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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE REPARACION DE COLISIONES DE CENTRAL
MOTOR AMERICA S.A.S*

AUTOR: CRISTANCHO BLANCO, Julian Ricardo®
PALABRAS CLAVES: Mejoramiento, proceso, eficiencia, colision, automaoviles.
DESCRIPCION:

CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S es una organizacién dedicada a la comercializacion de
vehiculos y servicios post venta como mecanica, garantias y reparacion de colisiones, esta Ultima
unidad de negocio manteniendo la operacion de las cuatro marcas (Ford, Hyundai, Kia y Cinascar)
en un solo taller.

La empresa se destaca por buscar permanentemente el mejoramiento de sus procesos. Con base
en esta filosofia de la empresa, se desarroll6 el presente proyecto de grado, enfocado al
mejoramiento del proceso de colision.

Inicialmente se realizé un diagnéstico, donde se analizé la situacion actual del proceso, los
métodos usados en este, la demanda, el nimero de operarios y la capacidad demostrada del
mismo, todo enfocado a identificar las causas de los principales problemas y oportunidades de
mejora en el proceso. A partir del diagnéstico realizado, se calculé la capacidad del proceso
empleando un muestreo de trabajo y posteriormente planteando un plan de mejoramiento enfocado
a incrementar la eficiencia del mismo.

Este plan de mejoramiento incluyd la redistribucién de cargas de trabajo, control de calidad,
simulacion del servicio exprés y uso del Clear Mechanic. Finalmente, se procedi6 a la
implementacién de las mejoras con sus respectivos indicadores, bajo la aprobacién y supervision
de la gerencia.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Directora: Ing. Piedad Arenas Diaz. Tutor: Adm. Antonio Mauricio Rodriguez.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF THE COLLISION REPAIR PROCESS OF CENTRAL MOTOR
AMERICA S.A.S*

AUTHOR: CRISTANCHO BLANCO, Julian Ricardo.**
KEYWORDS: Improvement, Process, Efficieny, Collision, Automobile.

DESCRIPTION:

CENTRAL MOTOR AMERICA SAS is an organization dedicated to the commercialization of
vehicles and after sales services like mechanics, guarantees and collision repair, this last business
unit maintaining the operation of the four brands (Ford, Hyundai, Kia and Cinascar) in a single
workshop.

The company stands out for constantly looking for the improvement of its processes. Based on this
philosophy of the company, the present degree project was developed, focused on improving the
collision process.

Initially a diagnosis was made, analyzing the current situation of the process, the methods used in
it, the demand, the number of operators and the demonstrated capacity of the same, all focused on
identifying the causes of the main problems and opportunities for improvement in the process.
Based on the diagnosis, the capacity of the process was calculated using a sample of work, and
later, an improvement plan was designed to increase its efficiency.

This improvement plan included redistribution of workloads, quality control, express service
simulation, and use of the Clear Mechanic. Finally, improvements were implemented with their
respective indicators, under the approval and supervision of management. were implemented with
their respective indicators, under the approval and supervision of management.

* Degree Project.
* Faculty of Physic mechanical Sciences. School of Industrial and business studies. Project
Director: Ing. Piedad Arenas Diaz. Tutor: Adm. Antonio Mauricio Rodriguez.
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INTRODUCCION

Con el avance y uso de nuevas tecnologias en la industria automotriz se reduce el
namero de siniestros, aparecen nuevos tipos de proveedores de trabajo, surgen
nuevas necesidades, habitos en los consumidores de los servicios y se establecen
diferentes y mas sofisticadas formulas de desarrollo de negocio, con las que
aportar el mejor y mas rentable servicio a los clientes. Por ello, ha de plantearse si
el modelo empresarial sigue siendo, a dia de hoy, igual de valido que afos atras.

Un mercado tan competitivo como el de la reparacion de carroceria y pintura
conduce a mantener una vision amplia y unos niveles de exigencia muy elevados
para entender y, en la medida de lo posible, anticipar la satisfaccion de las
necesidades cambiantes de los clientes. Pero esa satisfaccion ha de hacerse
obteniendo siempre el maximo rendimiento y utilizando los recursos adecuados de
la manera correcta. Conseguir la maxima eficiencia en el normal desarrollo de la
actividad es un punto fundamental si se quiere maximizar la rentabilidad y los

resultados del taller, garantizando de este modo su viabilidad.

Asi mismo, la busqueda de la eficiencia operacional a través del uso de los
recursos de produccion, mejorando la productividad operativa para una mayor
competitividad, es una necesidad para las empresas en este momento, sin
importar el mercado o sector econdémico que atiendan. La eficiencia del proceso
de colisiones debido a la falta de herramientas y métodos que permitan dar
solucion y tener un conocimiento real de los problemas en el taller, que se
producen principalmente por la extensién de los tiempos de permanencia de los
vehiculos, falta de control y numero de reprocesos, se ve reflejada en la baja

rentabilidad de la unidad de negocio.
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El presente trabajo consiste en el disefio e implementacibn de un plan de
mejoramiento del proceso de colisiones de CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S
con el que se pretende contribuir a identificar y solucionar debilidades en el
proceso y afianzar fortalezas del mismo, todo enfocado en lograr una mayor

eficiencia del proceso y rentabilidad del negocio.

Inicialmente, se realizé un diagnostico general del proceso de colisiones que
permitié identificar aspectos criticos que sirvieron como base para plantear
propuestas de mejora, concluida esta etapa se realizé un estudio de tiempos en el
taller de latoneria y pintura que permiti6 conocer la duracion real de las

operaciones y tiempo estandar para un vehiculo dentro del taller.

Con base en las dos etapas anteriores se disefi¢ el plan de mejoramiento para el
proceso de colisiones, buscando la eficiencia del sistema y la capacidad de
respuesta frente a los clientes, ademas de la seleccion de los indicadores clave de
desemperio y de una metodologia de seguimiento apropiada la cual es critica para

el éxito del proceso de medicién y analisis.
Finalmente, se implementaron las mejoras planteadas asi como un programa de

capacitacion al personal involucrado, para garantizar la efectiva realizacién de las

propuestas y métodos logrando un incremento en la eficiencia del proceso.
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OBJETIVOS PROPUESTOS

Realizar un diagnostico general del proceso
de colisiones de Central Motor América S.A.S
Determinar los tiempos estandar en el taller de
latoneria y pintura, mediante la aplicacion de
técnicas para estudio de métodos y tiempos.
Elaborar un plan de mejoramiento para el
proceso de colisiones dentro de la empresa
Central Motor AMERICA S.A.S

Disefiar un sistema de indicadores que
permita dar seguimiento a los cambios
realizados en el proceso de colisiones.
Disefiar un programa de capacitacion para el
personal encargado del proceso de colisiones
sobre las mejoras realizadas.

Implementar las mejoras a corto plazo

aprobadas por la gerencia de la empresa.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA

Fundada en 1996, dando continuidad a la concesion de HYUNDAI para
Bucaramanga, la cual estuvo desde 1992 en manos de KOREAUTOS S.A con
quien se comparten socios y empleados en esta nueva compafiia. En noviembre
de 2003, se aplica para representar la marca KIA para el departamento de
Santander, dando comienzo a las actividades en mayo durante el Décimo Salén
del Automovil de Cenfer. En el afio 2006 por invitacion de la presidencia de
Hyundai Colombia, Central Motor asumié la distribucion de las marcas chinas de
Cinascar para Bucaramanga. Puso al servicio de esta nueva marca todo su
conocimiento y el potencial humano disponible para introducir al mercado
santandereano esta propuesta novedosa, con la seguridad de estar apostandole al
futuro. En el afio 2010 Ford Colombia abre una licitacion para la distribucion de su
marca en Santander. Central Motor participa con otros prestigiosos aspirantes
nacionales y gana la franquicia que comienza sus operaciones el primer dia del

mes de octubre del mismo afo.

Central Motor Ltda., en su trayectoria de casi 20 aflos en la ciudad de
Bucaramanga, ha logrado mantener la imagen que a nivel local y nacional.
Proyecta: responsabilidad corporativa, solidez empresarial y efectiva estrategia

comercial.l

La empresa cuenta con empleados en sus tres areas basicas (Administrativa,

asesoria y servicio), que contindan en la empresa con el paso del tiempo, lo que

! CENTRAL MOTOR, Grupo Automotriz, Historia central motor, [ Citado el 23 de julio de 2016 ]
Disponible en < http://www.centralmotor.com.co/secciones-22-s/historia-de-central-motor.htm>
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facilita la solidez de la misién institucional, el desarrollo de su vision, el trabajo en
equipo y le va permitiendo a Central Motor afianzar la parte fundamental de su
mision comercial: “Trabajamos para lograr la fidelidad de nuestro cliente”, esta
mision implica lo dicho antes: responsabilidad, solidez y cumplimiento con lo

ofrecido y pactado con el cliente.

1.2 MISION

“En Central Motor, trabajamos por identificar las necesidades de nuestros clientes,
satisfaciéndolas con excelentes productos y servicios; creando un ambiente que
propicie el desarrollo integral de los colaboradores y optimizando los recursos para
lograr un nivel de rentabilidad y crecimiento atractivo para los inversionistas, que
nos ubique a la vanguardia del mercado y contribuya al desarrollo de nuestra

comunidad”.?

1.3 VISION
“CENTRAL MOTOR aspira a ser una empresa solidamente posicionada dentro del

mercado automotriz de Santander, bajo las directrices de eficacia, eficiencia y

productividad”.’

1.4 POLITICA DE CALIDAD

“Nuestro principal objetivo es hacer todo bien desde la primera vez, trabajando

con profesionalismo y honestidad, llevando en alto las marcas representadas, para

2 |bid.
® Ibid.
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satisfacer a nuestros clientes y que se sientan orgullosos de adquirir nuestros
productos y servicios asegurando un crecimiento sostenible, mediante un equipo
humano competente y una capacidad administrativa, técnica y de alta tecnologia
adecuada para la prestacion de servicios de mantenimiento y reparacion, venta de
vehiculos, repuestos y accesorios genuinos, optimizando el cumplimiento de los
tiempos de entrega segun los requerimientos de nuestros clientes y lograr una
mejora continua de la organizacion. También tenemos como objetivo la
implementacion y ejecucion del programa SOL (seguridad, orden y limpieza) en

cada una de las areas de la empresa”.*

1.5 TALLER DE COLISION

El taller de colision de Central Motor América S.A.S es una unidad de negocio,
creada con el fin de establecer un servicio post venta que ofrezca total respaldo a
cualquiera de las cuatro marcas que maneja el grupo automotriz, con la creacién
de este taller, se establecieron convenios suscritos entre Central Motor Ameérica
S.A.S y 13 aseguradoras de vehiculos, quienes envian los siniestros al
concesionario autorizado por Cesvi® Colombia para su reparacion, garantizando la

originalidad de los repuestos y la calidad en la reparacion.

4 s
Ibid.
* Centro de Experimentacion y Seguridad Vial.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un plan de mejoramiento a la eficiencia del proceso de

colisiones en Central Motor S.A.S

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagnostico general del proceso de colisiones de Central Motor
América S.A.S

Determinar los tiempos estandar en el taller de latoneria y pintura, mediante la
aplicacion de técnicas para estudio de métodos y tiempos.

Elaborar un plan de mejoramiento para el proceso de colisiones dentro de la
empresa Central Motor América S.A.S

Disefiar un sistema de indicadores que permita dar seguimiento a los cambios
realizados en el proceso de colisiones.

Disefiar un programa de capacitacion para el personal encargado del proceso
de colisiones sobre las mejoras realizadas.

Implementar las mejoras a corto plazo aprobadas por la gerencia de la

empresa.

2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El taller de reparacion y colision de CENTRAL MOTOR AMERICA S.AS, ubicado

en Bucaramanga, con 75 empleados directos, se ha caracterizado por ser un

22



concesionario que ofrece al cliente la calidad de las operaciones y piezas
reparadas, manteniendo asi la originalidad del vehiculo.

A pesar de los esfuerzos de CENTRAL MOTOR AMERICA S.AS el taller no
cuenta con un modelo de gestion de planeacién de produccion, por esta razén se
presentan reprocesos antes de la entrega y retornos asociados a producto no
conforme, para estos casos se debe disponer de recursos fisicos y humanos para
corregir las operaciones que no cuentan con la calidad esperada, teniendo un

impacto en la operatividad y los indicadores financieros del taller.

El desconocimiento de los tiempos medios de reparacion por area operativa y
global por vehiculo, no permite calcular la capacidad instalada del taller, el impacto
que la rotacion de vehiculos dentro del taller tiene sobre las zonas de circulacion,
ni determinar cargas de trabajo por area. Estas variables sumadas a tiempos
muertos por ocupacion de herramientas y malas operaciones en procesos de
conformaciéon o sustitucion de piezas son las causas de la baja eficiencia del
proceso de colisiones en CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S.

Los puntos presentados tienen un impacto directo en la productividad y calidad de
las operaciones, implementar un plan de mejoramiento enfocado en la eficiencia
esta asociado directamente a resultados operacionales, actividades de planeacién,
ejecucion y mejora, actividades que se deben soportar en un sistema de indicadores
que permitan tomar decisiones y tengan un impacto positivo sobre los recursos y

resultados econdmicos del taller.

Para CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S y en especifico para el proceso de
colisiones es importante que a través de este proyecto de grado se logre mediante
la aplicacién de la metodologia propuesta, identificar los puntos criticos de cada

proceso con el fin de lograr una mayor eficiencia de este, obtener los tiempos reales
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de operacion dentro del taller y suministrar un sistema de indicadores que permita
tener un mayor control del taller y que dé seguimiento a las mejoras propuestas.

Este proyecto de grado enfocado desde una pertinencia practica pretende
contribuir a dar solucién a la problemética planteada, disefiando e implementando
un plan de mejoramiento a la eficiencia del proceso de colisiones, con el fin que la
empresa mejore su productividad y clasificacion por parte del Centro de

Investigacion y Seguridad Vial (CESVI Colombia).

2.4. DESAROLLO METODOLOGICO

El proyecto realizado en CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S del mejoramiento
del proceso de colision, implico realizar un plan de mejoramiento, sistema de

indicadores y una serie de actividades que se describen en las siguientes etapas:

FASE 1. OBSERVACION Y DOCUMENTACION DEL PROCESO

Se reviso el proceso de colisién, realizando visitas permanentes a la empresa, con
el fin de conocer a profundidad las actividades realizadas en el taller, el
funcionamiento operativo y administrativo para determinar puntos criticos. Asi
mismo se buscé documentacion, formatos e informacion relacionada con el taller

de colision en la empresa.

FASE 2. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PROCESO

Con base en la informacion obtenida en la empresa, entrevistas y documentacion
sobre el tema (fase 1), se procedié a realizar el diagndstico del proceso para

documentarlo y tener una base para el plan de mejoramiento, se tomdé como

referencia para realizar el diagnostico las 5p de produccion.
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FASE 3. DETECCION PUNTOS CRITICOS DEL PROCESO

A partir de la informacion recolectada en las dos fases anteriores, se enfocé la
atencion en la deteccion de puntos criticos del proceso que permitieron plantear

mejoras y se documento informacion en la empresa para validar estos resultados.

FASE 4. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORAMIENTO

Basado en los Analisis de los puntos criticos, se realiz6 un plan de mejoramiento
para el taller de colisiones, se tuvo en cuenta opiniones de la gerencia,
escuchando necesidades reales de la empresa y se procedié a implantar las que
fueron aprobadas. Para la implementacién del plan de mejoramiento se tuvieron
en cuenta los datos obtenidos en la fase de diagnéstico para lograr mejorar la
eficiencia del proceso, implantar un modelo de planeacién de cargas de trabajo y

un sistema de servicio exprés a partir del estudio de tiempos realizado.

FASE 5. IMPLEMENTACION SISTEMA DE INDICADORES Y CAPACITACION.

En esta fase del proyecto se construy6 un sistema de indicadores que permite dar
seguimiento a las mejoras implantadas y ayudando a la empresa a tener un
control sobre el proceso de colisiones, asi mismo se implementé un programa de
capacitacion al personal sobre las mejoras realizadas y sobre el correcto uso de
los nuevos indicadores en la gestion del taller.
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3. MARCO TEORICO

El marco tedrico presentado a continuacion, tiene como proposito enunciar las
bases tedricas sobre las cuales se apoyan las actividades descritas en este
proyecto. El objetivo es definir unos parametros con el fin de facilitar la

comprension del trabajo realizado.

3.1 METODOS Y ESTANDARES.

La ingenieria de métodos estudia y analiza las operaciones, disefio y simplificacion
del trabajo de cualquier actividad operativa, con diversos fines como el mejorar la
productividad, disminuir el costo y aumentar la calidad de los productos o

procesos.”

El estudio de métodos consta de siete etapas fundamentales en las que se analiza
tanto el proceso como la operacion. Estas etapas son el seleccionar, registrar,
examinar, idear, definir, implantar y mantener el nuevo método con el fin de
enlazar las mejores técnicas o habilidades, con el fin de lograr una eficiente

relacion entre el operario y la maquina o proceso.

La Ingenieria de Métodos es considerada un enfoque fundamental de la Ingenieria
Industrial y su origen es usualmente asociado a la aplicacién del método cientifico
en la organizacion. Al hablar del método cientifico, se hace alusion al uso de la

indagacion como instrumento de anAlisis.®

® NIEBEL, Benjamin W. FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y Disefio
del Trabajo. 12a ed. México: Mc Graw Hill, 2009.

® BARBIER, P. El progreso técnico y la organizacion del trabajo. 1ra ed. Francia, Taurus, 1960.
654p.
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El andlisis de los procesos involucra entre otras cosas, el estudio de tiempos que
es de mucha importancia dentro de los procesos y organizaciones, ya que
permiten cumplir los objetivos planteados por la empresa, la marca o las

regulaciones pertinentes.’

3.2 IMPORTANCIA DE LA EFICIENCIA.

La eficiencia productiva se trata de utilizar los recursos racionalmente y
aprovechar todos los potenciales existentes en la organizacion, esta es una tarea
continua y que por consiguiente debe seguirse a largo plazo. El punto de partida
para incrementar la eficiencia de un proceso debe ser el disefio de este, teniendo
en cuenta la panta y los métodos a utilizar, esto significara una reduccién en los

tiempos de fabricacién y en los materiales utilizados.

Para conseguir una produccion realmente eficiente no basta con considerar
Unicamente la eficiencia energética o limitarse tan solo a la técnica de las
maquinas, sino mas bien considerar toda la cadena de creacion de valor y todos
los factores que influyen en ella: desde el disefio del producto hasta la
planificacion de la produccién. Cada una de las areas implicadas ofrece
potenciales para reducir los costes por unidad de forma duradera, por ejemplo,
reduciendo factores como consumo energético, utilizacién de material, personal,
tiempos de procesamiento, pasos de fabricacién, tiempos de parada y produccion

de piezas defectuosas.®

" MUNDEL, Marvin E. Estudio de tiempos y Movimientos. 1 ed. México. Ed.CECSCA.1984

® ARBURG, Eficiencia en la produccion: pensando globalmente, reduciendo los costes por unidad.
Alemania  2016. [Citado el 21 de agosto de 2016]. Disponible en <
https://lwww.arburg.com/fileadmin/redaktion/mediathek/prospekte/arburg_production_efficiency_ 680
244 es.pdf>.
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3.3 HERRAMIENTAS DE REGISTRO Y ANALISIS.

3.3.1 Diagrama de flujo del proceso. El diagrama de flujo es la representacion
gréfica de la secuencia del proceso, las actividades implicadas en este, mostrando
la relaciébn secuencial ente ellas, facilitando la rdpida comprension de cada
actividad y su relacién con las demas, el flujo de la informacion y los materiales,
las ramas en el proceso, el numero de pasos del proceso, las operaciones

interdepartamentales y la seleccion de los indicadores para el sistema.

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de
procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que
se expone un articulo a medida que recorre la planta. Esta herramienta tiene como
ventaja, la visualizacion de las fortalezas y debilidades de los procesos, asi como
establece los limites de cada uno.’

El diagrama de flujo debe ser realizado por un equipo de trabajo en la que distintas
personas aporten, en conjunto, una perspectiva completa del proceso. Cuando un
proceso es modelado, con la ayuda de un diagrama de flujo, pueden apreciarse
con facilidad las interrelaciones existentes, analizar cada actividad, dando la

posibilidad de establecer acciones de mejora.

Los simbolos utilizados en los diagramas de flujo, estan estandarizados y
regularizados por la ASME (AMERICAN society of mechanical Engineers), los

cuales se muestran en la siguiente figura:

® PALACIOS, L. C. Ingenieria de Métodos. 2 ed. Bogota: Ecoe Ediciones. 2009, p. 59.
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Figura 1. Simbolos para Diagrama de flujo (ASME)

Simbolo Significado
—
( H\.l Operacion
M

Inspeccion

. > Transporte

) Demora

\/ Almacenamiento

En ocasiones, algunos otros simbolos no estadndar pueden utilizarse para sefalar
operaciones administrativas, de papeleo u operaciones combinadas. Dos tipos de
diagramas de flujo se utilizan actualmente: de productos o materiales y de
personas u operativos El diagrama de producto proporciona los detalles de los
eventos que involucran un producto o un material, mientras que el diagrama de
flujo operativo muestra a detalle como lleva a cabo una persona o0 una secuencia

de operaciones.

3.3.2 Diagrama de recorrido. Este diagrama muestra el recorrido que sigue el
proceso dentro de la planta, el objetivo general es lograr que el flujo sea lo mas
lineal posible, minimizando cruces entre lineas del proceso y evitando retrocesos y

acumulaciones de producto en la planta.
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Este diagrama es una representacion gréfica de los planos de la planta en el que
se dibujan los flujos de material entre actividades. Cuando se elabora un
diagrama de recorrido, se identifica cada actividad mediante simbolos y niumeros
correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo del proceso. La
direccion del flujo se indica colocando pequenfias flechas periédicamente a lo largo
de las lineas de flujo. Se pueden utilizar colores diferentes para indicar lineas de

flujo en méas de una parte.°

3.4 MEDICIONES DEL DESEMPENO.

3.4.1 Productividad. La productividad se mide en términos de produccién por
hora de trabajo. Sin embargo, esta medida no asegura que la empresa gane
dinero, la productividad consiste en todas las acciones que acercan a una
compafia a su meta. Para probar si la productividad aumentd, se debe formular
las siguientes preguntas:**

e ¢La accion emprendida aumento la produccion?

e ¢ Se redujo el inventario?

e ¢ Bajaron los gastos operativos?

En la relaciéon entre los productos obtenidos y los recursos para obtenerlos, es
importante tener en cuenta el tiempo requerido, entre menor sea el tiempo
requerido para obtener el resultado esperado, mas productivo sera el sistema. La

productividad debe ir siempre relacionada con la eficiencia.*?

% NIEBEL, Benjamin W. FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos, Estandares y Disefio
del Trabajo. 12a ed. México: Mc Graw Hill, 2009.

! CHASE, Richard B., Nicholas J. Aquilano & F. Robert Jacobs. 2001, “Administracion de.
Produccion y Operaciones”. 12 ed. México: Mc Graw Hill, 2009

2 ROGER G. Schroeder. Administracién de operaciones, 3 ed. México: McGraw Hill, 2009. P. 533
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3.5 SIMULACION

La simulacion en los negocios se refiere a utilizar una computadora para hacer
experimentos con un modelo de un sistema real. Se puede emprender la
simulacion antes de que un sistema real esté operando o para evaluar la

respuesta del sistema ante cambios en su estructura.

La simulacion es especialmente para situaciones donde el tamafio o la
complejidad del problema hacen que las técnicas para la optimizacion resulten
dificiles o impracticables. La simulacion es util para ensefiar a los administradores
y a los trabajadores como opera el sistema real, les demuestra los efectos de los
cambios en las variables del sistema, como controlar en tiempo real y como

desarrollar ideas nuevas para controlar un negocio.*?

3.5.1 Razones para simular. Existen muchas razones validas para elaborar un

modelo de simulacion, entre las cuales estan:

e La simulacién estimula la adopcion de soluciones creativas a los problemas: la
simulacién permite probar infinidad de soluciones o posibilidades sin riesgo a
un minimo costo.

e La simulacion permite predecir los resultados: la prediccion racional requiere el
aprendizaje sistematico y comparaciones de resultados a corto y largo plazo,
de los posibles cursos de accion.

e La simulacién promueve soluciones totales: Dividir un problema y atacarlo por
separado conduce a la suboptimizacion. Existe una mayor probabilidad de
encontrar soluciones totales cuando un sistema se analiza en conjunto; este es

precisamente el tipo de analisis que promueve la simulacién.**

¥ CHASE. AQUILANO JACOBS. Administracién de produccion y operaciones. Bogota: Mc Graw
Hill, 2007. P.215.

HARREL, Bateman and Gogg, Mott, System Improvement Using Simulation, 2 ed. Estados
unidos. JMI consulting group, 1992, p.2.

31



3.6 MARCO DE ANTECEDENTES

PENA, Juliana Andrea’, desarrollo el proyecto “Mejoramiento del proceso
productivo de Metalicas Garcia”, en el cual se llevd como primera instancia el
andlisis actual del proceso productivo, con el fin de identificar ineficiencias y
despilfarros, mediante la observacion, caracterizacion y analisis de los procesos.
Se utilizaron una serie de herramientas tales como estudio de tiempos, diagrama
de flujo de proceso, andlisis de capacidad, indicadores de gestion y diagrama de

recorrido.

A partir de los resultados obtenidos del diagndstico se elaboran propuestas de
mejora para su posterior implementacion segun la viabilidad y se establecen
indicadores de gestién, los planes de mejoramiento se acompafian con
capacitaciones y sensibilizacién para promover la implementacion de los
mismos. La importancia del proyecto radica en la similitud de procesos como el
tratamiento de laminas y procesos de pintura en los cuales se apoya para la

caracterizacion y tratamiento de las mejoras.

GUZMAN, Pablo Javier'®, en su monografia de grado “Propuesta para la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento en talleres de
servicio para motocicletas”, plantea que para el analisis profundo del rendimiento
del operario y del funcionamiento del taller, es necesario saber las horas que se
emplea en cada reparacion y las horas que se le facturaron al cliente por dicha
reparacion para contrastarlas y analizar los puntos a mejorar, el uso de formatos
de registro de actividades de planeacion y ejecucion son fundamentales para

lograr este propdsito. Es importante resaltar que en la monografia se describe

> PENA, Juliana Andrea. Tesis “Mejoramiento del proceso productivo de Metélicas Garcia”.
Universidad Industrial de Santander. Escuela de estudios industriales y empresariales.

® GUZMAN, Pablo Javier. Monografia de grado ” Propuesta para la implementacion de un sistema
de gestiébn de mantenimiento en talleres de servicio para motocicletas”. Universidad Industrial de
Santander. Escuela de Ingenieria Mecéanica
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como la seleccion de los indicadores debe centrarse en unos pocos vitales, que
permitan tomar decisiones y realizar acciones estratégicas, este aporte es
fundamental para la siguiente etapa del proyecto donde se debera tener un

control de las mejoras a implantar.

GUALDRON, Carlos y LUNA, Edinson'’, en su proyecto de grado “ Manual
multimedia de reparacion de carrocerias autoportantes” recopilan las técnicas de
reparacion y de sustitucion de los componentes fundamentales del automovil,
este manual multimedia permite solucionar dudas y conocer técnicas de
reparacibn de carrocerias para los sectores parciales, reparadores y

aseguradoras que deben decidir y actuar sobre este componente del automovil.

Este proyecto de grado tiene un aporte fundamental debido a que proporciona
una fuente de informaciébn acerca de como realizar de manera técnica los
procesos del area operativa del taller, este manual describe claramente paso a

paso como proceder en operaciones de corte criticas.

o GUALDRON, Carlos y LUNA, Edinson. Tesis ° Manual multimedia de reparacién de carrocerias
autoportantes”. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria Mecanica.
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4. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

El diagndstico de CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S esta organizado de

acuerdo a las 5p de produccién: Proceso, planificacién y control, planta, personas

y partes.

Se comenzé el diagnostico realizando entrevistas a trabajadores y una inspeccién

visual de cada uno de los procesos por los que debe pasar el vehiculo, asi como

de los procesos administrativos que lleva la empresa para el manejo del taller, se

recopilaron datos del estado actual de las actividades de la empresa, partiendo de

este analisis se muestra lo encontrado en cada proceso, tanto operacional como

administrativo.

Tabla 1. Instrumentos de diagndstico.

Proceso

Descripcion del proceso.
Situacion actual del proceso.
Diagrama de flujo del proceso.

Planificacion y control

Planeacién y gestion de produccion.

Indicadores de Gestion.

Planta Distribucién de planta.
Diagrama de Recorrido.
Personas Eficiencia promedio trabajador.
Capacidad demostrada.
Partes Comportamiento de la demanda.

Porcentaje de cumplimiento de
demanda.

la
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4.1 PROCESO

En este numeral se presenta la descripcion del sistema productivo del taller de
colision de Central Motor América S.A.S, en este andlisis de cada etapa del
proceso, se identifican los principales problemas y se priorizan con el objetivo de

realizar la accion de mejora correspondiente.

4.1.1  Descripcién del proceso productivo. El diagnostico empresarial
constituye una herramienta de gran utilidad a los fines de conocer la situacién
actual de una organizaciébn y los problemas que impiden su crecimiento,

sobrevivencia o desarrollo.

Gracias a este tipo de diagnéstico se pueden detectar las causas principales de
los problemas "raices"”, de manera de poder enfocar los esfuerzos futuros en

buscar las medidas mas efectivas y evitar el desperdicio de energias.*®

En la figura 2, se presenta el diagrama de flujo del proceso productivo del taller de
colisiones de CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S para un vehiculo con golpe en
el capo trasero.

'®* ROMAGNOLLI, Sergio. Herramientas de gestion: Diagndstico empresarial. EN: Instituto nacional
de tecnologia [en linea]. N°52 DE 2007. Disponible en:
http://www.biblioteca.org.ar/libros/210502.pdf [citado el 13 de julio de 2016]
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Figura 2. Diagrama de flujo del sistema productivo.
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Recepcidn del vehiculo: El proceso empieza con la revision visual del vehiculo
por parte del empleado, el cual tiene asignado un formato para registrar el estado
de los sistemas del vehiculo y de latoneria y pintura, ademas de un inventario de
elementos que deje el cliente dentro del carro, este proceso se realiza frente al
cliente y se certifica con un video del vehiculo y la firma del cliente. Se presentan
dificultades al momento de dar respuesta a quejas y reclamos por parte del cliente
debido a la no existencia de una herramienta de comunicacion entre el taller y el

dueno del vehiculo.

Cotizacion del vehiculo: El vehiculo pasa al técnico que esta encargado ese dia
de realizar la cotizacion de dafios y repuestos del carro (Anexo B), el técnico que
realiza esta operacion es el mismo que repara el vehiculo, no existe una

planificacion de cargas de trabajo.

Registro y Autorizacion de la aseguradora o cliente: Se hace el registro de la
orden de trabajo del vehiculo en la pagina de la aseguradora y se espera a que
esta autorice la reparacion del vehiculo, los tiempos de respuesta varian,
oscilando entre 3 y 8 dias habiles, tiempo en el que el vehiculo permanece en el

taller disminuyendo areas de movimiento.

Pedido de repuestos: Una vez la aseguradora o cliente autorice la reparacion del
vehiculo, se hace el pedido de los repuestos informados en la cotizacién. No
existe una politica de inventario, la bodega de repuestos es pequefa para el flujo
de material que tiene el taller y el tiempo de espera entre ordenes varia para cada
marca y modelo de vehiculo, ademas por situaciones ajenas a la empresa como
problemas de movilidad en el pais e inconvenientes de tipo legal con el importador
de una de las marcas, los tiempos para la llegada de un repuesto oscilan entre los
cuatro dias y los cuatro meses, ocasionando molestias en el cliente y
disminuyendo el area productiva del taller por la permanencia del vehiculo sin

operacion.

37



Latoneria: EIl técnico recibe el vehiculo que se le asigné con orden de trabajo ya
autorizada y procede a realizar desmonte de carroceria, reparaciones,
sustituciones o trabajo en bancada (estiramiento) dependiendo del tipo de golpe
gue tenga el vehiculo y el procedimiento que deba seguir para preparar la zona
con imperfeccion. En este punto del proceso el técnico debe llenar y firmar un
formato de verificacion entre procesos, especificando el trabajo que realizo en el
vehiculo (Anexo A). No se realiza ningun control de calidad sobre el trabajo

realizado en el carro.

Alistamiento: El técnico recibe el vehiculo que proviene de latoneria, hace una
revision del area afectada y procede a €l desengrase, lijado, pulido y aplicacién de
masilla para luego volver a desengrasar el area, estas operaciones son
importantes previo a la aplicacion de la pintura ya que corrige la superficie y evita
imperfecciones en la aplicacién de pintura. En este punto del proceso el técnico
debe llenar y firmar un formato de verificacion entre procesos, especificando el
trabajo que realiz6 en el vehiculo, una vez terminada la operacion el técnico no

recibe ningun control de calidad sobre el trabajo en el vehiculo.

Preparaciéon de colores en el laboratorio: Los encargados del proceso son el
almacenista y el colorista, el primero es el encargado de preparar la informacién
(color, vehiculo, cantidad sugerida) de todos los colores solicitados por los
técnicos para preparar y se la entrega al colorista quien con esta informacién
realiza la mezcla, luego de obtenerla se realiza una verificacion del color por parte

de los operarios, se registra y se le asigna al vehiculo.

Pintura: El pintor recibe el vehiculo y la mezcla de pintura a continuacion realiza la
aplicacion que el vehiculo requiere y espera el tiempo de secado. Este
procedimiento se realiza en la cabina de pintura. En este punto del proceso el
técnico debe llenar y firmar un formato de verificacibn entre procesos,

especificando el trabajo que realizo en el vehiculo.
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Control de calidad: Lo realiza la persona encargada de realizar este control antes
de la entrega al cliente, se guia de un formato de evaluacién de vehiculo general,
otorgando asi la constancia de que el vehiculo se encuentra en Optimas
condiciones. En esta etapa del proceso se producen retrocesos y reprocesos, esto
debido a que el control de calidad se realiza una vez el vehiculo ha terminado por

lo que solo en este momento se encuentran los defectos en la reparacion.

Entrega de vehiculo: Una vez el vehiculo termina el control de calidad, se pasa al

area de lavado, se genera la orden de salida y se entrega al cliente.

4.2 PLANIFICACION Y CONTROL DE PRODUCCION

La empresa realiza produccién sobre pedido y una distribucion funcional o por
proceso, de manera que el vehiculo es el que se mueve a lo largo del taller, no
existen ordenes de movimiento y puede haber pérdidas de trabajo por los tiempos
de movimiento de una seccién a otra. Se acumulan vehiculos en proceso debido a
anticipaciones en la entrega lo que disminuye areas de trabajo, el control de
calidad debe hacerse visualmente, no hay seguimiento a la carga de trabajo del

taller con el fin de establecer las fechas de entrega previstas al cliente.

La programacion de produccion se realiza de acuerdo al proceso productivo, para
latoneria se realiza una programacion mensual que consiste en un técnico
diferente cada semana para cotizar los vehiculos, al técnico se le asignan los
vehiculos que cotiza. Alistamiento no tiene una programacion de trabajo definida y
se asignan vehiculos de acuerdo a la cantidad de trabajo del operario. Para
pintura los dos operarios reciben los vehiculos de acuerdo a su funcion, uno esta
designado para vehiculos internos y clientes externos y otro para aseguradoras.
En este proceso de planificacion no existen fechas exactas de inicio ni finalizacion

de cada area del taller.
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4.2.1 Indicadores de gestion. La planificacion del taller no permiti6 comparar la
programacion y la ejecucion, para establecer un indice de cumplimiento debido a

gue no existian fechas establecidas de inicio y finalizacion de los procesos.

El taller no contaba con los tiempos reales de operacién por &rea de trabajo, por
esto no se podia determinar la capacidad real del taller ni monitorear la
permanencia total del vehiculo en el area operativa y confrontarlo con los tiempos

de reparacion para establecer un indicador.

La empresa Unicamente tenia establecidos indicadores financieros para el taller,
pero ningun indicador de tipo operativo que permitiera tener un control sobre las

operaciones realizadas.

4.3 DISTRIBUCION DE PLANTA

Para el analisis de la distribucién de planta se elaboré el diagrama de recorrido, el
cual se observa la localizacion de los puestos de trabajo, las maquinas y los sitios
asignados para la espera de vehiculos, con el objetivo de mostrar el flujo de

trabajo dentro del taller

4.3.1 Diagrama de recorrido. Este diagrama se realiza sobre un plano o escala
de produccion, se trazan lineas que indican la ruta o movilizacién del producto en

proceso, desde que inicia su recorrido hasta que sale como producto terminado.

Con un buen analisis del recorrido de los productos se podran evidenciar fallas o
problemas de desplazamiento con los que generalmente se convive, una vez
evidenciadas las fallas se obtienen ventajas como las siguientes: disminucion de
distancias recorridas, disminucion del espacio ocupado y eliminacion de zonas de

alta congestion. La distribucion fisica del taller afecta notablemente la eficiencia
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del sistema productivo, por tal razon, lo ideal seria disefiar una distribucion de
planta que se ajuste al flujo normal del sistema productivo y no ajustar el flujo a

una distribucién caprichosa de la planta de produccién.*®

En la figura 3, se muestra la informacion sobre el movimiento que realiza un

vehiculo sobre el taller en su proceso de reparacion.

Figura 3. Informacion diagrama de recorrido

Inicio del proceso productivo.

El vehiculo pasa a zona de
cotizacion.

El vehiculo sale de cotizacion
y pasa a Latoneria.

El vehiculo sale de latoneria y
pasa a alistamiento.

El vehiculo sale de alistamiento y
pasa a cabina de pintura.

El vehiculo sale de pintura y pasa
armado.

El vehiculo sale de armado y pasa
a zona de lavado.

Fin del proceso productivo.

SR

En la figura 4, se presenta el diagrama de recorrido que debe realizar un vehiculo

en el taller para realizar una reparacion de colision:

¥ ORTIZ P, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Ediciones.
Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga. 1999. Pag. 23.
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Figura 4. Diagrama de recorrido.
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El taller de colisiones cuenta con una superficie construida de 3200 mt® en forma
de rectangulo. El &rea de produccion se encuentra distribuida y organizada por
procesos, el movimiento del vehiculo en el taller tiene una secuencia légica, sin
embargo las zonas de espera de vehiculos es demasiado pequefia para la
cantidad de carros en el taller, por cual se genera congestion en los pasillos de

movimiento de vehiculos entre procesos.

El espacio no operativo del taller destinado a latoneria y pintura es de 700 mt?y el
operativo es de 500 mt®, se cuenta con 4 bodegas de repuestos, la primera para
almacenamiento de repuestos, otra destinada Unicamente para garantias, la

tercera de piezas de vehiculos en proceso y la ultima de desechos.

Para conocer la distribucion del taller se utilizo el diagrama de recorrido, el cual,
indica sobre el plano como se mueve el vehiculo alrededor del taller, comenzando

el proceso en el area recepcion y terminando en el mismo lugar.

Con esta distribucion del taller se observd, que existe pérdida de tiempo en el
movimiento de los vehiculos alrededor del taller y entre los procesos, el primer
cuello de botella se observa con los vehiculos a espera de cotizacion o
autorizacion por aseguradora, estos procesos previos al area de lamina son los
gue mayor congestion generan ya que no cuentan con espacio suficiente para la
espera y se acomodan de acuerdo al espacio disponible, en la mayoria de los

casos el pasillo de movimiento entre lamina y alistamiento.

El taller cuenta con equipos en el area de lamina que no se utilizan, esto debido a
que los equipos no se encuentran operativos por falta de mantenimiento, sin
embargo ocupan espacio necesario en el taller y generan desorden en los puestos

de trabajo.
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Las bodegas de repuestos con las que cuenta el taller no tienen el espacio
suficiente para el nimero de repuestos, se almacenan repuestos junto al area de
lamina donde se encuentra una de las bancadas no operativas (Figura 5), este
procedimiento es riesgoso tanto para operarios como para la empresa, ya que los
repuestos no se encuentran protegidos y esta es un area de gran movimiento, lo
que puede generar accidentes o pérdidas de algun elemento. La bodega de
garantias con un area de 13 mt® esta subutilizada 47% de la capacidad, posee
mas espacio del que necesita y la bodega de desechos genera desorden debido a
la forma de almacenamiento, se apilan unos sobre otros y la evacuacion de estos

debe atravesar el pasillo entre alistamiento y pintura. (Figura 6).

Figura 5. Bancada sin utilizar y repuestos.
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Figura 6. Bodega Desechos

4.4 PERSONAS

En este numeral, se realiza un andlisis sobre la demanda del servicio de colision
presentada durante los afios 2014 a 2016, teniendo en cuenta el numero de
trabajadores de cada periodo y la cantidad de vehiculos que se lograron procesar

en este periodo de tiempo.

Las observaciones realizadas en el diagndéstico, sobre los trabajadores de la
empresa, el nimero de trabajadores por seccion respecto a la demanda mensual
obtenida de la base de datos, permitié evaluar la eficiencia real del sistema para
atender vehiculos en un mes. A continuacion se muestra el andlisis estadistico

para los datos mencionados durante los afios 2014, 2015 y 2016:
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4.4.1 Eficiencia promedio del trabajador.

e NuUumero de autos atendidos por mes en total.

Tabla 2. Nomero de autos atendidos por mes en total.

2014
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
64 31 84 81 82 43 67 42 39 56 | 38 | 72
2015
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
78 44 59 59 66 71 57 56 61 83 | 75 | 68
2016
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
79 77 42 46 42 58 59 47

Fuente: Central Motor Ltda.

Figura 7. NUmero de autos atendidos de 2014 a 2016.
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Fuente: Central Motor Ltda.

Se analiza el nimero de autos atendidos por el taller para los afios 2014 a 2016
(tabla 2), con el objetivo de determinar la capacidad demostrada. Se observa que

en los 3 afos de analisis hay una disminucion de los vehiculos atendidos entre
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enero y febrero, con una variacion negativa en 2014 del 51,56%, en 2015 del
43,58% y en 2016 del 2,53%. Se debe resaltar que para los afios 2014 y 2015 se
presento en febrero una variacion negativa del comercio y la venta de vehiculos en

Bucaramanga del 3,9% y 1,8% respectivamente?°.

Los meses de marzo a mayo de 2014 y 2015 presentan un aumento en los
vehiculos atendidos, para febrero de 2014 se atendieron 84 vehiculos, siendo este
mes el de mayor Numero para los 3 afios. Los afios 2014 y 2015 presentan un
comportamiento variable entre los meses de junio y septiembre, se presenta
dispersion en estos datos y no vuelve a aumentar significativamente el nimero de
vehiculos atendidos sino hasta el ultimo trimestre del afio. El afio 2016 presenta
una disminucion significativa a partir de febrero, se debe tener en cuenta que la
disminucién de la capacidad del taller es directamente proporcional al tiempo, esto
se debe a que se van acumulando vehiculos en trabajo que entraron en meses
anteriores y no han salido del taller, estos retrasos estan asociados a demora en

autorizaciones de la aseguradora o pedido de repuestos generalmente.

Tabla 3. Nomero de trabajadores en operacion para cada afo.

2014 2015 2016
Latonero 5 4 3
Alistador 4 4 2
Pintor 2 2 2
pulido 6 meses 0 1 0
pintor 6 meses 0 1 0

®Las ventas del comercio aumentaron 4,3% en febrero. EN: Revista Portafolio: [14, abr, 2015],
disponible en: http://www.portafolio.co/negocios/empresas/ventas-comercio-aumentaron-febrero-
33666.
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Tabla 4. Promedio de vehiculos atendidos por trabajadores en el mes.

2014
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
6 3 8 7 7 4 6 4 4 5 3 7
2015
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
7 4 5 5 6 6 5 5 5 7 6 6
2016
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic
11 6 7 6 8 8

Fuente: Central Motor Ltda.

Figura 8. Promedio de vehiculos atendidos por trabajador 2014 a 2016
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El promedio de vehiculos atendidos por trabajador (tabla 4) y en general del taller
durante un mes, permite observar que la productividad desciende a medida que
pasa el tiempo, este tipo de tendencia esta sujeta a variables que no son de
control del trabajador, ya que se debe principalmente a vehiculos acumulados de
meses anteriores por demoras en partes del proceso previas a latoneria, estos

vehiculos demandan horas de trabajo del siguiente mes que el trabajador debe
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atender ya que se sigue como principio que los vehiculos que primero entran son

los que en teoria primero deberian salir.

El nimero de trabajadores por afio (tabla 3) muestra que el cambio en la carga de
trabajo por area de produccion no tuvo un efecto directo sobre la cantidad de
unidades atendidas. En los afios 2014 y 2015, se tuvo una mayor cantidad de
operarios, sin embargo, se atendieron en promedio 6 vehiculos en los primeros

seis meses de cada afo, dos menos que en el 2016.

Tabla 5. Andlisis estadistico 2014 a 2016

Analisis estadistico 2014 a 2016

Media 5,99570591
Error tipico 0,35538674
Mediana 5,91666667
Moda 4,91666667
Desviacién estandar 1,97870961
Varianza de la muestra 3,91529171
Curtosis 1,3218277
Coeficiente de asimetria 0,95403728
Rango 8,46753247
Minimo 2,81818182
Méaximo 11,2857143
Suma 185,866883
Cuenta 31

La capacidad demostrada del taller tiene un valor maximo de 84 vehiculos
atendidos en el mes de marzo de 2014, en este afio se contaba con un latonero
mas que en 2015 y dos mas que en 2016 y en promedio cada trabajador atendio 8
carros en este mes, siendo el valor mas alto para 2014 y 2015. El afio 2016
muestra en enero y febrero el mayor nimero de vehiculos atendidos por

trabajador en los 3 afios de estudio, la desviacion estandar y la curtosis del
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promedio de vehiculos atendidos en los 31 meses (tabla 5), muestran una
concentracion cerca de la media de la distribucion con poca dispersion entre los

datos de los tres anos.

4.5 PARTES

El diagndstico de las partes del proceso, analizé las variables externas que
afectan el proceso de colision, dentro de estas se encuentra la demanda para los
afos 2014,2015 y 2016, el numero de vehiculos que ingresan al taller durante un
mes Yy cual es la respuesta del taller frente a esta carga de trabajo, su nivel de
desemperio. Este nivel de desempefio y demanda se relacionaron con el nivel de
dafio que tiene cada vehiculo que ingresa (leve, medio, fuerte), con el fin de

determinar cual es la poblacion de mayor tamano.

4.5.1 Comportamiento de la demanda.

Figura 9. Vehiculos entraron afio 2014
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Fuente: Central Motor Ltda.
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Figura 10. Vehiculos entraron afio 2015

Vehiculos entraron aino 2015
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Figura 11. Vehiculos entraron afio 2016
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Fuente: Central Motor Ltda.
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Figura 12. Comportamiento de la Demanda 2014 a 2016
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Tabla 6. Resumen estadistico afios 2014 a 2016
Resumen estadistico afios 2014 a 2016
Media 110,032258
Error tipico 5,73097298
Mediana 111
Moda 139
Desviacién estandar 31,9087071
Varianza de la muestra 1018,16559
Curtosis -0,71413909
Coeficiente de asimetria -0,26944628
Rango 119
Minimo 47
Maximo 166
Suma 3411
Cuenta 31
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En el andlisis de la demanda de los afios 2014 a 2016 se observa una alta
variabilidad, aunque los valores medios de los datos entre los tres afios no estan
muy alejados, la desviacion estandar y la curtosis muestran que la dispersion de
los datos dentro del mismo periodo de tiempo (afio) es muy alta (tabla 6). La
media para los datos de los ultimos tres afios, es superior a la capacidad maxima
demostrada por el taller, este valor sumado a los retrasos del sistema a lo largo

del tiempo genera una disminucion del flujo del proceso dentro de este.

En los datos de los dltimos 3 afios, el patron de la demanda muestra que no es
estacional y tiende a ser aleatoria, el primer trimestre para los afios 2014 y 2015
presentan el mismo comportamiento, con una disminucién en febrero y un

aumento de la demanda en marzo.

Los datos para el afio 2014 y lo corrido del afio 2016 muestran lo irregular de la
demanda, la correlacion es baja, estos afios presentan comportamientos
totalmente opuestos, ambos siguen el mismo patron de incremento en un mes y
decremento en el siguiente pero comienzan con pendientes diferentes, negativa

para 2014 y positiva para 2016.

El afio 2015 presenta en la demanda de vehiculos que ingresan una tendencia
positiva a lo largo del afio, con decremento solo en tres de los doce meses del
afo, este aflo muestra el valor maximo de los tres, con 166 vehiculos que
ingresaron al taller en noviembre, la media para este afio es de 136 vehiculos por

mes, superior a la media de los 3 afios.

4.5.2 Nivel de desempefio mensual. Para determinar el nivel de desempefio
mensual del taller, durante los afios 2014, 2015 y 2016, se utilizo la relacion entre
el nimero de vehiculos que ingresan y la cantidad que es atendida en el mismo
periodo de tiempo, este indice (tabla 7) muestra como varia el comportamiento del

taller a medida que transcurre el tiempo, teniendo en cuenta el cambio en el
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namero de trabajadores para cada periodo y seccion ademas de la acumulacion

de trabajo entre un mes y el siguiente.

En la figura 13 y tabla 8, se muestra la representacion grafica de los datos

obtenidos y su analisis estadistico respectivamente.

Tabla 7. Nivel de desempefio mensual

2014

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic

68% 55% 61% | 73% | 73% | 91% | 82% 67% | 72% | 68% | 51% | 52%

2015

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic

56% 40% | 49% | 42% | 47% | 45% | 48% 41% | 42% | 54% | 45% | 64%

2016

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Oct | Nov | Dic

86% 58% | 44% | 41% | 46% | 53% | 63%

Figura 13. Nivel desempefio 2014 a 2016
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Los tres afios de tratamiento presentan un nivel de desempefio por encima del
50% de cumplimiento en la entrega de vehiculos que ingresan y salen en el mismo

mes (tabla 7).

El taller durante los 31 meses de estudio no cumplié en ninguno de estos el 100%
de las entregas, siendo junio de 2014 el maximo porcentaje, con un 91%, pero con
un nivel de productividad bajo, ya que el nimero de vehiculos que ingresaron en

este mes fue de 47 vehiculos y la capacidad demostrada del taller es de 84.

Tabla 8. Analisis desempefio 2014 a 2016

Andlisis desempefio 2014 a 2016

Media 0,573723588
Error tipico 0,025299296
Mediana 0,538961039
Moda #N/A

Desviacion estandar 0,140860519
Varianza de la muestra 0,019841686
Curtosis -0,200463118
Coeficiente de asimetria 0,779215137
Rango 0,511223892
Minimo 0,403669725
Maximo 0,914893617
Suma 17,78543122
Cuenta 31

4.5.3 Porcentaje de vehiculos segun nivel de dafio. Se tomé el numero de
vehiculos que ingresaron al taller en los meses de mayo a julio de 2016 (295 en
total), y se clasificaron de acuerdo al nivel de dafio que presentaron, esta
clasificacion del nivel de dafio se realizé teniendo en cuenta el SIPO (Sistema
integrador de peritaje on-line) de CESVI* Colombia, el cual muestra las

operaciones a realizar en el vehiculo, repuestos y nivel de dafio en cada seccion a

* Centro de Experimentacion y Seguridad Vial.
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reparar. De los 295 vehiculos que ingresaron al taller en estos tres meses 227
fueron por dafo leve, 59 por dafio medio y 9 por dafio fuerte, ejemplo de SIPO*

Anexo C.

Figura 14. Nivel de dafio.

NIVEL DE DANO

M Dafo leve mDafio Medio m Dafio Fuerte

e Dafo Leve: De acuerdo a las pruebas realizadas por CESVI-Colombia, se
considera un dafio leve cuando es menor al 8% de la superficie total de la
pieza a reparar.

e Dafio Medio: El dafio medio se caracteriza principalmente por la suma total de
los dafios que estan localizados dentro de una sola pieza, es decir, que debe
ser superior al 8% y no debe pasar el 25% de la superficie total de la pieza.
Este nivel aplica tanto a piezas exteriores como interiores que presentan las
caracteristicas mencionadas en cuanto a la superficie deformada.

e Dafo Fuerte: Se establece como un dafio fuerte a la suma total de los dafos
gue estan localizados en una sola pieza, y que deberan ser superiores al 25%
de la superficie total de la pieza, este nivel también aplica a piezas interiores.?*

* Sistema integrador de peritaje on-line.
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Tabla 9. Cuadro resumen del diagnostico del proceso de colisién.

DIAGNOSTICO

VARIABLES CLAVES

SOLUCIONES A EJECUTAR

¢ Planificacion
de produccion

e Mano de obra -
Aumentar
productividad

e Cargas de trabajo
por operario.

e Redistribucion de cargas
de trabajo.
e Analisis de la demanda.

e Ausencia de
indicadores de

e Proceso productivo —
controlar y mejorar.

e Indicadores de gestidén que
permitan controlar y

e Numero de
reprocesos

gestion e Control de gestionar las  mejoras
inventarios. implementadas
e Ausencia de|e Tiempos de | ¢ Muestreo de trabajo por
tiempos del operacion proceso
proceso e Cronograma de|e Tiempos de ciclo vy
actividades capacidad del proceso.
e Control de | ¢ Programa de calidad | ¢ Control de calidad entre
calidad para los procesos. procesos.

e Indicador de desempefio
del trabajador.

%L MURILLO VALDEZ, José y LOPEZ GARCIA, Ismael. Valoraciéon de dafios en Automdviles. EN:

Cesvi México. Diciembre, 2010. no. 27, p. 38-40.
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5. PLAN DE MEJORAMIENTO

El plan de mejoramiento presentado en este documento, es el resultado de la fase
de diagnostico y analisis realizado durante el desarrollo de la practica empresarial.

El plan de mejoramiento, tiene como objetivo orientar las acciones necesarias para
eliminar las debilidades detectadas en el taller utilizando herramientas de

ingenieria industrial.

5.1 ESTUDIO DE TIEMPOS APARTIR DEL MUESTREO DE TRABAJO.

El muestreo de trabajo como técnica de la ingenieria de métodos puede aplicarse
con éxito para resolver una gran variedad de problemas, se puede definir como la
técnica para el analisis cuantitativo en términos de tiempo de las actividades de

hombres, maquinas o cualquier condicién observable de operacion.?

El taller de latoneria y pintura de CENTRAL MOTOR AMERICA S.A.S esta
compuesto por varios procesos como: latoneria, alisamiento, pintura, armado

como se mostro en el diagrama de flujo.

Se realiz6 un muestreo de trabajo para la toma de datos desde que el vehiculo
empieza la fase de operacion hasta que termina el proceso de pintura, se debe
tener en cuenta que los datos se toman una vez el vehiculo tiene autorizacion de
repuestos disponibles y en los resultados esta incluido una constante para

alistamiento de puesto de trabajo y herramientas. Este estudio de tiempos es

2 RIGGS, James L. Sistemas de produccion, planeacién, analisis y control. 3. ed. México. Limusa,
2005 p. 346.
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fundamental para el taller ya que actualmente no se cuenta con este registro, este
permite determinar la causa de los incumplimientos en las Ordenes, retrasos,
reprocesos y la capacidad de producciéon del taller con los operarios y equipos

disponibles.

e Tiempos de operacidon: Son los tiempos del conjunto de operaciones que
realizan los técnicos sobre el vehiculo y en su puesto de trabajo. Estos datos

se obtendran con la ayuda de los técnicos, supervisores y lider de proyecto.

La recoleccidon de datos se realizé a través del médulo DMS (Dynamic Modular
System) y del formato de verificacién entre procesos (Anexo G), se aconsejo a la
gerencia que instalara un equipo en el taller con este médulo con el fin que los
técnicos tuvieran acceso al sistema, previo a esta instalaciébn se realizé una
capacitacién en la que se instruyé a los técnicos sobre el manejo del DMS vy la

informacion que debian registrar.

La toma de datos no fue una actividad sencilla, ya que el proceso es extenso e
involucra varias actividades, a esto se le debe agregar las pausas en la operacion
debido a falta de repuestos, imprevistos, disponibilidad de espacio etc. Esto hace
que el seguimiento a los técnicos al momento de ingresar los datos sea controlado
con el fin de evitar equivocaciones que generen ruidos en los datos a analizar. En
la tabla 10, se muestra la ficha técnica del muestreo de trabajo realizado para las

operaciones de reparacion de carrocerias.

Tabla 10. Ficha técnica del muestreo de trabajo.

Poblacién Vehiculos que ingresaron al taller de colision los
nueve primeros meses de 2016

Ambito geogréafico muestral | Bucaramanga, Santander

Procedimiento de muestreo | Discrecional, 1091 vehiculos en total

Nivel de confianza 95% (z= 1,96)

Error muestral 118 min (p=q=0,5)
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Fecha de realizacion Octubre — Noviembre de 2016

Fuentes de Informacion Secundaria: Base de datos de Central Motor Ltda y
SIPO (sistema de peritaje on-line)

Fuente: Autor del proyecto.

5.1.1 Tamafo de muestra. Los vehiculos que entran al taller se clasifican en tres
categorias dependiendo del area de la pieza afectada en el impacto, nivel de
dafo: Leve, medio y fuerte, tomar el tamafio de muestra para las tres categorias
generaria un sesgo por la variabilidad en los datos, es por esto que se tomara una

muestra diferente para cada nivel de impacto.

Se usa la ecuacion de tamafio de muestra:>®

B N « 8%+ 2%,
S erx(N—1)+S%+22,,

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra por tipo de dafio

N= tamafio de la poblacién por tipo de dafio

S= Desviacion estandar muestral (obtenida a partir de prueba piloto).

Z“/Z: Nivel de confianza.

e= Error maximo permisible.

5.1.2 Tamafio de la poblacion por tipo de dafio. Para determinar el tamafio de
la poblacién segun el tipo de dafio, se utilizé la base de datos de la empresa y el
SIPO= de cada vehiculo para saber la clasificacion de dafio que tuvo el vehiculo
que ingreso al taller. Se tomaron los datos para los 9 primeros meses de 2016,

1091 vehiculos en total (Anexo |) y se obtuvieron los siguientes resultados:

> MONTGOMERY, RUNGER, "Probabilidad y Estadistica Aplicada a la Ingenieria". 1 ed. México:
McGraw Hill, 1996. 800 p.
* Sistema integrador de peritaje on-line.
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Tabla 11. Tamafio de poblacién

Tipo de dafio # autos atendidos
LEVE 753
MEDIO 240
FUERTE 98

5.1.3 Poblacién éxito o esperada. Para conocer la proporcion esperada se
realizd una prueba con los registros de valores de 10 muestras, en el anexo J se
encuentran los datos de la prueba piloto. Esta prueba se realiza con el fin de tener
una referencia de la desviacion estdndar muestral del proceso con relacién a la

poblacién. A continuacion se presentan los resultados:

Tabla 12. Desviacion estandar muestral Alistamiento.

Tipo de dafo Desviacion Estandar
LEVE 107,70
MEDIO 170,43
FUERTE 218,34

Tabla 13. Desviacion estandar muestral Pintura.

Tipo de dafio Desviacion Estandar
LEVE 18,57
MEDIO 24,27
FUERTE 42,42

5.1.4 Porcentaje de error. EIl porcentaje de error que se presenta para la
desviacion estandar muestral obtenida para cada tipo de ciclo. El error de
estimacion que se toma es del 10% para el dato correspondiente a la desviacion
estdndar muestral, se tomd aleatoriamente el vehiculo 3 para alistamiento y

pintura.
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Tabla 14. Porcentaje de error Alistamiento.

Tipo de dafio Porcentaje de error (min)
LEVE 32
MEDIO 69
FUERTE 118

Tabla 15. Porcentaje de error Pintura.

Tipo de dafio Porcentaje de error (min)
LEVE 6
MEDIO 9
FUERTE 18

5.1.5 Tamafo de muestra por tipo de dafio. Se definié el tamafio de muestra por
tipo de dafio y operacion segun los factores anteriormente mencionados. Se debe
tener en cuenta que para el proceso, la toma de datos y la cantidad de vehiculos
por ciclo varia, esto significa que el tamafio de la muestra puede ser menor a 40
datos, lo cual es lo recomendado estadisticamente para evitar errores en la
medicidn, sin embargo, por la cantidad de vehiculos que ingresan por dafio fuerte
o medio en el taller, una muestra pequefia es representativa estadisticamente en
este estudio. Se presenta el tamafio de muestra calculado para los procesos de

alistamiento y pintura.

Tabla 16. Tamafio de muestra alistamiento.

Tipo de dafio Tamafo de muestra
LEVE 41
MEDIO 21
FUERTE 12
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Tabla 17. Tamafio de muestra Pintura

Tipo de dafio Tamafio de muestra
LEVE 35
MEDIO 25
FUERTE 18

El tamafio de muestra para el proceso de lamina se tomé similar al proceso de
pintura, esto debido al nimero de operaciones realizadas dentro de este proceso,
siendo este el mas largo y complejo de las tres operaciones, en el anexo J se
observa los tiempos en lamina para la prueba realizada de desviacién estandar.

5.1.6 Tiempo entre arribo de vehiculos al taller. Se determiné el tiempo entre
arribos de vehiculos al taller, con el objetivo de encontrar una distribucién que
represente el comportamiento del flujo de vehiculos al taller. Se utiliz6 el Input

Analizer= ® para los datos del mes de febrero de 2016.

Figura 15. Distribucién tiempo entre arribos.

Distribucién: Triangular.
Expresion: TRIA (3.78e-314, 3.78e-314, 3.78e-314).
Square Error: 0,027223

* Software para el ajuste de distribuciones aplicando bondad de ajuste.
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Una vez tomados los tiempos de cada proceso (Anexo K), se procedié a categorizarlos para sus respectivos
andlisis. En la tabla 18 se presentan los datos para cada proceso, en esta se puede observar el nivel de dafio, el
tamafo de muestra, la distribucion a la que se ajusta y la media, la cual permitira determinar el tiempo de ciclo de

cada proceso.

Tabla 18. Resumen datos por Proceso.

LEVE MEDIO FUERTE
# Media Media| # Media
Datos Distribucion (min) | # Dato Distribucion (min) | Datos Distribucion (min)
TRIA(2.64e-312,
Desarme 35 NORM(2.64e-312, 72,7 25 110 + 19 * BETA(2.64e- | 117 18 2.64e-312, 2.64e- 297
2.64e-312) 312, 2.64e-312) 312)
Medicién y 60 + 180 * 200 + 190 *
Estiraje 34 BETA(2.64e-312, 138 25 NORM(2.64e-312, 234 18 BETA(2.64e-312, 327
2.64e-312) 2.64e-312) 2.64e-312)
Sustitucién 9.5+ 91*
Parcial 22 BETA(2.64e-312, 95 21 TRIA(2.64e-312, 2.64e- | 260 15 NORM(3.78e-314, 424
2.64e-312) 312, 2.64e-312) 3.78e-314)
Conformacion TRIA(2.64e-312, NORM(2.64e-312, UNIF(3.78e-314,
lamina 35 2.64e-312, 2.64e-312) 130 25 2.64e-312) 301 18 3.78e-314) ar4
45 + 105 * TRIA(3.78e-314,
Armado 33 BETA(2.64e-312, 82,7 25 NORM(2.64e-312, 169 18 3.78e-314, 3.78e- 297
2.64e-312) 2.64e-312) 314)
120 + 390 * 540 + 810 * TRIA(3.78e-314,
Alistamiento 41 BETA(3.78e-314, 286 21 BETA(3.78e-314, 3.78e- | 930 12 3.78e-314, 3.78e- 1240
3.78e-314) 314) 314)
. 59.5 + LOGN(3.78e- 59.5 + 61 * BETA(3.78e- 60 + EXPO(3.78e-
Pintura 35 314, 3.78e-314) 6r.7 1 25 314, 3.78e-314) 941 18 314) 9.3
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Debido a la variabilidad de cada uno de los procesos y la variacién de actividades
que se realiza en estos, cada uno posee una distribucion diferente. Su eleccion
depende directamente del error cuadrado con el que se ajusta, un valor <0,05.
Los graficos de cada una de las distribuciones obtenidas en el Input Analyzer® se

presentan en los Anexos D, E, F para Fuerte, Medio y Leve respectivamente.

Debido a que cada vehiculo requiere de una atencion diferente y posee
caracteristicas Unicas en cuanto a la zona de reparacion, cantidad de repuestos y
area afectada, los datos tomados en la muestra no requieren prueba de
independencia.

5.2 TIEMPO DE CICLO Y CAPACIDAD.

Una vez determinados los tiempos de operacion de cada actividad, se procedi6 a
conocer el tiempo de ciclo de cada una y la capacidad real del proceso, con el
objetivo de obtener los cuellos de botella y restricciones en el sistema. A partir de
la tabla 19 se calcula el tiempo de ciclo para los procesos. Para estimar este
tiempo se utiliz6 un promedio ponderado que tuvo en cuenta los valores de la
media y los porcentajes obtenidos en el diagnostico para los niveles de dafio, este
promedio ponderado se dividié en el niumero de técnicos de cada proceso para

obtener el tiempo de ciclo.

Tabla 19. Tiempo de ciclo por proceso.

Promedio Numero de Tiempo de

ponderado (min) técnicos ciclo (min)
Desarme 88,289 3 29,4296667
Medicion y Estiraje 162,87 3 54,29
Sustitucion Parcial 137,87 3 45,9566667
Conformacién lamina 174,52 3 58,1733333
Pintura 76,919 2 38,4595
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Promedio Numero de Tiempo de

ponderado (min) técnicos ciclo (min)
Alistamiento 443,42 4 110,855
Armado 100,428 3 33,476

De la tabla se puede observar que el mayor tiempo de ciclo se presenta en
alistamiento con 110,85 minutos con 4 técnicos asignados a esta operacion, sin
embargo hay que tener en cuenta que la suma de las operaciones de latoneria es
superior, esto quiere decir que este seria el segundo cuello de botella, pero no

todos los vehiculos pasan por todos estos procesos.

Tabla 20. Capacidad del proceso.

Nu,me_ro de Capacidad/hora
técnicos
Desarme 3 2,03
Medicién y Estiraje 3 1,11
Sustitucion Parcial 3 1,31
Conformacion lamina 3 1,03
Pintura 2 1,56
Alistamiento 4 0,54
Armado 3 1,79

Los resultados de la tabla 20 muestran que el taller tiene una capacidad de
produccién de 112 vehiculos al mes, el cuello de botella sigue siendo alistamiento
con 0,54 vehiculos por hora, alistamiento y pintura serian recursos restrictivos y

latoneria el cuello de botella del taller.

El proceso de pintura es un recurso restrictivo ya que los tiempos mostrados
aunque son bajos, se toman para la mano de obra sin tener en cuenta el uso de la
cabina. Esta cabina en el diagndstico inicial se identific6 que no tiene ningun tipo
de programacién en su encendido, es decir su utilizacion se realiza de acuerdo a
la necesidad inmediata de esta sin tener en cuenta los gastos que produce

encenderla para su funcionamiento.
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Establecer la capacidad y tiempos de ciclo de cada seccidon del taller, permitié
conocer los cuellos de botella y recursos restrictivos del taller, tiempos que

sirvieron de base para establecer el plan de mejoramiento en el taller.

5.3 PLAN DE MEJORAMIENTO PROPUESTO AL PROCESO DE COLISION.

Dentro de los objetivos del proyecto se busco a partir de un andlisis de la realidad
del taller, iniciar un proceso de implementacion de acciones tendientes a mejorar

la eficiencia, plasmadas en mejoras ejecutables y alcanzables.

El plan de mejoramiento presentado en la tabla 21, a partir del diagnéstico y el
muestreo de trabajo realizado, se enfoca a un sistema de mejoramiento continuo
pues no implica acciones aisladas, sino la produccion de un conjunto de
actividades que unidas llevan al taller a avanzar en una mejora del proceso

productivo.
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Tabla 21. Plan de mejoramiento propuesto.

Plan de mejoramiento proceso de colisién Central Motor

Elaboracién de una distribucién de carga de trabajo para los operarios de latoneria y pintura del taller

Diagnéstico | Objetivo | Acciones | Metas Ilndicadores Cronograma Recursos | Responsable | Prioridad | Restricciones
Fecha inicio |Fecha final

Se identific6 que la|Realizar una|Realizar un|Disminuir  la|Ndmero de:
distribucién actual|distribucién de carga|diagrama de gannt|acumulacién |vehiculos
genera retrasos en ellde trabajo que|utilizando los|de trabajo en(trabajados
taller debido a que la|permita conocer el|tiempos obtenidos|un solo|por operario.
distribucion no se hace|tiempo del quelen el estudio para|operario.
d_e manera_ uniforme|dispone el of)erario cad.a tipo de golpe_y 1/11/2016 |15/12/2016 ~ Autor del Vital ~
sino estd ligada a la|para poder asignarle|el tiempo de trabajo proyecto
demanda diaria. vehiculos. de cada técnico con
el fin de elaborar un
planning de cargas.

Simulacién de un servicio Exprés de colision.

Diagnéstico | Objetivo Acciones Metas |Indicadores Cronograma Recursos Responsable| Prioridad |Restricciones
Fecha inicio|Fecha final
Se identificé en el|Realizar una| Simulacién Disminuir el
estudio de tiempos|simulacion de wun| utilizando tiempo de
que el 77% de los|servicio exprés para| Promodel del | vehiculos con
vehiculos  ingresan|golpes leves que servicio golpes leves
por un gol_pe leve, vy permlfa conocer la| exprés para | dentro del taller. B 1/11/2016 |15/12/2016 R Autor del Conveniente }
con un tiempo de|capacidad de este| conocerla proyecto
ciclo menor a 10|servicio. capacidad que
horas. tendria este
servicio.
Implementacién de un control de calidad entre procesos.
Diagndstico | Objetivo [ Acciones ] Metas [Indicadores Cronograma Recursos kesponsabld Prioridad |Restricciones
Fecha inicio|Fecha final
Durante la etapa de|Evitar retrocesos y| Disefio del
diagndstico se|reprocesos en ell formato de
observé que elltaller ademds de| calidad entre Numero de
control de calidad seftener un control procesos, o reprocesos Autor del
realiza una vez ellsobre los operarios.|asignar nuevas Dlémlnulrel por proyecto y
vehiculo finaliza funciones al numero de técnico. |15/10/2016|15/12/2016 N encargado |  Vital. -
todos los procesos, encargado de reprocesos en el Numero de de calidad
esto genera que se calidad en el taller. reprocesos en el taller
detecten fallas que taller. en el mes.
generan  reprocesos
en el taller.

Implementacién del DMS (Dynamic Modular System) para toma de tiempos reales de operacion

Diagnédstico I Objetivo I Acciones | Metas Ilndicadores Cronograma Recursos hesponsabld Prioridad I Restricciones
Fecha inicio|Fecha final
El formato utilizado|Registrar los tiempos| Capacitacién Digitalizar el Se debe realizar
para registrar los|reales del taller|del personal en formato de una prueba piloto
tiempos de|utilizando el sistema el uso del control de minimo de 2
operacion no|DMS de la empresa. modulo del actividades, Software meses con el
permite una DMS para el teniendo la . ’ | Autor del objetivo de
L. L . . . Equipo de S
tabulacion  rapida registro de los | informacion en proyecto - familiarizar el
> A - 1/10/2016 - computo, Deseable
de los datos para tiempos de tiempo real. red de Jefe de personal con el
conocer la operacion. internet taller. equipo, debido a
capacidad del taller ausencia de
y generar informes. conocimientos de
informatica
bésica.
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Implementacidn del programa Clear Mechanic para el proceso de colision.
Diagnéstico | Objetivo | Acciones | Metas |Indicadores Cronograma Recursos Responsable | Prioridad |Restricciones
Fecha inicio|Fecha final
El proceso  de Mejorar la
reparacion de Capacitacién satisfaccion del
colisiones no del personal cliente,
cuenta con una Informar en en el empleo permitiéndole Software, Autor del
herramienta que tiempo real sobre de la tener un Celulares, red proyecto - Jefe R
permita dar la reparacién del | herramienta, conocimiento - 20/11/2016 - inaldmbrica de de taller - Conveniente -
seguimiento a los vehiculo al cliente.|adaptacion del mas profundo internet Gerente de
trabajos realizados programa a de la reparacion marca
para informar al colision. realizada.
cliente.
Implementacién programa de voz de cliente (VOC).
Diagndstico [ Objetivo ] Acciones | Metas Indicadores Cronograma Recursos hesponsabH Prioridad Restricciones
Fecha iniciolFecha final
El proceso de Mejorar la La implementacion
colisién no cuenta| Identificar que satisfaccion del del programa no se
con una herramienta productos y cliente, encuentra  dentro
para medir  lafservicios se deben permitiendo del alcance del
satisfaccion del ofrecer para Implementacion tener un Gerente de proyecto, sin
cliente, con el fin de satisfacer al de VOC enel conocimiento - - - - Deseable [embargo se planted
realizar mejoras en| cliente. Medir la taller. mas profundo del marca como
el servicio ofrecido. | satisfaccion del consumidor y sus recomendacion con
cliente respecto al necesidades. el fin de
servicio. complementar el
trabajo realizado.
Plan de Mantenimiento de equipos del taller.
Diagndstico | Objetivo | Acciones Metas Indicadores Cronograma Recursos|Responsable| Prioridad Restricciones
Fecha iniciolFecha final
La implementacion
El taller cuenta con un Nuevo del programa no se
plan de mantenimiento, inventario de encuentra dentro del
sin embargo este no se magquinaria, alcance del
realiza con paras| Realizar un programa |diagnoéstico del Evitar para no Gerente de proyecto, sin
programadas, sino de|de mantenimiento de | estado actual programadas por - - - - Marca - jefe | Deseable | embargo se planted
acuerdo al estado de la|los equipos del taller. | de los equipos, | equipos dafiados. de taller como
maquina, no se realiza plan de recomendacién con
un mantenimiento mantenimiento el fin de
preventivo. de los equipos. complementar el
trabajo realizado.

A partir del plan de mejoramiento propuesto, se realiz6 una socializacion de este
con la gerencia de la organizacion, tomando sugerencias y recomendaciones con
el fin de implementar las mejoras alcanzables en el corto plazo y mas urgentes
para los objetivos de la empresa. A continuacion se presenta la descripcion de las

cuatro mejoras aprobadas e implementadas en el proceso de colision.

5.4. REDISTRIBUCION DE CARGAS DE TRABAJO.

5.4.1 Mejora propuesta. Segun la necesidad generada a partir de los retrasos en

las entregas, generados por la acumulacién de trabajo en los operarios, se
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enfatizO como punto clave, desarrollar una herramienta de planeacion de las
cargas que permitiera distribuir las horas disponibles entre los operarios y los

vehiculos a trabajar.

5.4.2 Justificacién. Para definir el plazo de entrega de un vehiculo es necesario
conocer las cargas de trabajo por operarios 0 por secciones y determinar asi la
capacidad de produccion que queda disponible, para ver la forma en que se

incorpora la orden de trabajo nueva en la planificacién general del taller.

5.4.3 Desarrollo de la propuesta. Para realizar el andlisis de cargas de trabajo se
debié especificar el orden en que se deben desarrollar las operaciones del
proceso, el tiempo de ciclo de cada unay el operario asignado. Estos datos fueron
tomados del estudio de tiempo de la seccién 5.1 y del diagrama de flujo del
proceso.

“ planificar es prever y coordinar la carga de trabajo con los medios y equipos
disponibles para realizar los servicios o la produccion estipulada en la cantidad y

calidad que se precise, al menor coste posible y cumpliendo el plazo sefialado.

Como se muestra en la figura 16, la prevision y coordinacion de los elementos y
equipos del taller para trabajar en el plazo mas conveniente, requiere establecer

estrategias y prioridades, basadas en las caracteristicas del taller de colision.

** GONZALEZ PAYA. Juan Carlos. Gestién y logistica del mantenimiento en automocién. 2 Ed.
Espafia. Club universitario. 2009. P4g. 173.
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Figura 16. Relacion Carga — Capacidad.

oS OPERARIOS Y

PEDID EQUIPOS

CARGAS DE CAPACIDAD DE
TRABAJO PRODUCCION

El objetivo de la mejora es ir asociando la carga de trabajo que se va acumulando
a la capacidad de produccién disponible. Esta disponibilidad se ir4 reduciendo a
medida que la capacidad de produccion vaya quedando comprometida con la
carga de trabajo ya asignada. El trabajo de la planificacion consisti6 en ordenar
ambas de manera que se eviten plazos de entrega fuera del tiempo estipulado,

con el fin de equilibrar las cargas de trabajo y la capacidad de produccion.

Si la capacidad no es suficiente y se alargan mucho los plazos de entrega con
relacion al muestreo de trabajo realizado, habra que valorar entre aumentar la
capacidad (m&s operarios y equipos) o subcontratar trabajos. Hay que tener en
cuenta que tanto la carga de trabajo como la capacidad de produccién son
elementos cambiantes y dinamicos, cuyos datos se van modificando conforme se

va desarrollando la actividad del taller.

El gréfico de planning realizado en la figura 17, consiste en mostrar en un grafico
bidimensional la capacidad de produccion del taller, poniendo en un eje horizontal
la cantidad de horas disponibles y en el otro los operarios del taller. Esta

representacion grafica se hizo a través de un diagrama de Gantt.
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Figura 17. Planning de carga por operario.
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En la fila superior se anotaron los datos del planning: operario correspondiente y
fecha. Se sefialan las horas disponibles y las horas ocupadas, marcando en rojo
cuando las horas ocupadas son mayores a las disponibles, para este planning se
us6 una hora centesimal, es decir, cada hora tiene una duracion de 100 minutos.
Conforme van surgiendo las citas, se estima el tiempo de la orden a partir del nivel
de dafo y se asigna a un operario. En el anexo N se encuentra la plantilla de

Excel con el planning realizado.

Figura 18. Planeacion antes de la mejora.

Fuente: Central Motor Ltda.
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Una vez realizado el diagrama de Gantt para la planeacion de cargas de trabajo
de cada operario, se procedio a realizar la distribucién de las horas del taller, el
estudio consistio en equilibrar y conocer las cargas que pueden hacer los
operarios, con las que se preve se va a cubrir la demanda del taller, previsiones en
las que se usaron los tiempos tomados en el estudio de la seccién 5.1. El
seguimiento al planning sirve para detectar y corregir imprevistos entre lo
planeado y lo realizado, esta comparacién entre el tiempo esperado para una
operacion y el realmente empleado, permite hacer conclusiones sobre el

funcionamiento del taller.

Para garantizar que la mejora fuese efectiva en todos los niveles, se utilizé un
tablero de planificacion (figura 19) ubicado en el taller que contiene la misma
informacion que el Excel manejado por el jefe de taller, esto con el fin que no solo
este conozca las cargas de trabajo de los operarios, sino que estos también se
informen en tiempo real sobre el tiempo que tienen disponible para realizar los

trabajos

Figura 19. Tablero de planificacién.

wonans T2 ) PLANIFICACION DE TALLER

Vehiculos

- =, =3
# NEW THIF]KIE!G.
(=] LITIES
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La figura 20, muestra la distribucion de horas que se encuentran en un taller en
general, en base a estas, se realizo el estudio para el taller de latoneria y pintura,
conocer el valor de estas horas es fundamental para conocer la productividad del
taller, realizar ajustes a las cargas en ejecucion y estimar la capacidad del taller

dependiendo de la disponibilidad de técnicos y equipos.

Para obtener los datos se utilizaron 6rdenes de trabajo ya cerradas, de manera
gue las operaciones ya estan finalizadas y se ha hecho la facturacion de las horas
pagadas al trabajador, estos datos se organizaron para conocer el valor total de
estas. En esta etapa del mejoramiento se analiz6 como se han distribuido las
horas de trabajo, comparando las horas realizadas con las facturadas,
estableciendo un pardmetro de productividad del taller. Para este analisis se utilizo
el mes de octubre de 2016 y se agruparan las horas por secciones; Latoneria,

alistamiento, pintura.

Figura 20. Distribucién horas en el taller.

[ ¢

Ausencia
(HAbs)

I Horas de

H Productivas (HPr)

Horas de

Inactividad

Horas Improductivas
(HImp)

Fuente: GONZALEZ PAYA. Juan Carlos. Gestion y logistica del mantenimiento en automocion. 2
Ed. Club universitario. 2009. Pag. 200.
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La carga de trabajo puede estar definida en una orden de trabajo por aplicar los
tiempos de trabajo estipulados (seccion 5.1) o estar indeterminada por trabajar con
una orden abierta que implica un trabajo de diagnéstico sobre el vehiculo, o que

debe pararse por falta de repuestos, surgimiento de una averia oculta, etc.

Tabla 22. Resumen de Tiempos.

| Mes Octubre | LHr | 100min
Hpotenciales Htrabajadas
Seccion H Conv Hext H pot H Dis HProd Hlmp HTrab Hfact HAbs Hin
1248 48 1296 120 110 5 115 80 9,6 2
Alistamiento |  124,8 0 1248 114 105 5 110 84 108 4
Pintura 1248 0 1248 116 106 4 110 2 88 6
TOTALES 3744 48 3792 350 n 14 33 25 29,2 (V]

Las horas obtenidas en el resumen de tiempos de la tabla 22, sirven para
determinar los parametros de productividad del taller, como se relacionan en
términos relativos los distintos tipos de horas entre si y poder medir el

funcionamiento de este.

En la tabla 23 se muestra los parametros para el mes de octubre de 2016,
obtenidos a partir de estas relaciones entre horas una vez implementada la
redistribucién de cargas, un ejemplo de esta relacién es las horas facturadas con

las trabajadas para obtener los datos de productividad y eficacia en el taller.

Tabla 23. Parametros de productividad linea base.

Grado de Productividad | Eficacia | Rendimiento Trabajo Inactividad
aprovechamiento improductivo
Seccion Gap P F R N I
Latoneria 85% 73% 67% 62% 4% 6%
Alistamiento 84% 80% 74% 67% 5% 4%
Pintura 85% 87% 79% 74% 4% 5%
Total 84,64% 79,83% 73,33% 67,58% 4,17% 15%
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El analisis de los parametros de productividad del taller, muestra un nivel de
aprovechamiento superior al 80% para las tres secciones, se debe resaltar que
para obtener este dato, se tuvieron en cuenta las horas potenciales las cuales se
tomaron de los valores dados por la aseguradora, valores generalmente menores

al real, lo cual aumenta aproximadamente en un 10% este valor.

Los valores globales de rendimiento y eficacia suelen tender al 100%, este
compara los valores tedrico con los tiempos estandar tomados en el estudio de
tiempos, lograr que estos dos parametros sean iguales muestra un taller en buen
estandar de funcionamiento, es decir sin fatigas, tiempos excesivos en la
aplicacion de tratamientos por demoras en el proceso o errores de ejecucion, este
rendimiento se puede obtener a partir de dividir el proceso en dos ciclos; uno largo
para golpes medios y fuerte y otro para golpes leves. Esta es una propuesta de

mejora a implementar a partir de la simulacion del servicio exprés en el taller.

5.5 IMPLEMENTACION CLEAR MECHANIC.

5.5.1 Mejora propuesta. Establecer el uso del software Clear Mechanic como
una herramienta enfocada a mejorar la relacion con los clientes y la digitalizacion

de los formatos utilizados para los procesos.

5.5.2 Justificacion. Clear Mechanic permite mediante la configuracion de su
plataforma establecer un contacto directo entre el cliente y el taller, teniendo este
altimo acceso en tiempo real a la informacion del estado de la reparacion del
vehiculo, esto permite dar un valor agregado generando confianza y transparencia

por parte del taller.

5.5.3 Desarrollo de la propuesta. Clear Mechanic es un sistema informéatico

orientado a la inspeccion mecanica de vehiculos mediante herramientas digitales.
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Central Motor adquirié para su red de talleres el programa, la implementacion de
este estaba prevista Unicamente para el area de mecanica y garantias, sin
embargo, por recomendaciones a la gerencia se pidi6 comprar dos equipos

celulares extras y acoplar el programa al taller de colision.

La razdén para integrar el programa a colision fue la necesidad detectada durante
el diagndstico de generar mas confianza al cliente en el proceso de reparacion y
ademas acceder a un control del proceso de cada vehiculo en tiempo real y de
forma digital. Clear Mechanic permite al encargado de calidad tomar fotos o videos
del proceso en que se encuentra el vehiculo y subirlo al sistema, desde donde se
envian al cliente por correo electronico y mensaje de texto con un resumen y

comentarios del trabajo realizado.

Utilizando esta herramienta se realizé un cambio en el proceso de recepcion del
vehiculo, para esto se cre6 una lista de chequeo con 45 items dentro de la
aplicaciéon, que entre otras incluye la toma de video del vehiculo al ingresar al
taller. Con esta implementacion se busca disminuir tiempos del asesor de servicio
al momento de recibir un vehiculo, debido a que ya no debe llenar los formatos
impresos y la informacién se actualiza en linea tanto para el cliente como para el

jefe de taller.

En las figuras 21, 22 se muestran las listas de chequeo creadas tanto para la
recepcion del vehiculo, como para el encargado de control de calidad. El control a
realizar por parte del autor del proyecto y del jefe de taller sobre la correcta
implementacion del programa es fundamental, esto debido a que el cliente ya no
debe llamar al taller para recibir informacion del vehiculo, esto implica el correcto

envio de informacion y claridad en las operaciones.
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Figura 21. Ejemplo lista chequeo colision.

INVENTARIO COLISION m Borrar

Sistema: ITEMS

Editar

VIDEO EXTERIOR ) Ariadir Detalles
Comentarios (0)
VIDEO INTERIOR Editar Afiadir Detalles
Comentarios (0)
LLAVES Eclar Afiadir Detalles
Comentarios (0)
Edit
LLAVERO tar Afadir Detalles
Comentarios (0)
Editar -
ELEVAVIDRIOS ELECTRICOS ) Anadir Detalles
Comentarios (1)
it:
Blogueo Central radio Ed alr Afiadir Detalles
Comentarios (0)
Edit
PORTA CD tar Afiadir Detalles
Comentarios (0)
Editar -
PANTALLA DVD Afiadir Detalles

Comentarios (0)

Fuente: CLEAR MECHANIC.

Para crear la lista de control por parte del encargado de calidad, se dividié el
proceso de colisién en seis etapas, cada una con las operaciones a las que se le
hace revisidn para la entrega de evidencia al cliente. Las seis etapas fueron:
latoneria y conformacién de lamina, mecanica, alistamiento de pintura, pintura,

armado y control de calidad final, verificacion de repuestos.

Figura 22. Ejemplo lista control de calidad en colisién.

Control de calidad LyP m Borrar

Sistema: Latoneria y Conformacion de Lamina

Reparacion de Lamina Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Cambio de componentes carroceria Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Bancada - Enderezado chasis Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles

Agregar Punto

Sistema: Mecanica

Cambio de componentes mecanicos Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Alineacion Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Escaneo del sistema Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Diagnostico de falla puntual Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
Revision Electrica Editar Comentarios (0) Afiadir Detalles
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Figura 23. Tablero de control CLEAR MECHANIC.

Formas de Inspeccion

Puntos de Inspeccion

Cartas de Seguimiento Reportes

071112018 Fecha Al OR# Filtros
1-20 de 32 de bi (Exportar a Excel)
OR# Marca/Modelo = Estatus Inspeccién Actualizado Vv Equipo
37944 & Cargado 2 01 2 12 now
37936 & Cargado 20 11 ﬂ 11 nov
CO18021 ﬁ SMS e E-mail Enviados 51 2 B8 @ 11 nov
37935 & Cargado 2 o[ 2 11 nov
37931 & Cargado 2 1 o o 11 nov
37932 @ Cargado 1 0@ 2 11 nov
37933 & Cargado 1 0[0 ﬂ 11 nov
Fuente: CLEAR MECHANIC.
Figura 24. Ejemplo orden vista por cliente.
Central Motor Ltda
CENTRALMOTOR BEEEREL
Autopista Floridablanca 111-112, Paralela Oriental, Floridablanca % (631) 300-1

Orden de Reparacion #
C018021

Hora de Carga Certificada
11/11/2016 3:05 p.m

Miembros del Equipo
Oscar Femando Ferrer Castro - Control de

calidad

Nombre: Oscar Ferrer

Kilometraje: 49,049

Fuente: CLEAR MECHANIC.

Resumen de Inspeccion

OK - Sin

51

Puntos

Infermacién Adicional

E-mail: calidadtaller@centralmotor com_co
Placas: KJS092
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Puntos Puntos

Teléfono: (313) 410-5817



5.6 CONTROL DE CALIDAD ENTRE PROCESOS.

5.6.1 Mejora propuesta. Implementacion de un control de calidad entre procesos
en el taller de colision, con el objetivo de detectar fallas una vez terminado cada

uno de estos evitando retrocesos y retornos al final de la reparacion.

5.6.2 Justificacion. La implementacion de este control de calidad entre procesos,
permite detectar fallas en el momento en el que el vehiculo se encuentra en la
seccidén debida, esto significa un menor indice de reprocesos Yy retrocesos, los
cuales inciden directamente en la rentabilidad del taller.

5.6.3 Desarrollo de la propuesta. El control de calidad realizado en el taller,
anterior a la mejora, se basaba en un control al final del proceso, es decir, no se
incorporaban los resultados de control una vez terminado el trabajo en cada una
de las tres secciones: latoneria, alistamiento y pintura, con el fin de llevar un

indicador y establecer acciones correctivas sobre los errores detectados.

La mejora realizada consistio6 en un control de calidad enfocado a la gestion
integrada de procesos, esto incorpora que el documento basico es el expediente
del proceso, que integra con la aplicacion de herramientas informéaticas, las etapas
de planificacién, operacién, evaluacion y mejora, es decir, se registra la historia de
vida del proceso. La mejora ayuda a evitar la deteccion de errores al final de la
reparacion, ejerciendo tres controles previos al final; el primero al terminar

latoneria, el segundo al terminar alistamiento y el tercero al terminar pintura.

Estos tres controles se encuentran dentro del mismo formato (Anexo H) con el que
se realiza el control final, evitando generar mas papeleo para el encargado de la
actividad. Se realizaron dos formatos en Excel que debe llenar el encargado de
control de calidad, el primero consiste en un formato de control de calidad entre

procesos, que indica el nimero de vehiculos revisados, el numero de vehiculos

80



facturados, el numero de retornos y la causa de estos. El segundo formato,
muestra un informe mensual, sobre las causas de retornos internos por técnico,
permitiendo detectar falencias recurrentes en el operario y corregirlas. Ambos

archivos de Excel se encuentran en los anexos L y M respectivamente.

Tabla 24. Datos previos a la mejora realizada.

Mes Agosto Septiembre Octubre
N° vehiculos con
8 10 9
defecto
N° de vehiculos
47 56 59

reparados

Fuente: Central Motor Ltda.

Tabla 25. Datos posteriores a la mejora realizada.

Mes Noviembre Diciembre

N° de vehiculos con
defecto 4 3

N° vehiculos reparados 62 40

Fuente: Central Motor Ltda.
En la tabla 24 y 25, se muestran los datos previos y posteriores a la mejora

realizada en el control de calidad del proceso, con una disminucién superior al

50% en el nUmero de vehiculos con defectos.

5.7 SIMULACION DE UN SERVICIO EXPRES DE COLISION.
5.7.1 Mejora propuesta. Realizar la simulacion de un servicio exprés de

reparacion de colision para golpes leves, con el objetivo de aumentar la capacidad

de procesamiento del taller y disminuyendo carga de trabajo al proceso actual.
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5.7.2 Justificacion. La simulacion del modelo permite indagar la factibilidad
operativa del servicio desde un punto de vista de capacidad sin incurrir en ningun
costo, el modelo simulado permite tomar una decision sobre la inversion a realizar

teniendo informacion cuantitativa.

5.7.3 Desarrollo de la propuesta. Se realiz6 un proceso de simulacion en
PROMODEL que representa el sistema productivo del taller para golpes leves, es
decir con una afectacion menor al 8%. La realizacion de este modelo se hizo con
los datos obtenidos del muestreo de trabajo de la seccién 5.1 y la secuencia
mostrada en el diagrama de flujo. Los tiempos de procesamiento se encuentran

relacionados en la tabla 18 y el modelo en el anexo O.

En el diagndstico realizado en el taller, se determind que en promedio el 77% de
los vehiculos que entran a este, son calificados como golpes leves, este nivel de
dafio, tiene un tiempo de procesamiento en teoria de 10 horas, buscando eliminar
las restricciones del sistema, se propone a la empresa crear dos circuitos de
reparacion:

e Un circuito corto, es decir, trabajos con un tiempo menor a 10 horas, para

golpes leves a medios, o los llamados golpes rapidos.

e Un circuito largo, donde estarian los golpes medios y fuertes, que demoran

mas de 10 horas de trabajo.

La elaboracion de este sistema exprés, se requiere destinar el espacio del taller
utilizado actualmente para mecéanica y garantias, este espacio quedara disponible
para el taller en agosto de 2017, esto debido a la construccién de un nuevo taller

de la empresa Central Motor que trasladaria esta operacion del taller.
Para el servicio exprés se requeriria de un trabajador multifuncional, es decir, un

pintor con conocimientos basicos de latoneria, que se dedicara a “sacar’ los

golpes pequeios y enseguida prepare el carro para su pintura.
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Para realizar esta mejora, se requiere de una inversibn en maquinas y
herramientas, que necesitard el operario para trabajar, a continuacion en la tabla
26, se muestra los recursos necesarios para el circuito corto, estos valores se
tomaron segun la hoja de vida de cada equipo presente en el programa de

mantenimiento del taller.

Tabla 26. Requerimiento recursos servicio expreés.

Requerimiento de recursos Inversion

Gato power $ 700.000
Martillo de inercia $ 2.000.000

Taladro eléctrico $ 150.000

Pistola de calor $ 250.000

Pesas planas $ 280.000

Martillo plano $ 250.000
TOTAL $ 3.630.000

Con esta organizacion, los trabajos cortos no tendrian que esperar, sino que
entrarian a repararse de forma simultdnea con el circuito largo, afectando los
tiempos de latoneria y alistamiento, atacAndose de esta manera las restricciones
de estos. Para el desarrollo del modelo se tendra en cuenta que el taller trabaja 9
horas diarias, despreciando tiempos de descanso y alistamiento de maquinas.
Tomando como referencia el andlisis de la demanda realizado en la etapa de
diagndstico, se establecidé una llegada promedio de 1.5 vehiculos/dia para dafio
leve. Debido a que el nivel de dafio a simular son golpes leves, no se tendra en
cuenta el tiempo de llegada de repuestos y se asume que los vehiculos que

ingresan ya estan autorizados por aseguradora.
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5.7.4 Elementos del modelo simulado.

Locaciones:

Se definieron 8 locaciones las cuales son: Entrada, parqueadero, desarme,

medicion y estiraje, lamina, alistamiento, pintura y armado.

Entidades:

Las entidades definidas en el modelo de simulacion fueron:

1. Carro choque 1: vehiculo que entra al sistema.

Carro choque 2: vehiculo que se encuentra en parqueadero y pasa a bancada.
Carro choque 3: vehiculo que pasa de bancada a alistamiento.

Carro choque 4: vehiculo que pasa de alistamiento a pintura.

ok~ 0N

Carro arreglado. Vehiculo listo para salir del sistema.

El modelo de simulacion de PROMODEL comienza en la locacién entrada, la cual
se configur6 para recibir 15 vehiculos en una semana, es decir, en 52 horas

laborales.
En la tabla 27, se muestra el resumen de las operaciones, locaciones y entidades

utilizadas para la simulacién, la operaciéon que realiza cada entidad se cuantifico

de acuerdo a los tiempos obtenidos en el muestreo de trabajo para cada seccion.
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Tabla 27.

Registro de procesamiento Simulacidn servicio exprés.

Simulacidn servicio exprés

Proceso Ruta
Entidad | Locacion | Operacion | Bl | Salida Destino Regla | Movimiento
Carro Carro Move with
choque Entrada WAIT 30 1 | choque | Parqueadero | First1 .
operario
1 1
Carro Carro .
. Move with
choque Parquea 1 | choque Desarme First 1
Latonero
1 1
Carro WAIT Carro L, .
choque | Desarme | N(72.7,30) | 1 | choque Meo!lcpn First 1 Move with
estiraje Latonero
1 MIN 2
WAIT
Cﬁz‘”l:’e Medicion | B(2.39.2.3, | Cf]s”lj’e Lo | piretq | Move with
2q estiraje 60, 240) 2q Latonero
MIN
Carro WAIT T(45, Carro Move with
choque Lamina 130, 240) 1 | choque | Alistamiento | First1
Latonero
2 MIN 3
Carro WAITB(2.7, Carro Move with
choque Alista 2.75,120,39 | 1 | choque Pintura First 1 L atonero
3 0) MIN 4
Carro WAIT Carro Move with
choque Pintura L(67.7, 1 | choque Armado First 1 L atonero
4 18.3) MIN 4
Carro WAIT Carro
choque Pintura B(2.2,2.2,4 1 | arregla SALIDA First 1
4 5,105) MIN do

Andlisis de resultados: La simulacion del servicio exprés se analiz6 desde dos

aspectos, primero el nivel de acumulacion de vehiculos en proceso y segundo si el

servicio puede procesar la cantidad de vehiculos necesaria para descongestionar

el proceso actual.

El nimero de réplicas se determina a través del nivel de precisién que se requiere

para los datos de salida, para una estimacion aproximada del comportamiento del
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proceso, tres a cinco replicas son suficientes®. Por lo tanto se realizaron 5 réplicas

para la simulacion del servicio.

Figura 25. Comportamiento de las estaciones de trabajo.

[ % Operation O % setup | X [ % waiting [ % Blocked M ° Down

Single Capacity Location States {central motor america MOD - Normal Run - Avg. Reps)

Desarme

medicion estiraje

lamina

Alistamiento

Pintura

Armado

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 80,00 70,00 80,00 90,00 100,00
Percent

La figura 25 muestra los diferentes estados de cada estacion de trabajo,
porcentaje de operacion, porcentaje de preparacién, porcentaje de tiempo ocioso,
porcentaje de espera, porcentaje de tiempo blogueado y porcentaje de tiempo
inactivo.

En la figura 25 se observa que las estaciones de desarme y medicién estiraje,
presentan porcentajes de blogueo, estas estaciones son previas al cuello de
botella encontrado en el estudio del capitulo 9, que es el proceso de lamina, esta
estacion es también la de mayor tiempo de procesamiento en el servicio exprés,
razén por la cual los vehiculos esperan que la estacion este libre para poder

realizar el procesamiento.

% USER’S GUIDE, Promodel Manufacturing Simulation Software. Versién 4.0 p.65
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Figura 26. Grafica nivel de acumulacion promedio producto en proceso.

Alistamiente Contents (Normal Run - Avg. Reps) — Armado Contents (Mormal Run - Avg. Reps) Desarme Contents (Normal Run - Avg. Reps) Entrada Contents (Normal Run - Avg. Reps)
— lamina Contents (Nermal Run - Avg. Reps) medicion estiraje Contents (Normal Run - Avg. Reps) — Pargueadero Contents (Normal Run - Avg. Reps) Pintura Contents (Normal Run - Avg. Reps)

Time-weighted Time Plot - (central motor america MOD - Normal Run - Avg. Reps)
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La figura 26 muestra que la acumulacién de vehiculos en proceso, se presenta
Unicamente para el parqueadero, las demas estaciones pueden procesar los

vehiculos acorde a su capacidad.

La conclusion del analisis de la simulacion del servicio exprés de colision para
CENTRAL MOTOR AMERICA, evidencia que la creacion de este servicio para
procesar vehiculos con golpes leves, permitiria al taller eliminar carga al proceso
actual, con la estrategia planteada, se logra aumentar la capacidad de prestacion
de servicio en 15 vehiculos a la semana. Si se implementan las estrategias para
aumentar la capacidad del cuello de botella con inversion, se logra un aumento del
52% de la capacidad, a medida que se aumenta la capacidad de prestacion de
servicios para latoneria y pintura, los tiempos de permanencia en el taller se
disminuirdn drasticamente, permitiendo facturar la totalidad de la demanda
entrante en el mes, con lo cual se aumenta la satisfaccion de los clientes al

entregar el vehiculo a tiempo y por consecuencia aumenta la rentabilidad del taller.
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6. SISTEMA DE INDICADORES

6.1 DISENO DE INDICADORES.

Se disefiaron 4 indicadores de gestidon con el propdésito de realizar el seguimiento y
control de las mejoras implementadas en el desarrollo del proyecto enfocado en
mejorar la eficiencia del proceso; los responsables de llevar los indicadores seran

el jefe de taller con la ayudad del encargado de control de calidad.

Tabla 28. Indicadores de gestién para CENTRAL MOTOR AMERICA.

Indicador Formula Descripcion Frecuencia Meta
Indica el porcentaje
% de P ., )
. de reparacion de Menor al
vehiculos | ---------------- . Mensual.
vehiculos con 3%
defectuosos
defectos en el mes.
Indica el nivel de
cumplimiento a
% de clienptes como
cumplimient | ---------------- ' Mensual. 5%
. porcentaje de
0 a clientes. .
pedidos entregados
con retraso
. Numero de vehiculos
Rotacion . 10
---------------- atendidos por cada Mensual. .
del taller. . vehiculos.
puesto de trabajo.
% de . :
. Indica el porcentaje
vehiculos .
de vehiculos que no
en espera | ---------------- . Mensual. 5%
or tienen repuestos para
P iniciar reparacion.
repuestos.
Indica la cantidad de
% Fill Rate repuestos entregados
---------------- P g Mensual 90%
repuestos frente a los
solicitados.
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> Indice de vehiculos defectuosos.

Se disefid un indicador con el objetivo de medir la cantidad de vehiculos
defectuosos en el proceso de reparacion. La unidad que se calcula con la
operacion, es el porcentaje de vehiculos que presentan defectos, calculado
mensualmente. El indicador se presenta para los meses anteriores a la mejora del
control entre procesos; agosto, septiembre y octubre, para noviembre y diciembre
de 2016 se muestran los resultados luego de la implementacion. Los datos fueron
recolectados del DMS de la empresa Central Motor y los formatos utilizados en la

mejora.

N° de vehiculos con defecto x mes+*100

% vehiculos defectuosos =

N° de vehiculos arreglados x mes

La cantidad de vehiculos reparados con defectos por mes, es el niumero de

vehiculos, que presentaron algun tipo de defecto, sea este corregible o no.

> Indice de cumplimiento a clientes.

Se disefid un indicador para determinar el nivel de cumplimiento a clientes, este
indice, permite conocer el numero de vehiculos que no fueron entregados a
tiempo en el mes. Este indicador complementa la mejora en el servicio realizada
con CLEAR MECHANIC, esto debido a que permite controlar que la informacién

pactada con el cliente mediante la plataforma, se cumpla.

N° de vehiculos con retraso entregados en el mes+100

% entregas con retrasos = -
N° de vehiculos entregados en el mes
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> Rotacion del taller.

Se disefid un indicador para determinar el numero de vehiculos atendidos por
cada puesto de trabajo en un mes, este indicador esta ligado a la distribucion de
carga de trabajo de cada operario, ya que con el muestreo de trabajo realizado y
la carga asignada a cada operario, se puede conocer cuando puede procesar

cada centro de trabajo.

Numero de vehiculos atendidos por el taller en un mes

Rotacion del taller = _
N° de puestos de trabajo

» Vehiculos en espera de repuestos.

Este indice muestra el nimero de vehiculos que permanecen detenidos en su

proceso productivo a la espera de la llegada de repuestos.

N° de vehiculos en espera de repuestos x mes+100

0 =
% veh en es pera porrepu estos N° de vehiculos Autorizados por aseguradoa x mes

» Indicé Fill Rate de repuestos.

El indice mide el porcentaje de repuestos despachados por bodega, frente al

namero de repuestos solicitados por el técnico.

_ N°de repuestos despachados por inventario x mes+100

% Fill Rate de repuestos =

N° de repuestos solicitados x mes
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7. PROGRAMA DE CAPACITACION

Para dar cumplimiento a las mejoras realizadas, se realiz6 un programa de

capacitacion que permita socializar las mejoras implantadas con los trabajadores

del taller, este programa es fundamental para garantizar la participacion e interés

de los involucrados en el proceso de colision.

7.1 CONTENIDO DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

OBJETIVO: Socializar las mejoras implementadas en el proceso de colision

con los trabajadores del taller.

ALCANCE: Capacitacion al personal operativo y administrativo del taller
relacionada con el uso, toma de datos e importancia de las mejoras
implementadas. Al finalizar la capacitacion el personal estara en capacidad de
utilizar la informacién suministrada, asi como de manejar los distintos formatos

implementados.

METODOLOGIA: 90% practica 10% tedrica, con la utilizacion de medios
audiovisuales e instruccién asistida en el manejo de las herramientas

informéaticas.

PROGRAMA: Conceptos sobre la importancia de los indicadores, valores de
productividad, planeacion de las operaciones, toma de tiempos reales de
operacion y el uso correcto de los formatos de Excel para la elaboracion de

informes del estado del taller con el fin de identificar y solucionar problemas.
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e DURACION: 2 Semanas (Diciembre 18-22 de 2016 y Enero 9-13 de 2017).

A continuacién, se muestran algunas imagenes evidencia de la capacitacion

realizada en el taller.

Figura 27. Capacitacion CLEAR MECHANIC.
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En la figura 27, se muestra evidencia de la capacitacion realizada a técnicos sobre
el uso de la herramienta Clear Mechanic, en esta capacitacion se le indico a los
operarios como debian realizar el reporte de las actividades que realizan sobre el
vehiculo, los comentarios que deben adjuntar en cada foto previo al envio de
informacion al cliente, las recomendaciones adicionales a la reparacion que deben
hacer con el fin de vender més servicios y los beneficios que la herramienta les
ofrece al momento de realizar una cotizacion o hacer el inventario del vehiculo.
Esta capacitacion se dividié en dos secciones, la primera totalmente tedrica, con
una duraciéon de 2 horas y la segunda, totalmente practica, con ejercicios sobre

vehiculos en proceso en el taller, con una duracion de 1 semana.

La figura 28, muestra al encargado de control de calidad en el taller con el formato
de calidad entre procesos, realizando una verificacion de las operaciones de
medicion y estiraje de chasis del vehiculo en la seccién de latoneria, este control
de calidad durante toda la reparacién permiti6 empezar a corregir defectos a

tiempo en las reparaciones, evitando demoras una vez finalizado el proceso.
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8. CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis de capacidad del proceso de colision, se obtiene que
su capacidad instalada promedio es de 112 vehiculos/mes. Sin embargo, el
porcentaje de utilizacion de la misma esta muy por debajo, siendo la maxima
capacidad demostrada por el taller de 84 vehiculos/mes. Esto se debe
principalmente al tiempo de llegada de repuestos, el cual es demasiado extenso,
retrasando el proceso productivo.

Del analisis realizado para el nimero de vehiculos que ingresaron en el segundo
trimestre del afio 2016, se evidencié que el nivel de dafio leve representa el 77%
de los vehiculos que ingresan al taller por una colision. Con lo que se concluye
que el nivel de dafo leve, es el mas representativo en cuanto a volumen de

vehiculos.

En el diagnéstico del proceso de colisién, se concluyé que los principales
problemas estan representados, en la no planificacién de las cargas de trabajo
dentro del taller, en el método de utilizado para el control de calidad y en los

tiempos de suministro de repuestos.

Asimismo, durante el periodo de analisis, se observdO que no existia una
herramienta que permitiera mejorar la comunicacién con el cliente, garantizandole
calidad y confianza en los trabajos realizados en el vehiculo, razén por la cual se
presentaban demasiados reclamos relacionados con informacion entregada al

cliente.

La propuesta para eliminar los recursos restrictivos y cuellos de botella en el

sistema, se determind con base en la simulaciéon en Promodel de un servicio de
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reparacion exprés para golpes leves, se concluyé que a partir de los tiempos
obtenidos en el muestreo de trabajo, el servicio exprés, tendria la capacidad de
procesar 15 vehiculos a la semana, lo cual representa el 52% de la capacidad del

taller.

El desarrollo de una planeacion de las cargas de trabajo junto a un control de
calidad entre procesos, permitio llevar un mayor control sobre el taller, evitando de
esta forma que se presenten retrocesos, acumulaciéon de trabajo o reprocesos por
inconformidades del cliente. Estas mejoras permiten al taller aumentar sus indices
de productividad y eficiencia, reflejdndose en la utilidad y satisfacciébn de los

clientes.

Los indicadores planteados no solo ayudan a llevar un control sobre las mejoras
implementadas, a su vez, permiten al taller obtener mensualmente un estado de
su comportamiento, ayudando a identificar causas de problemas recurrentes,
reduciendo tiempos y retrasos en entregas, cumpliendo asi con el objetivo general

del proyecto de aumentar la eficiencia en el taller.

La elaboracién del presente trabajo permitié la aplicacion de conceptos teoricos
como el estudio de trabajo, la simulacidon de un proceso a partir de datos reales,
herramientas para el control de calidad, con estas aplicaciones se logré6 una
mejora del proceso de colisién, evidenciado en la disminucion de reprocesos en
mas de un 50%, equidad en las cargas de trabajo de los operarios lo cual se
evidencia en el aumento de la capacidad y satisfaccion del cliente en la

informacion recibida en tiempo real.
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9. RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan las recomendaciones y sugerencias hechas al

gerente de marca Hyundai - Cinascar para continuar con la mejora del proceso:

Capacitacion de los operarios del taller en el uso de herramientas informaticas,
con el fin de realizar la toma de tiempos de las operaciones utilizando el DMS

de la empresa.

e Implementar un programa de voz de cliente en el taller, que permita medir la
satisfaccion del cliente, con el fin de identificar debilidades y mejorar el servicio

ofrecido.

e Realizar y cumplir con un plan de mantenimiento de los equipos del taller,
evitando paras no programadas de las maquinas y disminuyendo costos en los
arreglos de los equipos.

e Revisar los acuerdos actuales con las aseguradoras, con el fin de disminuir la
permanencia de vehiculos declarados como pérdida total dentro del taller, esto
debido a que actualmente pueden durar hasta tres meses ocupando espacio

necesario para las operaciones de la empresa.

e Establecer un control y una politica con los proveedores de repuestos, con el

objetivo de disminuir los tiempos de suministro de estos al taller.
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Anexo A. Formato de verificacidén entre procesos.

Fecha de :en'grégr ]

. Feéhé ﬁe inicio:
Tecnico:
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Anexo B. Cotizacién del vehiculo.

CENTRAL MOTOR
@ ®D € | (N2 643 Eﬂ
B T -
NOMBRE DEL CLIENTE: | recha:| 0 | 1®2Z| aft
cc DIRECCION:
ASEGURADORA: g
No. DE SERIE: _ v 4 j
piaca: / D¢/ 2- @ MODELO: Unea: |4 1 CBY “Cowor: /) vatee
PERSONAL: ASEGURADORA: V" TERCERO:
LISTA DE REPUESTOS A CAMBIAR
CANT. . DESCRIPCION REF. VALOR

§i
»g.
N
A

s M/ cw/s 5/%&4’

LISTADO DE REPARACIONES
* LA REPARACION INCLUYE LA SUSTITUCION, AJUSTE Y PINTURA DE LOS REPUESTOS.

DESCRIPCION (& L M F P D/M
..éMM M xX| X
2E X[ X
_Mﬂw%/— ey,
ya
D’lflﬁ/ .MZ/ iyj/i RN  “Ansea, N N

/{an(w ’agé (2 pDoet s

TECNICO QUE COTIZA _ /‘%"
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Anexo C. Ejemplo SIPO (Sistema Integral de peritaje on-line).

W GeI yenu e

. i
Sipo
[ rounc e

SIPO - CESVI COLOMBIA

Usvano SARDICAETIOT TGRS e ol vo TCTaveT 5T9UG Nro. Ciorres Y
Nombre EW€OABRTI/ADI'AIE N ND.Z I echa Simigstra 26/11/2016 1 echa Reg 02/12/2016 8 D1 20 AM

i mpresa LA EQUIDAD SEGUROS O.C. Nro Siniestro £Pr 3T ,0° Nro Modificaciones 1
Ciudag BUCARAMANGA Cliente C .N" &N J VIL! AM! AR ,0..GE / .( BIZ JES

Analista IV /R J AR/ AT (/N

Vehiculo Original

Marca Hyundai Acabaco Bicapa Solido Denuncia Adicional

finea i25 Color NEGRO vr Fstimado Pesado

version 4P 1.6 Mec. Placa RJ1f 3

VIN WM AC” 410 4G 497 JOS0Servicio Particular

Modclo 2016 Kilometraje 0 Amparo PPD

Nombre del 1aller CENTRAL MOTORS LTDA
Observaciones Generales

FUTALIFR NO St COMPROME I F A REPARAR I PARAGOL PFS DEILANTHRO POR | AS ONDUIACIONES QUF PRESENTA, FI GUARDAFANGO NO SE REPARA YA
QUE LA DEFORMACION SUFRIDA ES DONDE HACE EL CUADRE DE LINEA CON EL PARAGO

1. SUSTITUCION - DESMONTAJE / MONTAJE (Carroceria y Mecanica)

Valor hora Carroceria 33,000 Valor hora Pintura 33,000

5 OTROS CARROCERIA - CLIP COMPLEMENTO 3 0 S GUARDATANGO 1ZQUIERDO ! 0

FSPEJO S LUZ ANTINILBLA DLLANTLRA IZQUIERDA 1 0
S BROCHFS PARAGOI PFS DFIANTFRO 10 0 S PARAGOIPES DI LANTI RO 1 4]
S TAROLA IZQUIERDA 1 0

Observaciones

II. REPARACION CARROCERIA

CAPO L2 0.68 0/8 a
Observaciones
ITI. PINTURA

M Capo Dafio | eve 100 (o]

M Guardafango Izquierdo Picza Nueva 100 0

P Paragolpes delantero 1 - Pieza Nueva No Imprimada N o
Observaciones

IV. OTRAS OPERACIONES

BROCHE S PARAGO! PE S DELANTERO 0.00 0 0 0 [
OTROS CARROCFRIA - Cl [P COMPLEMENTO ESPFJO 000 0 0 0 0

Observaciones

V. RESUMEN VALORACION

Sustitucién Carroceria Sustitucion Me:

Reparacién Carroceria

Tiempo en horas 214 078
Valor en pesos 70,655 25,793
TOTAL SUSTITUCION CARROCERIA Y MECANICA 96,400
Baremo de Pintura Piezas Metalicas Piezas Plasticas Piezas Interiores TOTAL BAREMO PIN A
T1empo en horas 1.02 N 000 -54
liempoen $ 132,660 50,160 182,820
Materiales 89,751 116,126 235,880
Valor 222,414 196,286 a18:700

Otras Operaciones

Carroceria

En ol Taller Electromecanica Pintura TOTAL OTRAS OPERAC,
1of1
Insumos

Total Otras Operaciones

TOTAL VALORACION (ANTES DE 1va)

515,100.00
REPUESTOS 2,576,110.00
IVA (16%) 494,594.00
ARREGLO DIRECTO
TOTAL VALORACION (DESPUES DE IVA) 3,585,804.00
MENOS DEDUCIBLE 689,450
TOTAL TALLER 2,896,154

TODO COSTO REPUESTOS
TQDO COSTO MANO DE OBRA
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Anexo D. Grafico distribuciones golpe fuerte.

e Alistamiento — Fuerte

Distribucion: Triangular

Expresion: TRIA (3.83e-312, 3.83e-312, 3.83e-312)
Square Error: 0.008426

Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic= 0.151

Corresponding p-value  >0.15

e Armado - Fuerte

Distribucién: Triangular

Expresion: TRIA (4.64e-312, 4.64e-312, 4.64e-312)
Square Error: 0.004020

Kolmogorov-Smirnov Test

Corresponding p-value  >0.15
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e Conformacién LAmina — Fuerte

Distribucion: Uniforme

Expresion:  UNIF (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.046914
Corresponding p-value  =0.121

e Desarme — Fuerte

Distribucion: Triangular

Expresion: TRIA (3.75e-312, 3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.004020

Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic= 0.167

Corresponding p-value  >0.15
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e Medicion y estiraje — Fuerte

Distribucion: Beta

Expresion: 200 + 190 * BETA (3.75e-312, 3.75e-312)
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic= 0.144

Corresponding p-value  >0.15

e Pintura — Fuerte

Distribucion: Exponential

Expresién: 60 + EXPO (3.75e-312)
Square Error: 0.063109
Kolmogorov-Smirnov Test
Corresponding p-value  >0.15
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e Sustitucién parcial — fuerte

Distribucién: Normal

Expresion: NORM (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.056376
Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic= 0.141

Corresponding p-value  >0.15
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Anexo E. Grafico distribuciones golpe medio.

e Alistamiento — Medio

Distribucion: Beta

Expresion: 540 + 810 * BETA (3.9e-312, 3.9e-312)
Square Error: 0.003289

Chi Square Test

Number of intervals =3

Degrees of freedom =0

Corresponding p-value < 0.005

e Armado — Medio

Distribucion: Normal

Expresion: NORM (2.67e-312, 2.67e-312)
Square Error: 0.009562

Chi Square Test

Corresponding p-value < 0.005
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e Conformacién lamina — Medio

Distribucién: Normal

Expresion: NORM (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.012401
Corresponding p-value < 0.005

e Desarme — Medio

Distribucion: Beta
Expresién: 110 + 19 * BETA (3.75e-312, 3.75e-312)

Square Error: 0.148058
Sample Mean =117
Sample Std Dev =9.87
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e Medicion y estiraje — Medio

Distribucion: Normal

Expresién: NORM (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.027519

Chi Square Test

Number of intervals = 2

Degrees of freedom =-1

Corresponding p-value < 0.005

e Sustitucién parcial — Medio

Distribucion: Triangular

Expresion: TRIA (3.75e-312, 3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.012799

Chi Square Test

Number of intervals = 3

Degrees of freedom =1

Corresponding p-value  =0.463
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Anexo F. Grafico distribuciones golpe leve.

e Alistamiento - Leve

Distribucion: Beta

Expresion: 120 + 390 * BETA (4.87e-312, 4.87e-312)
Square Error: 0.008289

Chi Square Test

Number of intervals =5

Degrees of freedom =2

Corresponding p-value  =0.412

e Armado — Leve

Distribucion: Beta

Expresion: 45+ 105 * BETA(2.07e-312, 2.07e-312)
Square Error: 0.025240

Chi Square Test

Corresponding p-value  =0.113
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e Conformacién lamina — Leve

Distribucion: Triangular

Expresion: TRIA (3.75e-312, 3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.014875

Chi Square Test

Corresponding p-value  =0.22

e Desarme — Leve

Distribucién: Normal
Expresion: NORM (3.75e-312, 3.75e-312)

Square Error: 0.013653
Chi Square Test
Test Statistic =1.98

Corresponding p-value  =0.179

112



e Medicion y estiraje — Leve

Distribucion: Beta

Expresion: 60 + 180 * BETA (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.007604

Chi Square Test

Corresponding p-value  =0.352

e Pintura — Leve

Distribucion: Log normal
Expresion: 59.5 + LOGN (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.177512
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e Sustitucion parcial — Leve

— 1 i1

Distribucion: Beta

Expresion: 59.5 + 91 * BETA (3.75e-312, 3.75e-312)
Square Error: 0.175558

Chi Square Test

Number of intervals =4

Degrees of freedom =1

Test Statistic =11.6

Corresponding p-value < 0.005
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Anexo G. Muestra de formato de verificacién entre procesos.

115



Anexo H. Formato de verificacidén entre procesos.

FORMATO DE VERIFICACION ENTRE PROCESOS
COLISION

Cadigo: -

Revision: 01

Fecha: -

Pagina: 1 De: 1

No. Siniestro

Aseguradora: |

Cliente:

Fecha:

Vehiculo:

OT:

Modelo:

Kilometraje

Placa:

1. SE CUMPLIO LA FECHA DE ENTREGA?

st | [

MOTIVO:

1.1. Se realizaron los trabajos solicitados por el cliente? Si I

1.2. Se dejo algun trabajo pendiente

Cuales?

si ] No ] |

Porque

2. CALIDAD - CARROCERIA

OK

NOK N/A 4. ALISTAMIENTO

No Si N/A

LATONERIA

4.1. Superficie porosa?

2.1. Ajuste - Reglaje puertas

4.2. Superficie contaminada?

2.2. Ajuste - Reglaje capot, motor, tapa baul

4.3. Se aplico masilla?

2.3. Ajuste - Reglaje tapa baul

4.4. Exceso de material ?

2.4. Ajuste - Reglaje parachoque delantero

4.5. Estado final de la lamina es correcto?

2.5. Ajuste - Reglaje parachoque trasero

2.6. Cables de los sistemas conectados

5. VIDRIOS

OK NOK N/A

2.7. Puntos de resistencia

5.1. Estado de vidrios

3. ELECTRICIDAD

OK

NOK | N/A

5.

N

3.1. Regulacién de las lamparas

Funcionamiento de vidrios puertas

3.2. Funcionamiento luces delanteras

5.

®

Estado empaques

3.3. Funcionamiento luces traseras

3.4. Funcionamiento alarma

5.4. Estado espejos exteriores o interiores

3.5. Funcionamiento pito

5.5. Aseo y armado de cintas y vidrios

3.6. Funcionamiento bloqueo control

3.7. Funcionamiento A/A y calefaccion

3.8. Funcionamiento elevavidrios

3.9. Funcionamiento radio

3.10. Funcionamiento parlantes

3.11. Funcionamiento limpiabrisas

6. CALIDAD - PINTURA

OK

NOK N/A

6.1. Aspecto

6.2. Aplicacion

6.

@

Color (Homogeneidad en el conjunto)

6.4. Chorreados

6.5. Rayones

6.6. Tono de la pintura

6.7. Restos de pintura sobre elementos

6.8. Restos de pintura en el habitaculo

7. OTROS

OK

NOK | N/A

7.1. Resultado de la alineacion

7.2. Sefalizacion y tablero

7.3. Reglaje de los instrumentos de a bordo

7.4. Compartimiento del motor

7.5. Presencia de copas y boceles

7.6. Rueda de repuesto

7.7. Niveles

7.8. Estado

7.9. Residuos polvillo o materiales del proceso
de alistamiento

REPROCESO

CAUSAS

Vehiculo lavado

Vehiculo listo para entrega

Observaciones

Operarios

Coordinadora de calidad

Jefe de taller
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Anexo |. Demanda 2014

(Ver documento adjunto)

Anexo J. Prueba para desviacion estandar

(Ver documento adjunto)

Anexo K. Tamafno de muestra

(Ver documento adjunto)

Anexo L. Control calidad entre procesos

(Ver documento adjunto)

Anexo M. Formato de retorno técnicos

(Ver documento adjunto)

Anexo N. Planning carga de trabajo semanal

(Ver documento adjunto)

Anexo O. Simulacién servicio exprés

(Ver documento adjunto)
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