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RESUMEN

El parque automotor de la ciudad de Juliaca y de todo el Sur viene
creciendo continuamente, y esto trae como consecuencia el incremento de la
demanda de inspecciones técnicas vehiculares asi como una refiida competencia

en este rubro.

El presente estudio tiene como finalidad proponer un plan de mejora
integral en todas las estaciones del servicio y plantear una distribucion de planta

acorde con las demandas futuras.

En el Capitulo | se planteé el problema, se establecidé los objetivos, se
justifico el desarrollo de la investigacidon y se realizé la operacionalizacion de las

variables.

En el Capitulo Il se presenta el Marco Tedrico que contiene los conceptos y

herramientas de Ingenieria Industrial usadas en este trabajo para el diagndstico.

En el Capitulo Ill se diagnosticd el estado de la empresa, hallando las
causas fundamentales del problema y los factores involucrados para luego realizar

propuestas de mejora.

En el Capitulo IV Se realizdé propuestas de mejora para cada una de las
causas fundamentales del problema y se realizdé una evaluacion financiera para
comprobar su viabilidad y medir su rentabilidad, la cual mostré resultados

altamente satisfactorios.
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ABSTRACT

The Automotive fleet of the city of Juliaca and around South Peru has been
growing continuously and this result in increased demand for vehicle technical

inspections and stiff competition in this business.

This study aims to propose an improvement integral plan for all service

stations and planting new distribution according to future demand.

In Chapter | the principal problem was contemplated, the objectives were
established, the development of the research was justified and the

operationalization of the variables involved.

In Chapter Il the theoretical framework contains the concepts and industrial

engineering tools used for diagnostic.

In Chapter lll state enterprise was diagnosed, locating problem root causes

and involved factors for then present Improvement Proposals.

In Chapter IV It realized “Improvement Proposals” for each one of the
problem root causes and it made a financial evaluation for prove its viability and

measure its profitability, which given highly satisfactory results.
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INTRODUCCION

El presente trabajo hace aplica conocimientos y herramientas de Ingenieria
Industrial, tales son: Indicadores de Calidad, prondsticos de demanda, estudio de
tiempos, balance de linea mediante simulacion del sistema, distribucion de
planta y evaluacion financiera. Esta divido en cuatro capitulos: Planteamiento

Metodoldgico, Marco Tedrico, Diagndstico Situacional y Propuesta de Mejora.

La tesis se desarrolla en el sector transporte, especificamente en el
servicio de revision técnica vehicular. Este servicio se cre6 el aiio 2007 mediante
la ley N° 29237 que crea el Sistema Nacional de Inspecciones Técnicas
Vehiculares y mediante el D.S. N° 025-2008-MTC del 24/08/2008 y sus
modificatorias se hace obligatorio las revisiones técnicas vehiculares en todo el

pais sancionando a quienes la incumplan.

Es por ello que se evidencia una gran afluencia de clientes en estos
centros de inspeccion técnica, originandose demoras en el servicio de

inspeccion técnica vehicular y en consecuencia insatisfaccion del usuario.

El presente estudio se enfoca en resolver dos grandes interrogantes, cémo
reducir las demoras del servicio y cual es la distribucidon adecuada tomando en

cuenta la demanda futura.
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En consecuencia el objetivo principal es proponer un plan de mejora integral
en todas las estaciones del servicio y plantear una distribucién de planta acorde

con las demandas futuras.
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente estudio tiene como objetivo principal Describir,
analizar y proponer un plan de mejora integral en todas las estaciones
operativas y administrativas del servicio, asi como plantear una distribucién
de planta acorde con las demandas futuras para afrontar cada una de
las causas de demora en el proceso de inspeccion técnica vehicular,
teniendo en cuenta que el parque automotor de la ciudad de Juliaca viene
creciendo cuantiosamente en los ultimos afios por el movimiento comercial,
la mineria y en general por el aumento de la calidad de vida, esta demanda
hace indispensable varias propuestas de mejora en los procesos asi como
en la distribucion de planta para maximizar la calidad de servicio y aumentar

la rentabilidad.

Ademas se tiene que potenciar las ventajas competitivas que
posee la empresa para seguir creciendo y hacer frente al continuo aumento

de la competencia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

1.1.2. DESCRIPCION DE PROBLEMA

La investigacion se desarrolla en el sector  transporte,
especificamente en el servicio de revision técnica vehicular. Este servicio
es de caracter obligatorio en el pais, la ley' N° 29237 establece que el
vehiculo debe pasar por esta inspeccidon segun la antigiiedad, categoria, y

funcién de los vehiculos.

Es por ello que se evidencia gran afluencia de publico en
estos centros de inspeccion técnica, originandose largas colas de
espera y por consiguiente, incomodidad del publico demandante y
disminucién en la cuota de mercado a largo plazo debido a la baja

rotatividad.

1.1.2.1. Analisis del Problema

e Respecto al Tiempo de Servicio

En la tabla 1.1., se muestra que el numero de vehiculos atendidos
por hora en CERTICOM, se observa que esta debajo del Promedio

Nacional estimado por el MTC.

' Ley N° 29237 sobre el Sistema Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares
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Tabla 1. 1. Frecuencia de Servicio por Hora (FSH) de Vehiculos por linea de

Inspeccién
CITV \Tipo Vehiculo Livianos Pesados
CERTICOM 9 Veh/hr 9 Veh/hr
Promedio MTC (FSH) 12 Veh/hr 12 Veh/hr

Fuente: Informe Final CITV 2011 MTC

e Respecto a la Satisfaccion del cliente con el Tiempo de Servicio

Se realizé una encuesta a 70 personas tomando en cuenta 1370
clientes como poblacion total que es el promedio de clientes atendidos en
un mes, el muestreo se realizoé con 10 clientes diarios durante 7 dias. La

encuesta se encuentra en el Anexo 01

Tabla 1. 2. Datos de Muestreo

N 1370
Zo 1.96
p 0.05
q 0.95
d 0.05
n (tamafo muestra) 70

Fuente: Elaboracion Propia

Formula:

La formula para muestreo de poblaciones finitas segun Rodriguez (2008)

es!

N*Z3ip*g
M -
d**(N-1)+Z2*p*q
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Interpretacion:

N = Total de la poblacién

Zo. = Si la seguridad es del 95% entonces sera 1.96 al cuadrado

p = Proporcion esperada (en este caso=0.05)

g = 1 - Proporcion esperada (en este caso=0.95)

d = precision (en este caso=0.05)

En la tabla 1.3., se muestra los resultados de la encuesta en base
a la Satisfaccion del Cliente respecto al tiempo de servicio (ver Anexo 02

para resultados completos).

Tabla 1. 3. Resultados Encuesta al Cliente Satisfaccion de Tiempo de Servicio
Conteo Porcentaje

Muy Satisfecho 1 1.4%
Satisfecho 44 62.9%
Poco Satisfecho 22 31.4%

Nada Satisfecho 3 4.3%
TOTAL 70 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia

Se Observa que el 31.4% de los clientes se muestran poco

satisfechos con el tiempo de servicio que se les brida.
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Entonces el presente trabajo se centra en resolver dos
grandes interrogantes de este servicio, como se podria reducir las
demoras en el servicio y cual es la distribucion de planta idénea para
este servicio, considerando la demanda futura para estos centros de

inspeccion.

1.1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1.3.1. Objetivo general:

Describir, analizar y proponer un plan de mejora integral en todas
las estaciones operativas y administrativas del servicio de inspeccion
técnica vehicular, como también plantear una distribucion de planta

acorde con las demandas futuras.

1.1.3.2. Objetivos especificos:

e Realizar una descripcion de la empresa y su entorno.

¢ |dentificar las causas fundamentales del problema.
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e Realizar un diagnéstico de la empresa utilizando prondsticos de
demanda, estudio de tiempos, simulacion de sistemas y distribucion

de planta.

e Realizar propuestas de mejora.

e Realizar un analisis financiero con la implantacién posible del plan de

mejora.

1.1.4. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion abarca varios tipos de estudio segun la
naturaleza de los objetivos en cuanto al nivel de conocimiento que se desea

alcanzar:

Estudios Descriptivos: Se observara y medira caracteristicas

propias de los procesos.

Estudios Correlacionales: Se estudia la relaciéon del incremento de

la demanda con el tiempo.

Estudios Explicativos: Se busca el porqué de los hechos,
estableciendo relaciones de causa - efecto para encontrar los tiempos que

originan las demoras en el servicio de inspeccion.
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Ademas cabe decir que es de tipo no experimental debido a que no
persigue una utilizacion inmediata para los conocimientos obtenidos sino

que busca proponer mejoras para ser empleadas en un futuro.

1.1.5. HIPOTESIS

La posible implementacion de propuestas de mejora en la empresa
“Certificadora y Constructora San Martin” permitira una mejora integral en
todas las estaciones operativas y administrativas del servicio de inspeccion
técnica vehicular, como también una adecuada distribucion de planta

acorde a la demanda futura.

1.1.6. JUSTIFICACION

1.1.6.1. Aspectos Técnicos:

Las empresas buscan soluciones que les permitan mejorar los
procesos operativos y al mismo tiempo mejoren los servicios que prestan
a sus clientes. Desde este punto de vista un centro de inspeccién técnica

vehicular no puede quedar al margen de esta nueva tendencia.
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El desarrollo del trabajo propuesto sera de gran beneficio para la
empresa, por cuanto podra contar con nuevos métodos, técnicasy
herramientas que agilicen sus procesos y promuevan una funcionalidad

mas eficiente para sus clientes.

El trabajo utiliza técnicas y métodos para el analisis, disefioy

mejoramiento, brindando garantias de exactitud y confidencialidad.

1.1.6.2. Aspectos Operativos:

Este trabajo permitira reducir el tiempo de operacion en las
diferentes estaciones de del servicio de inspeccion, disminuyendo
tiempos muertos y cuellos de botella, se realizara la elaboracién de

registros para la obtencion de informacion y el respectivo control.

1.1.6.3. Aspectos Econdémicos:

Permitira atender a un mayor numero de clientes y reducir
el consumo de recursos, mejorando los beneficios para la empresa. Por
otro lado se mejorara la imagen de la empresa destacando la calidad de

Su servicio.
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1.1.6.4. Aspectos Institucionales:

Una vez que el modelo propuesto se implante, se podra dar paso
a la automatizacién e utilizacion de las tecnologias de informacién en los
procesos, con las justificaciones necesarias que ello demanda,
fortaleciendo las metas y objetivos actuales de la empresa de mejorar la

calidad del servicio prestado a la sociedad.

1.1.7. VARIABLES

1.1.7.1. Variable Independiente: Propuesta de Mejora

Implementada

Nueva politica de servicio al cliente, Nueva Distribucion de Planta,
Redistribuciéon del trabajo en Area Administrativa, Redistribucion del
trabajo en Linea de Inspeccion, Propuesta de Procedimientos, Programa
de Capacitacién Integral para todos los empleados, plan de
Mantenimiento para las Maquinas, Implementacion de 5’S, Inversion en |

+D.
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1.1.7.1.1. Indicadores de la Variable Independiente

e Llamadas de call center efectivas para reubicar clientes

repetitivos (dos ultimas revisiones).

e Llamadas de call center efectivas para captar nuevos clientes.

e Numero de llamadas clientes/mes.

e Nuevo plano de distribucién de areas, estaciones, parqueos,

maquinas, equipos y personal dentro de planta.

¢ Cambio de actividades, personal y equipos en cada estacion del

area administrativa.

e Cambio de actividades, personal, maquinas y equipos en cada

estacion del area operativa.

¢ Nuevo método de trabajo en estaciones.

¢ Innovaciones implementadas.

¢ Reduccion del tiempo estandar en actividades del personal.

e Cantidad de empleados que aprueben el examen de

capacitacion.

¢ Numero de fallas por maquina.
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Tabla 1. 4. Operacionalizacion de Variables Independientes
VARIABLE SUB VARIABLE INDICADOR

LLAMADAS DE CALL CENTER EFECTIVAS PARA
REUBICAR CLIENTES REPETITIVOS

LLAMADAS DE CALL CENTER EFECTIVAS PARA
CAPTAR NUEVOS CLIENTES
NUEVO PLANO DE DISTRIBUCION DE AREAS,
ESTACIONES, PARQUEOS,
MAQUINAS, EQUIPOS Y PERSONAL DENTRO DE
PLANTA

REDISTRIBUCION DEL TRABAJO AREA CAMBIO DE ACTIVIDADES, PERSONAL Y

EQUIPOS
VARIABLE ADMINISTRATIVA EN CADA ESTACION DEL AREA ADMINISTRATIVA

INDEPENDIENTE: CAMBIO DE ACTIVIDADES, PERSONAL,

NUEVA POLITICA DE SERVICIO A CLIENTE

NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA

REDISTRIBUCION DEL TRABAJO AREA

PROPUESTA DE MAQUINAS Y EQUIPOS
MEJORA (ST EN CADA ESTACION DEL AREA OPERATIVA
IMPLEMENTADA NUEVO METODO DE TRABAJO EN ESTACIONES

PROPUESTA DE PROCEDIMIENTOS
INNOVACIONES IMPLEMENTADAS

REDUCCION DE TIEMPO ESTANDAR EN
PROGRAMA DE CAPACITACION INTEGRAL ACTIVIDADES DEL PERSONAL

PARA TODOS LOS EMPLEADOS CANTIDAD DE EMPLEADOS QUE APRUEBEN EL
EXAMEN DE CAPACITACION

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LAS

MAQUINAS NUMERO DE FALLAS POR MAQUINA

Fuente: Elaboracién propia

1.1.7.2. Variable Dependiente: Resultados de la Propuesta

Implementada

Calidad de servicio, Fidelizacion del cliente, Capacidad de
Produccion, Rendimiento financiero y Participacion en el mercado de

vehiculos particulares y empresas de transporte.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

N
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

1.1.7.2.1. Indicadores de la Variable Dependiente

¢ Numero de Clientes Satisfechos/Total Clientes Atendidos.
e Numero de clientes captados mediante call center/total clientes

atendidos.

¢ Numero de vehiculos repetitivos (dos ultimas revisiones)/total de

vehiculos atendidos en la empresa.

e Numero de clientes reubicados mediante call center para pasar

inspeccion/Clientes repetitivos (dos ultimas revisiones).

e Numero de vehiculos atendidos repetitivos/numero de vehiculos

registrados en region puno.

e Numero de Vehiculos Atendidos en una hora.

¢ Indicadores econémicos (VAN, TIR).
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Tabla 1. 5. Operacionalizacién de Variables Dependientes
VARIABLE SUB VARIABLE INDICADOR

NUMERO DE CLIENTES SATISFECHOS
TOTAL CLIENTES ATENDIDOS

NUMERO DE CLIENTES CAPTADOS MEDIANTE CALL
CENTER
TOTAL CLIENTES ATENDIDOS

CALIDAD DE SERVICIO

NUMERO DE VEHICULOS REPETITIVOS (pos GLTiMAS REVISIONES)
TOTAL DE VEHICULOS ATENDIDOS EN LA EMPRESA

FIDELIZACION AL CLIENTE

VARIABLE NUMERO DE CLIENTES REUBICADOS MEDIANTE CALL
DEPENDIENTE: CENTER PARA PASAR INSPECCION
RESULTADOS DE TOTAL CLIENTES REPETITIVOS (pos ULTIMAS REVISIONES)
LA PROPUESTA
IMPLEMENTADA

NUMERO DE VEHICULOS ATENDIDOS REPETITIVOS
NUMERO DE VEHICULOS REGISTRADOS EN REGION PUNO

PARTICIPACION EN EL MERCADO

CAPACIDAD DE PRODUCCION NUMERO DE VEHICULOS ATENDIDOS EN UNA HORA
VAN
TIR

RENDIMIENTO FINANCIERO

Fuente: Elaboracién propia

1.2.PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1.2.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS

1.2.1.1. Técnicas

e Observacion de Campo

e Encuesta

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

e Entrevista

e Registros historicos

1.2.1.2. Instrumentos

e Formularios

e Registros

e Crondémetro

e Software de Analisis

1.2.2. CAMPO DE VERIFICACION

Centro de Inspeccion Técnica Vehicular CERTICOM en la ciudad de

Juliaca

1.2.3. ESTRATEGIA

e Observacion en la zona de estudio

¢ Toma de datos

e Descripcion de la Empresa
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e Procesamiento de Datos

e Analisis de Datos

e Propuesta de Mejora

¢ Anadlisis Financiero con Propuestas de Mejora
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.PLANEAMIENTO DEL SISTEMA

Para tener un mejor manejo de producto, proceso y sistema se
debe realizar un planeamiento. Se entiende como planeamiento a la accion
que orienta los recursos y acciones para alcanzar los objetivos de la
empresa. Para ello es preciso conocer las demandas agregadas futuras, tal
que los procesos puedan disefiarse o redisefarse para crear flujos de

productos necesarios para satisfacer la demanda.

La Figura 2.1., muestra la planificacion, planeamiento y control que

se puede llevar acabo si se conoce la demanda.

El pronosticar es un requisito para todos los tipos de

planeamiento y control empresarial.
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Figura 2. 1. Planeamiento y Control

Informacién mas reciente sobre la
demanda de produccién

Proceso de demanda
para operaciones

Planeacion del sistema Programacion del Control del sistema
Disefio del producto sistema Control de produccién
Disefio del proceso Planeacién agregada Control de inventarios

Inversion y reemplazo de de la produccién Control mano de obra
equipo Programacion de las Control costos
Planeacion de la capacidad operaciones

Produccion de bienes y
servicios

Fuente: Krajewski et al. (2008)

2.1.1. PATRONES DE DEMANDA

Para pronosticar la demanda se debe determinar si la
demanda sigue algun patron o tendencia. Las observaciones
repetidas de la demanda de un producto o servicio en el orden en
que se realizan forman un patrébn que se conoce como serie
de tiempo, el cual presenta, segun Krajewski et al. (2008), horizontal,

tendencia, estacional, ciclico y aleatorio.
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e Horizontal: la fluctuaciéon de los datos en torno de una medida

constante.

e Tendencia: el incremento o decremento sistematico de la

medida de la serie a través del tiempo.

e Estacional: un patron que se repite de incrementos o
decrementos de la demanda, dependiendo del horario del
dia, la semana, el mes o la temporada.

e Ciclico: una pauta de incrementos o decrementos
graduales y menos previsibles de la demanda, los cuales
se presentan en el transcurso de periodos mas largos (
afnos o decenios).

e Aleatorio: la variacion imprevisible de la demanda. (p.523)

2.2.PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

Un prondstico de la demanda es una prediccién de lo que sucedera
con las ventas existentes de los productos de su empresa (SME Toolkit

Herramientas PYME, 2014).

Pasos para determinar el Pronéstico de Demanda:

e Determinacién del uso del prondstico.
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e Seleccién de los items del prondstico.

e Determinacién del marco de tiempo del prondstico.
e Seleccién de los modelos de prondstico.

e Recopilacién de datos.

e Realizacién del prondstico.

e Validacién e implementacion de los resultados.

2.2.1. DISENO DEL SISTEMA DE PRONOSTICOS

Cuando se habla del disefio, se refiere a planificar el trabajo a
realizar, en este punto se debe tomar en cuenta que es lo que se va

a pronosticar, que tipo de técnica se va utilizar y elegir el método.

2.2.2. SELECCION DE LA DEMANDA A PRONOSTICAR

De acuerdo a Krajewski et al. (2008), se necesita algun tipo de
estimacion de la demanda para los bienes y servicios individuales. Lo
mas sencillo de pronosticar es la demanda total para grupos o
conjuntos y derivar después los pronosticos correspondientes a

productos o servicios individuales.
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Al agrupar varios productos o servicios similares es un proceso
llamado agregacion. Agregacion se define como el acto de agrupar varios
productos o servicios similares para que las compafias puedan realizar

prondsticos mas precisos.

2.2.3. SELECCION DEL METODO DEL PRONOSTICO

Un factor clave en la seleccion del método de prondstico mas
adecuado es el horizonte de tiempo correspondiente a la decision que
requiera pronosticarse. Los pronosticos pueden ser a corto, mediano y largo

plazo (SME Toolkit Herramientas PYME, 2014).

2.2.4. METODOS DE PRONOSTICOS

El objetivo es elaborar un pronéstico util aplicando la técnica que
resulte apropiada para los diferentes patrones de demanda. Para los
prondsticos de la demanda se usan dos tipos generales de técnicas: los
meétodos cualitativos y los métodos cuantitativos. Segun Krajewski et al.
(2008), entre los métodos cuantitativos y cualitativos se encuentran los

métodos de juicio, métodos causales y los métodos de series de tiempo.
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2.2.4.1. Métodos de juicio

Es un tipo de método cualitativo en el que prevalecen las
opiniones de gerentes y expertos en el tema, los resultados de las
encuestas y las estimaciones del personal de ventas. A continuacién
se detallaran los cuatro métodos de juicio que se utilizan con mayor

frecuencia.

a) Estimacion del personal de ventas

Son prondsticos compilados a partir de estimaciones de la
demanda futura que realizan periédicamente los miembros del

personal de ventas de las compafiias.

b) Opinién ejecutiva

Es un método de prondsticos en el cual se prepara un
resumen de las opiniones, experiencia y conocimientos técnicos de

uno o varios gerentes para llegar a un solo pronéstico.
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c) Investigacion de mercado

Se trata de un método sistematico para determinar el
grado de interés del consumidor externo por un producto o servicio
mediante la creacion y puesta a prueba de diversas hipotesis por

medio de encuestas encaminadas a la recopilacion de datos.

d) Método Delphi

Se identifica un panel de expertos, pueden ser gerentes,
empleados comunes o expertos del sector. A cada uno de ellos se le
solicita individualmente su estimacién de la demanda. Se realiza un
proceso iterativo hasta que los expertos alcancen un concenso (SME

Toolkit Herramientas PYME, 2014).

2.2.42. Métodos causales
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Los métodos causales se emplean cuando se dispone de
datos historicos y se puede identificar la relacion entre el factor que
se intenta pronosticar y otros factores externos o internos. Estos
meétodos proporcionan herramientas de prondsticos mas avanzadas.
Son excelentes para prever los puntos de cambio en la demanda y

preparar prondsticos a largo plazo (Krajewski et al., 2008).

a) Regresion lineal

Es un método causal en el que una variable, conocida como
variable dependiente, se encuentra relacionada con una o0 mas
variables independientes por medio de una ecuacion lineal. Se
entiende por variable dependiente como la variable que se desea
pronosticar y por variable independiente como la variable que se
supone influye en la variable dependiente y, por ende, son la

causa de los resultados observados en el pasado.

2.2.4.3. Método de series de tiempo

Los métodos de series de tiempo usan informacion histérica que

solo se refiere a la variable dependiente. Estos métodos se basan en la
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suposicion de que el patrén de la variable dependiente en el pasado

habra de continuar en el futuro.

2.2.4.4. Promedio méviles simples

Es un método de series de tiempo que se usa para estimar el
promedio de una serie de tiempo de demanda promediando la
demanda de los “n” periodos mas recientes. Este método resulta mas

utii cuando la demanda no tiene tendencias pronunciadas ni

influencias estacionales.

D

F= A+ D+ D, 5+ + D
t+1=

f—n+1

Doénde:

Dt= Demanda real en el periodo t

n= Numero total de periodos incluidos en el promedio

Ft+1= Prondstico para el periodo t+1

a) Promedios moviles ponderados
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Se trata de un método de series de tiempo en el que cada una
de las demandas histéricas que intervienen en el promedio puede
tener su propia ponderacién; la suma de las ponderaciones es igual
a 1.0. Estas técnicas son mas sensibles a los cambios porque los

periodos mas recientes se ponderan con mayor peso.
Fui=0.5D, +0.3D, , +0.2D, ,

Dénde:
Dt= Demanda real en el periodo t

Ft+1= Prondstico para el periodo t+1

b) Suavizacion exponencial

El método de suavizacion exponencial es un método de
promedio movil ponderado de mejor ajuste, el cual permite calcular
el promedio de una serie de tiempo asignando a las demandas
recientes mayor ponderacién que las demandas anteriores. Requiere
del ultimo prondstico, la demanda de ese periodo y un parametro

suavizador, alfa (a), cuyo valor fluctua entre 0 y 1.0.

Fi.i= Fe+ (D - F)
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Doénde:
Dt= Demanda real en el periodo t

Ft+1= Prondstico para el periodo t+1

c) Suavizacion exponencial ajustado a la tendencia

Es un método que incluye la tendencia en la serie de
tiempo. Se entiende por tendencia a un incremento o decremento

sistematico en el promedio de la serie a través del tiempo.

FAT= F + T,

Donde:

FATt = Prondstico con ajuste de tendencia en el tiempo t

Ft = Nuevo prondstico

Tt = Correccion de tendencia

Para suavizar o alisar la tendencia la ecuacidon utiliza una

constante de alisado 3:

T=(1-B) Teq + B (- Fra)
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Donde:

Tt = Tendencia suavizada para el periodo t

Tt-1 = Tendencia suavizada para el periodo anterior

B = Constante de suavizado de tendencia que seleccionamos

Ft = Pronéstico con suavizado exponencial para el periodo t

Ft-1 = Prondéstico para el periodo anterior

d) Estacional multiplicativo

Segun Vargas et al. (2010) este es un método en el cual los
factores estacionales se multiplican por una estimacion de la

demanda promedio y, asi, se obtiene un pronéstico estacional.

= Para cada ano, calcule la demanda promedio por estacion,
dividiendo la demanda anual entre el numero de estaciones por

ano.

= Para cada afo, divida la demanda real correspondiente a una
estacion entre la demanda promedio por estacion. El resultado

asi obtenido sera un indice estacional para cada una de las
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estaciones del afo, el cual significa el nivel de demanda en relacion

con la demanda promedio.

= Calcule el indice estacional promedio para cada estacion,
sume los indices estacionales para una estacion dada y dividalos

entre el numero de anos que abarquen los datos.

= Calcule el prondstico de cada estacion para el afo siguiente.

e) Estacional aditivo

Los pronosticos estacionales se obtienen sumando una constante
a la estimacion de la demanda promedio por estacion. Este método se
basa en la suposicion de que el patron estacional es constante,

cualquiera que sea la demanda promedio.

2.2.45. Seleccion de un método de series de tiempos

Se debe tomar en cuenta, al seleccionar un método de
series de tiempos, el desempefio del prondstico, el cual determina
los errores del pronéstico. Todo método de serie de tiempos sera

evaluado mediante los errores.
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a) Error de prondstico

Segun Krajewski et al. (2008) indica que los errores de
prondstico se clasifican de dos maneras: ya sea como errores de
sesgo 0 como errores aleatorios. El error de sesgo es el resultado
de equivocaciones sistematicas; en cambio, el error aleatorio es
el resultado de factores imprevisibles que provocan que el

pronostico se desvie de la demanda real.

e Error de prondstico

ET = error de prondstico en el periodo t

DT = demanda real en el periodo t

FT = prondstico para el periodo t

e Error de Pronéstico Promedio

CFE=)E,
7_ CFE
n
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e Error cuadratico medio (MSE)

2
MSE = LE,

n

e Desviacién media absoluta(MAD)

e Error porcentual absoluto

;. (S|E|/D,)100)
n

MAP

(expresado como porcentaje)

e Error porcentual medio

oy ZLEN D)0

(expresado como porcentaje)
I
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2.3.SIMULACION DE SISTEMAS

2.3.1. ASPECTOS GENERALES

2.3.1.1. Sistema

“‘Es un conjunto de elementos que actuan interrelacionadamente
con la finalidad de desarrollar funciones y actividades orientadas a
alcanzar uno o mas objetivos trazados para el todo” (Berger, Gambini y

Velasquez, 2000).

Figura 2. 2. Funcionamiento de un Sistema

ACTIVIDADES

@ .:> SISTEMA :>. o

ENTIDADES ENTIDADES
ENTRANTES SALIENTES

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.1.2. Entidades

Son los items que transitan por el sistema para ser procesados o
recibir un servicio, pueden ser caracterizados por el costo, orden,

prioridad, estatus entre otros factores.

2.3.1.3. Actividades

Torres (2010) afirma que: “son las tareas que se realizan en un
sistema; pueden estar involucradas directa o indirectamente en el
proceso de las entidades. Las actividades tienen una duracion y por lo

general involucran el uso de recursos” (p.20).

2.3.1.4. Recursos

Son los medios para ejecutar las actividades como las maquinas,
equipos, personal y facilidades en general, para llevar a cabo las

actividades.
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2.3.1.5. Controles

Los controles gobiernan como, cuando y donde son ejecutadas las
actividades; también determinan las acciones que se toman cuando un

evento o condicién ocurre.

2.3.2. RELACION MODELO-SISTEMA

Segun Azarang & Garcia (1998), para empezar el desarrollo

detallado de un modelo de simulacién puede llevarse a cabo mediante:

Informacién Histérica: Busqueda Fisica de Informacién y en el caso
de las variables estocasticas, la transformacion a distribuciones de
probabilidad. Esta Transformacion se realiza mediante pruebas de bondad

de ajuste como la de Kolmogorov-Smirnov o la de Chi-cuadrado.

2.3.3. SIMULACION DE SISTEMAS

Es el proceso de disefiar un modelo I6gico-matematico de un sistema
real, reproduciendo sus condiciones, su comportamiento operacional y
dinamico para analizarlo y probarlo, con el objetivo de ayudar en la toma de

decisiones. La simulacion evalua con precision el desempefio de un sistema

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

por complejo que este sea, es una herramienta de evaluacion que nos
orienta hacia la mejor solucién. La ventaja de simular un sistema es que los
cambios no cuestan como en la realidad y permite validar si se esta

tomando la mejor decisién (Torres, 2010).

2.3.3.1. Simulacién basada en el avance del tiempo

. Simulacién Estatica

No se considera el avance del tiempo, es la
representacion del sistema en un instante especifico del tiempo,
también se le llama Simulacion Montecarlo. En las finanzas se

utiliza en la simulaciéon de seleccion de cartera de inversiones.

o Simulacién Dinamica

Se toma en cuenta el paso del tiempo. La simulacion
dindmica se ajusta para analizar los sistemas de manufactura y

servicios, dado que estos operan en el tiempo.
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2.3.3.2.  Simulacion basada en el uso de variables aleatorias

. Simulacién deterministica

Cuando el modelo tiene entradas y salidas (inputs y
outputs) constantes. No poseen aleatoriedad y el resultado de
una unica corrida de simulacion representa la medida exacta del

desempeio del modelo.

Figura 2. 3. Simulacion deterministica

4
Datos de Entrada Informacion de Salida

47

Valores  34r | SIMULACION Valores

Constantes Constantes
% 15.7
5

Fuente: Elaboracién Propia

o Simulacion estocastica o probabilistica

El modelo se basa en una o mas variables de entrada,
cuya naturaleza es aleatoria. Un modelo estocastico tiene
entradas aleatorias y salidas aleatorias. Se realiza muchas
réplicas de simulacion (muestras), entonces el resultado es un

promedio de réplicas y provee solo un estimado del desempefio
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del modelo; No significa que es indefinida o impredecible, por el
contrario, el fendmeno que esta siendo modelado tiende a variar
estadisticamente. Estas variaciones estadisticas del fendmeno

se pueden ajustar a predicciones probabilisticas.

Figura 2. 4. Simulacién Probabilistica

Datos de Entrada > Informacion de Salida

Valores

jv Aleatorios

Fuente: Elaboracién Propia

Valores

Aleatorios

2.3.3.3. Simulacion basada en la continuidad de |la ocurrencia de

los eventos

. Simulacién discreta

Es aquella en la que los eventos se dan en puntos
discretos del tiempo, con lo cual cambian los valores de las

variables de estado del modelo en dichos puntos.

. Simulacién continua
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Es aquella en la que las variables de estado del modelo
cambian continuamente respecto del tiempo. Es decir el tiempo
de ocurrencia entre un evento y otro se puede considerar

infinitesimal.

2.4.ESTUDIO DE TIEMPOS

Para Niebel (2004), el estudio de tiempos es una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion

preestablecida.

En la Figura 2.5., se muestra las oportunidades de ahorros a través de la

aplicacion de la ingenieria de métodos y el estudio de tiempos.
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Figura 2. 5. Ingenieria de métodos y Estudio de Tiempos

‘
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lo cud incluye trabajar a un menor ritmo que el normal o

l Tiempo adicional debido a problemas del trabajador,
hacer uso excesivo de las tolerencias.

Fuente: Niebel (2004, p.4)

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental:

e Un cronébmetro

e Un tablero de observaciones
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2.4.1. TIEMPO NORMAL

Es el tiempo medio observado, el cual se obtuvo en el muestreo,

multiplicado por su factor de valoracion.

TN = TMO x FV

TN = Tiempo Normal

TMO = Tiempo Medio Observado

FV = Factor de Calificacion por Velocidad

2.4.2. TIEMPO ESTANDAR

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido
para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y

trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Para mayor precisibn del tiempo estandar existe el tiempo

estandar ajustado, el cual esta afectado por la eficiencia y la utilizacion.

TE = TN x (1+S)
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Donde:
TN = Tiempo Normal
TE = Tiempo Estandar

S = Suplementos

24.2.1. SUPLEMETOS

Hay varios tipos de suplementos dependiendo de la Industria.,
pero en general los suplementos son de dos tipos: Suplementos
constante o permanentes para el trabajador (SC) y suplementos
variables (SV); el suplemento base viene a ser la suma de ambos (OIT,

1996).
SB = SC + SV
También se sabe que:
SC = NP + BF

SV = A+B+C+D+E+F+G+H+1+J

Donde:
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SC = Suplemento Constante, suma de suplementos por necesidades

personales (NP) y de la base por fatiga (BF).

SV = Suplemento variables, que es igual a la suma de

A+B+C+D+E+F+G+H+I+J,

A = Trabajo de pie, se concede cuando es indispensable que se trabaje

de pie.

B = Postura Anormal.

C = Uso de la fuerza o Energia Muscular.

D =Mala lluminacion.

E = Condiciones Atmosféricas.

F = Concentracion Intensa.

G = Ruido.

H = Tensién Mental.

| = Monotonia.

J = Tedio.
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Figura 2. 6. Suplementos
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Suplementos por
razones de
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Si procede

Suplementos
especiales

Fuente: OIT (1996, p.338)

2.5.DISTRIBUCION DE PLANTA

Muther (1981, p.256) sefala que la disposicion de planta es el
ordenamiento fisico de los factores de la produccion, en el cual cada uno de
ellos esta ubicado de tal modo que las operaciones sean seguras,
satisfactorias y econémicas en el logro de sus objetivos.

Esta disposicion de planta puede ser una disposicion fisica ya existente o

una nueva disposicion proyectada.
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2.5.1. OBJETIVOS DE UNA DISTRIBUCION FISICA

El objetivo principal consiste en disefiar un ordenamiento de las
areas de trabajo y del equipo que sea el mas econdémico para el trabajo, al
mismo tiempo que sea el mas seguro y satisfactorio para los empleados.

Segun Tompkins & White (2006, p.89), estos son los principales objetivos:

e Integracion conjunta de todos los factores que afecten a la

distribucion

¢ Movimiento de material segun distancias minimas

e Circulacion del trabajo a través de la planta

o Utilizacion efectiva de todo el espacio

e Satisfaccion y seguridad de los trabajadores

¢ Flexibilidad de ordenacion para facilitar cualquier reajuste

2.5.2. TIPOS DE DISTRIBUCION

e Orientada al proceso (talleres)

e Orientada al producto (procesos repetitivos o continuos)

e Posicidn fija
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e De las oficinas
e De los almacenes
e De los servicios

e De oficinas

2.5.3. FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION

Para Muther (1981), el estudio de los factores de disposiciéon de
planta no debe orientarse solamente hacia el logro de una alta
productividad, sino en enfocar los esfuerzos para lograr un alto desempefio
de sus procesos basados en sistemas de gestion de calidad, medio

ambiente, seguridad y salud ocupacional.

a) Factor material

Uno de los factores importantes para la disposicién de planta
es este factor, pues su tipo, variedad y cantidad dependen por lo
general del tipo de sistema de produccion. Para el factor material se

debe tener en cuenta el diseio del material, caracteristicas, formas de
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combinarse con otros materiales, cantidad de material a utilizar y

frecuencia de uso. Algunos ejemplos de materiales:

Materias primas

e Material auxiliar

e Material en proceso

¢ Productos acabados

e Productos defectuosos

e Piezas y partes

e \irutas, mermas

e Material de mantenimiento

b) Factor maquinaria

En este factor se tiene que considerar la descripcion de la
maquinaria (caracteristicas, utilizacién, etc.) y, sobre todo, el numero de

maquinas necesarias para cumplir con la demanda proyectada.

¢ Maquinarias de produccion

e Equipos de procesos
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e Herramientas, moldes, patrones

e Maquinaria de repuesto y mantenimiento

c) Factor hombre

En este factor se tiene que considerar las condiciones de

trabajo y seguridad, necesidades de mano de obra.

e Mano de obra directa e indirecta

e Personal eventual

e Jefes

d) Factor movimiento

En este factor se tiene que tomar en cuenta el manejo de
materiales, métodos de manejo, unidad de carga, seleccién de equipo

de acarreo, equipos de trayectoria fija y equipo movil.

e Movimiento de maquinaria

¢ Movimiento de material y hombres
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¢ Movimientos de hombres y maquinarias

e) Factor edificio

En este factor se toma en cuenta el estudio de suelos, las vias

de circulacién, puertas de acceso y salidas y areas de almacenamiento.

f) Factor espera

Se toma en cuenta los factores y también los puestos de espera.

Area de recepcion

Area de pre y post-parqueo

Demoras

Cuello de botella

g) Factor servicio

Se toma en cuenta los factores de servicio al personal, al edificio,

a la maquinaria asi como a los materiales para operar.
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e Vias de acceso

e Ventilaciéon

e lluminacién

e Restaurant

e Control de produccion

¢ |Instalaciones eléctricas

e Ambiente de calidad en el trabajo

e Senalizaciones de seguridad

2.5.4. GRAFICO DE RELACION DE ACTIVIDADES

Este grafico (ver figura 2.7.) relaciona los grados de cercania que

existe entre las diferentes estaciones, oficinas o areas de servicios.

Figura 2. 7. Grafico de Relacion de Actividades

1. SmBodega general

Fuente: Elaboracion Propia
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VALOR PROXIMIDAD
A | ABSOLUTAMENTE NECESARIA
E | ESPECIALMENTE IMPORTANTE
I IMPORTANTE
O | NORMAL U ORDINARIA
U |SINIMPORTANCIA
X | NO RECOMENDABLE

CcODIGO MOTIVO

1 MISMO TIPO DE EQUIPO
USO DE MISMO PERSONAL
USO DE MISMO LOCAL
CONTACTO PERSONAL
ACCESIBILIDAD
TRABAJOS SEMEJANTES
RUIDOS, OLORES, ETC
CONTACTOS OPERACIONALES
RELACIONES ADMINISTRATIVAS
10 | FASES CONTINUAS

Fuente: Elaboracién Propia

VI NGO WN

2.6.HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE CALIDAD

Hay muchas herramientas inherentes a la ingenieria industrial que son
ampliamente aceptadas y usadas para que la organizacion logre su finalidad, en

forma eficaz y eficiente.
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2.6.1. DIAGRAMA DE CAUSAS-EFECTO DE ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para
efectuar un diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos
efectos, los cuales pueden ser controlables. (Herramientas para la mejora

de la calidad, 2009)

Metodologia:

Decidir el efecto que se quiere controlar y/o mejorar o un problema

especifico.

e Colocar el efecto en un rectangulo en el extremo de una flecha.

e Escribir los principales factores vinculados con el efecto sobre el
extremo de flechas que se dirigen a la flecha principal.

e Escribir, sobre cada una de estas ramas, los factores secundarios.

e Continuar de la misma forma hasta agotar los factores.

e Completar el diagrama, verificando que todas las causas han sido

identificadas.

Un buen diagrama de causas-efecto es el que se ajusta al propdsito

para el cual se elabora y que no tiene una forma definida.
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2.6.2. DIAGRAMA DE PARETO

Un diagrama de Pareto es una técnica grafica simple para ordenar

elementos, desde el mas frecuente hasta el menos frecuente.

En estos casos se da el principio de «los pocos vitales y los
muchos triviales» que se conoce como principio de Pareto. Dicha
proporcion, en una gran mayoria de los casos, ha resultado ser de
aproximadamente un 20% para los “pocos vitales” y de un 80% para los

“muchos triviales”.

Este 20% es el responsable de la mayor parte del efecto que se

produce.

2.6.3. DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo es una representacion grafica que indica las
actividades que constituyen un proceso dado y en el cual se da la
ordenacion de los elementos. Es la forma mas facil y mejor de comprender
cémo se lleva a cabo cualquier proceso (Herramientas para la mejora de la

calidad, 2009).
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Figura 2. 8. Simbologia Diagrama de Flujo

-

Inicio o final del diagrama Actividad Decision

De flujo
Documento Documentos Espera
D L ( ‘_
Datos Datos guardados Lineas de conexion

Fuente: Norma ISO 5807

2.6.4. MOVIMIENTO “5S” O MOVIMIENTO DE LOS 5 PASOS DEL

KAIZEN

Herramienta Kaizen donde se inicia el cambio hacia la mejora
continua, estableciendo el orden, la limpieza, compromiso y la seguridad
como elementos clave de la disciplina y cultura de organizaciéon. Se habla

del mantenimiento del buen orden en la organizacién como la clave de un
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elevado nivel de productividad que es responsable del éxito econdmico

japonés (Herramientas para la mejora de la calidad, 2009, pag.109)

La expresion “mantenimiento del buen orden” contiene 5 significados,

entre ellos Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke.

e Seiri (disposicion metddica). Establece la necesidad de distinguir
entre lo necesario y lo prescindible.

e Seiton (orden). Exige que todos los recursos (materiales, equipos,
otros) empleados en el proceso deben encontrarse en su sitio
asignado, de modo que sea localizado y empleado lo mas rapida y
eficazmente.

e Seiso (limpieza). Consiste en mantener todos los equipos y
herramientas en un estado de conservacion optimo, asi como en
limpiar y ordenar las areas de trabajo, para facilitar el proceso y
evitar accidentes

e Seiketsu (aseo personal): Hacer del aseo y la pulcritud un habito,
principiando por la propia persona. Pretende desarrollar estandares y
procedimientos en todas las tareas y actividades relacionadas con el

proceso.
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e Shitsuke (disciplina). Debe asegurarse de que todo el personal que
participa en el proceso comprende y emplea los estandares y

procedimientos establecidos en los distintos puestos de trabajo.

2.6.5. MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO (TPM)

Es una herramienta Kaizen, orientada a la mejora de la calidad de
los equipos, que trata de maximizar la eficacia y la eficiencia de los equipos
a través de un sistema total de mantenimiento preventivo que cubra la vida
del equipo.

Mediante el TPM se trata de racionalizar la gestion de los equipos
que integran los procesos productivos, de forma que pueda optimizarse el
rendimiento de los mismos y la productividad de tales sistemas.

TPM involucra a cada persona en todos los departamentos y a todos
los niveles; motiva a las personas para el mantenimiento de la planta a
través de actividades autonomas y de grupos pequefios, y comprende
elementos basicos tales como desarrollo de un sistema de mantenimiento,
educacion en mantenimiento basico de la empresa, habilidades para la
solucion de problemas y actividades para lograr un trabajo con cero
interrupciones y sin accidentes (Herramientas para la mejora de la calidad,

2009).
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2.6.6. LAS TRES “ES” DE UNA ORGANIZACION EXITOSA

A continuacion se explicara los tres conceptos importantes que sirven
para disefiar un buen planteamiento estratégico en cualquier organizacion

(Evans & Lindsay, 2008).

Eficacia

Lo principal es definir un objetivo previamente, basado en la
operacionalizacion, es decir sobre aquello que es tangible y que nos sirve

para cumplir el objetivo planificado.

Eficiencia

Basicamente es hacer el uso adecuado de los recursos, recordemos
qgue los recursos no son solo materiales, pueden ser también intelectuales,

es decir, “humanos”.

Efectividad

Este concepto es la suma de los dos anteriores, es el resultado de

ser eficaz y eficiente al mismo tiempo.
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2.6.7. DIAGRAMA DOP Y DAP

2.6.7.1. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Es la representacion grafica y simbdlica del acto de elaborar un
producto o proporcionar un servicio, mostrando las operaciones e
inspecciones efectuadas o por efectuar, con sus relaciones sucesivas
cronoldgicas y los materiales utilizados. Solo se registran las principales
operaciones e inspecciones para comprobar la eficiencia de aquellas, sin
tener en cuenta quién las efectua ni donde ni donde se llevan a cabo

(Solis, 2014).

2.6.7.2. Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

El' Diagrama de Actividades del Proceso, DAP, es una
representacion grafica simbdlica del trabajo realizado o que se va a
realizar en un producto a medida que pasa por algunas o por todas las

etapas de un proceso (Solis, 2014).

Informacion que se consignara:

- Cantidad de Material.

- Distancia recorrida.
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- Tiempo de trabajo realizado.
- Equipo utilizado.

2.7.EVALUACION DE PROYECTOS VAN Y TIR

En la evaluacion de proyectos se utiliza un conjunto de técnicas con

caracteristicas propias, ellos son:

2.7.1. Valor Actual Neto (VAN)

Segun Andia (2009), esta técnica se basa en la actualizacién de los flujos
de ingresos y egresos a una tasa de descuento (TMAR) al periodo base con

el objeto de medir la eficiencia del uso de recursos.

VAN = Valor presente de beneficios — Valor presente de costos.

Interpretacion del Van

Si VAN > 0, el proyecto rinde la tasa minima deseada, ademas de

ello, obtiene una ganancia adicional en términos econémicos.

Si VAN = 0, el proyecto rinde exactamente la tasa minima requerida
por lo que se puede realizar el proyecto o invertir en la mejor
alternativa rechazada, teniendo en cuenta el riesgo asociado a cada

uno.

Si VAN < 0, el proyecto no alcanza el rendimiento minimo requerido.
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Tipos de VAN

VAN econdmico: Indica la rentabilidad intrinseca del proyecto, la tasa
de descuento que se debe usar es la TMAR y puede ser el costo de
oportunidad de inversién o el costo promedio ponderado del dinero

necesario para ejecutar el proyecto.

VAN financiero: Se calcula a partir del flujo de caja financiero, por
tanto la TMAR debe ser igual al costo de oportunidad del dinero del

inversionista, ya que el saldo de inversion va a ser financiado por él.

2.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Segun Gomez-Bezares et al. (2013), la Tasa Interna de Retorno nos
dice cual es el rendimiento de la inversion. Se define como aquella tasa de
descuento que hace que el VAN sea igual a cero. Su formulacion es:

GF, GF,
= + 3 +...+ Z
(1+TIR)  (1+TIR) (1 +TIR} (1 +TIRJ

Donde:

DI=Desembolso Inicial

GF=Generacion de Fondos Incremental atribuible al proyecto en el afio t
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n=Numero de afos en que la decisién tendra efectos para la tesoreria de la

compania.

2.8.MARCO LEGAL

En el Peru, durante varias décadas, no se ha contado con un programa
de revisiones técnicas vehiculares debidamente regulado, habiéndose generado
a lo largo de los afos algunas normas dispersas sobre la materia. Actualmente,
los mas de un millén de vehiculos con los que a nivel nacional cuenta nuestro
parque automotor, hizo necesaria la implementacion de las revisiones técnicas
de manera obligatoria desde el afo 2,007 con la emisién de la Ley N° 29237,
mediante la cual se cred el Sistema Nacional de Revisiones Técnicas

Vehiculares

Revisar técnicamente un vehiculo, es obligatorio. El Reglamento
Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares, aprobado mediante DS N°
025-2008-MTC del 24/08/2008 y sus modificatorias, esta dirigido a la realizacion
obligatoria de las revisiones técnicas vehiculares con sanciones a quienes las
incumplan. EI MTC, en colaboracién con los organismos competentes,
desarrolla campafas inopinadas de control en diversos puntos de la ciudad y

carreteras.
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3. CAPITULO Ill: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1.DESCRIPCION DE LA EMPRESA

3.1.1. RESENA HISTORICA DEL AUTOMOVIL EN EL PERU Y LAS

REVISIONES TECNICAS VEHICULARES

El primer automoévil a gasolina llegé al Peru en 1904, y desde
entonces han ocurrido una serie de eventos importantes, destacando entre
ellos el de 1908, afio en el que por primera vez, gracias al ingeniero
peruano Alberto Grieve, se disefo y se construyé un automdévil en el pais,
constituyéndose en el primero de origen latinoamericano (el Automovil
Grieve). Salvo las llantas, carburador y encendido, todos los componentes
del auto fueron construidos por Grieve, respondiendo a la economia y
realidad nacional de la época. Desafortunadamente, esta semilla
automovilistica peruana no tuvo el apoyo necesario y la industria automotriz
no se desarrolld en nuestro pais convirtiéndonos en eternos importadores

de vehiculos nuevos y usados.

La aparicion del automovil trajo consigo la reduccion de los tiempos
para el traslado de un lugar a otro de las personas y mercancias, facilitando

la comunicacioén terrestre, el intercambio comercial y el desarrollo turistico
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entre otras buenas cosas, pero a su vez, la gran difusion de su uso,

incremento los accidentes asi como la contaminacion ambiental.

En el Peru, durante varias décadas, no se ha contado con un
programa de revisiones técnicas vehiculares debidamente regulado,
habiéndose generado a lo largo de los afios algunas normas dispersas
sobre la materia. Actualmente, los mas de un millén de vehiculos con los
que a nivel nacional cuenta nuestro parque automotor, hizo necesaria la
implementacion de las revisiones técnicas desde el afio 2,007 con la
emision de la Ley N° 29237, mediante la cual se creo el Sistema Nacional
de Revisiones Técnicas Vehiculares y por ende los Centros de Inspeccion

Técnica Vehicular (CITV).

3.1.2. DATOS DE LA EMPRESA

e Nombre de Empresa: Certificadora y Constructora San Martin S.C.R.L.
e Nombre Comercial: Revisiones Técnicas CERTICOM
e RUC: 20448488480

e Fecha de Fundacioén: 01/08/2012

¢ Inicio de actividades: 05/05/2013
e Tipo de Sociedad: Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada.

o Estado de la Empresa: Activo.
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e Direcciéon Oficina Principal: Jr. Huancané #970.
¢ Direccidn Planta de Revisiones Técnicas: Salida Lampa Km 4.5
e Ubicacion: Juliaca / San Roman / Puno.

e Pagina Web: http://www.citvsanmartin.pe

3.1.2.1. Misién

Brindar el servicio de inspecciones técnicas vehiculares de
manera rapida y eficaz, contribuyendo al bienestar de nuestros clientes y
del medio ambiente al proporcionar las medidas basicas de seguridad

vehicular y proteccién del medio ambiente.

3.1.2.2. \Vision

Ser reconocidos como el centro de inspeccion técnica vehicular
lider a nivel del sur por nuestra calidad y eficiencia de servicio, mejor
atencion al cliente, mejor precio y mayor profesionalismo con la mas alta

tecnologia al servicio de la sociedad.

3.1.3. POLITICAS DE TRABAJO ACTUAL EN LA EMPRESA
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La demanda se tiene que satisfacer al 100% cada dia, si la demanda
excede la capacidad de producciéon diaria que sucede a menudo en los
meses de mayor demanda, se trabajan horas extra, pagandose al personal
un 25% mas de su paga por hora si se trabajan hasta dos horas, a partir de

la tercera hora 35% mas.

Se trabajan 2 jornadas al dia, 12 horas normales al dia, los 7 dias de

la semana.

3.1.4. PROCESO DE LA INSPECCION TECNICA VEHICULAR

A continuacién se detalla el proceso de la inspeccion técnica
vehicular, también se dispone de un DOP (ver Anexo 23) y DAP (ver Anexo

24) para un mejor analisis.

a) Verificacion e identificacion de documentos:

El cliente pasa por la caseta de ingreso donde el vigilante
registra la placa y color, el cliente deja el carro estacionado para
que un operario se encargue de llevar el vehiculo al area de
espera y posteriormente pase a la linea de inspeccidn; el cliente

debe acercarse a caja para el pago del servicio en efectivo.
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Posteriormente se procedera con la identificacion del vehiculo,
mediante la verificacion e ingreso de los documentos
(normalmente DNI, Tarjeta de propiedad, SOAT y Certificado de
la revision anterior, en algunos casos segun el tipo y funcion del
vehiculo se requiere presentar otros documentos excepcionales
como licencia de transporte de mercaderias y licencia de servicio
de Taxi; En caso de pasar Inspeccion Técnica por primera vez o
no tener algun documento excepcional el cliente debe llenar una

declaracion jurada.

b) Inspeccién de emisiones contaminantes:

Analisis de gases: en donde se evaluara el porcentaje de
CO y CO2, y el nivel de particulas de hidrocarburos (HC) para los
vehiculos gasolineros y a diesel. La prueba se realiza en dos

etapas (acelerado y ralenti).

Prueba de Opacidad: en donde se evaluara el grado de
opacidad de los vehiculos diesel. La prueba se realizara hasta en

6 etapas hasta lograr estabilizar las mediciones obtenidas.

c) Inspeccion de luces:
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Se evaluara la intensidad luminosa y la distancia de
alumbrado de las luces altas y bajas de los faros delanteros del

conductor y del pasajero con el Luxémetro.

Emisiones sonoras:

En donde se evaluara las emisiones sonoras producidas
por el motor y las bocinas de los vehiculos con el sonémetro, esta

operacion se realiza dentro de la estacion de Luces.

Inspeccién de alineamiento al paso:

Se realiza la prueba de alineamiento mediante la
verificacion de la convergencia o divergencia de las ruedas de
ambos ejes del vehiculo empleando para ello el medidor de

alineacion de ruedas al paso.

Inspeccién de frenos:

Se evaluara la eficiencia de frenado y el desequilibrio entre

lado y lado de cada eje del vehiculo. Las pruebas son realizadas
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en los frenos de servicio y en el freno de estacionamiento. En

esta etapa se determina el peso de cada eje.

g) Inspeccion de suspension:

La Prueba de suspension se realiza mediante la
verificacion del estado de la suspension del vehiculo
inspeccionado empleando para ello un banco de suspensiones,

en el caso de lineas de inspeccion solo para vehiculos livianos.

h) Inspeccién Visual:

Esta Inspeccion se realiza en la estacion de gases, justo

antes de realizar la prueba de emisiones contaminantes.

Aspectos Interiores:

o Asientos.

e Cinturones de seguridad.

o Tablero General.
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e Equipo de Seguridad (extintor, cufa, triangulo de seguridad,

botiquin).

Aspectos Exteriores:

« Luces (exterior, de retroceso, direccionales, de peligro).

o Laminas retroreflectivas.

o Parachoques.

o Parabrisas, limpiaparabrisas.

o« Estado de chasis.

o Estado de neumaticos.
« Revision y control de numero de motor y el numero de serie de

chasis.

i) Inspeccién Mecéanicay de Holguras:

Se evaluara los siguientes sistemas y/o componentes del

vehiculo:
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« Direccion (barras, rotulas).

e Suspension (muelles, amortiguadores).

« Sistema de frenos (cafnerias, bombas, comprensor, ratchet,

etc.).

e Integridad del tubo de escape.

e« Hermeticidad de los tanques de combustible, de corona y de

transmision, carter.

Figura 3. 1. Pruebas de Inspeccion de acuerdo a la categoria del Vehiculo

CATEGORIA

L3, LayL5 MiyN1 M2, M3,N2yN3 02, 03y04
Alineamiento Visual sl sl sl
Suspension Visual Sl Visual Visual
Peso Sl Sl S S
Frenos Sl Sl Sl Sl
Luces Sl Sl sl Visual
Emisiones de sl sl sI No Aplica
combustidn
Emisiones sonoras Sl Sl S No Aplica
Holguras Visual | sl Si

Fuente: http://www.citvsanmartin.pe/web/proceso.htm

3.1.5. ORGANIZACION

La empresa es segun sus fines, su estructura y sus caracteristicas

principales, una organizacién con fines de lucro, formal y centralizada, cuyo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
‘?’/Q'%

b An, CATOLICA
- g‘ DE SANTA MARIA

principal objetivo es lograr una utilidad. Para esto se cuenta con una
organizacion formal por grupos de trabajo donde la autoridad se concentra

en el gerente general.

3.1.5.1. Organigrama

En la Figura 3.2., se muestra la estructura organica en la empresa
Certicom actualmente, con 22 personas directamente e indirectamente

involucradas con el trabajo en la empresa.
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Figura 3. 2. Organigrama actual de la Empresa

Gerente General

(1)

Asesoria Legal

| (1)

| R Contabilidad
(1)
| | ]
Area Administrativa Area Operativa Area de Servicios
| 1
Ingeniero Supervisor Proyectos Ingeniero Supervisor Cocina
(1) (1) (1) (1)
] ] y =
Limpieza
|| Certificador - Caja | | Técnicos Mecénicos (1)
(1) (1) (4)
| | Técnico Informatico | | Ingreso de Datos | Operarios
(1) (2) (2)
| | Vigilantes
(2)
|| Parqueador
(1)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.7. INFRAESTRUCTURA

El area de Planta donde se da el servicio de Inspeccion Técnica
Vehicular cuenta con un area total de 4773.78 m2, de los cuales la linea de
inspeccién ocupa 231.66 m2, siendo esta el Area Operativa; El area de
parqueo total es de 1127.30 m2 y puede albergar hasta un maximo de 24
vehiculos en la zona de Pre-parqueo y de 18 vehiculos en la zona de Post-

parqueo.

Respecto al Area Administrativa, esta alberga el sub area de
direccion, sub area de Informatica y las estaciones de Certificacion, Ingreso

de datos y Caja.

Ademas se cuenta con una bodega de herramientas de
mantenimiento, vestidores para el personal, servicios higiénicos para el
cliente, servicios higiénicos para el personal y una sala de espera para el

cliente.
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Figura 3. 4. Plano Revisiones Técnicas San Martin
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Fuente: Sub area de Informatica CERTICOM
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3.1.7.1. Tipo de Distribucién en la Linea de Inspeccion

El flujo del servicio sigue un tipo de proceso en linea, dado que un
retraso en una de las estaciones puede afectar a toda la cadena, se
cuenta con operaciones estandarizadas pero con poca flexibilidad en la

configuracion de distribucion de las maquinas.

3.1.7.2. MAaquinas y Equipos

En la Tabla 3.1., se muestra la lista de Maquinas y Equipos en el

Area Operativa (Linea de Inspeccién), para ver ilustracion ver Anexo 05.

Tabla 3. 1. Maquinas y Equipos en Area Operativa
Linea de Inspeccidn

Maquinas y Equipos Cantidad | En uso

Analizador de gases 1 1

Opacimetro

Sondémetro

Luxémetro

Plataforma Alineacién al paso

Frendmetro

Banco de Suspension

[E N  N I N [ N [ N [ N P §

Detector de Holguras

Dl ] A A Al Al A A

Computadoras 4

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 3.2., se muestra la lista de Maquinas y Equipos en el

Area Administrativa de la empresa.

Tabla 3. 2. Maquinas y Equipos en Area Operativa

Area Administrativa
Estacion o Puesto | Maquinas y Equipos | Cantidad | En uso | Disponible
Certificacion Computadoras 1 1 -
Certificacion Impresoras 2 1 1
Certificacion Fotocopiadoras 1 1 -
Caja Computadoras 1 1 -
Caja Impresoras 1 0 1
Ingreso de Datos |Computadoras 2 2 -
Direccion Computadoras 2 2 -
Gerente General |Computadoras 1 1 -
Informatica Computadoras 2 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.7.3. Recursos Humanos

En la Tabla 3.3., se muestra los recursos humanos totales con los

que cuenta la empresa al dia de hoy, cabe resaltar que no todo el

personal se encuentra de servicio todo el dia, el trabajo en las estaciones

se alterna pero siempre mantiene un numero de personal fijo como se

puede observar en la Tabla 3.4.
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Tabla 3. 3. Recursos Humanos
Recursos Humanos |Numero

Administrativos 6

Técnicos Mecanicos

Supervisores

Operarios

Parqueador

Vigilantes

Cocinera

Limpieza

Contadora

Asesor Externo
Fuente: Elaboracion Propia

A a2 aIND=ININ D™

Tabla 3. 4. Cantidad de Personal Operativo Permanente en cada Estacién

PERSONAL CANTIDAD ESTACION
CERTIFICADOR (ADM.) 1 CERTIFICADORA
INGENIERO SUPERVISOR (SUP.) 1 CERTIFICADORA/INGRESO DE DATOS
SECRETARIA 1 (ADM.) 1 CAJA
SECRETARIA 2y 3 (ADM.) 2 INGRESO DE DATOS
TECNICO 1 (TEC.MEC.) 1 GASES
TECNICO 2 (TEC.MEC.) 1 LUCES
TECNICO 3 (TEC.MEC.) 1 ALIENAMIENTO, FRENOMETRO,
SUSPENSION,HOLGURAS
VIGILANTE (VIG.) 1 CASETA DE INGRESO
OPERARIO (OPE.) 1 L
OPERARIO (OPE.) 1 3
PARQUEADOR 1 o

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.8. COMPETIDORES

Desde que los CITV’s iniciaron operaciones en la Regién Puno en el
afno 2012, abrieron hasta el dia de hoy cinco nuevas empresas dedicadas a

la Inspeccién Técnica Vehicular.

En la Tabla 3.5., se muestran los CITV’s activos al dia de hoy.

Tabla 3. 5. CITV's Activos 2014

; INICIO DE CUOTA DE
N EMPRESA CIUDAD | 5bERACIONES MERCADO
SAN MARTIN ;
1 COERTCOM), | JULIACA 03/05/2013 34%
2 ALTOANDINA | JULIACA 01/09/2013 21%
3 CITV DEL SUR PUNO 22/09/2013 14%
4 CITVDELSUR | JULIACA 08/07/2012 10%
5 AZPER JULIACA 01/02/2014 14%
SENOR DE LOS
6 o JULIACA 05/08/2014 7%

Fuente: Gerencia General CERTICOM

3.2.DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS

La empresa CERTICOM tiene dos problemas principales que necesita

afrontar urgentemente.

El primer problema se origina a partir del aumento de la afluencia de
vehiculos al CITV superando la capacidad de produccion y empeorando la

calidad del servicio al cliente y como consecuencia, la pérdida de tales
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usuarios a largo plazo frente al aumento de empresas dedicadas a realizar el

servicio de Inspeccion Técnica Vehicular en las ciudades de Juliaca y Puno.

El segundo problema son las demoras en algunas estaciones del

servicio que originan cuellos de botella.

3.2.1. DETALLES DE PROBLEMAS

3.2.1.1. Insuficiencia de la Capacidad Normal de Produccién

Desde que la empresa inicié sus operaciones el 3 de mayo del
2013, la demanda aumenté drasticamente, resultando en una
Insuficiencia de Produccion y la baja radical de la calidad de servicio al
cliente, por lo cual la empresa desea saber con cuanta capacidad de
atencion debe contar los préximos dos anos en la linea de inspeccion y
el area administrativa, por lo tanto en este estudio se determinara la
necesidad de instalar o no una nueva linea de inspeccion asi como
aumentar personal y maquinas en algunas areas y a la vez tener un
respaldo de que los cambios seran sostenibles econdmicamente sin
afectar la rentabilidad de la misma. También se considerara una nueva

distribucion de planta.
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3.2.1.2. Cuellos de botellay Demoras en el Servicio

Se tiene conocimiento de algunos cuellos de botella que
ocasionan la baja de la Productividad y la insatisfaccion del cliente por
las demoras en el tiempo de atenciéon, pero aun no se dieron las
respectivas soluciones a este problema. Para compensar este problema
se trabajan horas extra los dias donde la demanda supera la capacidad

diaria de atencion generando sobre costos para la empresa.

3.2.2. ALCANCE DEL ANALISIS

Se empezara por analizar el proceso de la revision técnica a partir

del Flujo de Trabajo y los Métodos de Trabajo actuales.

Se efectuara un Prondstico de la Demanda proyectada a dos anos
con los datos histdricos, se evaluara métodos cualitativos y cuantitativos

determinando el mas efectivo.

Se realizara un Estudio de Tiempos en las estaciones de servicio

tomando en cuenta tiempos suplementarios.

Con la informacion del pronéstico de la demanda y los tiempos del
servicio se procedera a elaborar un modelo de simulacion del sistema en

funcionamiento con el software Arena V.14.0 que permitira analizar la
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capacidad y efectividad del servicio en pleno funcionamiento, que serviran

de base para proponer propuestas.

Se buscara alternativas de solucidn para remediar los cuellos de
botella y las demoras en el servicio con el uso de metodologias y

herramientas estadisticas ampliamente usadas en la Ingenieria Industrial.

Una vez diagnosticados los problemas se plantearan las propuestas
de mejora que ayudaran a mejorar la calidad del servicio, consumar la
fidelizacion del cliente, incrementar la participacion en el mercado,
aumentar la capacidad de produccion y asegurar de manera sostenible el

rendimiento financiero.

3.2.3. ANALISIS DEL PROBLEMA FUNDAMENTAL

Como se describié en los Detalles de los Problemas, existen dos
problemas fundamentales, la insuficiencia de la Capacidad Productiva y los
cuellos de botella dentro del proceso de inspeccion técnica vehicular. Estos
dos problemas se pueden compendiar en la Demora de la Inspeccion
Técnica Vehicular y por supuesto evidenciar diversas causas, la Figura 3.5.,
esquematiza un diagrama causa-efecto, luego se analizara la importancia

de proponer solucion a las causas mas frecuentes y de mayor repercusion.
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3.2.4. ANALISIS Y PONDERACION DE LAS CAUSAS FUNDAMENTALES

DEL PROBLEMA

En la Figura 3.6., se muestra la Ocurrencia y el Nivel de Impacto
generado por cada una de las causas del Problema. La Ponderacion se realizé
en base a las Opiniones de los Ingenieros Supervisores y el Gerente General

(ver Anexo 06).

Figura 3. 6. Diagrama de Pareto - Causas Fundamentales del Problema
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Fuente: Anexo 06
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3.2.5. ANALISIS DE INDICADORES DE GESTION

La empresa no maneja ni actualiza los datos que se tienen y se
desconoce la situacién actual respecto a tiempos, capacidad de produccion,

etc., por lo tanto se crearon algunos indicadores de gestion.

La Figura 3.7., muestra la eficacia de la linea de inspeccién a partir de la
cantidad de vehiculos atendidos por hora entre la capacidad real esperada
(Frecuencia Servicio por Hora — MTC), se observa que aunque hubo progresos
en los ultimos meses, estos aun no alcanzan la media de servicio de CITV’s a
nivel nacional y menos una sobresaliente del promedio, los datos para el

calculo se encuentran en el Anexo 08.

Figura 3. 7. Eficacia (%) 2014
125%

100%
87% 88%

80% 78% 78%

73% 74%
75% 66%
50%
25%
0

ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

X

Fuente: Anexo 08
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Se muestra en la Figura 3.8., el indice de eficiencia a partir del uso del
tiempo disponible del personal (Utilizaciéon). Hay una mala distribucion del
trabajo en el area administrativa y operativa de la inspeccién vehicular,
saturando al Técnico 3 (Encargado de alineamiento, frenémetro, suspension y
holguras) y también al Certificador dado que estos superan el 75% de
utilizaciéon que para efectos de ergonomia empiezan a ser causas de fatiga y

baja de rendimiento.

Figura 3. 8. Eficiencia (Utilizacion del personal %) 2014

VIGILANTE | 9%
TECNICO 3 I 31%
TECNICO2 N 15%
TECNICO1 I 58%
SECRETARIA 3 I 62%
SECRETARIA 2 I 39%
SECRETARIA1 NN 33%
INGENIERO N 18%
CERTIFICADOR I 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Fuente:

Anexo 08

En la Figura 3.9., se muestra la efectividad del servicio a partir del nivel
de satisfaccion del cliente en relacion al tiempo de servicio, la encuesta al
cliente reveld que el 31.4% de los clientes se muestran poco satisfechos con el

tiempo de servicio y peor aun un 4.30% que afirma estar nada satisfecho, esto
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resulta alarmante si tomamos en cuenta que la competencia crecié mucho este
ultimo afo pudiendo captar a estos clientes “insatisfechos” facilmente para la

siguiente revision.

Figura 3. 9. Efectividad (Satisfaccion del cliente %) 2014

EFECTIVIDAD (%) - 2014
4.30%/-1-406

m Muy Satisfecho m Satisfecho = Poco Satisfecho = Nada Satisfecho

Fuente: Anexo 08

3.3.ANALISIS DE FACTORES RELACIONADOS A LAS CAUSAS

FUNDAMENTALES

A continuacion se realizara un analisis de los factores involucrados con las
causas fundamentales que posteriormente serviran de base para la creacién de

propuestas de mejora. Asimismo se hara uso de herramientas y metodologias de
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Analisis de Procesos, Prondsticos, Estudio de Tiempos y Simulacion de Sistemas

que ayuden a realizar a profundizar el estudio.

3.3.1. ANALISIS DEL FLUJO DE TRABAJO

En la Figura 3.10., se observa que el proceso se divide en varias etapas
pero fundamentalmente sigue un proceso lineal dentro de la linea de
inspeccion, separando el vehiculo del proceso paralelo del cliente y
documentos. Se tiene a cargo nueve personas distribuidas en diez estaciones
que conforman el ciclo del servicio, se cuenta ademas con un parqueador y dos
operarios que se encargan de hacer pasar los vehiculos por la Linea de
Inspeccion Vehicular hasta su salida y la entrega a su respectivo propietario
quien recoge su vehiculo cuando el Ingeniero Supervisor le entrega su
respectivo certificado o informe técnico vehicular. En la Tabla 3.6., se muestra
el personal directamente involucrado con el proceso del servicio de inspeccion

técnica.
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Tabla 3. 6. Personal Directamente Involucrado

PERSONAL ESTACION FUNCION
CERTIFICADOR CERTIFICADORA EMITIR CERTIFICADOS O INFORMES
INGENIERO CERTIFICADORA/INGRESO DE
SUPERVISOR DATOS FIRMAR Y ENTREGAR RESULTADOS A CLIENTES
SECRETARIA 1 CAJA COBRAR Y EMITIR RECIBOS
SECRETARIA 2 INGRESO DE DATOS INGRESO DE DATOS PARTE 1
SECRETARIA 3 INGRESO DE DATOS INGRESO DE DATOS PARTE 2
TECNICO 1 GASES REALIZAR PRUEBA DE GASES
TECNICO 2 LUCES REALIZAR PRUEBA DE LUCES
TECNICO 3 ALINEAIVIIEN'I:O/FRENOMETR REALIZAR PRUEBA DE ALINEAMIENTO,
O/ SUSPENSION/HOLGURAS | FRENOMETRO, SUSPENSION Y HOLGURAS
GUIAR A CAJA A CLIENTES Y REGISTRAR PLACA Y
VIGILANTE CASETA DE INGRESO e \VEHICULRS
OPERARIO 1 v PASAR VEHICULOS POR LINEA DE INSPECCION
OPERARIO 2 . PASAR VEHICULOS POR LINEA DE INSPECCION
PARQUEADOR L8 PARQUEAR CARROS

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacion se detallan las causas de la demora respecto al flujo

de trabajo en el servicio:

. La certificacion dentro del area administrativa genera cuellos de
botella ya que su tiempo de operacién es excesivo en comparacién a los
procesos del area operativa, siendo la finalizacion de este un punto
crucial para que el vehiculo pueda desocupar el postparqueo y dirigirse a

salida.

. El preparqueo es a penas suficiente para abarcar la demanda
actual y no fue disefiado para albergar un incremento masivo de
vehiculos, ya que en los dias de maxima demanda se origina una
inmovilizacion de la circulacion de los vehiculos que circulan por la

planta, que en parte se atribuye a la distribucion actual.

. La distribucién actual de las maquinas dentro de la linea de
inspeccion es inadecuada y no permite el flujo continuo de los vehiculos
de estacion a estacién, limitando la circulacién, creando mas esperas y
aumentando las colas en la entrada de la linea de inspeccion y en el

preparqueo, las limitaciones se muestran en la Tabla 3.7.
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Tabla 3. 7. Requerimiento de espacio libre en estaciones para continuar con la

Inspeccidn

OPERACION ESPACIO LIBRE REQUERIDO PARA OPERACION
1| PRUEBA DE GASES EST. GASES & EST. LUCES
2 | PRUEBA DE LUCES EST. LUCES
3| PRUEBA DE ALINEAMIENTO EST. ALINEAMIENTO & EST. FRENOMETRO
4 | PRUEBA DE FRENOS EST. FRENOS & EST. SUSPENSION
5| PRUEBA DE SUSPENSION EST. SUSPENSION
6 | PRUEBA DE HOLGURAS EST. HOLGURAS

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. ANALISIS DE LOS METODOS DE TRABAJO

En la estacion de Caja, frecuentemente se pierde tiempo considerable
esperando a que el cliente llene la declaracion jurada en el caso de los que
realizan la inspeccién técnica por primera vez o los que no cuenten con algun
documento requisito como el permiso de transporte de mercancia o el de no
contar con permiso de servicio de taxi, la frecuencia de clientes que tienen que

llenar la declaracion jurada es de 48%.

En la estacion de Ingreso de Datos (datos de la Tarjeta de Propiedad,
SOAT y DNI) ocurre que se cometen equivocaciones en el ingreso de algunos
datos por diversas razones, entre ellas las mas frecuentes por el
desconocimiento de la ley que cambia frecuentemente por el ministerio de
transportes, ocasionando pérdida de tiempo en la verificacion y correccion de

dichos datos.
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En la estacion de Gases, el técnico mecanico encargado le dice al
operario que acelere pero no le indica hasta que revolucion acelerar. La
maquina realiza la prueba correctamente para petroleros en tres pruebas a
1000rpm, 2000rpm y 2500rpm y para gasolineros a 2500rpm, el reproceso se

produce con una frecuencia del 24%.

En la Inspeccién visual y la Inspeccidn Mecanica se pierde mucho
tiempo por desconocimiento de los cédigos de infraccidon que se tienen que
ingresar al sistema y ademas porque muchas veces se olvida la inspeccién de

algun detalle por la cantidad de elementos a inspeccionar.

En la estacion de Luces, donde se realiza la prueba del sonémetro se
tiene que volver a realizar la prueba dado que la maquina arroja valores

errados con un 47% de frecuencia.

En las pruebas de Alineamiento, Frendmetro y suspension se pierde
tiempo a causa de valores errados que las maquinas transfieren al sistema,
estos se atribuyen a la falta de limpieza y mantenimiento predictivo de las
maquinas, la frecuencia de fallas en cada Estacion son de 8%, 30% y 19%

respectivamente.
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3.3.3. ANALISIS DE LA DEMANDA

3.3.3.1. Analisis de la Demanda por Mes

Se tiene registros historicos de la demanda del CITV, vehiculos que
fueron atendidos por mes. En la Figura 3.11., se detalla la demanda desde

inicios de la empresa.

Figura 3. 11. Demanda del CITV Mayo 2013 - Agosto 2014
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la Figura 3.11., una tendencia creciente de la
demanda. Por ello la empresa se ve en la necesidad de realizar un
pronostico de la demanda para poder hallar la capacidad de planta

adecuada a dos afos en adelante y tomar medidas.
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Se realiz6 el prondstico de la demanda propia del CITV CERTICOM
con varios métodos de prondstico de las cuales se eligié la que tenia menor
error de prondstico (E=4) y menor desviacion media absoluta (MAD=95), en
las Figuras 3.12., y 3.13 se muestran las demandas pronosticadas por el

método Estacional Multiplicativo para los afios 2015 y 2016 respectivamente.

El calculo del pronéstico y la evaluacion de error de los demas

métodos se encuentran en el Anexo 09

Figura 3. 12. Prondstico de la Demanda 2015
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3. 13. Pronostico de la Demanda 2016
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Nota: Es necesario explicar que estos prondsticos se realizaron en
base a los datos histéricos de la empresa sin considerar alguna propuesta

que incremente la demanda en el futuro.

3.3.3.2. Anadlisis de la Demanda por Dia

Se realizé un analisis de la demanda diaria por varios motivos, entre
ellos para entender mejor como la capacidad de produccion de la planta de
inspeccion es superada por la demanda diaria, en promedio 5 veces por
mes, asi como usar esta demanda diaria maxima con fines practicos como
un parametro limite en la simulacién de sistemas para un correcto analisis, y
por ultimo como base de informacion para proponer alguna solucion que

remedie el problema.

Para analizar la demanda diaria se tomo el mes de Agosto como se
observa en la Figura 3.14., los puntos rojos representan los dias donde se
supera la capacidad de produccion durante 4 dias durante el mes, la
capacidad de produccion actualmente no supera las 120 Inspecciones por
dia en 12 horas de trabajo, por lo cual, para cumplir con el servicio de toda la

demanda, se paga horas extra aumentando el coste de produccion.
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Figura 3. 14. Demanda Diaria - Agosto 2014
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Fuente:

Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas CERTICOM

Los dias donde se sobrepasa la capacidad de produccidon maxima son

frecuentemente los dias lunes, martes y miércoles (ver Anexo 11).

3.3.3.3. Andlisis de Correlacion de la demanda diaria respecto a la

demanda mensual

Se realizd una correlacion de la demanda mensual y la demanda
diaria maxima para validar su uso en la simulacidn como numero maximo de

entradas de entidades por dia (ver Tabla 3.8.).
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Tabla 3. 8. Comportamiento de la Demanda Diaria Maxima respecto a la Demanda

Mensual
Mes Demanda Demar)dg Diaria
del Mes Méxima
MAYO 734 65
JUNIO 956 80
JULIO 1332 111
AGOSTO 1411 118
SEPTIEMBRE 1200 95
OCTUBRE 1079 89
NOVIEMBRE 1154 105
DICIEMBRE 1616 134
ENERO 1579 119
FEBRERO 1531 137
MARZO 1304 102
ABRIL 1440 122
MAYO 1529 118
JUNIO 1461 129
JULIO 1863 151
AGOSTO 1746 145
Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas
CERTICOM

Se realizé el analisis de correlacion y el grado de explicacion entre las
dos variables fue de alta correlacion y proporcionalmente positivo como se

observa en la Figura 3.15.

- Coeficiente de Correlacion: 0.9743

- Coeficiente de Determinacién: 0.9493
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Figura 3. 15. Correlacién de la Demanda Mensual y la Demanda Diaria Maxima
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3.4. Andlisis Comparativo de la Demanda y la Capacidad de

Produccion.

Si tomamos en cuenta la capacidad de produccion maxima diaria (120
vehiculos/dia) se podria pasar Inspeccion a 3600 vehiculos por mes, el
problema es que la demanda no es Uniforme durante los 30 dias del mes, y
aun si fuera uniforme se tiene que resolver el otro problema sobre el tiempo

de servicio excesivo que se tratara posteriormente.

Por lo tanto tomando en cuenta lo anterior, se realizé6 un analisis
comparativo de la demanda diaria y la capacidad diaria maxima de

produccion en horario normal:
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Figura 3. 16. Demanda Maxima Diaria Vs Capacidad Maxima de Produccion
CERTICOM 2014
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Fuente: Anexo 12

Figura 3. 17. Pronostico de Demanda Maxima Diaria Vs Capacidad Maxima de
Produccion CERTICOM 2015
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Fuente: Anexo 12
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Figura 3. 18. Pronostico de Demanda Maxima Diaria Vs Capacidad Maxima de
Produccién CERTICOM 2016
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Fuente: Anexo 12

En la Figura 3.16., se observa lo que pasa actualmente, dentro de los meses
de mayor demanda del 2014 se presentd insuficiencia de Capacidad Productiva
durante los dias de mayor demanda y para cumplir con la politica de la empresa se

tuvo que hacer uso de las horas extra.

En la Figuras 3.17., y 3.18., segun los prondsticos la insuficiencia se dara
practicamente durante todos los meses incluso dentro del ciclo de menor demanda,
lo cual es alarmante teniendo en cuenta que agravaria aun mas el porcentaje de
clientes insatisfechos (35,7%) y dejaria espacio para que la prolifera competencia

los capte.
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3.3.4. ESTUDIO DE TIEMPOS

Se realiz6é un Estudio de Tiempos para obtener los tiempos estandar de
operacion en todas las estaciones operativas y administrativas del servicio,
para una demanda promedio de 1370 vehiculos mensuales se extrajo una

muestra de 70 datos que se dividieron en 10 muestras diarias durante 7 dias.

Tabla 3. 9. Datos de Muestreo para Estudio de Tiempos

N 1370
VA 1.96
p 0.05
q 0.95
d 0.05
n (tamafio muestra) 70

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 3.9., se muestra los tiempos estandar (TE) y en el Anexo 07
la toma de tiempos y el calculo de suplementos. Con estos tiempos estandar y

el pronostico de demanda se realizara la simulacién del sistema.

Tabla 3. 10. Tiempos Estandar

TE
ESTACION ACTIVIDAD Frec.| Prom. TN C.F.

[hh:mm:ss]

CASETA VALORACION - - - - -
DE INGRESO | REGISTRO DATOS 100% | 00:00:27 | 00:00:27 | 1.1 | 00:00:30

VALORACION - - - - -

CAJA (A)

COBRO DE SERVICIO 100% | 00:01:30 | 00:01:30 | 1.1 | 00:01:39
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DECLARACION JURADA LLENADA POR CLIENTE 48% |00:01:13 | 00:00:35| 1.1 | 00:00:38
VALORACION - - - -- --
INGRESO INGRESO DE DATOS PARTE 1 100% | 00:01:51 | 00:01:51 | 1.1 | 00:02:02
DE DATOS (A) | INGRESO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 | 00:03:08 | 1.1 | 00:03:27
REINGRESO POR EQUIVOCACION 11% |00:02:12 | 00:00:15 | 1.1 | 00:00:17
VALORACION - - - -- -
PRUEBA DE GASES VEH. LIGERO 100% | 00:02:09 | 00:02:09 | 1.11 | 00:02:23
GASES (0) | PRUEBA DE GASES VEH. PESADO 100% | 00:02:15 | 00:02:15 | 1.11 | 00:02:29
REPROCESO POR DATOS ERRONEOS MAQUINA 24% | 00:02:16 | 00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
INSPECCION VISUAL 100% | 00:00:28 | 00:00:31 | 1.11 | 00:00:35
VALORACION - - - -- --
PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. LIGERO | 100% | 00:00:33 | 00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
LUCES (0) PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. PESADO | 100% | 00:00:55 | 00:00:55 | 1.11 | 00:01:01
REPROCESO FALLA SONOMETRO 47% |00:00:30 | 00:00:14 | 1.11 | 00:00:16
VALORACION - -- - -- -
ALINEAMIENTO | PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. LIGERO 100% | 00:00:11 | 00:00:11 | 1.11 | 00:00:13
ALPASO (0) | pPRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. PESADO 100% | 00:00:17 | 00:00:17 | 1.11 | 00:00:19
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 8% |00:00:13|00:00:01 | 1.11 | 00:00:01
VALORACION - -- - - -
FRENOMETRO | PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. LIGERO 100% | 00:01:23 | 00:01:23 | 1.1 | 00:01:32
(0) PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. PESADO 100% | 00:01:32 | 00:01:32 | 1.1 | 00:01:41
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 30% |00:01:04 | 00:00:19 | 1.1 | 00:00:21
VALORACION - - - - -
SUSP(EON)S"SN PRUEBA DE SUSPENSION VEH. LIGERO 100% | 00:01:14 | 00:01:14 | 1.1 | 00:01:22
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 19% |00:01:22 | 00:00:16 | 1.1 | 00:00:17
VALORACION - - - - -
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. LIGERO 100% | 00:00:29 | 00:00:29 | 1.1 | 00:00:32
HOLGURAS (0)
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. PESADO 100% | 00:00:40 | 00:00:40 | 1.1 | 00:00:44
BUSQUEDA DE CODIGOS DE INFRACCION 80% |00:00:21|00:00:17 | 1.1 | 00:00:19
VALORACION - - - - -
CERTIFICACION | CERTIFICACION 100% | 00:04:18 | 00:04:18 | 1.15 | 00:04:57
(A) ENTREGA RESULTADOS 100% | 00:01:01 | 00:01:01 | 1.15 | 00:01:10
EXPLICAR A CLIENTES FALTAS ENCONTRADAS 8% |00:03:14 | 00:00:16 | 1.15 | 00:00:19

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar el cuello de botella entre areas comparando los
tiempos totales de procesos paralelos entre el Area Administrativa (Ingreso de
datos 2 hasta Certificacion) y el Area Operativa (Prueba de Gases hasta
Holguras) en la Tabla 3.11., como vemos hay un desbalance general de
tiempos ocasionando que los procesos de la Linea de Inspeccién terminen el
ciclo de operaciéon de una unidad de produccion (UP) antes que los procesos

administrativos.

Tabla 3. 11. Comparacion de Tiempos Estandar de Procesos del Area
Administrativa y Area Operativa
Comparacion T.E. entre Procesos Paralelos [hh:mm:ss]
A.Administrativa | A.Operativa | Cuello Botella entre Areas
LIGEROS 00:10:09 00:09:03 00:01:06
PESADOS 00:10:09 00:08:22 00:01:47
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4.1. Analisis del Cuello de Botella

Como observamos en las figuras 3.19., y 3.20., las areas azules que
estan arriba de la linea roja (promedio de tiempo) son las que generan

mayores cuellos de botella para determinada area.
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Figura 3. 19. Cuellos de Botella en Area Administrativa
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Fuente: Elaboracién Propia

Se observa en la Figura 3.19., que los procesos de las estaciones de
Ingreso de Datos y Certificacion crean mayores cuellos de botella dentro del
area administrativa para una unidad de produccién (UP), indiferentemente

para vehiculos livianos o pesados.

Figura 3. 20. Cuellos de Botella en Area Operativa
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En la Figura 3.20., se detallan los tiempos de operacion para unidad
de produccion (UP) en la linea de inspeccion para vehiculos pesados y
livianos por separado pero como se observa en los dos casos los mayores
cuellos de botella se generan en las estaciones de Gases y Frendmetro,
siendo también la estacion de Suspension en el caso de que solo se

procesen vehiculos livianos dentro de la linea en ese momento.

Posteriormente en el Capitulo IV se enfocaran propuestas de solucion
para equilibrar los tiempos de operacion en todas las estaciones del servicio,
tanto administrativos como operativos (dentro de Linea de Inspeccion) para

reducir estos cuellos de botella.

3.3.5. SIMULACION DEL SISTEMA

Para un analisis mas profundo se realizd una simulacion del sistema
actual y pronosticado con las actividades, recursos y controles con los cuales
se trabaja en la empresa, también se incluyo dentro del modelo el tiempo entre
llegadas, la demanda actual, la demanda pronosticada, tiempos de
procesamiento, tiempos de desplazamiento y los parametros incluidos dentro

de la politica de trabajo.

En este capitulo se realizara la simulacién para obtener un analisis y

reporte actual (2014) y también a futuro (2015/2016) con las variables en
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mencién pero sin incluir ninguna propuesta todavia, sin embargo en el Capitulo
IV se realizara otra simulacion incluyendo las propuestas para evaluar los

beneficios que la implementacion de estas acarree consigo.

3.3.5.1. Tiempo de Simulacion:

e Tiempo de simulacion: 12 horas de operacion por dia.

e Réplicas de la Simulacién: 30 dias (Muestra=Poblacion Total).

3.3.5.2. Determinacion de Tiempo entre llegadas

Para determinar y pronosticar los tiempos entre llegadas se eligieron
dias de alta demanda (ver Anexo 11), con el respaldo del gerente por ser
dias representativos de la saturacion de vehiculos con los problemas que
acarrea. En la Figura 3.21., se presenta el histograma resultado de Input

Analyzer para un dia de alta demanda del mes de Agosto.

Datos:

- Dia de Analisis: 12 de agosto.

- Demanda: 145 Vehiculos.
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Figura 3. 21. Intervalos de Tiempo de Llegada al CITV
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Fuente: Input Analyzer - Arena v.14.0

Se utilizé la herramienta Input Analyzer para obtener la distribucién
del tiempo entre llegadas y se seleccion6 la que menor error cuadratico
tiene, es este caso la distribucion exponencial como se aprecia en la Figura

3.22.
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Figura 3. 22. Resumen de Distribucion de Probabilidad de Tiempo Entre Llegadas
Fit A1l Summary

Data File: C:ZznUsershwsitelswDesktop
W“"TIEMPYD ENTRE LLEGRADRS.THLC

[Exponential 0.0117T]

BEeta 0.0154
Weibull 0.029
S amma 0.0377
Lognormal 0.0405
Erlang 0.0442
HNormal O.08s2
Triangular 0.11%
Tniform 0.186

Fuente: Input Analyzer - Arena v.14.0
3.3.5.3. Resultados y Anélisis de la Simulacion

La estructura de la simulacién con el sistema actual se encuentra en
el Anexo 25, a continuacion se presentan los resultados en base al tiempo

de servicio, el numero de vehiculos en cola y la utilizacion del personal.

3.3.5.3.1. Tiempo Promedio de Espera en el Sistema

A continuacién se muestran las figuras 3.23., 3.24., y 3.25., con los
tiempos promedios de espera en el sistema, actual y pronosticado
(simulado) para cada afo y por tipo de vehiculo, la barra azul representa el
tiempo promedio de espera en el sistema sin diferenciar vehiculos livianos
ni pesados, la barra roja representa el tiempo promedio de espera en el
sistema para vehiculos livianos y la barra verde el tiempo promedio de
espera en el sistema para vehiculos pesados. Como se observa no hay

mucha diferencia en la atencion de vehiculos livianos y pesados.
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Figura 3. 23. Tiempo Promedio de Espera en Sistema - Actual 2014
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Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas CERTICOM

En la Figura 3.23., aunque el promedio del tiempo de espera en
sistema del 2014 fue de 35 minutos se observa que en los dos ultimos
meses hubo un aumento contundente del tiempo de servicio por lo cual es
importante saber hasta cuanto pueden ascender estas cifras, a
continuacion se muestra los resultados simulados para el 2015y 2016 en

las figuras 3.24., y 3.25., respectivamente:
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Figura 3. 24. Tiempo Promedio de Espera en Sistema - Simulado 2015
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Fuente: Anexo 13

Figura 3. 25. Tiempo Promedio de Espera en Sistema — Simulado 2016
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Fuente: Anexo 13
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En las Figuras 3.24., y 3.25., se presentan los resultados arrojados de la
simulacién para los tiempos de servicio, donde existe una clara tendencia
creciente y estacional por la demanda pronosticada, los tiempos de servicio
llegan a pasar los 80 minutos con un promedio de 49 minutos para el 2015
y 69 minutos para el 2016, tiempo excesivo para los clientes y preocupante

para la empresa.

3.3.5.3.2. NUdmero de Vehiculos en Cola

En las figuras 3.26., 3.27., y 3.28. se presenta el numero de
vehiculos en cola en tres etapas cruciales para el correcto flujo del proceso,
en primer lugar la linea roja representa el numero promedio de vehiculos
que estan en espera en la zona de Pre-parqueo (Capacidad Maxima: 24
Vehiculos), la linea azul representa el numero promedio de vehiculos en la
cola de espera antes de su ingreso a la primera prueba de la Linea de
Inspeccion (Capacidad Maxima: 3 Vehiculos), la linea verde representa el
numero promedio de vehiculos en espera en la zona de Post-parqueo
(Capacidad Maxima: 18 Vehiculos), la linea roja transparente representa el
numero maximo de vehiculos que llegaron a ocupar el Pre-parqueo y la
linea verde transparente representa el numero maximo de vehiculos que

llegaron a ocupar el Post-parqueo.
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Figura 3. 26. Numero de Vehiculos en Cola 2014
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Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas CERTICOM

Como se observa en la Figura 3.26., durante el 2014, las mayores
colas se dieron en la zona de Pre-parqueo alcanzando la mayor ocupacion
dentro del mes de febrero, el resto de las colas se mantuvo en promedio
dentro de la capacidad propia de albergar vehiculos, no obstante se denota
una tendencia creciente en los uUltimos meses con mas fuerza en la zona de

Pre-parqueo.
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Figura 3. 27. Numero de Vehiculos en Cola - Simulado 2015
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Fuente: Anexo 15

Figura 3. 28. Numero de Vehiculos en Cola - Simulado 2015
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Segun los resultados de la simulacion (ver Figuras 3.27. y 3.28.), el
numero promedio de vehiculos en espera se mantiene dentro de los
margenes de capacidad de cada zona, por lo tanto este no sera un factor

importante a tener en cuenta para la propuesta.

3.3.5.3.3. Utilizacién del Personal

En la figura 3.29., se muestra la Utilizacion del Personal
directamente involucrado en el proceso de inspeccion técnica durante el
2014 (Barras Azules) y la utilizacién resultado de la simulacion con los
datos de tiempos estandar de operaciones actuales, plan actual de trabajo
y el prondstico de demanda del 2015 y 2016 (Barras Rojas y Verdes

Respectivamente).
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Figura 3. 29. Utilizacion del Personal 2014 y Simulacién 2015/2016 (%)
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Fuente: Anexo 16

Como se observa en la Figura 3.29., la utilizacién actual del personal
que anteriormente fue estudiada (ver Figura 3.8.), mantiene que con el plan
actual de trabajo seguira habiendo saturacion de trabajo para el
Certificador, el Técnico 3 (Alineamiento/Frendmetro/Suspensién/Holguras)
y en un futuro para la Secretaria 3 (Ingreso de Datos Parte 2), por lo cual
se tendra que proponer propuestas de solucion para un mejor balance de

linea.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE MEJORA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM o DE SANTA MARIA

4. CAPITULO IV: PROPUESTA DE MEJORA

De acuerdo al diagndstico realizado en el Capitulo Ill, se cuenta con nueve
causas fundamentales: cuello de botella en certificacion, cuellos de botella en linea de
Inspeccidén, demoras al reparar maquinas, equivocacion de ingreso de datos por
administrativos, maquinas arrojan valores errados, falta de capacitacion constante,
equivocacion al realizar pruebas, insuficiencia de capacidad de produccion, falta de
técnicos en linea de inspeccién y a esto se le suma la incertidumbre de no saber si se

requiere implementar una nueva linea de inspeccion para los proximos dos afios.

A continuacién se presentaran propuestas de mejora para combatir las causas
fundamentales del problema de Demora en la Inspeccién Técnica Vehicular (ver figura

4.1.).
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Figura 4. 1. Diagrama Causas Fundamentales del Problema — Propuestas de
Solucién

CAUSAS FUNDAMENTALES
PROBLEMA DEL PROBLEMA PROPUESTAS DE SOLUCION
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.IMPLEMENTACION DE CALL CENTER PARA AUMENTAR Y EQUILIBRAR

DEMANDA

La utilizacion de call centers en empresas viene siendo muy usada por los

beneficios que acarrea su implementacion, entre ellas el contacto directo con el

cliente, su captacion y la posterior fidelizacion.

En la estacion de Ingreso de Datos se ingresa también al sistema el teléfono,

la direccion (SOAT) y la fecha en la que cada cliente pasa la inspeccion técnica

vehicular y es posible saber dentro de cuanto tiempo tendra que pasarla

nuevamente.

Se dispone de una computadora libre, un teléfono, una impresora (ver Tabla

3.8.) y escritorio en el area de Informatica para esta nueva labor. A continuacion se

presenta el perfil del puesto en la Tabla 4.1.

Tabla 4. 1. Perfil del Puesto de Ejecutiva de Ventas para Call Center

DESCRIPCION DEL CARGO

Nombre del Cargo: Ejecutiva Call

Center

Fecha de Elaboracion: 13/08/14

Area: Administracion

Sub Area: Informatica

Dependencia: Gerente de Area

Supervisa a: --

CARACTERISTICAS DEL CARGO

Atender y Llamar a clientes.

Informa de Promociones y Descuentos a clientes.
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Lleva de una manera l6gica y ordenada todos los registros relacionados
con el cliente y las empresas asociadas.

Su trato hacia el cliente siempre debera ser amable y cortés.

Distribuir copias a estacion de Ingreso de Datos para Pre ingreso de
nuevos clientes.

REQUISITOS, CONDICIONES Y AMBIENTE DE TRABAJO

Requisitos fisicos: Esfuerzo Fisico:
Edad/Sexo Minimo, solo realiza actividades de
22-30/F oficina.

Estado Civil: Soltera

Condiciones de Trabaijo:

_ / Su trabajo lo realiza en forma
Horario de Trabajo:

Jornada Ordinaria: 08:00 a 12:00 y
14:00 a 18:00

individual respecto a las llamadas
coordinando en equipo con el resto
del equipo la parte administrativa de

los clientes.

Herramientas de trabajo:
Computadora, Teléfono, Impresora
y demas utiles de oficina.
EDUCACION:

Ejecutiva de Administracion

Conocimientos Especiales:
Normas del MTC referente a
Inspecciones Técnicas, Dominio
Intermedio Microsoft Office 2013.
APTITUDES

Honradez.

Responsabilidad.

Buenas Relaciones Humanas.
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Facilidad de Palabra.

Organizacion.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4. 2. Estacion de Call Center

Ik |
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CALL CENTER

[

Fuente: Elaboracién Propia

Con esta propuesta se espera eliminar la incertidumbre de la demanda, la estrategia
del Call Center sera cerrar acuerdos para que el cliente/empresa que tenga pronto a
vencer su licencia de inspeccion técnica pueda presentarse dentro de los dias de
menor demanda en la planta de inspeccion (jueves, viernes, sabados y domingos).

Con descuentos del 25% para el cliente repetitivo y 30% para el cliente nuevo.
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Con esta nueva implementacion se espera reubicar 40 clientes por dia para evitar

saturaciones dentro del mes y adicionalmente captar 4 clientes nuevos diariamente

(ver Anexo 18).

Por lo tanto en un mes tendriamos 1200 clientes reubicados correctamente lo que
equivaldria a equilibrar por completo la incertidumbre de la demanda, adicionalmente
se espera captar 120 clientes nuevos equivalentes al 7.1% de la demanda actual

(promedio demanda ultimo trimestre).

4.2.DISTRIBUCION DE PLANTA

La figura 4.3., muestra el grado de importancia y las razones de lejania o

cercania entre estaciones del servicio:

Figura 4. 3. Grafico de Relaciones de Actividades

. Caseta de Ingreso

. Caja

. Ingreso de Datos

. Gases

. Luces

. Frenos

Nio|o A WINIRE

. Alineamiento

8. Suspension

9. Holguras

10. Certificacion

11. Preparqueo

12. Postparqueo
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VALOR PROXIMIDAD
A | ABSOLUTAMENTE NECESARIA
E |ESPECIALMENTE IMPORTANTE
| IMPORTANTE
O [NORMAL U ORDINARIA
U |SINIMPORTANCIA
X | NO RECOMENDABLE

CODIGO MOTIVO

1 MISMO TIPO DE EQUIPO
USO DE MISMO PERSONAL
USO DE MISMO LOCAL
CONTACTO PERSONAL
ACCESIBILIDAD
TRABAJOS SEMEJANTES
RUIDOS, OLORES, ETC
CONTACTOS OPERACIONALES
RELACIONES ADMINISTRATIVAS
10 | FASES CONTINUAS

Fuente: Elaboracién Propia

VI NGO U|E_H WN

Como se ve en la Figura 4.3., ya se conocen las relaciones entre las
diferentes estaciones, determinando que existe mayor relacion de actividades

entre Caja e Ingreso de Datos asi como entre Ingreso de Datos y Certificacion.

De estas estaciones solo se puede modificar la ubicacion y espacio
requerido de Caja, Ingreso de Datos, Certificacion y dentro del area operativa solo
Gases y Luces ya que el resto de maquinas se encuentran incrustadas en el

concreto de la linea de Inspeccién.

A continuacion calcularemos el area total requerida por estacion de trabajo

(ver figura 4.4.).
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Figura 4. 4. Area Total Requerida por Estacion
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) Ingreso de Datos
Area
(Incluye
Ocupada 1| 2 |09|085| 17|04 |068]|238 4.76 m2
AdlEf, Computadoray
(12.66 mueble)
m2de | Certificacién (Incluye
34m2) computadora, mueble | - 1 | 1| 1 |095|19|045|086|2.76 2.76 m2
e impresora)
Call - Center - 1| 1| 1 |095| 19 |045]086]276 2.76 m2
Gases (Incluye
( y = 11| 3| 3|6 |073]438|'%3 1038m2
Computadora) 8
Luces (Incluye
Area Computadora - 1| 1 |47 |466(932]|073|6.80 162'1 16.12 m2
Cablziih y riel corrediza)
Operativ. rama
(109.48 Alineamiento e TS A U 15.6 m2
m2 de ; Inamo 22.1m2
244 m2) Frendmetro Vbl BT e = e | +m
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Suspension visemtmmn | | T | 2N | - | 16.78 m2
Inamo
Holguras vible 1" | Rl AR | | 28.5m2

Fuente: Elaboracién Propia

Por ultimo, con todo lo calculado anteriormente se presenta la nueva
distribucion de Planta, que incluye la reubicacién dentro del area Administrativa y

Operativa en las Figuras 4.5. y 4.6.
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Figura 4. 5. Propuesta de Distribucion en el Area de Administracion
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se ve observa en la Figura 4.5., se reubicd la estacion de
Certificacion para que tenga contacto directo con la estacion de Ingreso de

Datos por reduccion de desplazamiento, coordinacién y correccidén de errores,
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se probo la propuesta y con esto se redujo el tiempo de Reingreso por
Equivocacién de la estacién de Ingreso de Datos aproximadamente en 50% y
el Tiempo de Entrega de resultados de la Certificacién en 20% como se ve en

la tabla 4.2.

Tabla 4. 2. Reduccién de Tiempos de Operacidon por implementacién de
Propuesta de Distribucion de Planta

OPERACION Frec.| Prom. TN C.F. TE

VALORACION - - - - -
INGRESO | INGRESO DE DATOS PARTE 1 100% | 00:01:51 |00:01:51 | 1.1 |00:02:02
DEDATOS [ |NGRESO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 | 00:03:08 | 1.1 |00:03:27
REINGRESO POR EQUIVOCACION 11% | 00:01:06 |00:00:08| 1.1 |00:00:08

VALORACION - - - - -
_ | cERTIFICACION 100% | 00:04:18 |00:04:18 | 1.15 | 00:04:57
CERTIRCACIS ENTREGA RESULTADOS 100% | 00:00:49 |00:00:49 | 1.15 | 00:00:56
RECTIFICACION POR EQUIVOCACION 8% | 00:03:14 | 00:00:16 | 1.15 | 00:00:19

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se presenta la nueva distribucion dentro del area operativa

(ver figura 4.6.).
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Figura 4. 6. Propuesta de Distribucion
en el Area de Operacion
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Fuente: Elaboracién Propia

Como se ve en la figura 4.6., se propone cambiar el orden del proceso
dentro de la linea de inspeccion y aumentar el largo en direccion a la salida para

reubicar la estacion de luces representada por las lineas discontinuas celestes.
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Fuente: CITV CERTICOM

Como se observa en la Figura 4.7., el aumento del largo de la linea de
inspeccion tendra que ser igual a 5 metros, un ancho de 8 metros y con una altura
de 4.5 metros, no hay impedimento legal para reubicar las estaciones moviles ni
aumentar el largo de la linea (Manual de Inspecciones Técnicas Vehiculares,

Articulo 2.2.4.).

Todo lo anterior se propone con el Propésito de Solucionar la distribucion
actual de las maquinas dentro de la linea de inspeccion que es inadecuada y no
permite el flujo continuo de los vehiculos de estacion a estacion, limitando la
circulaciéon, creando mas esperas y aumentando las colas en la entrada de la
linea de inspeccién y en el preparqueo. Para ver limitaciones a causa de la mala

distribucion dentro de linea de Inspeccion (ver Tabla 3.7.)
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A continuacion se presenta el nuevo orden de inspeccion, y los
requerimientos que se esperan después de la reubicacion de la estacién de luces

(ver tabla 4.3.).

Tabla 4. 3. Nuevos requerimientos de espacio libre en estaciones para continuar
la Inspeccién después de Redistribucion de Planta

OPERACION ESPACIO LIBRE REQUERIDO PARA OPERACION
1| PRUEBA DE GASES EST. GASES
2 | PRUEBA DE ALINEAMIENTO EST. ALINEAMIENTO & EST. FRENOMETRO
3 | PRUEBA DE FRENOS EST. FRENOS & EST. SUSPENSION
4 | PRUEBA DE SUSPENSION EST. SUSPENSION
5| PRUEBA DE HOLGURAS EST. HOLGURAS
6 | PRUEBA DE LUCES EST. LUCES

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en la Tabla 4.3., el nuevo orden trae doble beneficio, uno
al separar las estaciones mas perjudiciales para los trabajadores (Gases y
Luces/Sondmetro) hacia la entrada y salida de la linea de Inspeccidn
respectivamente y otro beneficio al contribuir a mejorar el flujo actual y reducir las

esperas en cola y dentro de la linea de inspeccion.

Los beneficios de esta propuesta se mostraran después de la simulacioén del

sistema final propuesto.
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4.3.REDISTRIBUCION DEL TRABAJO

Como se vio anteriormente en el analisis de los indicadores de gestidn
(Utilizacion del Personal Tabla 3.8.), hay una descompensacion del trabajo en el
area administrativa y Operativa. Por lo cual se propone crear un sistema de trabajo
cooperativo mediante el sistema informatico integrado de Inspecciones Técnicas, el
sub area de Informatica se encargara de dicha tarea. Por ejemplo ahora dentro del
area de Ingreso de Datos la secretaria 2 que antes realizaba solo el ingreso de
datos de apertura por separado, ahora podra realizar el Ingreso de la segunda

parte de los datos que realiza la Secretaria 3 y viceversa.

A continuacion se presentan las nuevas funciones del personal
administrativo y operativo directamente involucrado con el proceso, esta
redistribucion del trabajo se realizé en base al analisis de utilizacion del personal
para alivianar la carga de trabajadores saturados y compensar los tiempos

inactivos dentro de algunas estaciones (ver tabla 4.4.).
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Tabla 4. 4. Redistribucion del Trabajo

PERSONAL

ESTACION

FUNCION

CERTIFICADOR

CERTIFICADORA

EMITIR CERTIFICADOS O INFORMES

INGENIERO
SUPERVISOR

CERTIFICADORA/INGRESO DE
DATOS

EMITIR CERTIFICADOS O INFORMES/FIRMAR Y
ENTREGAR RESULTADOS A CLIENTES

SECRETARIA 1

CAJA

COBRAR Y EMITIR RECIBOS

SECRETARIA 2

INGRESO DE DATOS

INGRESO DE DATOS PARTE 1/INGRESO DE
DATOS PARTE 2

SECRETARIA 3

INGRESO DE DATOS

INGRESO DE DATOS PARTE 2

TECNICO 1

GASES

REALIZAR PRUEBA DE GASES

TECNICO 2

LUCES, HOLGURAS

REALIZAR PRUEBA DE LUCES/HOLGURAS

TECNICO 3

ALIENAMIENTO, FRENOMETRO,
SUSPENSION

REALIZAR PRUEBA DE ALINEAMIENTO,
FRENOMETRO Y SUSPENSION

VIGILANTE

CASETA DE INGRESO

GUIAR A CAJA A CLIENTES Y REGISTRAR
ENTRADA DE VEHICULOS

OPERARIO 1

PASAR VEHICULOS POR LINEA DE INSPECCION

OPERARIO 2

PASAR VEHICULOS POR LINEA DE INSPECCION

PARQUEADOR

PARQUEAR CARROS

Fuente: Elaboracion Propia

Los beneficios de esta propuesta se mostraran después de la simulacion del

sistema final propuesto.

4.4.PROPUESTA DE PROCEDIMIENTOS

Las propuestas se dirigiran a las estaciones de Ingreso de datos y Holguras.
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4.4.1. Estacién de Ingreso de Datos

Se propone pre ingresar los datos de apertura mediante un acceso via
web como en la Figura 4.9., donde se pueda ingresar los datos de apertura
antes de ir a pasar su revision técnica. Se sabe que aproximadamente el 8,57
% de los clientes revisa la pagina web para enterarse del proceso mismo
(Anexo 02). Con ello se espera que al menos el 857% de los clientes pre-

ingresen sus datos al sistema.

Con esta propuesta se espera reducir el tiempo estandar de Ingreso de

Datos 1 en un 8.46% (ver Tabla 4.5.).

Tabla 4. 5. Reduccion de Tiempos de Operacion por implementacién de nuevos
procedimientos en Estaciéon Ingreso de Datos

ESTACION | OPERACION Frec. Prom. TN C.F. TE
VALORACION - - - - -
INGRESO DE DATOS PARTE 1 91.43% | 00:01:51 |00:01:41| 1.1 |00:01:51

I')':f)':ETS& INGRESO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 |00:03:08 | 1.1 |00:03:27
REINGRESO POR EQUIVOCACION 10.42% | 00:01:06 | 00:00:07 | 1.1 |00:00:08
PREINGRESO DE DATOS PARTE 1 (POR CLIENTE) 8.57% - - - --

Fuente: Elaboracién Propia
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CERTIFICADORA Y CONSTRUCTORA

SAN MARTIN o-Sve goga s ) OB

InEcio Requisitos Proceso 1=

5 Pre Inscripcién =
L Precios

Pre- ingrese sus datos al sistema

l| Ingrese sus datos al sistema y disminuya su tiempo de atencion I

= Nombre
o Razdn Social

= Dwreccion

* H" de serie, mmotor - Peso bruto
= Color

Tipo Vehiculo = Seleccione -

- Marca =Telefono

= Modcio - r* soat

=
- N® de asientas

CERTIFICADODORA Y CONST RUCTORA

SAN NMARTIN

Telfono Fjo: 051 324114 f Bmaikcortactod? Citvsanmar Tn. pe
Direccion: Salida alampa Km. 4.5 (P asando e Segundo Grifo) Juliaca - Puno

whww.citvsanmartin.pe

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. 9. Flujo de Ingreso de Datos Parte 1
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.2. Estacién de Holguras (Inspeccion Mecéanica)

Para esta estaciéon se Propone implementar un formato check list. Esto
quiere decir que el técnico identifique las fallas y las pueda plasmar en un
formato que le ayude a recordar las faltas para posteriormente ingresarlas al
sistema. Este formato consta de una hoja con la imagen de un vehiculo visto
desde abajo donde se puedan identificar partes de la inspeccidn mecanica.
Con este formato el técnico seguira una secuencia logica en su revision y
evaluara la totalidad del vehiculo sin temor a que se pueda olvidar de alguna
falta u observacién, Asimismo se espera reducir un 15% el tiempo estandar de

la Prueba de Holguras (ver Tabla 4.6.).

A continuacion se presenta el formato a implementar en la Estacién de

Holguras (ver figura 4.10.).
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Figura 4. 10. Formato Check List Estacion Holguras

direccion gjede Sistema tangue de
Fadiador asistida transmisién de escape diferencial gasolina
4 4 n +
NS L ) =3
i L

cilindro carterde  carterdel  transmision convertidor llanta  amortiguador  eje trasero

maestro  aceite ciglenal hidréulico
Observacion Observacion Observacion
Direccion Sistema de escape Trapecio
Cigiefial Cafierias Muelles
Rotilas Eje de transmision Rodajes

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. 6. Reduccion de Tiempos de Operacion por implementacién de
Propuesta de Procedimientos en Estacion de Holguras

ESTACION | OPERACION Frec. Prom. TN C.F. TE
VALORACION - - - - -
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. LIGERO 100% | 00:00:25 | 00:00:25 | 1.1 |00:00:27

HOLGURAS PRUEBA DE HOLGURAS VEH. PESADO 100% | 00:00:34 | 00:00:34| 1.1 |00:00:37
BUSQUEDA DE CODIGOS DE INFRACCION 80% 00:00:21 | 00:00:17 | 1.1 | 00:00:19

Fuente: Elaboracién Propia
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45.PROGRAMA DE CAPACITACION INTEGRAL PARA TODOS LOS

EMPLEADOS

Se plantea implementar un programa de capacitacion personalizado para
cada uno de los trabajadores de la empresa directamente involucrados con el
proceso de inspeccién (Administrativos y Operativos). Este programa cuenta con
fases iniciales, como conocer las politicas de la empresa y manejo de maquinaria o
sistema a usar. Se cree conveniente comenzar con la mision, vision y politicas para
que los trabajadores tomen conciencia de lo que la empresa espera de ellos, y a su
vez, los trabajadores puedan brindar sus opiniones. La tabla 4.7., muestra el

programa de capacitacion semestral para cada trabajador de la empresa.

Tabla 4. 7. Programa de Capacitacion
PROGRAMA DE CAPACITACION SEMESTRAL

SESION MODULO HORAS

1 Misidn, Vision y politica de la empresa 3

2 Manejo de equipos 8

3 Politica de Mantenimiento 5

4 Codigo de Faltas 4

5 Reparaciones de Equipos (Basico) 8

6 Reparaciones de Equipos (Intermedio) 12

7 Reparaciones de Equipos (Avanzado) 18
SESION MODULO HORAS

1 Misidn, Vision y politica de la empresa 3

2 Manejo de equipos 8

3 Politica de Mantenimiento 5

4 Reparaciones de Equipos (Basico) 12
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5 Reparaciones de Equipos (Intermedio) 12
6 Reparaciones de Equipos (Avanzado) 12
SESION MODULO HORAS

1 Misidn, Vision y politica de la empresa
Manejo de sistema
Informacidn de normas MTC (Basico)

Informacion de normas MTC (Intermedio)

unibhlw|N
00|00 |00 |O | W

Informacidn de normas MTC (Intermedio)
Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en la tabla 4.7., todos los programas presentan niveles de
aprendizaje en el tema de mayor dificultad para el puesto de trabajo. Conforme
vayan aprobando las capacitaciones y aplicando los conocimientos en sus puestos
de trabajo, estos trabajadores subiran de categoria y, por ende, sus respectivas
remuneraciones. Por ejemplo, si un Técnico Mecanico aprueba la capacitacion de
reparacion de equipos (Intermedio) y lo demuestra en su puesto de trabajo, pasara
a llamarse “Técnico Mecanico II”, se le aumentara la remuneracion y gozara de

mas beneficios. De la misma manera ocurriria con los operarios y administrativos.

Lo que se busca con este programa de incentivos es que el personal perciba
una remuneracion acorde con su esfuerzo y dedicacion al trabajo: mientras mas se

retribuya a la empresa, mayores seran los beneficios con los que se podra contar.

Ademas, se espera reducir con este programa la frecuencia de los
reingresos erroneos de datos referentes a normas y codigos de infraccion del MTC
en un 50% para el Ingreso de Datos, Certificacion y Holguras, asi como reducir el

tiempo estandar de inspeccion visual en un 30% a partir del 2015 (ver Tabla 4.8.).
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Tabla 4. 8. Reduccion de Tiempos de Operacién por Capacitacion de

Trabajadores
OPERACION Frec. Prom. TN C.F. TE
VALORACION - - - - -
INGRESO DE DATOS PARTE 1 91.43% | 00:01:51 |00:01:41| 1.1 |00:01:51
| inGResO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 | 00:03:08 | 1.1 |00:03:27
REINGRESO POR EQUIVOCACION 5.21% | 00:01:06 |00:00:03 | 1.1 |00:00:04
PREINGRESO DE DATOS PARTE 1 (CLIENTE) 8.57% | 00:00:00 |00:00:00| O |00:00:00
VALORACION - - - - -
PRUEBA DE GASES VEH. LIGERO 100% | 00:02:09 |00:02:09 | 1.11 | 00:02:23
GASES PRUEBA DE GASES VEH. PESADO 100% | 00:02:15 |00:02:15 | 1.11 | 00:02:29
REPROCESO POR DATOS ERRONEOS MAQUINA 24% 00:02:18 | 00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
INSPECCION VISUAL 100% | 00:00:22 |00:00:22 | 1.11 | 00:00:24
VALORACION -- - - - --
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. LIGERO 100% | 00:00:25 | 00:00:25 | 1.1 |00:00:27
HOLGURAS PRUEBA DE HOLGURAS VEH. PESADO 100% | 00:00:34 | 00:00:34 | 1.1 |00:00:37
BUSQUEDA DE CODIGOS DE INFRACCION 40% | 00:00:21 |00:00:08| 1.1 |00:00:09
VALORACION - - -- - --
CERTIFICACION CERTIFICACION 100% 00:04:18 |00:04:18 | 1.15 | 00:04:57
ENTREGA RESULTADOS 100% | 00:00:49 |00:00:49 | 1.15 | 00:00:56
RECTIFICACION POR EQUIVOCACION 4% 00:03:14 | 00:00:08 | 1.15 | 00:00:09

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LAS MAQUINAS

Con esta propuesta se tiene como objetivo reducir los re procesos por datos
erroneos arrojados por maquinas relacionados con falta de mantenimiento. Se
plantea un plan de mantenimiento conformado por dos partes. El primer plan se
ejecutara de manera secuencial (ver Tabla 4.9.), es decir de manera mensual,
quincenal, semanal. El segundo plan es de mantenimiento preventivo (ver Tabla

4.10.), el cual se realizara a diario a manera de un listado check list. Este plan de
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mantenimiento es para cada estacion de trabajo (ver Anexo 19), y esta

personalizado de acuerdo a los requerimientos de la maquinaria.

Por el momento se formara una cuadrilla de mantenimiento que ejecute este
plan, ya que se espera en un futuro que el propio técnico sea capaz de verificar y
reparar su maquina mediante el programa de incentivos y capacitacién. Ademas
este plan toma en consideracién el riesgo que puede sufrir el técnico al ejecutar el
mantenimiento, por lo cual se incluye en el formato, equipos de proteccién y riesgos

de la operacion.
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Con la implementacion de esta propuesta se espera eliminar los tiempos
de re procesos relacionados con valores errados arrojados por maquinas con
problemas de mantenimiento o al menos reducir un 50% la frecuencia de estos

(ver Tabla 4.11.).

Tabla 4. 11. Reduccién de reprocesos por problemas de mantenimiento con
Plan de Mantenimiento Propuesto

OPERACION Frec. Prom. TN C.F. TE

VALORACION - - - - -
PRUEBA DE GASES VEH. LIGERO 100% | 00:02:09 |00:02:09 | 1.11 | 00:02:23
GASES PRUEBA DE GASES VEH. PESADO 100% | 00:02:15 |00:02:15 | 1.11 | 00:02:29
REPROCESO POR DATOS ERRONEOS MAQUINA 12% | 00:02:18 |00:00:17 | 1.11 | 00:00:18
INSPECCION VISUAL 100% | 00:00:22 |00:00:22 | 1.11 | 00:00:24

VALORACION - - - - -
PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. LIGERO 100% | 00:00:33 |00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
HUCES PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. PESADO 100% | 00:00:55 |00:00:55 | 1.11 | 00:01:01
REPROCESO FALLA SONOMETRO 24% | 00:00:30 |00:00:07 | 1.11 | 00:00:08

VALORACION - - -- -- --
ALINEAMIENTO | PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. LIGERO 100% | 00:00:11 |00:00:11 | 1.11 | 00:00:13
ALPASO PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. PESADO 100% | 00:00:17 |00:00:17 | 1.11 | 00:00:19
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 4% 00:00:13 | 00:00:01 | 1.11 | 00:00:01

VALORACION - - - - -
) PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. LIGERO 100% | 00:01:23 |00:01:23 | 1.1 |00:01:32
FRENOMETRO PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. PESADO 100% | 00:01:32 |00:01:32 | 1.1 |00:01:41
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 15% | 00:01:04 |00:00:10| 1.1 |00:00:11

VALORACION - - - - -
SUSPENSION | PRUEBA DE SUSPENSION VEH. LIGERO 100% | 00:01:14 |00:01:14 | 1.1 |00:01:22
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 10% | 00:01:22 |00:00:08| 1.1 |00:00:09
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4.7.MPLEMENTACION DE 5'S

Se implementara un sistema 5’s para contrarrestar el desorden y
suciedad dentro de la linea de Inspeccién. Dicha suciedad y desorden se
aprecian en todas las estaciones de trabajo donde se realiza alguna prueba

mecanica al vehiculo.

Primero, se procede a clasificar todos los objetos necesarios para
realizar la prueba en cada una de las estaciones. Posteriormente, se ordenara y
limpiara la estacidén de trabajo. Luego, se procedera con la normalizacion de la
aplicacion: se pintara la silueta de la herramienta u objeto para poder identificar
claramente el sitio designado; ademas, se compraran algunos articulos de
limpieza para cada estacion de trabajo. En seguida, se procedera a aplicar un
plan para poder mantener la disciplina de las 5’s. Este plan consiste en llenar
diariamente un formato de conformidad de la estacién. Esta evaluacion sera
realizada por el ingeniero o supervisor de linea, teniendo que firmar la
evaluacién el técnico mecanico (evaluado) y supervisor (evaluador). De esta
manera, se espera que se pueda implantar el sistema en poco tiempo, ya que
se va generar un compromiso con el técnico u operario. A continuacion se

presenta el formato de conformidad (ver Tabla 4.12.).
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Tabla 4. 12. Formato de Inspeccion 5’S
FORMATO DE INSPECCION 5'S
INSPECCION VISUAL Y OPERACIONAL OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
ESTACION GASES ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:
Sonda de temperatura (gasolina)
Sonda de temperatura (diesel)
Sonda de gases (gasolina)

Sonda de gases (diesel)
Monitor, CPU

Camara, teclado, mouse
Analizador de gases
Opacimetro

Sensor de RPM (imantado)
Sensor de RPM (tenaza)

Linterna
ESTACION DE ALINEAMIENTO ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:
Plato de Alineamiento al Paso
Monitor, CPU, Control de CPU
Camara, teclado, mouse

ESTACION FRENOMETRO ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:
Frenédmetro
Camara

ESTACION DE SUSPENSION ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:

Banco de suspension
Monitor, CPU, Control de CPU
Teclado, Mouse

ESTACION DE HOLGURAS ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:
Linterna Control

Plataforma de holguras (izquierdo)
Plataforma de holguras (derecho)
ESTACION DE LUCES ES | LIM | NES | NLIM | Observaciones:

Luxémetro

Sonémetro
Monitor, CPU
Teclado, Mouse

Fecha: [ / Hora: Nombre y Firma del
Ingeniero o Supervisor:

Nombre (Técnico u Operario) Estacion Firma
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Instrucciones: Marque con una (x) todos los item indicados. ES=Esta ubicado en forma correcta,
LIM=Esta limpio, NES=No estd bien ubicado, NLIM=No estd limpio.
Cualquier comentario adicional utilice la parte posterior del formato.

Fuente: Elaboracion Propia

4.8.ANALISIS DE TIEMPOS CON PROPUESTAS IMPLEMENTADAS

4.8.1. MEJORA DE TIEMPOS POR ESTACION

A continuacion se muestra la Reduccion de tiempos conseguida por

la implementacién de las propuestas (ver Tabla 4.13).

Tabla 4. 13. Reduccién de Tiempos de Operacion por Estaciones

ESTACION : A PROP 0 RED 0 PONDERACION

LIGERO | PESADO | LIGERO | PESADO | LIGERO | PESADO | (L 85%,P 15%)
CASETA DE INGRESO 30 30 0% 0%
CAJA 99 99 0% 0%
INGRESO DE DATOS 363 327 -10% -10%
CERTIFICACION 386 362 -6% -6%
GASES 215 222 182 192 -15% | -14% -15%
LUCES 53 77 45 69 -15% | -10% -14%
ALINEAMIENTO 14 20 14 20 0% 0% 0%
FRENOMETRO 113 122 103 112 -9% -8% -9%
SUSPENSION 99 -- 91 - -8% -- -8%
HOLGURAS 51 62 36 46 -29% | -26% -29%

Fuente: Elaboracién Propia
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4.9.SIMULACION DE SISTEMA PROPUESTO

Se realiz6 una simulacion para los afios 2015 y 2016 incorporando las
propuestas anteriormente descritas con las actividades, recursos y controles
con los cuales se trabajara en la empresa, también se incluyé dentro del modelo
el tiempo entre llegadas pronosticado (Anexo 10), la demanda incrementada
(Anexo 21), los tiempos de procesamiento mejorados (Anexo 22), tiempos de
desplazamiento y los parametros incluidos dentro de la politica de trabajo para
mostrar los beneficios técnicos que se lograrian después de una posible

implementacion de las propuestas.

4.9.1. TIEMPO DE SIMULACION

e Tiempo de simulacion: 12 horas de operacion por dia.

e Réplicas de la Simulacién: 30 dias (Muestra=Poblacion Total).

4.9.2. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se presentan los resultados en base al tiempo de

servicio, el numero de vehiculos en cola y la utilizacion del personal.
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49.2.1. Tiempo Promedio de Espera en Sistema

A continuacion se presentan los tiempos de espera dentro del
sistema, como se ve en las figuras 4.11., y 4.12., la linea azul representa
el tiempo promedio de espera total, la linea roja el tiempo promedio de
espera para vehiculos ligeros y la linea verde el tiempo promedio de
espera para vehiculos pesados. Al equilibrar la demanda se espera
reducir drasticamente el tiempo de espera con un promedio de 19.1

minutos para el 2015 y 21.5 minutos para el 2016.

Figura 4. 11. Tiempo Promedio de Espera con Propuesta implementada
Simulacion 2015
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Fuente: Anexo 14
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Figura 4. 12. Tiempo Promedio de Espera con Propuesta implementada
Simulacion 2016
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Fuente: Anexo 14

49.2.2. Utilizacion del Personal

En la figura 4.13., se presenta la utilizacién del personal en un
cuadro comparativo actual del 2014 vs la simulacion con las propuestas
implementadas que arrojaron resultados bastante satisfactorios. A pesar
del aumento de la demanda gracias a las propuestas se espera reducir la
saturacion actual de los trabajadores y aprovechar el tiempo inactivo en
otras estaciones. Todos los trabajadores podran realizar sus funciones

sin realizar ningun sobre esfuerzo.
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Figura 4. 13.Utilizacion del Personal 2014 vs Simulaciéon con Propuesta
implementada 2015/2016
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Fuente: Anexo 17

4.10. ANALISIS FINANCIERO

Se analizara si las mejoras propuestas son rentables para la empresa en
un futuro, a continuacion se detallan los costos incurridos para la

implementacion de las mismas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

4.10.1. Costo parala mejora de Procesos

Tabla 4. 14. Inversion - Implementacién de Call Center

Inversion Tipo de Pago Costo
Ejecutiva de Call Center | Mensual Fijo | S/. 1,200.00
Pago Teléfono Mensual Fijo| S/.330.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. 15. Inversién - Ampliacion de la Linea de Inspeccién

Actividades Tipo de Pago | Cantidad | Costo Unitario | Total

Rotura de pavimento o -- - $/.450.00

y excavacion

Cemento para N\ 26 S/.22.00 S/.572.00

baseado de 2 zapatas

Acerofqyfeatlp de . 10 $/.27.00 | S/.270.00

media para pisoy Unico

columnas

Cemento para i 7 S/.22.00 S/. 154.00

columnas

Agregado (cubos de 7= 14 S/.30.00 S/.420.00

hormigdn)

Mano de obra por

contrato de baseado - - - S/. 3,500.00
Unico

y encofrado de obras

civiles

Armadura, techo de - ¥ g e $/. 6,000.00

calaminén mas Unico

instalacion

Policarbonato para ) \ _ $/.1,200.00

costados de la linea Unico

de inspeccién

s:r:)izt:czzzzdo Unico 5 §/.22.00 | S/.110.00

Pintura Unico - - S/.240.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 4. 16. Inversién - Propuesta de Procedimientos
Procedimientos Tipo de Pago Costo
Configuracion de la pagina web para ingreso de datos Unico S/.1,200.00
Formato de prueba de holguras (hojas e impresién) | Mensual Variable | Hasta S/. 145.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. 17. Inversion Programa de Capacitacion

Tipo de Pago Costo

Dictado de sesiones Semestral Fijo S/. 2,100.00

Fondo para ascensos | Mensual Variable | Max S/. 2,000.00
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. 18. Inversién Plan de Mantenimiento y 5's

Tipo de Pago Costo
Formatos de mantenimiento | Mensual Variable | Max S/. 145.00
Formatos de 5's Mensual Variable | Max S/. 145.00
Insumos y utiles Mensual Fijo S/. 150.00

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.2. Célculo de H-H

Se realizd el célculo de H-H para poder calcular el ahorro de las
horas extras no trabajadas una vez implementada las propuestas de mejora
(Ver Tabla 4.18.), este calculo solo se realizé para el personal involucrado

directamente en el proceso, es decir solo para la mano de obra directa.

Tabla 4. 19. Calculo de H-H
Personal Cantidad’ Basico ‘ CTS ’EsSaIud| Total total horas | Costo H-H
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mensual mensual | trabajadas
por mes
Administrativos 6 1300 108 117 9152 1080 S/.8.47
,\ATSE;]CI; 4 1500 | 125 | 135 | 7040 720 $/.9.78
Supervisor 2 1600 133 144 3755 360 S/.10.43
Operador 2 1200 100 108 2816 360 S/.7.82
Parqueador 1 850 71 77 997 180 S/.5.54
Costo normal mano de obra directa por hora S/.42.04
Fuente: Elaboracion Propia
4.10.3. Calculo de Ahorro de Horas Extra

En promedio el uso que se hace de las horas extra son de tres horas
al dia durante cinco veces al mes, el costo de horas extra es de 25% mas

hasta las dos horas y 35% a partir de la tercera hora de trabajo.

Tabla 4. 20. Ahorro mensual de horas extras

Costo H-H S/.42.04
Horas 25% S/.10.00
Horas 35% S/.5.00
Costo Horas Extra al mes S/. 809.27

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.4. Flujo de Caja con Implementacién de Mejoras para los

afos 2015y 2016
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Para el calculo del Flujo de Caja se considerd solo los ingresos
resultantes de la implementacion de las Propuestas y los egresos por la

ejecucion de las mismas.

Cabe mencionar que para el calculo del Van se utilizé una tasa del
12% como costo promedio ponderado. Este dato es el promedio de retorno

que tiene la empresa para este tipo de proyecto.
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Tabla 4. 22. Resultados del Flujo de Caja Econdmico
VAN Econdémico | S/. 49,439.21 | VAN>0, El proyecto es viable
TIR 34.94% | TIR>Rentabilidad esperada, El proyecto es rentable
Fuente: Tabla 4.21.

Como se observa en la Tabla 4.22., el proyecto resulté rentable para
los dos afios dado que el VAN Econdémico es mayor a 0, y la TIR mucho
mas alta respecto al esperado por la empresa. En consecuencia la

implementacion de las propuestas al CITV Certicom es viable y rentable.
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CONCLUSIONES

Primera: Se describié la empresay su entorno

Se describid el proceso de la inspeccion técnica vehicular, las politicas de
funcionamiento en la empresa, las funciones de su personal, su
organizacion, y se identificé a sus competidores delimitando a cada uno con

la cuota de mercado que posee actualmente.

Segunda: Se identifico las causas fundamentales del problema

Con la ayuda de un diagrama causa-efecto y la ponderacion de los
problemas mas perjudiciales para el servicio se logré agrupar nueve causas
fundamentales entre ellas el cuello de botella en certificacién, los cuellos de
botella en linea de Inspeccion, las demoras al reparar maquinas, las
equivocaciones en la estacion de ingreso de datos por administrativos, las
maquinas arrojan valores errados, la falta de capacitacién constante, la
equivocacion al realizar pruebas, la insuficiencia de capacidad de

produccion y la falta de técnicos en linea de inspeccion.

Tercera: Se realiz6 un diagndstico situacional de la empresa

Se ejecutd un prondstico de demanda a dos anos en adelante y se identifico
una creciente tendencia estacional de un ciclo de 5 meses, con el estudio

de tiempos se calculd los tiempos estandar e identifico los cuellos de botella
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de las estaciones dentro del area de administracion (Ingreso de Datos y

Certificacion) y operacion (Gases, Frendmetro y Suspension).

Tercera: Se redujo la incertidumbre de la demanda futura y se
determiné el niumero posible de estaciones de trabajo a requerir a dos

anos en adelante.

Se realizd un analisis exhaustivo de los datos histéricos respecto a la
demanda para poder elegir el método de prondstico de menor error (E=4,
MAD=95). Se calculé la demanda para los proximos dos afios y con la
implementacion de las propuestas de mejora y principalmente del Call
Center se equilibré la demanda convirtiéndola en uniforme durante todo el
mes por lo cual se determiné que seria innecesario aumentar el numero

actual de estaciones.

Cuarta: Se realiz0 Propuestas de Mejora y se estima un logro en la

reduccion de tiempo en varias estaciones de trabajo.

En la estacién de Ingreso de datos se plante6 el pre-ingreso de datos
mediante la pagina web, reduciéndose su tiempo en 10% en conjunto con
otras propuestas. En la estacion de holguras se planteé el uso de un
formato check list agilizando el recojo de la informacién que redujo en 29%
su tiempo de operacién en conjunto con otras propuestas. En las demas
estaciones también se consiguieron mejoras gracias al plan de

mantenimiento, el programa de capacitacion, la redistribucion del trabajo y
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la implementacién de 5’s; En la estacién de Certificacion se redujo 6% su
tiempo de operacién, en la estacién de gases 15%, en la estacion de luces

14%, en la estacion de Frendbmetro 9% y en la estacion de Suspension 8%.

Quinta: Se realiz6 propuestas de mejora y se estima mejorar el flujo de

trabajo mediante la distribucion de planta

A traveés del analisis del grado de relacion entre estaciones y el
requerimiento de sus espacios requeridos se reubicd la estacidon de
Certificacion al costado de la estacion de ingreso de datos reduciendo el
tiempo de Reingreso por Equivocacion de la estacion de Ingreso de Datos

en 50% y el Tiempo de Entrega de resultados de la Certificacion en 20%.

Para el area operativa se logré ganar un espacio extra de atencién de 4 a 5
vehiculos por linea, gracias a la ampliacion de la linea de inspeccion y la

reubicacion de la estacion de luces.

Sexta: Se realiz6 propuestas de mejoray se espera conseguir reducir
el tiempo de espera en sistema para el vehiculo y darle mejor uso a la

utilizacion del personal

Mediante el analisis de la simulacion del sistema propuesto se pudo concluir
que se logré que el tiempo promedio de espera en el sistema pronosticado
se reduzca de 49 minutos a 19.1 minutos para el 2015 y de 69 minutos a

21.5 minutos para el 2016.
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Séptima: Se obtuvo una mayor rentabilidad mediante las propuestas

de mejora

Se costed las inversiones necesarias para llevar a cabo la ejecucion de las
mejoras, luego se calculd los ingresos compuestos por los ahorros
generados por evitar el uso de horas extra, el ahorro de contratos de
mantenimiento con terceros, demanda recuperada y generada.
Posteriormente, se plante6 un flujo de caja para los dos anos futuros. Se
obtuvo un resultado satisfactorio con un VAN economico de S/.49,439.21 y

una TIR de 34.94%.
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RECOMENDACIONES

Primera: Complementar la propuesta de mejora con las filosofias TPM

(Mantenimiento Productivo Total) y TQM (Gestion de Calidad Total)

Se recomienda complementar el estudio con la filosofia TPM, por
considerarse importante reducir las demoras y/o pérdidas asociadas a
paros, calidad y costes en los procesos, también implementar una filosofia
TQM para garantizar el mejoramiento constante de la calidad y la

productividad.

Segunda: Implementar un area de mejora contintua

El presente trabajo presenta propuestas de mejora para las causas
fundamentales dentro de los proximos dos afios y la mayoria de estos
problemas repercuten en la calidad y el tiempo del servicio, por lo cual se
recomienda crear el area de mejora continua para hacer frente a los

problemas que vayan surgiendo en la empresa.

Tercera: Implementar alternativas de planes de muestreo

Se recomienda realizar un muestreo multiple y secuencial para la toma de
tiempos. En este trabajo se realiz6 un muestreo simple para la toma de
tiempos, si se desea profundizar ain mas se recomienda un mejor plan de

muestreo para obtener datos mas exactos.
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ANEXOS

Anexo 01

Encuesta al Cliente

Marque con una “x”

1. ¢Qué tan satisfecho se siente con nuestro...?

Muy . Poco Nada
Satisfecho Satisfecho Satisfecho | Satisfecho
Tiempo de servicio ] ] ] ]
Precio ] ] ] ]
Trato al cliente ] ] ] ]

2. ¢ Mediante qué medio se enterd de nuestro servicio?

O La Escuela San Martin de Porres
[ La empresa en la que trabaja

[ La Television

[ La Radio

[ La Recomendacién de un amigo(a)
[ Volantes

[ Internet

3. ¢Recomendaria Certificadora San Martin a un amigo?

1 sl
CJNO

4. ;Es la primera vez que realiza la inspeccion técnica?
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O Si
] NO

5. Sirespondié NO la pregunta anterior conteste lo siguiente:
¢En qué compania realizo su revision técnica anterior?

[0 CERTICOM San Martin de Porres
[ Altoandina
O CITV del sur

[ Asper
[ Otro

Anexo 02
Conteo de Respuestas Encuesta al Cliente (#)

1. ¢Qué tan satisfecho se siente con nuestro...?

Sat'i\g?eycho Satisfecho | Poco Satisfecho | Nada Satisfecho
Tiempo de Servicio (1) (44) (22) 3)
Precio (7) (55) (@) (1)
Trato al cliente (6) (53) (10) (1)

2. ¢Mediante qué medio se enterd de nuestro servicio?

O La Escuela de Conductores San Martin de Porres (8)
[ La empresa en la que trabaja (11)

[ La Television (8)

[ La Radio (11)

[ La Recomendacién de un amigo(a) (20)

[ Volantes (6)

U Internet (6)

[ Otro (0)

3. ¢Recomendaria Certificadora San Martin a un amigo?

O sI (51)
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O NO (19)
4. ;Es la primera vez que realiza la inspeccion técnica?

[ SI (12)
[ NO (58)

5. Sirespondié NO la pregunta anterior conteste lo siguiente:
¢En qué compania realizo su revision técnica anterior?

O CERTICOM Certificadora San Martin de Porres (39)
O Altoandina (3)
3 CITV del sur (8)
3 Asper (5)
[ Otro (3)
6. SUGERENCIAS. ... . it ittt it e e aie e aeens
..Reducir la Espera (6)
..Realizar descuentos a clientes antiguos (2)

..Mejorar el Trato (1)

..Poner Cortinas a la Sala de Espera, mucho sol (1)

Anexo 03

Parque Automotor Nacional Peruano 2012

CLASE DE VEHICULO
Departamento TOTAL . Camionetas Remol- Remolque
Al Station - q A
Automovil Omnibus Camién
Wagon . .

Pick Up Rural Panel cador Semi-Rem.

292 171
TOTAL 2137 837 927 698 840 246 205 | 318484 | 39476 59 088 407 33722 48 917
Amazonas 2 400 265 742 452 351 29 66 327 61 107
Ancash 25418 9390 4261 3429 4 845 207 644 2 202 193 247
Apurimac 4039 545 1584 346 706 59 145 626 14 14
Arequipa 134 533 62 078 10 298 16 910 18 508 1898 2 826 12 906 3 807 5 302
Ayacucho 5941 1797 1046 727 818 65 257 1119 51 61

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

~~~CATOLICA
TESIS UCSM =2  DE SANTA MARIA

Cajamarca 19673 4 242 4033 3643 4 299 374 365 1740 198 779
Cuzco 53675 16 825 11 494 7 331 8 622 544 1 664 6 967 162 66
Huancavelica 1323 223 412 170 163 23 98 195 35 4
Huanuco 13 476 5904 1 086 2 531 1232 70 310 1 800 109 434
Ica 26 551 13128 3736 3085 2 303 296 845 2 422 389 347
Junin 56 237 16 860 11 818 7 508 6 966 284 1 809 8 782 893 1317
La Libertad 167 325 65 494 20 312 23 629 15 167 1338 6 310 19 438 3863 11 774
Lambayeque 53 902 21 980 5073 8 164 7 335 1 053 799 7 331 526 1641
Lima 1395576 659 127 184 313 140 935 216 218 26 942 37 686 85 245 21531 23 579
Loreto 5313 1993 392 969 767 77 356 739 9 11
Madre de Dios 1062 104 323 230 154 23 23 192 10 3
Moquegua 14 608 4 582 3617 1923 2 499 435 472 906 98 76
Pasco 7 238 1236 2114 352 845 93 481 1708 186 223
Piura 42 404 17 097 3 765 8 955 5730 369 924 4 692 480 392
Puno 40 543 5 663 8 444 3995 12 890 3503 1 039 4 360 _276 _373
San Martin 10 926 1764 995 4 022 1627 68 199 1903 159 189
Tacna 44 430 14 612 11 441 4 624 4 864 1634 1480 4 371 598 806
Tumbes 3257 971 506 511 550 64 90 490 26 49
Ucayali 7 987 1818 1035 1764 1 025 28 200 946 48 1123

Fuente: MTC-OGPP-Oficina de Estadistica

Anexo 04

Parque Automotor Regién Puno

Cantidad Vehiculos Puno - 2012

Tipo Veh.\Conteo | Cantidad | Porcentaje

Liviano 34 495 85%
Pesado 6 048 15%
Total 40543 100%

Fuente: Anexo 03
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Anexo 05

Maquinas y Equipos en Area Operativa

Opacimetro

Analizador de Gases

Sondmetro
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Luxémetro

Plataforma de Alineacion al Paso
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Detector de Holguras
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Ponderacion de Causas Fundamentales
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e

£18| 2|2

) ) SAHETERE

N DESCRIPCION 2 = <| 2 35

=S8/ 2|3

3/2(8|2| ¢

ol2|la| X X |

1| Cuello de Botella en Certificacion 4 | 4116 (17%| 17%
2 | Falta de Técnicos en Linea de Inspeccion 4 | 3 |12 |13%| 30%
3 | Maquinas arrojan Valores Errados 2 | 4] 8 |9% | 39%
4 | Insuficiencia de Capacidad de Produccién 2 [ 4] 8 |9% | 48%
5| Cuellos de Botella en Linea de Inspeccion 2 [ 316 |7% | 54%
6 | Falta de Capacitacion Constante 2 316 |7%|61%
7 | Equivocacién ingreso de datos por administrativos 2 1316 |7%|67%
8 | Equivocacion al realizar pruebas 2 1316 |7%|74%
9 | Demoras al reparar maquinas 2 1316 |7% | 80%
10 | Clientes no entienden las faltas de su vehiculo 1|5]|5]|5%| 8%
11 | Excesivas colas y esperas antes de ingreso a linea deinspeccién| 1 | 5 | 5 | 5% | 91%
12 | Mala Circulacion de Vehiculos 2 1214 |4% | 96%
13 | Demora en Caja 1144 | 4% |100%

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 07
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ESTACION OPERACION Frec.| Prom. TN C.F. TE
CASETA VALORACION - - - - -
DE INGRESO | REGISTRO DATOS 100% | 00:00:27 | 00:00:27 | 1.1 | 00:00:30

VALORACION - - - - -
CAJA COBRO DE SERVICIO 100% | 00:01:30 | 00:01:30 | 1.1 |00:01:39
DECLARACION JURADA LLENADA POR CLIENTE 48% |00:01:13 | 00:00:35| 1.1 | 00:00:38

VALORACION - - - - -
INGRESO INGRESO DE DATOS PARTE 1 100% | 00:01:51 | 00:01:51 | 1.1 | 00:02:02
DE DATOS | INGRESO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 | 00:03:08 | 1.1 | 00:03:27
REINGRESO POR EQUIVOCACION 11% |00:02:12 | 00:00:15 | 1.1 |00:00:17

VALORACION - - -- - -
PRUEBA DE GASES VEH. LIGERO 100% | 00:02:09 | 00:02:09 | 1.11 | 00:02:23
GASES PRUEBA DE GASES VEH. PESADO 100% | 00:02:15 | 00:02:15 | 1.11 | 00:02:29
REPROCESO POR DATOS ERRONEOS MAQUINA 24% | 00:02:18 | 00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
INSPECCION VISUAL 100% | 00:00:31 | 00:00:31 | 1.11 | 00:00:35

VALORACION - - - - -
PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. LIGERO | 100% | 00:00:33 | 00:00:33 | 1.11 | 00:00:37
LUCES PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. PESADO | 100% | 00:00:55 | 00:00:55 | 1.11 | 00:01:01
REPROCESO FALLA SONOMETRO 47% | 00:00:30 | 00:00:14 | 1.11 | 00:00:16

VALORACION - - - - -
ALINEAMIENTO | PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. LIGERO 100% | 00:00:11 | 00:00:11 | 1.11 | 00:00:13
AL PASO PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. PESADO 100% | 00:00:17 | 00:00:17 | 1.11 | 00:00:19
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 8% |00:00:13 | 00:00:01 | 1.11 | 00:00:01

VALORACION -- - - - -
] PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. LIGERO 100% | 00:01:23 | 00:01:23 | 1.1 | 00:01:32
FRENOMETRO PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. PESADO 100% | 00:01:32 | 00:01:32| 1.1 | 00:01:41
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 30% | 00:01:04 | 00:00:19 | 1.1 |00:00:21

VALORACION - - - - -
SUSPENSION | PRUEBA DE SUSPENSION VEH. LIGERO 100% | 00:01:14 | 00:01:14 | 1.1 | 00:01:22
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 19% |00:01:22 | 00:00:16 | 1.1 |00:00:17

VALORACION - - - - -
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. LIGERO 100% | 00:00:29 | 00:00:29 | 1.1 | 00:00:32
HOLGURAS PRUEBA DE HOLGURAS VEH. PESADO 100% | 00:00:40 | 00:00:40 | 1.1 | 00:00:44
BUSQUEDA DE CODIGOS DE INFRACCION 80% | 00:00:21|00:00:17 | 1.1 |00:00:19

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2  DE SANTA MARIA

VALORACION - - - - -
.| CERTIFICACION 100% | 00:04:18 | 00:04:18 | 1.15 | 00:04:57
CERTIFICACION
ENTREGA RESULTADOS 100% | 00:01:01 | 00:01:01 | 1.15 | 00:01:10
RECTIFICACION POR EQUIVOCACION 8% |00:03:14 | 00:00:16 | 1.15 | 00:00:19

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de Suplementos

COEFICIENTE DE FATIGA
CITV CERTICOM
Analista: Herbert Saul Paredes Urviola
SUPLEMENTOS BASS'E FCAC')I'IIEClB:A
N°|SIMB.| ELEMENTOS |[CONST. VARIABLES Cf=
sp | (100+
NP |[BF |A[B|C|D|E|F|G|H]|!I|J SB) /
100
1]cr |[ESETEDF 5 | 4 |1|ololo|ofo|o]oofo] 10 | 11
2| C CAJA 514 (0(0[0]J0OfOf1]0]0(0O|0]| 10 1.1
311 B\ISI.ROESSO DE 514 (0(0[0]JOfOf1]0]0(0O|0]| 10 1.1
411G GASES 514 (1(0(0]j0f0fO]1]|0]|O(O| 11 1.11
5|L LUCES 5|4 |1(0j0f(0f0O|O|1|0OfO]O| 11 1.11
6| A ALINEAMIENTO | 5 [ 4 [1]0|0|0(0O|0|1]0]|0fO]| 11 1.11
7|F FRENOMETRO 5|4 |1]/0]j0|0fO|0O|JO]JO|O|O| 10 1.1
8|S SUSPENSION 514 (1(0(0]j0f0fOjO|0Of0O|O]| 10 1.1
9| H HOLGURAS 5|4 1|1/0]0|0fO|O|JOJO|O|O| 10 1.1
10| CN |[CERTIFICACION| 5 | 8 |[0|(OJO|OfO|1|0O|1[0O|O| 15 1.15

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 08

Detalle de Indicadores de Gestion

Eficacia (Vehiculos atendidos por hora)
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MES FSH (MTC) VEHICULOS ATENDIDOS EN UNA HORA (CERTICOM)
ENERO 12 9.6
FEBRERO 12 9.3
MARZO 12 7.9
ABRIL 12 8.7
MAYO 12 9.3
JUNIO 12 8.9
JULIO 12 104
AGOSTO 12 10.6

Fuente: MTC y Certicom

Eficiencia (Utilizacion del Personal)

PERSONAL UTILIZACION
CERTIFICADOR 93%
INGENIERO SUPERVISOR 21%
SECRETARIA 1 (CAJA) 36%
SECRETARIA 2 (ING.DATOS 1) 42%
SECRETARIA 3 (ING.DATOS 2) 68%
TECNICO 1 (GASES) 65%
TECNICO 2 (LUCES) 17%
TECNICO 3 (A/F/S/H) 91%
VIGILANTE 9%

Fuente: Elaboracién Propia

Efectividad (Resultados de encuesta al cliente de satisfaccion en relacion al

tiempo de servicio)

Conteo Porcentaje
Muy Satisfecho 1 1.40%
Satisfecho 44 62.90%
Poco Satisfecho 22 31.40%
Nada Satisfecho 3 4.30%
TOTAL 70 100.00%

Fuente: Anexo 02

Anexo 09
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Error de Pronéstico y Célculo de la Demanda 2015 Y 2016

Evaluacion de Error de Pronostico

ESTACIONAL MULTIPLICATIVO
E Ed

I B N Bl Bl [ RN g
945  -211 46378 211 44619 0.29 -0.29
986 -30 1161 30 897 0.03 -0.03
1258 74 4892 74 5486 0.06 0.06
1257 154 22321 154 23570 0.11 0.11
1274  -74 6033 74 5409 0.06 -0.06
1168 -89 8623 89 7875 0.08 -0.08
1218 -64 4646 64 4101 0.06 -0.06
1554 62 3344 62 3838 0.04 0.04
1553 26 458 26 651 0.02 0.02
1573 -42 2159 42 1793 0.03 -0.03
1275 29 629 29 853 0.02 0.02
1330 110 11273 110 12165 0.08 0.08
1697 -168 29462 168 28064 0.11 -0.11
1696 -235 57135 235 55181 0.16 -0.16
1718 145 19964 145 21146 0.08 0.08
1368 378 -378 1724  -1324 141996 -141596

z 66 |218477| 1512 |215647 1 0

n 16 16 16 16 16 16

E 4

c 121
MAD 95
MSE 13478
MAPE 7.58%
MPE -2.63%

Fuente: Elaboracién Propia

PROMEDIO MOVIL 5 PERIODOS
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E; | Ee|
(D - =2 | IDe- | (De- (De-F)/
F E-E D.-F|/D
t Ft) ( it ) Ftl Ft)z I t tl t Dt
1127 -48 29179 48 2266 0.04 -0.04
1196 42 27165 42 1731 0.04 -0.04
1235 381 66348 381 145009 0.24 0.24
1292 287 26824 287 82369 0.18 0.18
1326 205 6754 205 42189 0.13 0.13
1392 -88 44529 88 7709 0.07 -0.07
1437 3 14404 3 10 0.00 0.00
1494 35 7782 35 1225 0.02 0.02
1477 -16 19270 16 243 0.01 -0.01
1453 410 82244 410 168100 0.22 0.22
1519 227 10688 227 51348 0.13 0.13
Y | 1355 |335188| 1741 [502198 1.08 0.77
n 11 11 11 11 11 30
E 123
(o) 183
MAD 158
MSE 45654
MAPE 9.86%
MPE 6.99%
Fuente: Elaboracién Propia
PROMEDIO PONDERADO 4 DISTR. SOLVER
E. | Ee|
(D - =2 | IDe- | (D:- (De- R/
F E-E D.-F|/D
t Ft) ( t ) Ft | Ft)z I t t |/ t Dt
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1200 0O 5696 0 0 0.00 0.00
1124  -45 14502 45 2021 0.04 -0.04
1158 -4 6292 4 15 0.00 0.00
1234 382 93898 382 145847 0.24 0.24
1486 93 295 93 8585 0.06 0.06
1423 108 1047 108 11628 0.07 0.07
1414 -110 34215 110 11991 0.08 -0.08
1401 39 1348 39 1502 0.03 0.03
1483 46 888 46 2086 0.03 0.03
1530 -69 20764 69 4709 0.05 -0.05
1412 451 140970 451 203339 0.24 0.24
1731 15 3677 15 220 0.01 0.01
z 906 |323592| 1360 (391943 0.85 0.50
n 12 12 12 12 12 12
E 75
c 172
MAD 113
MSE 32662
MAPE 7.07%
MPE 4.14%
Fuente: Elaboracion Propia
SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL DISTR. SOLVER
E; 1
fo | B [ 6B |10 [0 R| 10RO f (00 R/
1350
956 0 6632 0 0 0.00 0.00
956 376 86768 376 141376 0.28 0.28
1196 215 17708 215 46013 0.15 0.15
1334 -134 46281 134 17874 0.11 -0.11
1248 -169 62809 169 28623 0.16 -0.16
1140 14 4544 14 197 0.01 0.01
1149 467 148703 467 218141 0.29 0.29
1448 131 2489 131 17246 0.08 0.08
1532 -1 6742 1 0 0.00 0.00
1531 -227 95282 227 51639 0.17 -0.17
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1386 54 747 54 2927 0.04 0.04
1421 108 732 108 11772 0.07 0.07
1490 -29 12174 29 835 0.02 -0.02
1471 392 96193 392 153339 0.21 0.21
1722 24 3285 24 582 0.01 0.01
z 1222 |591087| 2341 | 690564 1.61 0.69
n 15 15 15 15 15 15
E 81 39406 156 46038 0 0
G 205
MAD 156
MSE 46038
MAPE 10.76%
MPE 4.59%

Fuente: Elaboracion Propia
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SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL AJUSTADO A LA TENDENCIA DISTR.
SOLVER
E: |E:|

Fe "F’:)' (E-E) | IDe-Fel | (De-F)* | [De-Fel/ Dy | (De- Fi)/ D:

956 0 4394 0 0 0.00 0.00
1178 154 48526 154 23716 0.12 0.12
1470 -59 51 59 3496 0.04 -0.04
1689  -489 178485 489 238888 0.41 -0.41
1703  -624 310709 624 389001 0.58 -0.58
1580  -426 129695 426 181833 0.37 -0.37
1453 163 52772 163 26711 0.10 0.10
1528 51 13736 51 2592 0.03 0.03
1577 -46 397 46 2150 0.03 -0.03
1590 -286 48337 286 81878 0.22 -0.22
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1487 -47 386 47 2175 0.03 -0.03
1448 81 21571 81 6494 0.05 0.05
1461 0 4394 0 0 0.00 0.00
1449 414 230470 414 171219 0.22 0.22
1626 120 -120 1466 -1066 141738 -141338
> -994 | 1043922 2840 1130153 2 -1
n 15 15 15 15 15 15
E -66
o 273
MAD 189
MSE 75344
MAPE 14.68%
MPE -7.70%

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de la demanda a dos afios: Método Estacional Multiplicativo

CICLO DE TENDENCIA DEMANDA PRONOSTICO LN(X)

1 (Mayo2013-Setiembre2013) 5633 -

2 (Octubre2013-Febrero2014) 6959 -

3 (Marzo2014-Julio2014) 7597 -

4 (Agosto2014-Diciembre2014) - 8151
5 (Enero2015-May02015) - 8553
6 (Junio2015-Octubre2015) - 8881
7 (Noviembre2015-Marzo2016) - 9159
8 (Abril2016-Agosto2016) - 9399
9 (Setiembre2016-Enero2017) - 9612

Fuente: Elaboracion Propia

Pronéstico logaritmico (6 Ciclos de Tendencia)
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12000
10000
==@==Seriesl
== Series2
6000 01496 Exponencial (Series1)
y =R‘t95é-326'1 Lineal (Series1)
4000 1 - 982x + 4765.7 icatS!
R2 = 0.9607 —— Potencial (Series1)
2000 y = 1801.2In(x) + 5653.9
R%?=0.9976
y = 5663.8x0-2758
0 R2=0.9929 : : ,
0 2 4 6 8 10

Fuente: Elaboracién Propia

Céalculo de Indice Estacional

ESTACIONALIDAD \ CICLO DE TENDENCIA 1 2 3 4
1 734 1079 1304 1746
2 956 1154 1440 --
3 1332 1616 1529 --
4 1411 1579 1461 -
5 1200 1531 1863 --
DEMANDA TOTAL POR CICLO 5633 6959 7597 8151

Indices Estacionales
o F.E.
Individuales
0.6515| 0.7753| 0.8582|1.0710 0.8390
0.8486 | 0.8291| 0.9477 0.8752
1.1823| 1.1611| 1.0063 1.1166
1.2524| 1.1345| 0.9616 1.1162
1.0652| 1.1000| 1.2261 1.1304

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 10

Correlacién de Intervalo de Llegadas y Demanda Diaria

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

INTERVALO DE LLEGADA
MES | D.M. | D.D.MAX (24EXPO(X))
ENERO |1579 119 4.37
FEBRERO | 1531 137 3.25
MARZO | 1304 102 5.22
ABRIL 1440 122 3.50
= MAYO 1529 118 3.77
JUNIO 1461 129 3.58
JULIO 1863 151 2.87
AGOSTO (1746 145 2.55

Fuente: Input Analyzer Arena v.14.0.

y =-0.049x + 9.9096
R*=0.8619

50

100

150

Fuente: Elaboracién Propia

Coef. Correlacion: 0.9284
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Coef. Determinacién: 0.8619

Existe una correlacion alta inversamente proporcional entre la demanda diaria y el

tiempo entre llegadas, por lo cual es valido utilizar la formula para realizar

pronosticos.
Pronostico de Intervalo de Llegadas 2015y 2016

. DEMANDA MENSUAL DISTRIBUCION

ANO MES

D.M. D.D.MAX INTERVALO DE LLEGADA

ENERO 1435 119 2+EXPO(4.07)
FEBRERO 1497 123 2+EXPO(3.84)
MARZO 1910 155 2+EXPO(2.66)
ABRIL 1909 155 2+EXPO(2.66)
MAYO 1934 156 2+EXPO(2.60)
015 |JUNIO 1490 123 2+EXPO(3.86)
JULIO 1554 128 2+EXPO(3.64)
AGOSTO 1983 160 2+EXP0O(2.50)
SEPTIEMBRE | 1983 160 2+EXP0O(2.50)
OCTUBRE 2008 162 2+EXPO(2.45)
NOVIEMBRE | 1537 126 2+EXPO(3.70)
DICIEMBRE | 1603 131 2+EXPO(3.48)
ENERO 2045 165 2+EXPO(2.37)
FEBRERO 2045 165 2+EXP0O(2.37)
2016 MARZO 2071 167 2+EXPO(2.32)
ABRIL 1577 129 2+EXPO(3.56)
MAYO 1645 135 2+EXPO(3.35)
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JUNIO 2099 169 2+EXPO(2.27)
Jutio 2098 169 2+EXPO(2.27)
AGOSTO 2125 171 2+EXPO(2.22)
SEPTIEMBRE | 1613 132 2+EXPO(3.45)
OCTUBRE 1682 137 2+EXPO(3.24)
NOVIEMBRE | 2146 172 2+EXPO(2.18)
DICIEMBRE | 2146 172 2+EXPO(2.18)

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 11

Demanda de Inspecciones Diarias Agosto 2014

Fecha Dia DemanQa
Inspecciones

01/08/2014 | viernes 52
02/08/2014 | sabado 25
03/08/2014 | domingo 30
04/08/2014 | lunes 59
05/08/2014 | martes 82
06/08/2014 | miércoles 122
07/08/2014 | jueves 45
08/08/2014 | viernes 42
09/08/2014 | sabado 28
10/08/2014 | domingo 30
11/08/2014 | lunes 71
12/08/2014 | martes 145
13/08/2014 | miércoles 38
14/08/2014 | jueves 67
15/08/2014 | viernes 42
16/08/2014 | sdbado 30
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17/08/2014 | domingo 25
18/08/2014 | lunes 119
19/08/2014 | martes 73
20/08/2014 | miércoles 85
21/08/2014 | jueves 37
22/08/2014 | viernes 53
23/08/2014 | sdbado 26
24/08/2014 | domingo 25
25/08/2014 | lunes 87
26/08/2014 | martes 128
27/08/2014 | miércoles 47
28/08/2014 | jueves 39
29/08/2014 | viernes 40
30/08/2014 | sabado 31
31/08/2014 | domingo 23

Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones
Técnicas CERTICOM

Anexo 12

Capacidad de Produccion Diaria Vs Demanda Diaria Maxima

_ Demanda Demanda | Capacidad de Horas extra
ANO Y MES Diaria Produccion .
Mensual L. . requeridas
Maxima Maxima
ENERO 1579 119 120 NO
FEBRERO 1531 137 120 S
MARZO 1304 102 120 NO
5014 ABRIL 1440 122 120 S
MAYO 1529 118 120 NO
JUNIO 1461 129 120 S
JULIO 1863 151 120 SI
AGOSTO 1746 145 120 Sl
ENERO 1435 119 120 NO
FEBRERO 1497 123 120 S
5015 MARZO 1910 155 120 S
ABRIL 1909 155 120 SI
MAYO 1934 156 120 S
JUNIO 1490 123 120 SI
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JULIO 1554 128 120 S
AGOSTO 1983 160 120 S
SEPTIEMBRE 1983 160 120 S
OCTUBRE 2008 162 120 S
NOVIEMBRE 1537 126 120 S
DICIEMBRE 1603 131 120 S
ENERO 2045 165 120 SI
FEBRERO 2045 165 120 S
MARZO 2071 167 120 S
ABRIL 1577 129 120 SI
MAYO 1645 135 120 SI
2016 JUNIO 2099 169 120 SI
JULIO 2098 169 120 S
AGOSTO 2125 171 120 S
SEPTIEMBRE 1613 132 120 S
OCTUBRE 1682 137 120 S
NOVIEMBRE 2146 172 120 S
DICIEMBRE 2146 172 120 S

Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas CERTICOM
Anexo 13

Tiempo Promedio de Espera en Sistema Actual 2014 & Simulado 2015y 2016

ANO MES TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA (MINUTOS)
TIEM.PROM.EN SISTEMA | TIEM.PROM.LIVIANO | TIEM.PROM.PESADO
ENERO 27.7 27.9 26.9
FEBRERO 40.6 40.9 39.1
MARZO 20.4 20.6 18.9
2014 ABRIL 22.4 22.5 22.1
MAYO 23.3 23.4 23.0
JUNIO 30.1 30.1 30.1
JULIO 62.1 62.4 60.5
AGOSTO 56.2 56.6 54.7
ENERO 25.1 25.2 24.2
FEBRERO 24.9 25.1 24.2
MARZO 68.3 67.7 71.6
2015 | ABRIL 68.3 67.7 71.6
MAYO 65.0 64.8 65.5
JUNIO 26.2 26.3 26.6
JULIO 27.4 27.5 27.0
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AGOSTO 74.8 75.1 71.9
SEPTIEMBRE 74.8 75.1 71.9
OCTUBRE 75.8 75.3 79.0
NOVIEMBRE 25.7 25.7 25.8
DICIEMBRE 32.4 32.6 31.7
ENERO 75.9 75.9 75.0
FEBRERO 75.9 75.9 75.0
MARZO 85.5 85.5 85.4
ABRIL 36.0 36.3 33.8
MAYO 36.2 36.1 36.4
2016 JUNIO 93.3 92.4 97.9
JULIO 93.3 92.4 97.9
AGOSTO 80.3 80.0 82.6
SEPTIEMBRE 39.0 39.1 38.9
OCTUBRE 33.9 33.6 34.8
NOVIEMBRE 90.1 90.2 93.1
DICIEMBRE 90.1 90.2 93.1

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 14

Tiempo Promedio de Espera en Sistema Simulado con Propuestas
Implementadas 2015y 2016

DEMANDA | TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA (MINUTOS)
ANO MES MESs | DIA TIEM.PROM. | TIEM.PROM. | TIEM.PROM.
EN SISTEMA LIVIANO PESADO

ENERO 1435 | 48 17.4 17.5 16.8
FEBRERO 1617 | 54 17.7 17.7 17.8
MARZO 2030 | 68 19.2 19.4 18.3
ABRIL 2029 | 68 19.2 19.4 18.3

2015 | MAYO 2111 | 70 20.3 20.5 19.5
JUNIO 1711 | 57 18.9 19.0 17.7
JULIO 1792 | 60 18.7 18.9 17.9
AGOSTO 2221 | 74 20.4 20.7 18.7
SEPTIEMBRE | 2221 | 74 20.3 20.6 19.2
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OCTUBRE 2270 | 76 19.2 19.5 18.1
NOVIEMBRE | 1801 | 60 18.5 18.6 17.7
DICIEMBRE | 1997 | 67 18.9 18.8 19.2
ENERO 2523 | 84 213 214 21.0
FEBRERO 2596 | 87 22.4 22.3 22.6
MARZO 2603 | 87 22.4 22.3 22.6
ABRIL 2114 | 70 20.4 20.5 19.7
MAYO 2166 | 72 20.2 20.0 19.6
2016 JUNIO 2665 | 89 22.3 22.2 22.3
JULIO 2699 | 90 21.0 21.0 20.5
AGOSTO 2706 | 90 21.0 21.0 20.6
SEPTIEMBRE | 2198 | 73 20.0 20.1 19.3
OCTUBRE 2290 | 76 20.2 20.2 20.1
NOVIEMBRE | 2759 | 92 22.0 21.9 22.2
DICIEMBRE | 2873 | 96 25.1 25.1 25.5

Fuente: Arena v.14.0.

Anexo 15

Numero de Vehiculos en Cola Actual 2014 & Simulado 2015y 2016

NUMERO PROMEDIO EN ESPERA (VEHICULOS)
ao| wes | “LNEADE | FROSRE- | PRouposT
INSPECCION
ENERO 0.9 0.6 0.2
FEBRERO 1.4 2.5 0.5
MARZO 0.5 0.0 0.1
2014 ABRIL 0.8 0.0 0.2
MAYO 0.8 0.1 0.2
JUNIO 1.1 0.7 0.6
JULIO 1.7 5.8 1.6
AGOSTO 1.7 51 1.0
ENERO 0.9 0.3 0.2
FEBRERO 0.9 0.2 0.3
2015
MARZO 1.8 7.6 1.0
ABRIL 1.8 7.6 1.0
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MAYO 1.7 7.3 0.9
JUNIO 1.0 0.5 0.2
JULIO 1.1 04 0.3
AGOSTO 1.8 9.3 0.9
SETIEMBRE 1.8 9.3 0.9
OCTUBRE 1.8 10.2 0.2
NOVIEMBRE 1.0 0.2 0.3
DICIEMBRE 1.2 0.9 0.7
ENERO 1.8 95 11
FEBRERO 1.8 95 11
MARZO 1.8 11.2 1.6
ABRIL 1.3 1.6 0.5
MAYO 1.4 1.4 0.6
JUNIO 1.8 12.5 1.3
2016
JULIO 1.8 12.5 1.3
AGOSTO 1.8 9.8 1.8
SETIEMBRE 1.5 1.6 0.8
OCTUBRE 1.4 0.7 1.0
NOVIEMBRE 1.8 11.7 1.2
DICIEMBRE 1.8 11.7 1.2

Fuente: Registros Certicom y Arena v.14.0.
Anexo 16

Utilizacion del Personal Actual 2014 & Simulado 2015y 2016

UTILIZACION DEL PERSONAL (%)

(a)] o | < < < — ~ ™ i

S |2/ |2 |2 |5|8|8|¢&

ARO[ MEs |EE| Z |EolEalEml 2| 2| 2|3

= w e o o =

o O |o @] @] = = = o

=} z |4 o o = = = >
ENERO 0.79(0.17 0.3| 0.35| 0.57| 0.54| 0.14| 0.77| 0.08
FEBRERO 0.87(0.19| 0.35| 0.42| 0.67| 0.61| 0.16| 0.87| 0.09
MARZO 0.710.15]| 0.27| 0.31 0.5| 0.48| 0.13| 0.68| 0.07
2014 ABRIL 0.810.18| 0.31| 0.36| 0.58| 0.55| 0.15| 0.78 | 0.08
MAYO 0.79]0.18 0.3| 0.35| 0.57| 0.55| 0.14| 0.78| 0.08
JUNIO 0.85{0.19| 0.33| 0.38| 0.62| 0.59| 0.16| 0.83| 0.08
JULIO 09| 0.2 0.39| 0.46| 0.74| 0.64| 0.17 0.9 0.1
AGOSTO 0.90(0.20| 0.38| 0.45| 0.72| 0.64| 0.17| 0.90 0.1
ENERO 0.82(0.18| 0.31| 0.37| 0.59| 0.57| 0.15 0.8| 0.08
2015 | FEBRERO 0.84(0.18| 0.32| 0.38| 0.61| 0.58| 0.15| 0.82| 0.08
MARZO 091 0.2 0.4| 0.47| 0.75| 0.64| 0.17 0.9 0.1
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ABRIL 091| 0.2| 04| 0.47| 0.75| 0.64| 0.17| 09| 0.1
MAYO 09| 02| 04| 047] 0.75| 0.64| 0.17| 09| 0.1
JUNIO 0.820.18| 0.31]| 0.37| 0.6] 0.57| 0.15| 0.8| 0.08
JULIO 0.85{0.19| 0.33]| 0.39| 0.62| 0.59| 0.16| 0.83| 0.08

AGOSTO 091| 0.2| 04| 048] 0.76| 0.64| 0.16| 09| 0.1
SEPTIEMBRE |0.91| 0.2]| 0.4| 048] 0.76| 0.64| 0.16| 09| 0.1
OCTUBRE 091| 0.2 041| 0.48| 0.77| 0.63| 0.16] 0.9| 0.11
NOVIEMBRE | 0.86|0.19| 0.33| 0.39| 0.62| 0.59| 0.15| 0.84| 0.08
DICIEMBRE |0.87|0.19| 0.34| 0.4| 0.64| 0.6| 0.16| 0.83| 0.09

ENERO 091| 0.2| 041| 0.48| 0.77| 0.64| 0.18| 0.9| 0.11
FEBRERO 091| 0.2| 0.41| 0.48| 0.77| 0.64| 0.18| 0.9| 0.11
MARZO 091| 0.2| 0.41| 0.49| 0.79| 0.65| 0.17| 0.9| 0.11
ABRIL 0.86(0.19| 0.34| 04| 064| 0.6| 0.16| 0.85| 0.09
MAYO 0.88(0.19| 0.34| 04| 0.65| 0.61| 0.16| 0.87| 0.09
2016 JUNIO 0.91| 0.2| 0.41| 048] 0.78| 0.64| 0.17| 0.91]| 0.11
JULIO 0.91| 0.2]| 0.41| 048] 0.78| 0.64| 0.17| 0.91] 0.11

AGOSTO 0.91| 02| 0.41| 0.49| 0.78| 0.65| 0.17| 0.91| 0.11

SEPTIEMBRE | 0.87 [0.19| 0.34| 0.41| 0.65| 0.61| 0.16| 0.86| 0.09

OCTUBRE  |0.89| 0.2] 0.35| 0.41| 0.67| 0.63| 0.17| 0.87| 0.09

NOVIEMBRE |0.91| 0.2] 0.41| 0.49| 0.78| 0.65| 0.17| 0.9 0.11

DICIEMBRE |0.91| 0.2] 0.41| 0.49| 0.78] 0.65| 0.17| 0.9] 0.11
Fuente: Registros Certicom y Arena v.14.0.

Anexo 17

Utilizacion del Personal Simulado con implementacién de
Mejoras 2015y 2016

UTILIZACION DEL PERSONAL (%)
o — (oV] on
2 |8 ||| D)oy
ANO|  MES S || %%/ %1888z
i S5l El5lz|lz/z]| 2
E |8 |2 |&|&]3|83|8]|0
= z | @1 2|2 || F|F]|>
(@] (%] (7p] w
ENERO 0.30]0.36|0.12|0.32|0.21|0.18|0.13 | 0.20| 0.03
5015 | FEBRERO 0.33]0.39/0.13|0.35|0.23|0.20|0.14 | 0.21 | 0.03
MARZO 0.46|0.54|0.18{0.49|0.32|0.28 |0.20|0.29(0.05
ABRIL 0.46 |0.54|0.180.49|0.32 | 0.28 | 0.20 | 0.29| 0.05
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MAYO 0.47|0.56|0.18|0.51/0.32|0.29|0.20|0.30| 0.05
JUNIO 0.38/0.45|0.15/0.41|0.27|0.24|0.17|0.25| 0.04
JULIO 0.40/0.47|0.17/0.43]0.28|0.24|0.17|0.26 | 0.04
AGOSTO 0.49/0.59|0.19/0.53/0.34|0.30|0.21|0.32|0.05
SEPTIEMBRE 0.49/0.59|0.19/0.53|0.34|0.30|0.21|0.32|0.05
OCTUBRE 0.47|0.56(0.19|0.51|0.33|0.28|0.20|0.29 | 0.05

NOVIEMBRE 0.41/0.48|0.16|0.44|0.280.25|0.18|0.26 | 0.04
DICIEMBRE 0.45/0.53|0.17/0.48|0.31|0.27|0.19|0.29 | 0.04

ENERO 0.580.68|0.23|0.63|0.40|0.36|0.25|0.38 | 0.06
FEBRERO 0.58|0.68|0.22|0.62|0.40|0.36 |0.25|0.38 | 0.06
MARZO 0.58|0.68|0.22/0.62|0.40|0.36|0.25|0.38 | 0.06
ABRIL 0.48|0.57|0.19/0.52|0.33|0.29|0.21|0.31|0.04
MAYO 0.48|0.57|0.19/0.52 | 0.34]0.30|0.21|0.31|0.05
2016 JUNIO 0.48|0.57|0.19|0.520.34|0.30|0.21|0.31|0.05
JULIO 0.58|0.68 | 0.22 | 0.62 | 0.40|0.35|0.25|0.37 | 0.06
AGOSTO 0.57/0.68|0.23/0.39/0.35|0.25|0.37|0.35|0.11
SEPTIEMBRE 0.49/0.58|0.19|0.53|0.34]0.30|0.21|0.32|0.05
OCTUBRE 0.45/0.54|0.18/0.49|0.32|0.28 | 0.20 | 0.30| 0.05

NOVIEMBRE 0.60(0.71|0.23|0.65(0.42|0.37[0.26 |0.38 | 0.06
DICIEMBRE 0.63(0.74|0.25|0.69(0.44|0.39(0.28|0.41 | 0.06
Fuente: Arena v.14.0.

Anexo 18

Célculos Referentes a Implementacion de Estaciéon Call Center

Actividades a realizar por unidad de produccién (UP) - Call Center Duracién
Busqueda de cliente en registro virtual 1| minuto
Duracién promedio de llamada para concertar con el cliente 4 | minutos
Guardar datos del cliente 0.5 | minutos
Suplementos por necesidades personales y fatiga 0.5 | minutos
Tiempo estandar de Operacidn asignado a Estacion de Call Center 6 | minutos
Tiempo disponible para reubicar clientes antiguos (4 hrs) 240 | minutos
Tiempo disponible para captar clientes nuevos (4 hrs) 240 | minutos
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Reubicacidn de clientes por dia (100% de eficacia) 40 | clientes

Captacidn de clientes por dia (10% de eficacia) 4 | clientes
Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 20

Prondstico de Tiempos entre llegadas con Mejoras de

Distribucién en Demanda

N DEMANDA MENSUAL DISTRIBUCION
ANO MES
D.M. D.D. INTERVALO DE LLEGADA
ENERO 1435 48 2+EXPO(13.05)
FEBRERO 1617 54 2+EXPO(11.36)
MARZO 2030 68 2+EXPO(8.64)
ABRIL 2029 68 2+EXPO(8.64)
MAYO 2111 70 2+EXPO(8.23)
Jo15  |JUNIO 1711 57 2+EXPO(10.62)
JULIO 1792 60 2+EXPO(10.05)
AGOSTO 2221 74 2+EXPO(7.73)
SEPTIEMBRE| 2221 74 2+EXPO(7.72)
OCTUBRE 2270 76 2+EXPO(7.52)
NOVIEMBRE 1801 60 2+EXP0O(9.99)
DICIEMBRE 1997 67 2+EXPO(8.82)
ENERO 2523 84 2+EXPO(6.56)
FEBRERO 2596 87 2+EXPO(6.32)
MARZO 2603 87 2+EXPO(6.30)
ABRIL 2114 70 2+EXPO(8.22)
MAYO 2166 72 2+EXPO(7.97)
o016 JUNIO 2665 89 2+EXPO(6.10)
Jutio 2699 90 2+EXPO(6.00)
AGOSTO 2706 90 2+EXPO(5.98)
SEPTIEMBRE| 2198 73 2+EXPO(7.83)
OCTUBRE 2290 76 2+EXPO(7.43)
NOVIEMBRE 2759 92 2+EXPO(5.83)
DICIEMBRE 2873 9% 2+EXPO(5.52)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 21

Incremento de Demanda por aumento de Satisfaccion del Cliente e

Implementacion de Call Center

Datos:

No vuelven a pasar la

Encuesta | . - . %
inspeccidn en Certicom
%Clientes poco satisfechos| 0.314 0.24*(0.314) 7.536%
%Clientes nada satisfechos | 0.043 1*(0.043) 4.300%
Porcentaje a Recuperar 11.836%

Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas Certicom

Frecuencia de Inspeccién

Privado

1 ano

66%

Mercancia/Transporte Publico, etc. | 5 meses

34%

Fuente: Sistema Informatico de Inspecciones Técnicas Certicom
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Calculos:
CALCULO INCREMENTO DEMANDA TOTAL DEMANDA
ANO MES PRONOSTICO | DEMANDA PERDIDA DEMANDA | DEMANDA CALL CENTER
RENMANBA PRIVADO | PUBLICO | RECUPERADA | ppiyapo | PpUBLICO MES oA
ENERO 1435 XX XX XX XX XX 1435 48
FEBRERO 1497 XX XX XX 79 41 1617 54
MARZO 1910 XX XX XX 79 41 2030 68
ABRIL 1909 XX XX XX 79 41 2029 68
MAYO 1934 XX 58 58 79 41 2111 70
5015 JUNIO 1490 XX 60 60 79 82 1711 57
JuLIO 1554 XX 77 77 79 82 1792 60
AGOSTO 1983 XX 77 77 79 82 2221 74
SEPTIEMBRE 1983 XX 78 78 79 82 2221 74
OCTUBRE 2008 XX 60 60 79 122 2270 76
NOVIEMBRE 1537 XX 63 63 79 122 1801 60
DICIEMBRE 1603 112 80 192 79 122 1997 67
ENERO 2045 117 80 197 158 122 2523 84
FEBRERO 2045 149 81 230 158 163 2596 87
MARZO 2071 149 62 211 158 163 2603 87
ABRIL 1577 151 65 216 158 163 2114 70
MAYO 1645 116 82 199 158 163 2166 72
5016 JUNIO 2099 121 82 204 158 204 2665 89
JULIO 2098 155 83 238 158 204 2699 90
AGOSTO 2125 155 63 218 158 204 2706 90
SEPTIEMBRE 1613 157 66 223 158 204 2198 73
OCTUBRE 1682 120 84 205 158 245 2290 76
NOVIEMBRE 2146 125 84 210 158 245 2759 92
DICIEMBRE 2146 160 86 245 238 245 2873 96

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 22

Tiempos Estandar Mejorados con Implementacién de Propuestas

ESTACION OPERACION\DIA Frec. | Prom. ™ CF. TE
DECI':\“SGE;EAS o |REGISTRO DATOS 100% | 00:00:27 | 00:00:27 | 1.1 | 00:00:30
COBRO DE SERVICIO 100% | 00:01:30 | 00:01:30 | 1.1 | 00:01:39
CAJA -
DECLARACION JURADA LLENADA POR CLIENTE | 48% | 00:01:13 | 00:00:35 | 1.1 | 00:00:38
INGRESO DE DATOS PARTE 1 91.43% | 00:01:51 | 00:01:41 | 1.1 | 00:01:51
INGRESO | INGRESO DE DATOS PARTE 2 100% | 00:03:08 | 00:03:08 | 1.1 | 00:03:27
DE DATOS | REINGRESO POR EQUIVOCACION 5.21% | 00:01:06 | 00:00:03 | 1.1 | 00:00:04
PREINGRESO DE DATOS PARTE 1 (CLIENTE) 8.57% | 00:00:00 | 00:00:00 | O | 00:00:00
PRUEBA DE GASES VEH. LIGERO 100% | 00:02:09 | 00:02:09 | 1.11 | 00:02:23
PRUEBA DE GASES VEH. PESADO 100% | 00:02:15 | 00:02:15 | 1.11 | 00:02:29
GASES
REPROCESO POR DATOS ERRONEOS MAQUINA 12% | 00:02:18 | 00:00:17 | 1.11 | 00:00:18
INSPECCION VISUAL 100% | 00:00:22 | 00:00:22 | 1.11 | 00:00:24
PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. LIGERO 100% 00:00:33 | 00:00:33 1.11 | 00:00:37
LUCES PRUEBA DE LUCES Y SONOMETRO VEH. PESADO 100% 00:00:55 | 00:00:55 1.11 | 00:01:01
REPROCESO FALLA SONOMETRO 24% | 00:00:30 | 00:00:07 | 1.11 | 00:00:08
PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. LIGERO 100% | 00:00:11 | 00:00:11 | 1.11 | 00:00:13
ALINEAMIENT
o PRUEBA DE ALINEAMIENTO VEH. PESADO 100% | 00:00:17 | 00:00:17 | 1.11 | 00:00:19
AL PASO -
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 4% | 00:00:13 | 00:00:01 | 1.11 | 00:00:01
PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. LIGERO 100% | 00:01:23 | 00:01:23 | 1.1 | 00:01:32
FRENOMETRO | PRUEBA DE FRENOMETRO VEH. PESADO 100% | 00:01:32 | 00:01:32 | 1.1 | 00:01:41
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 15% | 00:01:04 | 00:00:10 | 1.1 | 00:00:11
suspEnsion |7 RUEBA DE SUSPENSION VEH. LIGERO 100% | 00:01:14 | 00:01:14 | 1.1 | 00:01:22
REPROCESO POR FALLA DE MAQUINA 10% | 00:01:22 | 00:00:08 | 1.1 | 00:00:09
PRUEBA DE HOLGURAS VEH. LIGERO 100% | 00:00:25| 00:00:25 | 1.1 | 00:00:27
HOLGURAS | PRUEBA DE HOLGURAS VEH. PESADO 100% | 00:00-34 | 00:00:34 | 1.1 | 00:00:37
BUSQUEDA DE CODIGOS DE INFRACCION 40% | 00:00:21 | 00:00:08 | 1.1 | 00:00:09
5 CERTIFICACION 100% | 00:04:18 | 00:04:18 | 1.15 | 00:04:57
CERT'Fl\'JCAC' ENTREGA RESULTADOS 100% | 00:00:49 | 00:00:49 | 1.15 | 00:00:56
RECTIFICACION POR EQUIVOCACION 4% | 00:03:14 | 00:00:08 | 1.15 | 00:00:09

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 23

Diagrama de Operaciones del Proceso - Proceso de Inspeccién Técnica

Vehicular

Vehiculo y Cliente

() Registrar datos

» Cliente

[j Prueba de gases/Inspeccion visual

() Prueba de Luces

() Prueba de alineamiento al paso

() Prueba de frendmetro

() Prueba de Suspension

[j Prueba de Holguras e
Inspeccidn Mecénica

() Pegado de Adhesivo/Sticker

Cliente

Inspeccidn Técnica
Vehicular Finalizada

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 24
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
EMPRESA: CERTICOM PAGINA: 11
AREA: DIRECCION FECHA: 18 de Agosto de 2014
PROCESO: R.T.V. , ACTUAL (x)
ELABORADO POR: SAUL METODO: PROPUESTO ()
PAREDES
ACTIVIDAD C | D | Tlligero/Pesado] SIMBOLOS | OBSERVACIONES
(u) | (m) (min)
A caseta de ingreso » La realiza el Cliente
Registrar datos 0.5 [L/P] ‘ La realiza el Personal
Espera en caseta de . El Cliente deja aqui su
inareso Vehiculo
g El tiempo incluye la caminata
A Preparqueo 45 1 [L/P] # del parque;.ldolr hacia el
veniculo
Espera en Preparqueo <=24 .
A cola de Linea de
Inspeccién 25 -
Espera cola de Linea de -
Inspeccion <=3 .
A Estacién de Gases 1 -
Prueba de Gases e 3.58 [L]
Inspeccién Visual 3.71[P] . .
A Estacion de Luces 3
Prueba de Luces ?gg hl;]] .
A Estacion de Alineamiento 6
al paso
Prueba de Alineamiento al 0.23 [L] .
paso 0.33 [P]
A Estacion de Frenometro 0.5
Prueba de Frenémetro ;gg PF_>]] .
A Estacion Suspension 3 #
Prueba Suspension 1.65 (L] O O o s doa
A Estacion
Holguras/Inspeccion Mec. 5 -
Prueba 0.85[L]
Holguras/Inspeccién Mec. 1.03 [P] . .
A Postparqueo 45 -
Espera en Postparqueo <=18 .
Pegado de .
Adhesivo/Sticker
~ : Espera termina cuando el
Espera a cliente 1.9 [L/BP] . Ccl:f_?te dre(/:Iib? su
ertuficado/Iintforme
A Salida 40 #
Cantidad 82 |11]5
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