,
costo, fecha de instalacion.

Repuesto, materiales nuevo, usado,
reparado, costo, fecha de
instalacion y pintura

Repucsto, nuevo, usado, reparado,
costo, fecha de instalacion.

Repuesto, nuevo, usado, reparado,
costo, fecha de instalacion.
Repuesto, nuevo, usado, reparado,
costo, fecha de instalacion.

Repuesto, nuevo, usado, reparado,
costo, fecha de instalacion.




La base de datos que se plantea debera registrar la mayor
informacién posible, arrojando datos de manera particular vy

de manera total.

Cuando se habla en términos de totalidad se refiere a cifras
numéricas que encierran el total de la flota (todas las
unidades de ENSA) para un periodo determinado y de
particularidad se refiere a datos de cada una de las unidades

de manera especifica.

por ejemplo debera proporcionar informacién del costo de
combustible y la cantidad de galones que se le dieron a un
camién unidad en dia especifico del mes, pero también podra
dar informacién del costo total de combustible de un mes
determinado y el total de galones en ese mesS. También podra
brindar el costo total de combustible y el total de galones

consumidos por dia y por mes de toda la flota vehicular.

De igual manera que procesa el rubro de combustible, esta
base de datos lo hard con el resto de los rubros, también

brindara informacién en forma de texto, tal como:

Taller que realizo la reparacién, tipo de repuestos que se
cambiaron, tipo de reparacidn realizada, fecha en que sSe

llevo a cabo y datos de la unidad.

Cabe mencionar que en el presente trabajo solo se plantean
los requerimientos de la base de datos a establecerse, el
disefio y el algoritmo de la misma no estan al alcance del
presente estudio y por tanto le competerd a las personas
especializadas en programacién de computadoras el diseno y

desarrollo de la misma.
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B. Tiempo de busqueda de informacién de reparaciones Yy
cambios de repuestos por unidad de distribucién en el Aarea

del taller automotriz de ENSA.

El tiempo gque se tarda una persona para buscar informacion en
los expedientes fisicos que se encuentran en archiveros
ubicados en taller automotriz referente a las unidades de

transporte se presenta en la siguiente tabla:

TABLA N° 3. TIEMPO DE OBTENCION DE INFORMACION DE MANERA
MANUAL

INFORMACION REQUERIDA = TIEMPO PROMEDIO

Fecha de cambio de disco de ; 7 minutos
clutch y kilémetros recorridos al

momento del cambio de una unidad.

Ultimo cambio de baterias, fecha 6 minutos
y kildémetro de la unidad de la

unida

Ultima rectificacién de campanas, 10 minutos
taller que lo realizo, costo de

l1a rectificacién de la unidad

Costos totales de lubricahfés 16 minutos
durante los tres meses anteriores

de la unidad

Overhaull de motor, costo y fecha 8 minutos

de ejecucidn de la unidad

Costos totales de unidad durante 38 minutos
los ultimos tres meses de la

unidad




Una vez establecida la base de datos se obtendran las
siguientes ventajas dentro del sistema de control de la flota

vehicular de ENSA.

1. Informacién de los costos totales por rubro de manera
inmediata

2. Disminucién del tiempo de busqueda de informacién a no
mas de tres minutos

3. Facilitara el anAlisis comparativo entre cajas vendidas
y costo generado por cada unidad de transporte

4. Analisis comparativo de costos mensuales, trimestrales y
anuales

5. Informacidn inmediata en caso que se presenten
reparaciones prematuras, asi como los cambios de
repuestos (verificacidon de la fecha en que se cambio ©
realizo la reparacién para averiguar el porque fallo
demasiado temprano dicha reparacion)

6. Verificaciéon automatizada de las fechas de cambio de

llantas, baterias y repuestos.

En esta base de datos se obtendra informacién de manera
rapida, segura y precisa, puesto que no habrd que abrir un
expediente y buscar hoja por hoja para generar informacidn
respecto a una unidad o varias a la vez, sino que solo se
digitaréa uno de los campos de los cuales se requiere
informacién y esta aparecera de manera automatica en el

monitor del computador en tiempo y forma.
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De tal manera que el control automatizado reduce el tiempo de
btisqueda de informacién al tiempo que se tarde el operador en
digitar el campo establecido sobre el cual se requiere
informacién mas el tiempo de procesamiento de la computadora
(no mas de 2 minutos) lo que facilitaria 1la toma de
decisiones en los momentos requeridos sin tener que esperar
mucho tiempo para proceder con una reparacidén y no tener que
buscar en tanto papeleo si existen reparaciones de ocurrencia
frecuente, para ejecutar las reparaciones y los reclamos a

los talleres externos.

En la base de datos que se plantea la empresa no incurrira en
ningun costo puesto que esta cuenta con departamento de
informdtica quien asumird la funcién del montaje de dicha
base de datos y a la vez capacitara a la persona que
desempenia la funcién de controlador de flota para el manejo

adecuado de la misma.
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IV 3: Con el proposito de dar cumplimiento a lo planteado
en el objetivo # 2. Redefinir procesos de operacién de las
actividades en el taller (mantenimientos). Se procedid a
identificar los procesos vy actividades actuales de los
mantenimientos preventivos que se llevan a cabo en el area
del taller automotriz de ENSA, tomando cada mantenimiento por
separado, y el orden de precedencia de cada actividad
teniendo presente que en todo proceso algunas actividades no
pueden realizarse a la vez debido a que tienen que concluir
unas para continuar otras, sin embargo la redefinicién parte
de esta premisa, evaluar aquellas actividades que si se
pueden llevar a cabo al mismo tiempo, pero que por tradicién
o costumbres de los trabajadores y de quienes los dirigen se

ejecutan a manera de salas de espera.

Cabe mencionar que los procesos de los tres mantenimientos
que se presentan a continuacién reflejan las actividades
correspondientes a las operaciones de los mantenimientos
preventivos, las cuales se muestran en forma de circulos
identificados con letras mayusculas, otras actividades que se
presentan en todo proceso, tales como demora, transporte vy
almacenamiento no se consideran porque estas se presentan en

lapsos minimos de tiempo y de manera discontinia.

E1 Area del taller automotriz de ENSA cuenta con una
normativa de las actividades que deben realizarse en cada uno
de los mantenimientos preventivos que se€ les da a los
camiones de 8 toneladas, pero no cuenta con una normativa de
los procesos de las actividades que se dan en cada uno de los
mantenimientos, es decir que actividades deben |levarse a

cabo primero y cuales después.
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procesc de mantenimiento

preventivo T IA actual que se lleva a cabo cada 5,000 kms.

DIAGRAMA N° 2. PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO T 1A, PARA
CAMIONES DE 8 TONELADAS.

MANTENIMIENTO T TIA
PARA CAMIONES HINO GD2

ék

Cambio de aceite y filtro al

maolor :
Revision y impieza deltitro
de combuslible

Reavision y limpleza del filtro |
de aire :

Revisar estada y teaslon de  ~
bandas b

)

Engrase y chequeo de
niveles

Eliminar fugas de
aceite y combustible

Limpieza y engrase
de caja de seguridad

I.mo—)'j

o o)

Chequear mangueras
y eliminar fupas de

-

agua
!

iw

Eliminar tugas de aire

Resocar camastro

Resocar soportes del
escnpe

Chequeo general del
sistema eléctrico

Carrido de prueba

MANTENIMIENTO T 1A
PARA CAMIONES GD3

—_—

Ajustiar freno - motor

Ajusie de freno de parqueo

Ajuste de frano de servicio

Ravision y ajuste de clulch

Reavision y ajuste del
sistama de direccion
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En el diagrama N° 2. de la pagina anterior se muestra el
proceso actual del mantenimiento preventivo T IA, dichas
siglas corresponden al codigo establecido para el
mantenimiento preventivo que se lleva a cabo en los camiones
de 8 toneladas cuando estos han recorrido 5,000 kms después
de su 0ltimo mantenimiento, este tipo de mantenimiento
contiene una serie de actividades preestablecidas, su ciclo
de ejecucién con respecto al resto de los mantenimientos

puede observarse en el anexo N° 1.

Este proceso se divide en dos blogues de actividades
principales que separan el camién en partes de tal manera que
el trabajo que se lleva a cabo en uno de sus sectores no
entorpezca el trabajo que se realiza en otro sector del
camién, estos bloques estan compuestos de la siguiente

manera:

Le La mecanica que tiene que ver con las partes altas del
camién (A,B,C,D,E,F,G,H) dentro de las cuales las

operaciones F,G y H se llevan a cabo simultaneamente.

2 La del sistema de rodaje y direccién del camion seqguida
por reparaciones de la carroceria y el sistema eléctrico

(1,J,K,L,0,M,N,R,P).

Como puede observarse los dos subgrupos de procesos que
inician simultaneamente con las actividades A e T se unen
antes de iniciar las operaciones N y M, dichas operaciones
también se ejecutan simultaneamente, estas dos actividades no
se pueden iniciar sin antes haber concluido las actividades O

y F, las cuales corresponden a la revision vy ajuste del
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sistema de direccién y chequear mangueras y eliminar fugas de

agua.

Después de las actividades M,N,N, correspondientes a la
carroceria de los camiones continua la actividad P la cual
trata sobre el chequeo general del sistema eléctrico,

concluyendo posteriormente con el corrido de prueba.

El mantenimiento preventivo T IA es ejecutado por un total de
8 operarios los cuales estan divididos de la siguiente

manera:

Dos mecanicos, dos ayudantes de mecanica, un soldador vy
enderezador, un ayudante de soldadura y enderezado, un

electricista y un supervisor de prueba.
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DIAGRAMA N° 3. PROCESO REDEFINIDO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T IA, PARA
CAMIONES DE 8 TONELADAS.

MANTENIMIENTO T 1A PARA
CAMIONES HINO GD3
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MANTENIMIENTO T A PARA
CAMIONES HINO GD3

—
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- |

Ajuste de frono de parqueo
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|
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{#H )
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Chequeo general del
sistema eléctrico
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MANTENIMIENTO T K PARA
CAMIONES HINO GD3

—

Resocar camastro M

Limpleza y engrase
do caja de seguridad N

Resocar soportes del [
escape ‘

Rewsion y ajuste del
sistema de direcion
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En el diagrama N° 3. que se muestra en la pagina anterior, se
plantea el proceso de mantenimiento T IA redefinido, como
podrid verse este esta dividido en tres bloques de actividades
gue inician simultaneamente (A,1,M), ver diagrama # 3 de la
pagina anterior, en este proceso se arqumenta que se pueden
iniciar los trabajos relacionados con la carroceria del
camién sin tener que esperar el resto de las actividades,
puesto que estos trabajos no entorpecen ni demoran el trabajo
mecanico, sin embargo por medidas de seguridad estos deben
estar terminados antes de iniciar el los trabajos eléctricos,
ya que los eléctricos necesitan tener conectadas las baterias
a la unidad y no se puede estar llevando a cabo trabajos de
soldadura y trabajos de electricidad a la vez sobre la

carroceria de los camiones.

Esto posiblemente reduzca el tiempo de ejecuciodn del
mantenimiento, restande el tiempo que se invierte en las

actividades de carroceria (M,N,N).

E1 hecho de dividir el mantenimiento en tres bloques, los
cuales arranquen sus actividades a la misma vez no significa
gque tendra que contratarse mas operadores, puesto que los que
operan en la carroceria de 1los camiones son ajenos a las
actividades mecanicas y electricas, por lo tanto la
redefinicién del proceso no incrementa los costos de mano de
obra, es decir laboraran los mismos 8 operarios en la

ejecucién del mantenimiento.
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En el diagrama N° 4. de la pagina anterior se muestra el
proceso de ejecucién del mantenimiento preventivo actual

T 1IA, el cual da inicio con las actividades A,I.

Este proceso contiene 22 actividades, presenta cuatro
actividades mas que el mantenimiento preventivo T IA, ST, 'y
R. Las actividades S y T corresponden al tratamiento mecanico
del camién, mientras que las U y R al tratamiento de la
carroceria, obsérvese en el diagrama # 4 que la actividad P
debe dar inicio hasta que se hayan concluido las actividades
S y T, puesto que la actividad P tiene que ver con el sistema
eléctrico de los camiones y en ella se hacen pruebas

constantes de encendido, desconexiones de cableado.

Una ves que se a terminado la actividad P, se concluye el
mantenimiento preventivo con la actividad Q la que

corresponde al corrido de prueba de los camiones.

Este proceso de mantenimiento preventivo T I1A es ejecutado
por un total de B operarios, dos mecanicos, dos ayudantes de
mecanica, un soldador y enderezador, un ayudante de soldadura

y enderezado, un electricista y un supervisor de prueba.
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DIAGRAMA N° 5. PROCESO REDEFINIDO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T lIA PARA

CAMIONES DE 8 TONELADAS.
MANTENIMIENTO T THA MANTENIMIENTO T 1A MANTENIMIENTO T W
PARA CAMIONES HINO GD3 PARA CAMIONES GD2 PARA CAMIONES GD3
Camiwo g2 peelte y fittro al £ Ajustar freno - i |>- im -
Revtsidn y limpeeza del Ailo. \ 7 Limpieza y engrase I G 7N R ;
de combustibie 18 Aluste de freno de parqueo J . de caja de "N N
Revision ; - iy | e
y bmpieza ded o
de alre v Alste defrenodesenion | K 1 escape
Revisar estado y tension de © | Chequear o camber acefle | g |
bandas 10 ‘ de la transmisién :
Remsion y ajuste de cugch -~ &
Engrasey chequeo de | g Chequear mangueras 1. Reapreta pemos decuata v |
nveles y ekminor fugas de  Revisonyajustedel [ g | y calibear vihudas
agua sstema de drecoidn
x |
| 7 |
R e 1 F ) - | H
Elrminar fugas oe Eflminar fugas oe ane |
acenio y combustiblo 1
U Raesoidar y remachar echo l
5 y plafones ‘
|
Ayustan, kbricar camaduras

da poertas

Chequeo general del

Q Comdo de prusta
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El proceso del mantenimiento redefinido se plantea en el
diagrama N° 5. de la pagina anterior como podra notarse en
este proceso se presentan 3 blogues de actividades que
inician simultaneamente (A,I,M), el resultadc se deriva de no
tener que esperar para trabajar en los trabajos de carroceria

y de iniciarlos simultadneamente con los trabajos mecanicos.

De las actividades correspondientes a la carroceria
(M,N,N,U,R), las actividades U y R no se incluyen en el
tercer blogue, sino que se separan de los tres bloques de

actividades como podra apreciarse en el diagrama # 5.

La actividad U debe iniciarse hasta que se hayan completado
las actividades F,0 y 8, ya que en esta actividad se estaran
llevando a cabo trabajos de soldadura, una completada la
actividad U se continua con la actividad R, debido a que se
pueden soldar partes o pines de la puerta y de hacerse antes,

la soldadura arruinaria la grasa.

El presente proceso de mantenimiento preventivo se lleva a
cabo con un total de 8 operarios, dando como resultado que

los costos por manc de obra se mantengan iguales.

De igual manera gue el mantenimiento T TIA, este proceso
redefinido probablemente reduzca el tiempo de ejecucién del

mantenimiento T IILA.
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DIAGRAMA N° 6. PROCESO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T IlIA PARA

CAMIONES DE 8 TONELADAS.
MANTENIMIENTO T IHA MANTENMIENTO T 1A
PARA CAMIONES HINO GD3 PARA CAMIONES GD3
ﬁ ﬁ
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s I Revistony ajuste de cch | b - s
Engrase ychequeode g Chequesr manguenst  Reviscnygjuste |~ | X | w" :ﬂw:::
niveles 2 y eliminar fugas de del sistema de 0] b y Chequear 0 cambiar
agud direccidn acelte de
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(6] ——— < F)— M |
: W Revision y engrase Roeapretar pemos o
: A general de rodaje culata y calbrar
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| |
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o8 caja de seguridad vy Y
Resokdar y remachar ¢ U-" - i “. \ Resocar sopotes del l
tocho y plaforns < ocape
R Ajustar . Wxricar camadra
( ' o6 puertas
L
F20) Desmontra amangue y
1 SNemaco
|
; P Chequeo general ool
" AA Lavado de motor
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El proceso del mantenimiento T TITA actual se muestra en el
diagrama N° 6. este corresponde al mantenimiento preventivo
mas grande que se les da a los camiones de 8, cuenta con 28
operaciones, como se podra notar este proceso de
mantenimiento actual inicia igual que el resto de los
mantenimientos con dos bloques de actividades, el que inicia
con la actividad A y el que inicia con la actividad I Y
termina con las actividades Z,P,AR y Q, las cuales no pueden

iniciar sin antes haberse terminado las actividades T,R,I.

Las actividades T,R,I1 deben estar concluidas para iniciar la
actividad 2(Desmontar arranque y alternador), la cual se
presenta antes de la actividad P (chequeo general del sistema
eléctrico) puesto que en esta actividad deben estar solamente
los eléctricos debido a que se realizan pruebas constantes de
encendido de la maquina, también desconexiones de los

cableados eléctricos y de la bateria.

En este mantenimiento también se le da a las unidades un
lavado general al motor antes del corrido de prueba debido a
que es recomendable que el motor este frio antes de ser

lavado.

Este mantenimiento se lleva a cabo con un total de 10
operarios, tres mecanicos, tres ayudantes de mecanica, dos
soldadores y enderezadores, un eléctrico y un supervisor de

prueba final.
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DIAGRAMA N° 7. PROCESO REDEFINIDO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T IlIA PARA
CAMIONES DE 8 TONELADAS.

MANTENIMEENTO T TIWA MANTENIMIENTO T |iA MANTENBUENTO T A
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l | S K B anpenion yonere |
"G} < F ) — iH' I | |
N ‘Wi Revstnyengase  Reapretar pemos de
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El proceso del mantenimiento T II1IA redefinido se muestra en
el diagrama N° 7. como se podra apreciar este inicia con tres
bloques de actividades simultaneas y no con dos, puesto que
1aS actividades del tercer bloque correspondiente a los
trabajos de carroceria pueden dar inicio simultaneamente con

los trabajos de mecanica.

Los tres bloques de actividades deben estar concluidos antes
de iniciar con las actividades U y N, las cuales se ejecutan
simultaneamente, posteriormente se procede con la actividad R
(ajustar y lubricar cerraduras de puertas)la cual es
correspondiente a la carroceria de los camiones, perc no Sse
incluye en el tercer bloque debido a gque cuando se realizan
trabajos de soldadura cerca de las puertas se recalientan las
bisagras de las mismas, lo gue provoca deterioro a la grasa
es por eso que debe realizarse hasta que hayan concluido las

actividades U y N.

£1 mantenimiento T TIIA redefinido se lleva a cabo con el
mismo numero de operarios que el mantenimiento T ITIA actual
y reduce las salas de espera, Yya que algunos trabajos de
carroceria no tienen que esperar a que Se concluyan algunos

trabajos de mecanica.
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IVids Para establecer lo planteado en el objetivo # 3.
Determinar la ruta critica de las actividades de
mantenimiento preventivo, tanto actuales como redefinidas. Se
estructuraran las rutas criticas que determinan los procesos
tanto actual como propuesto (redefinido), asi como los

diagramas de tiempos de cada una de ellas.

La determinacién de los tiempos por actividad se realizo
mediante la ejecucién de un estudio muestral de tiempos
predeterminados, los resultados de este estudio se pueden ver

en los anexos que corresponden del N 7 al N° 33.

Como se podra apreciar en los diagramas de ruta critica de
los mantenimientos preventivos T TA, T IIA y T IIIA que se
muestran en las paginas siguientes, los tiempos de ejecucidn
de dichos mantenimientos no corresponden a la sumatoria del
tiempo de todas las actividades que componen los
mantenimientos debido a que existen actividades que se pueden
realizar simultaneamente de tal manera que la ejecucidn de
una no afecta la ejecucidén de la otra, sin embargo existen
otras que deben esperar la conclusién de la anterior para
poder dar inicio, es decir existen actividades que no pueden
dar inicio sin gque otras hallan terminado, tal es el caso de
las actividades criticas que a la vez reflejan el tiempo de

duracién del proceso.
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DIAGRAMA N° 8: RUTA CRITICA ACTUAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO T 1 A

ot 10 52 u n Asa - e
|u ]—:o-l lil ]er' ]m' lvu | 199

LEYENDA

RUTA CRITICA - B ) o
—— P

TIEMPO : MINUTOS

£l diagrama N° 8 muestra la ruta critica actual del proceso
de mantenimiento actual T IA que se lleva a cabo cada 5,000
kms, dicho proceso tiene una duraciéon de 436 minutos. Este
diagrama debe utilizarse en concordancia con la tabla N® 4.
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TABLA N® 4. ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T IA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO DE
DURACTCON

Cambio de aceite y filtro al motor 30 min.

B Revision y limpieza de del filtro de |22 min.
combustible

& Revisién y limpieza del filtro de aire 15 min.

D | Revisar estado y tensién de bandas 12 min.

E Engrase y chequeo de niveles 75 min.

F Chequear mangueras y eliminar fugas de |08 min.
agua

G TEliminar fugas de aceite y combustible |25 min.

H Eliminar fugas de aire 45 min.

I ‘ Ajustar frenc - motor 16 min.

J Ajusté de freno de parqueo 18 min.

K Ajuste de freno de servicio 138 min.

L IRevision y ajuste de clutch 09 min.

M Resocar camastro ' 196 min.

N Limpiéza y éngrase de caja de seguridad |18 min.

N Resocar soportes del escape 07 min.

0 Revisién y ajuste del sistema de | 52 min.
direccién
Chequeo general del sistema eléctrico 104 min.

30 min.

Corrido de prueba




DIAGRAMA N° 11: TIEMPO DE DURACION
PROPUESTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Bl diagrama N° 11. muestra las actividades tanto criticas

como las no criticas del mantenimiento preventivo

T IA que se propone, este debe usarse en concordancia con el
diagrama N° 10 y la tabla N° 5. un ejemplo de las actividades
no criticas seria la unién del nudo 11 con el 14 teniendo una

duracién de 52 minutos.
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TABLA N° 5. ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T IA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO DE
DURACION

A Cambio de aceite y filtro al motor 30 min.

B Revision y limpieza de del filtro de |22 min.
combustible

c Revisiébn y limpieza del filtro de aire 15 min.

D Revisar estado y tension de bandas 12 min. |

E Engrase y chegueo de niveles 75 min. |

F Chequear mangueras y eliminar fugas de 08 min. |
agua

G Eliminar fugas de aceite y combustible 25 min.

H Eliminar fugas de aire 45 min.

1 Bjustar freno - motor |16 min.

X Ajuste de freno de parqueo 118 min.

K Ajuste de freno de servicio 38 min.

L Revisién y ajuste de clutch (09 min. |

M Resocar camastro 96 min.

N Limpieza y engrase de caja de seqguridad |19 min. B

& Resocar soportes del escape 107 min. |

0 Revision vy ajuste del sistema de|52 min.
direccidn
Chequeo general del sistema eléctrico 104 mi

LQ Corrido de prueba 30 min.




120

DIAGRAMA N° 12: RUTA CRITICA ACTUAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TII A

AL /0% 52 87" : ) 154 198
lo [ 30 52 87 ]f.[ |§‘i \l"'
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— e P
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El diagrama N° 12. muestra la ruta critica del proceso de
mantenimiento actual T IIA, que se lleva a cabo cada 15,000
kms, dicho proceso tiene una duracién de 524 minutos. Este
diagrama debe usarse en concordancia con la tabla N” 6.



DIAGRAMA N° 13: TIEMPO DE DURACION ACTUAL
DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T Il A
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El diagrama N° 13. muestra el tiempo que tarda el proceso de
mantenimiento T 1IIA, el cual inicia con dos actividades
simultaneas (A,I), las cuales se pueden apreciar en el
diagrama N 12. también muestra las actividades criticas Yy
las no criticas, este debe utilizarse en concordancia con el
diagrama N° 12 y la tabla N° 6.



122

TABLA N° €. ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIIA

ACTIVIDAD DESCRTPCION TIEMPO DE
DURACION

A Cambio de aceite y filtro al motor 30 min. |
Revisién y limpieza de del filtro de |22 min.
combustible

C Revisién y limpieza del filtro de aire 15 min.

D Revisar estado y tensién de bandas 12 min. |

E Engrase y chequeo de niveles 75 min.

F Cheguear mangueras y eliminar fugas de | 08 min.
agua

G i Eliminar fugas de aceite y combustible 25 min.

H Eliminar fugas de aire 45 min.

1 Ajustar freno - motor - |16 min.

J N hijuste de freno de parqueo i 18 min.

K 'Ajuste de freno de servicio 38 min.

L Revisién y ajuste de clutch 09 min.

M Resocar camastro 96 min.

N B Limpieza y engrase de caja de seguridad |19 min.

R Resocar soportes del escape : 07 min.

0 Revision y ajuste del sistema de|52 min.
direccidn

2 Chequeo general del sistema eléctrico 104 min.

ua Resoldar y remachar techo y plafones 30 min.

R | Ajustar, lubricar cerraduras de puertas |58 min.

S Chequear o cambiar aceite de la | 68 min.
transmisidn

T Reapretar pernos de culata y calibrar 90 min.

| corrido de prueba o »

30 min.
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DIAGRAMA N° 14: RUTA CRITICA PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO T Il A

ano Y]

LEYENDA

RUTA CRITICA : A —
_—————

TIEMPO ° MINUTOS

El diagrama N° 14. muestra la ruta critica del proceso de
mantenimiento propuesto T T11A que seé lleva a cabo cada 15,000
kms. dicho proceso tiene una duracién de 421 minutos, es
decir 103 minutos menos que el proceso actual, debido a que
existen tres actividades que dan inicio de manera simultanea
(A,M,I), este diagrama debe utilizarse en concordancia con la

tabla N* 7.




124

DIAGRAMA N° 15: TIEMPO DE DURACION
PROPUESTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TIA

S S
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a 60 120 180 240 J00 360 420 430 540 800 0480 720 780 840 $00

TEMFO TRANSCURRIDO

LEYENDA

CRITICAS —

NO CRITICAS

El diagrama N° 15. muestra las actividades criticas y no
criticas del mantenimiento preventivo propuesto T 11A, asi
como el tiempo de duraciéon del proceso de dicho mantenimiento
el cual se reduce en 103 minutos con respecto al actual, este

debe ser utilizado en concordancia con el diagrama N° 14 y 1la
tabla N° 7.
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TABLA N° 7. ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO T TI1A

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO DE
DURACTON

Cambio de aceite y filtro al motor 30 min.
Revisién y limpieza de del filtro de |22 min.
combustible

C Revisién y limpieza del filtro de aire 15 min.

D Revisar estado y tensidn de bandas 12 min.

E Engrase y chequeo de niveles 75 min. |

F Chequeaf mangueras y eliminar faéas de | 08 min.
agua

G Eliminar fugas de aceite y combustible 25 min.

H Eliminar fugas de aire 45 min.

I Ajustar freno - motor 16 min.

J Ajﬁéte de freno de parqueo 18 min.

K Ajuste de freno de servicio 38 min.

L Revisioén y ajuste de clutch 09 min.

M Resocar camastro ) 96 min.

N Limpieia y engrase de caja de seguridad 19 min.

N Resocar soportes del escape 07 min.

0 Revisién y ajuste del sistema de |52 min.
direccién

P Chequeo_general del sistema eléctrico 1104 min.

U Resoldar y remachar techo y plafones 30 min.

R Ajustér, lubricar cerraduras de puertas |58 min.

S Chequear o cambiar aceite de la| 68 min.
transmisién

T Reapfgta} pernos de culata y calibrar 90 min.

130 min.

Corrido de prueba
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DIAGRAMA N° 16. RUTA CRITICA ACTUAL DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO T Il A
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El diagrama N° 16 muestra la ruta critica del proceso de
mantenimiento preventivo T TITA actual, el cual se lleva a
cabo cada 895,000 kms, este tiene una duracién de 829 minutos
y comienza con 2 actividades simultaneas (A,I), este debe ser

utilizado en concordancia con la tabla N° 8.




DIAGRAMA N° 17: TIEMPO DE DURACION ACTUAL
DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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£l diagrama N° 17. muestra las actividades criticas y no
asi

criticas del mantenimiento preventivo propuesto T I1IA,
tiempo de duracion del proceso de dicho mantenimientc
ser utilizado

como el
el cual es de 829 minutos, este debe

concordancia con el diagrama N° 16. y la tabla N° 8.

en
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TABLA N° 8. ACTIVIDADES DEIL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIIIA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO DE
DURACION

A Cambio de aceite y filtro al motor 30 min.
Revision y limpieza de del filtro de|22 min.
combustible

C Revision y limpieza del filtro de aire |15 min.

D Revisar estado y tension de bandas 12 min.

E Engrase y chequeo de niveles 15 min.

F Chequear mangueras y eliminar fugas de |08 min.
agua

G Eliminar fugas de aceite y combustible 25 min. |

H Eliminar fugas de aire 45 min.

i Ajustar freno - motor - 16 min.

J Ajuste de freno de parqueo ' 118 min.

K Ajuste de freno de servicio B 38 min.

L Revisibn y ajuste de clutch 109 min.

M Resocar camastro 96 min.

N Limpieza y engrase de caja de sequridad 119 min.

N Resocar soportes del escape 07 min.

0 Revision y ajuste del sistema de 52 min.
direccién

P Chequeo general del sistema eléctrico 104 min.

4] Resoldar y remachar techo y plafones 30 min.

R Ajustar, lubricar cerraduras de puerta§ 58 min.

S Chequear o cambiar aceite de la | 68 min.
transmisién
Reapretar pernos de culata y calibrar §O'miﬁj___

E Chequeo general de la suspension 1240 min.
Revision y engrase general de rodaje 120 min.
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X Revision de barra de transmisién/y ejes |34 min.

Y Ajustar presidén de inyectores 68 min. |

[z Desmontar arranque y alternador 129 min.

AR Lavado de motor 23 min.
Corrido de prueba 30 min. |
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DIAGRAMA N° 18: RUTA CRITICA PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO T lII A
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El diagrama N° 18. muestra la ruta critica del proceso de
mantenimiento preventivo T IIIA propuesto, el cual se lleva a
cabo cada 85,000 kms, este tiene una duracién de 829 minutos
y comienza con tres actividades simultaneas (A,1,M), como
podra apreciarse tarda el mismo tiempo que el actual. Este
diagrama debe utilizarse en concordancia con la tabla N° 9.




131

DIAGRAMA N° 19: TIEMPO DE DURACION
PROPUESTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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El diagrama N° 19. muestra las actividades criticas y las no

criticas del proceso de mantenimiento preventivo T [TIA
propuesto, asi como el tiempo de duraciéon de dicho proceso,
el cual tarda el mismo tiempo del actual correspondiente a

829 minutos. Este diagrama debe utilizarse en concordancia
con el diagrama N° 18. y la tabla N® 9.
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TABLA N° 9. ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO TITIA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO DE
DURACION

A Cambio de aceite y filtro al motor 30 min.
Revision y limpieza de del filtro de 22 min. |
combustible

C Revisién y limpieza del filtro de aire |15 min.

D Revisar estado y tensidn de bandas 12 min. -

E —_»Engrase y chegueo de niveles 75 min.

F Chequear mangug;as Yy eliminar fugas de |08 min.
agua

G Eliminar fugas de aceite y combustible 25 min.

E Eliminar fugas de aire 45 min.

1 Ajustar freno - motor 16 min.

F& o Ajdgie de freno de parqueo 18 min.

K Ajusfg—de freno de servicio o B 38 min. =

L Revision y ajusté—aé clutch o 09 min. i

™ | Resocar camastro e 96 min.

N Limpieza y engrase de caja de sequridad |19 min. |

N Resocar soportes del escape 07 min. |

0 Revisiéon y ajuste del sistema de |52 min.
direccién

P bhequeo general del sistema eléctrico 104 min.

U Resoldar y remachar techo y plafones 30 min. |

R Ajustar, lubricar cerraduras de puerfgé 58 min.

B Chequear o cambiar aceite de la| 68 min.
transmision

T Reapretar pernos de culata y calibrar 90 min.

(v Chequeo general de la suspension 1240 min. |

Ei | Revision y engfgée general de rodaje 120 min. |
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X Revision de barra de transmision y ejes |34 min.
Ajustar presién de inyectores 68 min.

Z Desmontar arranque y alternador 129 min.

AR | Lavado de motor 23 min. |

Q Corrido de prueba 30 min.

i W ——
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En las siquientes tablas se resume el tiempo de los procesos
de mantenimientos para las unidades de transporte de 8
toneladas, tanto el actual como el propuesto (redefinido)

Tabla N° 10. Tiempo de duracién del proceso del mantenimiento
T IA tanto actual como redefinido.

Proceso de mantenimiento T I A |TIEMPOS MINUTOS |
ACTUAL 436 :

REDEFINTDO 333

DIFERENCIA 103 ——

Tabla N° 11. Tiempo de duracién del proceso del mantenimiento
T ITA tanto actual como redefinido.

Proceso de mantenimiento T 11 A |TIEMPOS MTNUTOS ]
ACTUAL B 520

REDEFINTDO 421

DIFERENCTA 7 103

Tabla N° 12. Tiempo de duracién del proceso del mantenimiento
T IIIA tanto actual como redefinido.

Proceso de mantenimiento T III A|TIEMPOS MINUTOS
ACTUAL ' 829

REDEFINIDO g 829

DIFERENCIA 0 )

La diferencia entre el tiempo de los procesos de
mantenimiento preventivo actual menos el propuesto
multiplicado por el promedio de mantenimientos que se llevan
a cabo mensualmente da como resultado el tiempo que se
ahorraria mensualmente de horas/hombre de trabajo en 1los
procesos de mantenimiento, dando lugar a que se cumpla en un
100% el programa de mantenimiento preventivo que se lleva a

cabo en ENSA.
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L]

TA-TP TR

TA

Tiempo actual

TE

Tiempo propuesto (redefinido)

TR = Tiempo reducido

El numero de mantenimientos que se llevé a cabo durante los
meses de Mayo a Agosto se muestra en la siguiente tabla, asi

como el promedio mensual que se genera de los mismos:

Tabla N° 13. NOmero de mantenimientos realizado en el periodo
comprendido entre el mes de Mayo a Agosto del 2001

MESES NUMERO MANT. | NUMERO MANT.[NUMERO MANT.| TOTAL

T LA T II A T III A MANT.
MAYO 52 17 i 72
JUNIO 47 24 2 73
JULIO | 21 5 87
AGOSTO 56 25 3 85
PROMEDTO 54 22 3 79
MENSUAL

MANTENIMIENTOS T I A 54 X 103
MANTENIMIENTOS T II A = 22 X 103
MANTENIMIENTOS T IIT A 3 X 0 =

I

5,562 minutos
2,266 minutos
minutos

non

!
=)

TIEMPO TOTAL ECONOMIZADO MENSUAL

7,828 minutos
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDADCIONES

CONCLUSTONES

Fl sistema de control de la flota vehicular en
Embotel ladora Nacional S.A. es susceptible de cambios

que generen mejoras en el mismo.

La ausencia de un sistema automatizado provoca demoras
en la toma de decisiones en el drea del taller
automotriz debido a gue no se obtiene la informacién de

manera inmediata.

Es posible mejorar la distribucién de las operaciones
que se llevan a cabo en el area del taller automotriz

sin que algunas actividades tengan salas de espera.

Los procesos redefinidos generaran una reduccion del
tiempo de operacidn de los mantenimientos T 1A y T 1IA

en ENSA en un 12% con respecto a los procesos actuales.

La propuesta de mejora que se plantea del sistema de
control en FEmbotelladora Nacional S.A. no generara
ningun costo adicional al existente en el sistema

actual .

El sistema de control de la flota vehicular de ENSA no
cuenta con los elementos de caracter cientifico, tales
como una computadora actualizada y una base de datos que

permita automatizar dicho control.
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RECOMENDACTIONES

Se recomienda establecer la base de datos en el area del
taller automotriz ya que reducird el tiempo de bisqueda

de informacién que en dicha area se requiere.

El mantenimiento preventivo T ITTIA no amerita
redefinicién, puesto que ambos tiempos (actual vy
redefinido) tienen la misma duracién, por lo que se

recomienda dejarlo tal y como esta.

Una vez implementados 10s procesos redefinidos se les
debe dar seguimiento de manera complementaria con las
rutas criticas gque se establecieron para estos,
garantizando de esta manera la eficiencia y el buen

funcionamiento de los mismos.

Deberd normarse el proceso de los mantenimientos
preventivos para garantizar el tiempo de duracidn

esperado de los mismos.
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ACRONIMOS

ENSA: Embotelladora Nacional S.A.

CCN: Compania Cervecera de Nicaragua.
C.0.S.:Coordinador de Operaciones Yy Servicios.

STA: Sistemas de Informacién para la Administracién.
CABCORP: Central American Bottling Corporation.

MTILCA: Embotelladora Manuel Ignacio Lacayo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abstracto: Del concepto que se define por Sus
cualidades, sin referencia a los aspectos o
circunstancias en que se manifiesta; no concreto, de

dificil comprensiodn.

Curva Normal: Es la grafica més comin en la teoria de
las probabilidades, esta representa graficamente la
distribucién de las frecuencias de ocurrencias de todas

las variaciones de un grupo de eventos o cantidades.

Control Estadistice de Calidad: Este se define
generalmente como un modelo sistematico de aplicacion
de principios y técnicas estadisticas en todas las
etapas de la entrada, el procesamiento y las salidas de
un sistema de operaciones con el objeto de reducir a un
minimo el costo y aumentar al maximo 1la utilidad del

producto o servicio.

Directrices: Es la linea, superficie, o figura con que

se determina la generacidén de otra.

Desviacién Estandar: Esta es una medicion de dispersion
de los valores en una distribucidon y es una medida de

la forma en que los valores difieren de la media.

Engranaje: Pieza en forma de rueda, cilindrica o coénica
provista de dientes para transmitir un movimiento entre
dos ejes sin perdida de potencia. Para ello se debe
engranar en otra pieza similar; en dientes de una barra

recta o tornillo sin fin.
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20.Retroalimentacién: Retorno de la salida de un sistema a

su propia entrada.

21.Redefinir: Definir con limites claros nuevamente.

29 .Ruta Critica: Es el trayecto de las operaciones de un
proceso considerado como la ruta que no debe
descuidarse en tiempo, puesto gque no existe holgura

entre las actividades sucesivas de la misma.

23.Requisa: Supervisiodn del funcionamiento de un

departamento o las personas que lo componen.

24 .Reencauche: Revestimiento de los neumaticos para

alargar la vida atil de los mismos.

25.Simultaneamente: Que sucede o se realiza en el mismo

tiempo que otra cosa.

26.Subsidiaria: Que se da como ayuda © subsidio, se dice
del derecho u obligacién que suple o robustece a otro

principal.

27.Suspensién: Accién y efecto de suspender o colgar.

28.Sistema: Conjunto ordenado y coherente de reglas,
normas o principios sobre una determinada materia

conjunto organizado.

29.Subsistema: Es un sistema menor que se encuentra dentro

del sistema principal o general.

30.Transmisién: Conjunto de mecanismos que trasladan la

fuerza del motor a las ruedas de un vehiculo.
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ANEXOS
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ANEXO N® 1. SECUENCIA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA

VEHTCULOS PESADOS DE 8§ TONELADAS.

Kms | 5000 | 10,000 | 15,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 35,000 40,000 |
Mito | TIA | TIA | TUA | TIA_| TiA | TuA TA |  TIA
Kms | 50,000 | 55,000 | 60,000 | 65,000 | 70,000 | 75,000 | 80.000 | 85000
Mo | TiA | TIA [ TIA | TIA | TIA | TuA [ TWA | TA

ANEXO N° 2. COSTO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA UNIDADES

DE 8 TONELADAS

e — e e Gt e

T1PO DE |

Costo de Repuégzbs Y Costo Frecuencia
MANT . M.O. lubricantes Total en 80,000
Km.
e — S EEE—— SRy
TIA 389.12 430.28 819.40 10
~iIA [1,200.15(%42.55  |2,142.70 | 5
M M S e S N [———
TIIIA |5,620.36(13,520.16 19,140.52
S = o R O | == Sz== ==

T10,713.50

[38,048.02

“Gosto |
Total C/m

erg Smasmetsaaial
8,194.00

719,140.52

e o ———— ——]

ANEXO N° 3. SECUENCIA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PARA

VEHICULOS LIVIANOS DE 2 TONELADAS

T20,000_| 25,000 | 30,000 [ 35,000 | 40.000 | 45.000
W A 7. ) < . Y

65,000 | 70,000 75,000 | 80, 85,000 | 90,000

R - VW sl I AP O



ANEXO N° 4. COSTO DE MANTENIMIENTOS

LIVIANAS DE 2 TONELADAS
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PREVENTIVOS PARA UNIDADES

TIPO |Costo de | Repuestos ¥y Costo Frecuencia | Costo Total
DE M.O. lubricantes Total en 90,000 c/90,000
MANT . Km Kms.
S e —c—— ~ S e tin—ind
A 253.89 430.28 684.17 9 6,157:.53
——__—«_—L———-—r‘-———-—'—_.»_——_-{..—_ . e ———————— e —— e —S—
B 840.31 942.55 1,782.86 5 8,914.30
C |1,230.41|3,490.60 4,721.01 4 18,684.04 |
‘toTaL | | - 'L e 33, 955.87
g D | ;LI gl - et e Sl el

ANEXO N° S SECUENCTA DE MANTENIMIENTOS DE MONTACARGAS DADO EN

FUNCION DE HORAS.

Horas

200

400

800

1,000

1,200

1,400

1,600 | 1,800

Mtto

A

A




ANEXO N° 6.

CLASICO DE LOS SISTEMAS. de la pagina 92.

[Elmétodo clésico |
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RELACION DE LAS TRES CATEGORIAS CON EL METODO

ingenieria industrial | Técnicas e instrumentos

onentados a las
computadoras

Investigacion de
operaciones

S R _—
Determinacion de a salida
y la entrada

sistemas

~ | Relacién de las variables

‘Especificacion de los |
objetivos (medicién de la

eficiencia). -

e — — e e

1. identificacion del | dentificacion de
problema aplicacion de la
aplicacion
"2 Reunién de datos | Observaciony
registro
3 Andissdelos | Smpificacion del
hechos trabajo
4 Desaroliode | Procedimientos
alternativas propuestos
3. Aplicacion dela | Aplicacion del
solucién mejoramiento

Programacién, prueba y
depuracion

| Comda del programa

Utilizacién de los
resultados

—“Jr e B B N T
Aplicacién de los

Construccion del modelo |

L C——— e A —
Simulacion / resolucion

]

resultados

) R R




ANEXO N° 7.

DE ACEITE Y FILTRO AL MOTOR)
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TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD A (CAMBIO

ANEXO N° 8. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD B
(REVICION Y LIMPIEZA DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE)

N' DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
S Bl 34 34 34.00
i 26 1 60 30.00 |
3 T 24 84 28.00 |
* e 28 112 28.00 |
5 32 144 28.80
6 36 180 30.00

N DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
S 7 T | 20200 |

e e 17 Bass 37 18.50
3 25 62 20.67 |
gt e 86 51.50
R 23 7109 21.80
FR S ¢ 133 22.20
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ANEXO N° 9. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD C
(REVICION Y LIMPTEZA DEL FILTRO DE AIRE)

N° DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO |
MEDICTON ACUMULADO

1 20 20 20.00 |

——— il rowe 1 Ll
2 12 32 16.00

e e e
3 10 42 14.00

e e — P = i
4 14 56 14.00

[Fe s 16 72 14.40 =

["6 18 a0 15.00

ANEXO N° 10. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD D
{REVISAR ESTADO Y TENCION DE BANDAS)

~ N DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDTCION ACUMULADO
S e G T, L e 10.00 |
N .—————_——( — — ———— e — e —— —— B ———
15 25 12.50
e e L e ——— e ————————— e et ——— e ——_————————————— et
3 14 39 13.00
e e e e ——— e e e N I T R ——
4 11 50 12.50
jp——— —— — ———— —— —-1
5 11 61 12..20
st i e B e — e ———— et
6 11 [= 73 12.16
(T SR (e — o I S | SUR i
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ANEXO N’ 11. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD E
(ENGRASE Y CHEQUEO DE NIVELES)

N° DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO |
MEDICTON ACUMULADO
1 68 68 60.00
— =
2 82 150 75.00
=01
3 80 230 76.60
4 16 - 306 76.50
5 7 377 75.40
6 73 450 75.00
ANEXO N° 12. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD F
(CHEQUERR MANGUERAS Y ELIMINAR FUGAS DE AGUA)

N" DE | TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO | PROMEDIO |
MEDICION ACUMULADO
-— 1L—f—~—————-————4—-— — R
1 5 5 5.00

B 2 9 14 7.00
3 10 24 8.00
e — b — e
2 B R 8.25 i
e S g
g ) a1 8.20
) i S PN
6 7 48 8.00




ANEXO N° 13. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD G
(ELIMINAR FUGAS DE ACEITE XY COMBUSTIBLE)

150

N° DE TTIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
1 29 29 29.00
2 24 53 26.50
3 21 74 24.60
4 23 1 97 24.25
5 27 124 24.80
= 6 28 152 g8 =

ANEXO N” 14. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD H
(ELIMINAR FUGAS DE ATIRE)

=

— N" DE | TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO| PROMEDIO |
MEDICION ACUMULADO
1 50 50 50.00
i 2 42 92 16.00 |
3 40 132 44.00 |
IR BT R i) 44.75
. M 19 228 T 45.60 |
6 a1 269 44.80
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ANEXO N° 15. TTIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD I

(REVISAR FRENO DE MOTOR)

N DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDILO

MEDICION ACUMULADO
e 1 18 18 T8200
2 17 35 17.50 |
T i 14 49 16.33

4 g 12 61 15:25

i 5 17 78 15.60
6 19 97 16.16

ANEXO N° 16. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD J

(REVICION Y AJUSTE DFE FRENO DE PARQUE)

N° DE TTEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDTO
MEDICION ACUMUTLADO
e n——— — e e e g ettt
1 20 20 20.00

2 16 36 “18.00 |
3 14 50 el
I & e 12 - 18,80, |
e e e e o) SO e ——— — c——
= 18 90 18.00
[T I Pt | S S L
6 17 107 17.83
e =

e ————
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ANEXO N° 17. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD K
(REVICION Y AJUSTE DE FRENO DE SERVICIO)

N’ DE TTEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
ey ]
1 41 a1 41.00
2 35 o 76 38.00
il 36 112 Teas
e T 39 R i 7 e 37.15
[ 5 38 189 37.80

6 39 228 T 38.00 9
g i paSp—
ANEXO N° 18. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD L
(REVICION Y AJUSTE DE CLUTCH)
[ N” DE TTEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO|  PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
i 1 oy i 7.00
=% 0 7 880 |
3 | 12 29 9.66 |
4 i Eac s i S e "  9.58 |
" 5 o . 15 9.00 |
6 L_;::TP 9 i 54 3 9.00
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ANEXO N’ 19. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD M
(RESOCAR CAMASTRO)

N’ DE

TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDTCION ACUMULADO
1 101 101 101.0
| 2 94 195 97.50
3 88 283 94.33
R 96 378 94,75 |
5 99 478 95.60
6 97 | 575 95.83

ANEXO N° 20. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD N
(LIMP1EZA Y ENGRASE DE CAJA DE SEGURIDAD)

p—

N DE

TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDTCION ACUMULADO
1 i1 21 21.00
i 2 17 il Vil 38 19.00 |
3 18 56 18.66
e :
4 20 76 19.00
- —
5 19 95 19.00
6 18 113 18.83 i
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ANEXO N° 23. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD P
(CHEQUEO GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO)

N° DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDI1O
MEDICION ACUMULADO
’ 1 120 120 120.00 |
2 350 510 105.00
g 106 316 105.33
i 102 418 104.50
==t
5 a9 517 103.40
i 106 623 103.80
==

ANEXO N° 24. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD Q
(CORRIDO DE PRUEBA)

[ N" DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
- e e P
1 28 28 28.00
e 2 26 54 5900 |
[ B 308 | 28 29.33 1
(PN, PRV o ]
33 121 30.25
[~ 8 o] 152 30.40
- e
6 30 182 30.33
R R e . Lt s,
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ANEXO N° 25. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD U

(RESOLDAR Y REMACHAR TECHO Y PLAFONES)

N’ DE TIEMPO EN MINUTOS TOTAL ACUMULADO PROMEDIO k—j
MEDICION ACUMULADO
1 27 27 27.00
2 26 53 26.50
3 34 87 29.00
—_""—_"'#'—‘JF' S g
3 33 120 30.00
5 31 151 30.20
6 L 30 181 30.16
5 neaedl

ANEXO N° 26. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD R
(AJUSTAR, LUBRICAR CERRADURAS DE PUERTAS)

N’ DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO =
MEDICION ACUMULADO
Sl e T 60 60 60.00

2 55 115 5780 |
E 62 177 T ®9.00 |
1 58 285 58.75
B 5 55 i 290 —  58.00 |
- S N .
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ANEXO NY 27. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD S
(CHEQUEAR O CAMBIAR ACEITE DE LA TRANSMISION)

N° DE T1EMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
T 61 61 61.00
2 72 133 66.50
3 72 205 68.33 o
L 1 65 370 67.50 |
e 67 337 6§40 |
6 70 407 67.83 |

ANEXO N° 28. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD T
(REAPRETAR PERNOS DE CULATA Y CALIBRAR VALVULAS)

N’ DE

e ——

TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDTO
MEDTICTON ACUMULADO
1 102 102 102.00 |
3 2 85 187 93.50
3 87 274 01.33 |
4 92 %6 | 91.50 |
L ~ 88 454 90.80
Gt dadui| i 86 540 90.00
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ANEXO N! 29. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD V
(CHEQUEO GENERAL DE LA SUSPENCION)

N” DE TTEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDTO
MEDICION ACUMULADO
" 1 267 267 5%7.00
2 220 487 243.50
[ 3 231 718 239,33 |
4 228 946 536,50 |
5 - 248 ) 1,194 238.80 |
l:-— 6 246 1,440 | 340.00 |

ANEXO N° 30. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD W
(REVISION Y ENGRASE GENERAL DE RODAJE)

[T R° DE: TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO | PROMEDIO |
MEDICION ACUMULADO
—t- - I
1 132 132 132.00
- S
2 112 244 122.00
3 116 360 120.00 |
I e i
4 126 486 121.50
5 118 604 = 120.80 |
PR 115 719 119.83
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ANEXO N° 31. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD X
(REVICION DE BARRA DE TRANSMISION Y EJES)

N° DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
1 27 27 27.00
T 26 53 26.50
3 & 34 87 29.00
4 i 40 127 —  31.75 |
5 48 175 35.00
6 30 205 34.16
s
ANEXO N° 32. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD Y
(AJUSTAR PRESION DE INYECTORES)
N° DE TIEMPO EN MINUTOS TOTKE—ACUMULADO PROMEDIO
MEDICTON ACUMULADO
it 1 74 74 74.00
(e 64 138 69.00
3 66 204 68.00
4 62 266 66.50 b
S S AR R 66 332 66.40
K 6 76 408 68.00 |

P—
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ANEXO NY 33. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD 2
(DESMONTAR ARRANQUE Y ALTERNADOR)

N” DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO |
MEDICION ACUMULADO

1 142 142 4200 |
2 118 260 130.00
3 124 384 1268:00 |
4 o 130 514 128.50
5 134 il 648 129.60
6 127 775 129.16 |

ANEXO N 34. TIEMPOS PREDETERMINADOS DE LA ACTIVIDAD AA
(LAVADO DE MOTOR)

o = U]

N’ DE TIEMPO EN MINUTOS | TOTAL ACUMULADO PROMEDIO
MEDICION ACUMULADO
[ — 25 25 35.00 |
2 21 46 23.00
3 20 66 22,00 |

= = 24 GG 52.50
- 26 116 23.20
kiR T 24 R - 33.35




