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I. INTRODUCCION

El mundo en los ultimos afios ha sufrido rapidos y grandes cambios, lo cual se debe en
gran medida a los desarrollos tecnolégicos. En especial la aparicion de la computadora y
su rapida extensién en casi todas las actividades que realiza el ser humano ha influido en
osto. Una de las actividades donde se ha aplicado, es en e! manejo y procesamiento de
gran cantidad de datos para obtener informacion, que es ulilizada para la toma de
decisiones.

Ovro factor guse ha facilitado este cambio tecnoldgico consiste en la aplicacidn de
conceptos 0 metadologias de diferentes areas de la ciencia, a otras areas, totalmente

diferentes, en las cuales nunca se habia contempiado su aplicacion.

Estos cambios se pueden observan notoriamente en la industria automotriz, 1a cual es
una de las industrias con mas auge y desarralladora de tecnologia a nivel mundial, lo
cual se refleja en todas las demas areas que interactuan con ella. Tal es el caso de los
talleres que se encargan de la reparacion de los autos.

Los talleres surgen desde el arigen mismo del automdvil, con el fin de proporcionar
mantenimiento y reparacion a los autos. Estos talleres han evolucionando en complejidad
tanto de equipo como de instalaciones de acuerdo como han evolucionado los autos.

Pero en la actualidad, cori la aplicacién en mayor medida de la computadora a los autos,
asi como la adecuacidén de nuevas tecnologias a ésias, 10s talleres se enfrentan a 2
problemas principales:

- Debido al gran desarrollo tecnoldgico de los autas {uso de alta tecnclogia, en especial
la electronica), los talleres deben de contar con persanal especializado en estas areas,
para pader llevar a cabo una eficiente reparacion.

- Los talleres deben de empezar a incorporar a la computadora, en el mangjo y

administracion del taller y no solamente para realizar las reparaciones (muchas equipos



de reparacion, ya las contiene o interactuan con ellos), lo cual redundara, en un

eficiente manejo de los recursos del taller.

La presente tesis busca aplicar en el rea de Ios talleres automotrices conceptos que han
tenido éxito en el 4rea de la manufactura. Ambas dreas (manufactura y servicios de
reparacion) se pueden conceptualizar como sistemas productivos y cuentan con
elementos comunes: inventarios, programacion de las actividades, control de empleados
y proveedores, control administrativo, etc.

Con base en o anterior se puede formular el objetivo de la presente tesis, el cual consiste
en:

- Desarrollar un Sistema de Administracién de Servicios de Reparacidon, basado en la
metodologia de un sistema MRPII, para su aplicacién en un taller de reparaciones
automotrices.

Para lograr el anterior objetivo la tesis se encuentra constituida de la siguiente forma:

En el capitulo 2 se exponen las diferentes caracteristicas de la rama de Servicio de
Reparacién y Mantenimiento Automotriz (SRMA). Se menciona el parque vehicular
nacional, como del Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM), presentando su
distribucion, asi como sus principales caracteristicas. Se definen los diferentes tipos de
talleres en el AMCM y caracteristicas. Por ultimo se exponen las tendencias actuales que
presenta la rama de reparaciones automotrices y los mélodos necesarios para llegar a
ser competitivos.

El capitulo 3 expone la metodologia de la Planeacion de Requerimientos de Materiales
(MRP) y de la Planeacion de Recurses de Manufactura (MRPH), su evalucion,
caracteristicas, elementos que los conforman, su ldgica de procesamiento, modulos de

los que consta, ventajas competitivas de su utilizacién, algunas aplicaciones en la

()



industria y la factibilidad de aplicar este tipo de sistemas en el area de servicios, en

particular, los servicios de reparacion automotriz

En el capitulo 4 se muestra y analiza las diferencias y similitudes entre los sistemas de
manufactura y los de reparacion automotriz. Se exponen las caracteristicas basicas del
Sistema de Administracidn de los Servicios de Reparacién Automotriz (SASR), su objetivo
y la logica de procesamiento que sigue. Los moédulos que lo conforman, sus
caracteristicas, definiciones y funciones principales que realiza cada uno de ellos y sus

interrelaciones con los otros modulos.

El capitulo 8§ se dedica a explicar en particular el modulo de recepcion, el cual se
encuentra constituido por una serie de submaodulos, bases de datos y reportes. Para cada
uno de éstos se muestra su definicion, caracteristicas, funcionamiento, diagramas de
flujo, asi como fos datos que consideran. Para las bases de dalos de que consta el
modulo de recepcion, se muestran sus respectivos campos, asi como las bases de datos
de otros mddulos que se relacionan con ésta.

Por ultimo se presenta una serie de anexos los cuales contienen las diferentes
adecuaciones que se debieron realizar para poder aplicar la metodologia MRPI! al area
de los servicios de reparacion automotriz. Talesanexos son: lista de materiales, rutas de

reparacion, reparaciones que realiza el taller, los centros de reparaciéon con que cuenta,
etc.



Il. TALLERES AUTOMOTRICES Y SU ENTORNO COMPETITIVO

En el presente capitulo se oxpondran las diferentes caracteristicas de |a rama de
Servicio de Reparacién y Mantenimiento Automotriz (SRMA)

En el punto 1 se habla del parque vehicular a nivel nacional, como de! Area

Metropolitana de la Ciudad de México, presentando su distribucién, asi como sus
principales caracteristicas.

En el punto 2 definiran los diferentes tipos de talleres en México, su numero, los tipos de
reparaciones que realizan, elc.

Por Uitimo en el punto 3 se exponen las tendencias actuales que presenta la rama de
reparaciones automotrices y los métodos necesarios para llegar a ser competitivos.

4 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA EN SERVICIOS DE REPARACION
AUTOMOTRIZ

I.1.1 EL PARQUE VEHICULAR

Para fines del presente trabajo se entiende por Parque Vehicular al conjunto de vehiculos
que prestan servicio tanto publico como privado, para transporte de pasajeros, de carga y
servicio privado, el cual engloba a los automoéviles privados, combis, microbuses, taxis,
autobuses, vehiculos de carga, etc.

El parque vehicular nacional se calculaba en 1993 en un total de 9,769,599 vehiculos
integrado por 6,941,100 autos y 2,828,479 camiones y autobuses. La densidad promedio
del nimero de vehiculos para la Republica Mexicana (1,950,000 km2) se estima en 5
vehiculos x km2 (3) (Figura 1),
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FIG. 1 COMPOSICION DEL PARQUE VEHICULAR A NIVEL NACIONAL

La distribucién del parque vehicular en la Republica Mexicana se encuentra concentrado
en gran parte en las zonas urbanas, de las cuales sobresale el Area Metropolitana de la
Ciudad de México (AMCM).

El parque vehicular del AMCM (superficie de 1414.25 kilometros cuadrados que incluyen
el Distrito Federal y 17 municipios conurbados del Estado de México, con cerca de 20
millones de habitantes)(Figura 2) segun datos oficiales de 1993, es de aproximadamente
2,700,000 vehiculos en circulacion, sin embargo estimaciones de otras fuentes afirman
que este numero es mayor y alcanza entre 3 y 3.5 millones de vehiculos'. Su densidad
promedia se estima en 1909 vehiculos x km?2 (Programa 1992, Sheinbaum 1993).

Dicho parque se encuentra constituido en un 94.85% por automaviles privados, 2.59%
por combis y microbuses, 2.17% por taxis y el 0.39% son autobuses de pasajeros
(Programa 1982, Sheinbaum 1993, Contaminacién 1994)(Tabla 1)(Figura 3 y 4).

' Con el fin de dar consecuencia y continuidad a los datos en este trabajo, se decidié utilizar los datos
oficiales.
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FIG. 2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE

MEXICO (AMCM)

TABLA 1 COMPOSICION DEL PARQUE VEHICULAR DEL AMCM

TIPO DE TRANSPORTE | NUM. DE VEHICULOS PORCENTAJE (%)
AUTOMOVIL PRIVADO 2561119 9485
COMBIS Y MICROBUSES 69879 2.59
TAXI 58502 217
[AUTOBUSES 10500 039

FUENTE: LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL VALLE DE MEXICO, 1994
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FIG. 4 DISTRIBUCION DEL PARQUE VEHICULAR POR TIPO DE USO

En los Ultimos afos se ha registrado una fuerte tendencia de crecimiento en el parque
vehicular del AMCM, o que se vio reflejado en las ventas de automoviles nuevos, las
cuales crecierén constantemente a partir de 1987 (100,000 autos) y hasta 1992 (240,000)
a un promedio de 19.8% anual (Sheinbaum 1993, Contaminacién 1994) (Figura 5).
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FIG. 5 VENTAS DE VEHICULOS NUEVOS EN LA AMCM Y EL RESTO DEL PAIS

Este incremento en 1as ventas se debid a dos causas principales:

- La disminucién del precio del automovil particuiar, lo cual se debié al control de ia
inflacion que permitid reducir ias tasas de interés, asi como la mejora de las
condiciones financieras para la adquisicion de autos nuevos.

- La introduccién del programa "Hoy No Circula”, lo cual también influyé en la venta de
autos nuevos, como de la persistencia de los usados. Se estima que el promedio de

edad de los automoviles privados en el AMCM es de 11 afos (Sheinbaum,
1993)(Figura 5).

11.1.2 NECESIDADES DE SERVICIOS DE REPARACION

Como se pudo observar en el inciso anterior éxiste una amplia demanda de los servicios
de reparacion automotriz, ia cual a su vez se ha incrementado por la regulacion de
medidas para proteger al medio ambiente y por (a utilizacién de mayor lecnologia en los
aulos nuevos, estos dos puntos se explican mas ampliamente a continuacién.

Debido a las condiciones de contaminacion que presenta la Ciudad de México, se
elabord una legislacién para tratar de disminuirla. Entre sus recomendaciones se

encuentra, la realizacion de una prusba de verificacion cada seis meses, lo que implica



cuando menos afinar el vehiculo una vez al aflo;, probablemente se implante dicha
legislacion en otras ciudades del pais, como Monterrey y Guadalajara, por los problemas
de contaminacion que presentan. A continuacién se muestra un gjemplo numérico.

Si se considera que cada auto en el AMCM (2,700,000) en uso normal (circulando 6 dias
a la semana) debera de realizar 1 afinacién para poder aprobar la verificacion (obligatoria
por normatividad cada 6 meses), y suponiendo que un minimo del 70% del parque
vehicular (1,890,000) manda afinar sus vehiculos a terceros (Talleres, agencias, elc), asi
como que e! costo promedio de afinacion por vehiculo es de N$400.00 " se contara con
alrededor de 3,780,000 afinaciones con un monto de N$1,512,000,000 a! afo.

Por otro lado la introduccion de nuevas tecnologias (dispositivos electronicos) en los
modelos automotrices recientes, tales como sensores, computadoras (EMC Engine Modul
Control}, sistema de inyeccién, elc, dan lugar a nuevos tipes de conocimientos y
habilidades por parte de los talleres y su personal para poder seguir realizando
reparaciones de autos, en particular en la electrénica, asi como el de incorporar técnicos
en elactrénica.

E! area de servicios de reparacidn automotriz cuenta con un enorme potencial, debido por
un lado, al incremento anual del parque vehicular y por el olro, a ta necesidad de
mantenerio en buenas condiciones el mayor tiempo, ademas la aprobacion de una
legistacion contra la contaminacién ambiental, ha originado |a aparicion de nuevos tipos
de reparaciones para prevenir la contaminacion originada por los autos (verificacion). Por
ultimo la introduccién y aplicacion en mayor medida de nuevas tecnologias (electrénica) a
los autos, ha modificado sustancialmente la forma de repararlos, propiciando la
necesidad de contar con personal capacitado en estas tecnologias.

" €l costo de afinacién varia imporantemente de N$200 a N$1,500 este ullimo es el caso de las
afinaciones fuel inyection.



1.2 CARACTERISTICAS DE LA OFERTA EN SERVICIOS DE REPARACION

En el inciso anterior se presentardn las caracteristicas de la demanda de los servicios
de reparacién. En este inciso se analizard la manera en que es satisfecha dicha
demanda.

21 EL SECTOR DE SERVICIOS DE REPARACION Y MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ (SRMA)

€| sector de servicios de reparacidn y mantenimiento automotriz (SRMA) es el

responsable de garantizar la permanencia del parque vehicular nacional (autos, taxis,

microbuses, autobuses, camiones, etc) al ofrecerles mantenimiento y reparaciones tanto

menores como mayores.

De acuerdo al X Censo de Comercio y Servicios el SRMA a nivel nacional contaba con
alrededor de 41,075 taileres en 1988, Estos talleres ocupaban a 114,137 personas que
generaron un ingreso bruto total de $1,504.92 millones durante 1988 (INEG/ 1990).

En lo que corresponde al AMCM el SMRA contaba con alrededor de 10,454 talleres de
reparacion y mantenimiento automotriz, lo cual representaba el 24.8% del mercado total
nacional’, empleando a 31,876 personas y generando un ingreso bruto total de
$373,817.9 miliones (INEG/ 1990) (Tabla 2)(Figura 6).

TABLA 2 CARACTERISTICAS DE LOS TALLERES A NIVEL NACIONAL Y EN EL AMCM

CARACTERISTICAS DE LOS TALLERES NIVEL NACIONAL AMCM
['NUM. TALLERES 41,075 10,454
[PERSONAL OCUPADO 114,137 31,876

REMUNERACIONES TOTALES AL PERSONAL $253,010M $89.20 M

IOCUPADO
JACTIVOS TOTALES $81556M $195M
[INGRESOS BRUTOS TOTALES $1,5049M $373,817.9M
IINSUMOS TOTALES $777.99 $203.19M

FUENTE: INEGI 10900

? e debe de considerar que los datos presentados del censo, solo contienen aquellos talleres que se
registraron, por lo tanto se debe de tomar en cuenta la existencia de talleres no censados.
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FiG. 6 NUMERO DE TALLERES A NIVEL NACIONAL Y ENEL'AMCM

Las cifras anteriores significan que en el AMCM existia un taller automotriz por cada 268
vehiculos y un empleado por cada 89 vehiculos. De acuerdo al ingreso declarado en
1988 por los talleres, el ingreso promedio generado por cada taller era de N$50,178 y el
ingreso generado por cada vehiculo reparado era de N$187.23,

11.2.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS TALLERES AUTOMOTRICES EN EL
AMCM

A continuacién se mencionaran las principales caracteristicas de los talleres
automotrices en el AMCM. Tales caracteristicas se refieren al numero de empleados,
obsolecencia de la maquinaria, tecnologia que emplean, las utilidades que reportan y el
porcentaje de su capacidad instalada ulilizada. Este analisis esta basado en un estudio

elaborado por la Camara Nacional de la Industria de Ia Transformacion (CANACINTRA
1993).

EMPLEADOS
Casi el 95% de los talleres en el AMCM registraban entre 1 y 3 empleados. E| promedio

de personal ocupado en esta actividad ascendia a alrededor de 3 personas por taller
(Figura 7).
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FIG. 7 CLASIFICACION DE LOS TALLERES DE ACUERDO AL NUMERO DE EMPLEADOS

OBSOLECENCIA DE LA MAQUINARIA

El 63% de estos talleres conlaba con equipo y maquinaria obsolela, debido en parte a la
falta de apoyos financieros para lograr su modernizacion. Una de tas razones principales
de esta falta de apoyo se debe al hecho de que muchos de los talleres no son sujelos de

crédito ante las instituciones financieras; es decir no tienen suficientes garantias o, en el
peor de 08 casos, corresponden a personas fisicas (Figura 8).
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TECNOLOGIA B ' '
El 63% de los talleres presentan problemas para adquirir tecnologia debido al alto costo

de ia misma (Figura 9).
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FIG. 9 PROBLEMAS QUE AFRONTAN LOS TALLERES AUTOMOTRICES PARA ADQUIRIR
TECNOLOGIA

UTILIDADES
Con respecto a las utilidades reportadas por los talleres automolrices durante 1993, e!

8.3% presentd pérdidas, el 58.3% se encontrd en equilibrio y el 32.3% manifesto una
buena utilidad. De acuerdo al mencionado estudio, el programa de verificacion vehicular
obligatoria no ha incidido sustancialmente en el incremento de la demanda de servicios
de reparacion. Sin embargo, si ha tenido un efecto de homogenizacién (estabilizacién) de

la demanda a io largo del afc, manteniendo un reducido margen de pérdidas en ios
talieres (Figura 10).
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FIG. 10 UTILIDADES QUE PRESENTARON LOS TALLERES AUTOMOTRICES EN 1993

CAPACIDAD UTILIZADA

En relacién con |a capacidad utilizada por los talleres automotrices, el 4.16% utilizaba
solamente entre el 30-50% disponible, el 54.24% de los talleres ocupaba entre el 51-70%
y el 41.60% de los talleres ocupaba entre el 71-100%. De las cifras anteriores, se puede
concluir que el promedio de !a capacidad instalada fue de 69 57%. Esta cifra muestra que
a pesar del aito nivel de obsolecencia de! equipo y magquinaria, los taileres trabajan a un
nivel adecuado de utilizacién de su capacidad instalada
Asimismo, este nivel de ulilizacién de la capacidad instalada de los talleres, comparado

con el ritmo de crecimiento de la demanda, muestra que |a oferta seria totalmente
saturada en solamente 3 afos. (Figura 11).
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FIG. 11 CAPACIDAD UTILIZADA POR LOS TALLERES AUTOMOTRICES

11.2.3 TIPQS DE ORGANIZACIONES DE REPARACION

Para fines de analisis, los talleres de reparacion se pueden tipificar de la siguiente
manera: microtalleres, talleres independientes, franquicias y agencias (Figura 15).

A continuacién se mostraran las caracteristicas distintivas de cada uno de ellos, tales

como su definicién, rango de reparaciones que realizan, mercado que atacan y equipo,
infraestructura y capacitacién con los que cuentan,

MERCADQ DE
REPARACION
1
MICROTALLERE TALLERES IFRANQU!C!A%I AGENCIAS

INDEPENDIENTES

FIGURA 12. TIPOS DE ORGANIZACIONES PARA EL. MERCADO DE REPARACIONES



MICROTALLERES
Son pequefos talleres formados por un numero reducido de empleados, los cuales por

lo regular, aprendieron el oficio trabajando durante un tiempo en un taller y después se
independizaron.

Por lo general realizan las reparaciones de mayor demanda y las cuales requieren de
poco equipo, iales como afinacion con carburador, hojalateria y pintura, cambio de aceite,
etc. En menor medida, estos microtaileres, realizan reparaciones que requieren de mas
tecnalogia, tal como afinaciones fue!l inyection, etc.

Su mercado principal se encuentra constituido por propietarios particulares de autos con
paca exigencia sobre la calidad de la reparacidn, los cuales no requieren factura, por lo
que eligen al taller en funcion de los costos y no a la calidad.

Se caracterizan por contar con muy poca infraestructura y equipo, ya que normalmente
trabajan en pequenos talleres improvisados (para uno o dos autes a lo mas) o trabajan en
las calles y frecuentemente se ubican enla economia informal.

Al contar con costos fijos reducidos, su principal ventaja comercial corresponde a los
precios bajos con respecto a los otros talleres. Por el contrario, |a confiabilidad y calidad
de la reparacidén depende fundamentaimente de los conocimientos y experiencia de los

mecanicos y no de la organizacién y estructura de |a reparacion.

TALLERES INDEPENDIENTES

Los talleres independientes son organizaciones formales de reparaciones, establecidos
como empresas, que cuentan con un grupo de mecanicos, ayudanies y drea
administrativa, bajo la direccién de un gerente, el cual muchas veces es el duefio del
taller.
Proporcionan una gama mas amplia de reparaciones, si se compara con los microtalleres.
La necesidad de evaluar las emisiones contaminantes de los autos, ayudé a que se

incrementard este tipo de taileres en el AMCM. Inclusive algunos microtalleres realizaron



ol esfuerzo de convertirse en talleres independientes debido a que en los ultimos S afos,
los gobiernos del D.F. y el Edo. de México brindardn grandes facilidades para la
adquisicion del equipo necesario para realizar este tipo de evaluaciones.

Se encuentran mejor establecidos que los microlalleres ya que cuentan con mejor
infraestructura y equipo. Sin smbargo de acuerdo al estudio de CANACINTRA, uno de
sus principales problemas es el bajo nivel de capacitacion de su personal, lo cual influye
en un alto nivel de rotacidn de los empleados. Asi mismo esta caracteristica hace que la
calidad de sus servicios sea muy heterogenea (poca consistencia en la calidad de las

reparaciones).

FRANQUICIAS

Les frenquicias son talleres automotrices en su mayoria de procedencia extranjera con
perticipacién nacional. Ofrecen tecnologia en reparacién a inversionistas que deseen
invertir en el rubro de talleres automotrices. La franquicia aporta todo el conocimiento
acerca del equipo, maquinaria y procesos de reparacion, asimismo, proporciona cursos
de capacitacidn. Asimismo se tiene la ventaja de la imagen y de la publicidad relativa a la
franquicia. El que compra la franquicia recibe lus conocimientos ha cambio de un pago
en inversion y una participacion de las ventas.

Las reparaciones que proporcionan son muy especificas, enfocandose principaimente a
las de mayor demanda: afinaciones, llantas, suspensiones, clutch y frenos, elc.

Un fin principal de las franquicias, es el de proporcionar una calidad homogenea en los
servicios y de esta manera asegurar su mercado de reparaciones.

En el pais ya existian desde hace unos afos, una serie de franquicias en el ramo
aulomotriz, como por ejemplo las llanteras (Goodyear, Firestone, Euzkadi, etc). Estas
franquicias, ademds de vender llantas, realizan una serie de servicios, tales comao
alineacion y balanceo, cambio de aceite, etc. Por otro lado, en afos recientes ha llegado

a! pals franquicias que no estan asaciadas a la comercializacion de un producto en



particular, sino unicamente a fa reparacion automotriz. Es el caso de las franquicias

liamadas Precision Tune, Midas, Speedy, etc.

AGENCIAS ‘
Las agencias son talleres de reparaciones bajo supervision de las compadias

armadoras de autos.

Son especialistas en una sola marca de auto, por {0 cual pueden proporcionar una gran
variedad de reparaciones a todos los modeios de la misma marca.
Gran parte de su mercado es de tipo cautivo, ya que por contrato ios autos nueveos deben
realizar sus servicios en estos talieres, como condicién para mantener su garantia, esta
condicidn se agota a! terminar ia garantia.

Una de las caracteristicas de la agencia es el alto costo de sus reparaciones, por 10 que
es fracuente que los clientes emigren a ios otros tipos de talleres una vez terminada
dicha garantia. Inclusive en aocasiones existe tanta diferencia entre el costo y la calidad
de! servicio que dicha emigracion sucede inclusive antes de terminar !a garantia.
Normalmente ias agencias cuentan con equipo y maguinaria moderna, tienen una planta
de técnicos y mecédnicos debidamente capacitados, ya que ias ensambladoras, les
proporcionan los conocimientos comc ia capacitacion necesaria para realizar
reparacicnes a cualquier modelo.

A continuacion se presenta en la Tabla 3 |as caracteristicas distintivas de cada uno de
los cuatro tipos de talleres anteriormente mencionados.

TABLA 3 CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TALLER

AUTOMOTRIZ
TECNOLOGIA PERSONAL |RANGO DE RE|COSTO DE CAPACITACION
* " PARACION *** IREPARACION
MICROTALLER BAJA 1.3 BAJO BAJO NO EXISTE-BAJO
INDEPENDIENTE MEDIA MAS DE 3 MEDIO MEDIO BAJO-MEDIO
FRANQUICIAS ALTA MAS DE 6 MEDIO ALTO ALTO
AGENCIAS MEDIA-ALTA MAS DE 10 ALTO MEDIO-ALTO | MEDIO-ALTO

* INCLUYE HERRAMIENTAS Y SI EXISTE EL SOF TWARE
** ADMINISTRATIVO Y MECANICOS
*** CANTIDAD DE AUTOS QUE PUEDEN

REPAPARAR
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i3 TENDENCIAS TECNOLOGICAS Y ADMINISTRATIVAS EN LA MODERNIZACION
DE LOS TALLERES DE SERVICIO DE REPARACION AUTOMOTRIZ

Como se sefiald en los incisos anteriores, el area de los talleres de servicio de
reparacién automotriz, se encuentran rezagada, tanto por sus métodos de administracion,
como por la tecnologia (equipo, maquinaria, capacitacién, etc.) que emplean. Este rezago
se ve incrementado debido a que los compafias de autos, de manera gradual, estan
integrando nuevas tecnologias a los autos, por ejemplo el uso de dispositivos
electrénicos.

Ante este panorama, los talleres que logren desarrollarse y mejorar en las dos dreas
anteriormente sefialadas (tecnclogia y administracién), en primer término podran
sobrevivir a 1a competencia y en segundo contaran con los elementos necesarios para
lograr una mayor penetracién en el mercado. A continuacién se explicardn, con mayor
detalle las dos dreas anteriormente mencionadas:

El drea tocnolégica comprende la implantacién de la tecnologia necesaria para la
modernizacion del taller. Engloba la adquisicién de maquinaria y equipo moderno, el
brindar capacitaciéon de forma periodica al personal, asi como la aplicacion de procesos
de reparacion altamente productivos.

El drea do administracién de las operaciones comprende |a éplima utilizacion de los
recursos, personal, materias primas y maquinaria para poder realizar una adecuada
programacién de las reparaciones, con lo que se podra contar con una eficiente
operacién en el taller.

Comunmente los duefios de los talleres ponen mayor énfasis en ia adquisicién de
maquinaria y equipo, lo cual es mas evidente o apremiante para ellos que el estudio de la
administracion de las diferentes operaciones que se realizan en el taller. Pero se debe de
considerar que la segunda, es igualmente importante o quizas aun mds; ya que se puede
contar con tecnologia moderna y personal capacitado o con tecnologia y capacitacion no
tan moderna, pero si no se administra y programa adecuadamente |0s recursos con los

que se cuenta, nunca se podra llegar a tener una eficiente y dptima operacion en el taller.



La presente tesis se enfoca a !a resolucion del problema generado por la fata o
inadecuada administracidn de las operaciones en los talleres automotrices, para !o cua!
se propone e! desarrollo de un Sistema de Administracién de los Servicios de Reparacién
(SASR). Este sistema se encargara de administrar y controlar el proceso y la operacién
del taller, mediante la adecuada asignacién de recursos, programacion de trabajos y
control de inventario.

Para la realizacién del sistema se contempla la aplicacidn del concepto conocido como
MRPIl (Planeacidn de los Recursos de Manufactura), el cual sirve para planear y
controlar la produccién. El proceso se inicia con la elaboracion de un plan general de
produccién del cual se elabora un programa de !a produccién y de aqul se pueden
conocer tanto los requerimientos de materiales necesarios para el proceso, como los
requerimientos de maquinaria, personal y liempos de produccian.

Normaimente el MRPII esta constituido por una serie de médulos, los cuales desarrollan
las diferentes funciones del sistema, tales como: planeacion de la produccién, controf de
inventarios, compras, contro! de piso, ventas, etc.

La aplicacidén de esta técnica en !a manufactura ha tenido éxito y ha permitido implantar

sistemas de administracién de l!a produccidn baslante eficientes. Algunos de los

beneficios mas frecuentes generados por esle tipo de sislemas, se mencionan a

continuacién.

- Incremento de la produclividad

- Entregas oportunas

- Aumento de la efeclividad, tanlo en la planeacion de los requerimientos de materiales
como en la capacidad de ios centros de trabajo

- Disminucién en los costos de las actividades relacionadas con la expedicion y manejo
de maleriales

- Reducién y mayor rotacién de inventarios

- Incremento en la mejora del servicio a los clientes

- Mejora de fa respuesta a las demandas de! mercado
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- Reducién del tiempo ocioso
- Reducciones en el numero de proveedores

Este tipo de sistemas se han venido aplicando desde l0s afios 60's, pero han tenido un
gran auge en la decada de los 80's debido a los grandes desarrolios en el drea de la
computacion,

En los Gltimos afos ha existido una creciente tendencia para aplicar este tipo de
sistemas al drea de los servicios, tales como en los hospitales, supermercados, bancos,
en seguida se nombran algunas aplicaciones desarrolladas para el 4rea de los servicios.
*sistama de informacién basado en la computadora para la ingenieria clinica en
hospitales” (8); “sistema de programacion para los cajeros en un supermercado’ (3),
*aplicacion de la técnica de balanceo en lineas en serie para la instalacion de
operaciones de préstamo en bancos comerciales” (10).

Como se menciond anteriormente se propone la aplicacién de este tipo de sistemas al
drea de servicios, por lo tanto, se ve la posibilidad de su aplicacion al area de los talleres
automotrices, con el fin de aumentar su productividad, proporcionar un servicio rapido y
eficiente, etc. En el siguiente capitulo se describe con mayor detalle 1a técnica MRPI.

1.4 CONCLUSIONES

1. El parque vehicular nacional (PVN), a pesar de la crisis financiera de 1995, seguird en
aumento con crecimiento moderado. Ei PVN se encuentra constituido en un 71% por
automdéviles privados.

2. El 27.6% del PVN se encuentra concentrado en el AMCM, del cual el 94.85% son
automdviles privados cuya vida promedio se calcula en 11 afios.

3. Existe una amplia demanda de los servicios de reparacion automotriz, la cual a su vez
se ha incrementadoe por la regulacion de medidas para proteger al medio ambiente y
por la utilizacion de mayor tecnologia en los autos nuevos.

4. Se calcula que el numero de afinaciones promedio al anc es de 3,780,000 con un
monto de N$1,512,000,000 (nuevos pesos de 1995).
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5. El Sector de Servicios de Reparacidén y Mantenimiento Automotriz (SSRMA) a nive!
nacional contaba con alrededor de 41,075 talleres, con un ingreso bruto total de

$1,504,920,000 en 1988.
6. Los talleres que logran desarrollarse y mejorar, tanto en el drea administrativa como

tecnolégica podran sobrevivir a la competencia y contar con ios elementos necesarios
para lograr una mayor penetracién en el mercado.



iil. PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA (MRPII)

En el presente capitulo se expondra la metodologia de fa Planeacion de Requerimientos
de Materiales (MRP) y de la Planeacién de Recursos de Manufactura (MRPII).

En el inciso 1 se presentan los antecedentes del MRP y MRPII, asi como una tabla
cronolégica de su desarrollo.

En el inciso 2.se expone la teoria y definicion del MRP, mostrandose los tres elementos
basicos que lo conforman (lista de materiales, Plan Maestro de Produccion 'MPS' e
inventarios) y su interaccion.

En el inciso 3 se presenta la teoria y definicion del MRPI, sus caracteristicas principales,

su logica de procesamiento y los principales mddulos de los que consta dicho sistema,
mostrandose ademas, una breve explicacion de las principales funciones de cada uno de
estos médulos.

En el inciso 4 se habla de las ventajas competitivas que proporciona el uso del MRPH y
se muestran algunos ejemplos dé aplicacion def sistema, asi como las companias donde
se ha implantado.

En el inciso 5, se habla de la factibilidad de aplicar este lipo de sistemas en el drea de
servicios, en panticular, los servicics de reparacion automotriz

Por ultimo en el Inciso 6, se presentan |as conclusiones de este capitulo.

1.4 ANTEDECENTES DEL MRP Y MRPII

El término de MRP es relativamente nuevo y se consolidd en un corto tiempo. El origen
del MRP se remonta a 1921 en la General Motors, donde nace como una operacién, para
calcular la cantidad de materiales necesarios en la produccién de automdviles (Alfred
Sloan 1964, Orlicky 1975).

En los siguientes afios el término BOM (Bill of Materials) "Lista de materiales" fue usado
comunmente para describir lo que se conoce actualmente como MRP.

A finales de los aftos 40's, existian pacas aplicaciones utiles del MRP, esto se debid a
las limitaciones existentes en el manejo de grandes cantidades de informacion de formsz
manual, lo que imposibilitaba la aplicacian al 100% de! MRP.



A mitades de los 50's, se origina el auge de las computadoras, las cuales permiten
manejar grandes cantidades de informacion con gran rapidez, casi al mismo liempo se
empiezan a desarrollar (as primeras aplicaciones computacionales en el drea de la
Manufactura e inventarios, algunocs ejemplos de esto son: el contro! de almacenes e
inventarios, calculo de primas y néminas, etc.

En 1961 se desarrolla e implanta el primer sistema computarizado de MRP continuo, en
la planta de tractores de la J.I. Case Company ubicada en Racine, Wisconsin, la
implantacién estuvo bajo la direccion de Joseph Orlicky. El sistema original fue
implantado en una IBM 305 RAMAC con 15 Megas de capacidad en disco duro,
cubriendo alrededor de 20,000 actividades, asi como 4,000 ensambles; el sistema puede
manejar como maximo 7 niveles de ensamble (Orlicky 1975).

A mediados de los 60's y principios de los 70's, la Sociedad Americana de Control de |a
Produccidon e Inventarios (APICS American Production and Inventory Control Society)
inicia |a difusion en forma masiva de! MRP en E.U.A, mediante un programa de
publicidad y educacién de MRP, conocida como "cruzada MRP"

Alrededor de 1975 varias companias en E.U A (aproximadamente 700) aplicaban el
MRP, pero deseaban contar con un sistema que no solo manejara el drea de materiales,
si No que agrupara 1as restantes areas de la empresa.

Debido a estas causas las compaiiias desarrolladoras de software en MRP, inician la
expansion del MRP hacia el MRPII (Planeacién de Recursos de Manufactura o
Manufacturing Resource Planning).

El MRPII surge como un sistema que coordina e integra las dreas de ventas, compras,
manufactura, finanzas e ingenieria, mediante una base unificada de datos; el termino
MRPII fue probablemente introducido por Qllie Wight.

En el periodo de 1974-1975, los libros de New y principalmente el de Joseph Orlicky,
titulado MRP "The New way of life in production and inventory management” consolidan el
MRP como una tecnica valida e identificable en el campo de la administracion de la
produccion.

Cabe mencionar que antes de la publicacion de estos libros, la informacién disponible
sobre MRP era muy escasa.



A finales de los 70's y principios de los 80's aparecen y empiezan a instalarse los
primeros sistemas computacionales de MRPII, tales como: MFG plus, INFOFLO, CMI
Profit-iV, PILOT Manufacturing Software (PMS), PERSPECTIVE, MAPICS de IBM. estos
sistemas ocupan mini-computadoras, como la AS/400 de !BM. Normalmente esle tipo de
MRP's se utilizarén en compafias grandes con ventas minimas de $30 millones U.S.
(N$183 millones), el costo promedio del software es de $80,000 U.S. (N$480,000) (Chase
1992)

A principios de los 80's con la aparicion de las computadoras tipo PC y la baja de precio
de los equipos de computo, surgen varias compadias dedicadas a desarroilar software de
MRPI, para microcomputadoras o computadoras tipo PC.

En 1983 se instalan los primeros software de MRPII para computadoras PC, tal como el
Micro-Max MRP. Estos sistemas colocaron al alcance de las compafias pequenas y
medianas el MRP, debido a su menor costo, como por el hecho de que una gran parte de
las empresas contaban con computadoras PC. Se ulilizan normalmente en compafiias
con ventas promedio entre $0.5 - $30 millones U.S. (N$3.05 - N$183 millones), el coslo
promedio del software es de $8,500 U.S. (N$51,850) (Chase 1992)

A finales de los 80's los paquetes de MRPII con los que se trabajaba, empezaron a
quedar rezagados y obsoletos, lo cual se debid a que fueron desarrollados originalmente
en los 70's y principios de los 80's, ante esto, las companias de software comienzan a
desarrollar una nueva generacion de software de MRPII, los cuales, deberan englobar las
siguientes caracteristicas. contar ccn una mejor integracion (aparicion de médulos), que
sean de facil manejo o amigables al usuario y que proporcionen una respuesta rapida al
usuario

A principios de los 90's comienzan a aparecer en el mercado los primeros modulos de
una nueva generacion de MRP!I (tabia 4), que tratan de proporcionar soluciones para
diferentes ambientes de manufactura y cuentan con las siguientes caracteristicas;

- Utilizan interfases {mouse).
- Cuentan con una mejor integracion. Muchos MRP llamados ‘paquetes integrados de

MRP" en realidad eran una coleccion de sistemas individuales enlazados por medio de

interfases, lo que ocasionaba problemas en su funcicnamiento, los vendederes de
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software para tratar de solucionar esto, desarrollaron nuevos paquetes con maodulos

que comparten una base comun de datos.

- Son mas amigables con el usuario.

- Trabajan en tiempo real.

- Ejecutan procesos en linea.

TABLA 4 CRONOLOGIA DE L.OS DESARROLLOS RELACIONADOS CON LA TECNOLOGIA

DEL MRP Y MRPII. ]
ANO DESCRIPCION COMPANIA
1921 EL MRP nace como una operacién que caicula la General Motors
cantidad de materiales necesarios para la
produccién de automdviles
1930- AIMRP se le conoce como BOM (Bili Of
1950 Materials) o Lista de Materiales
1954- Aplicaciones manuales del MRP, auge
1959 de las computadoras
1960 Primeras aplicaciones de las computadoras en el area
de la Manufactura e inventarios, control de almacenes
y de inventarios, cdlculo de primas y néminas
1961 Primer sistema de MRP continuo, J.I. Case Company
disefado bajo ia direccion de Joseph en su planta de
Orlicky tractores en Racine,
Wisconsin
1962- La Sociedad Americana de Conltro! de la Produccion
1970 e Inventarios (APICS) inicia la difusidn masiva del
MRP en E.U.A., por medio de una campana conocida
como "Cruzada MRP"
1971- Desarrollo del MRP hacia el MRPI|, integracion de las
1975 __areas de produccién, ingenieria y finanzas
1975 Orlicky en su libro MRP "The New Way of life in pro-
duction and inventory management" consolida al MRP
como una técnica valida e identificable en el campo
de la administracion de 1a produccién
1975 Aparicién e instalacién de los primeros sistemas Se utiliza en compahias
computacionales de MRP |}, tales como: MFG plus,  grandes con ventas mini-
INFOFLO, CMI Profit-IV, PILOT Manufacturing mas de $30 (M)illones
software, PERSPECTIVE MAPICS de IBM, utilizan- U.S. (N$222 millones),
dose computadoras como la AS/400 de |1BM el costo promedio del
software es de $80,000
U.S. (N$592,000)
1880 Auge de los sistemas MRPlI basados en las

computadoras tipo PC




TABLA 4 CRONOLOGIA DE LLOS DESARROLLOS RELACIONADQS CON LA TECNOLOGIA
DEL MRP Y MRPH (CONTINUACION).

ANO DESCRIPCION COMPANIA

1983 Instalacidn”™ de los primercs software de MRPII Se utilizan en compadias
para computadoras PC, tal como el Micro Max pequenas y medianas con
MRP ventas anuales entre

$0.5- $30MUS.
{N$3.70- N$222 Millones)
el costo promedic del
sotfware es de $8,500
U.S. (N$62.900)
1984- Desarrolios para la aparicion de una nueva generacion
1989 de software de MRPIl, los cuales cuenten conuna
mejor integracion, que sean de facil manejo o amiga-
bles al usuario y que proporcionen una respuesta
rapida al usuario
1990- Aparicidn de la nueva generacion de MRPII los cuales
utilizan interfases (mouse), cuentan con una mejor
integracién, trabajan en tiempo real, ejecutan procesos
en linea y estan disefados para diferentes
ambientes de manufactura

iil.2 PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

El MRP es un sistema que calcula los requerimientos o demanda de materiaies
necesarios para la produccion de algun producto. Para poder cumplir con su propésito
debe de contar con una serie de datos o informacién, que le son proporcionados por la
lista de materiales (BOM Bill of Material), el archivo de inventarios y el Plan Maestro de
Produccién (MPS Master Production Schedule).

Cada uno de estos elementos aporta informacion fundamental para et MRP, el primerg
proporciona los diferentes componentes que constituyen a un producto, el segundo
brinda la cantidad con que se cuenta o se necesita de materias primas y el tercero indica
que se va a producir, en que cantidad y en que fecha {tabia 5).

™ Un tipico sistema MRP!! toma alrededor de 18 meses en instalarse, esto puede variar dependiendo del
tamafo de la plicacion (sistema) (Chase, Aquilano, pag 722-727)
* Cotizado a 7.40 U.S. Dis en octubre de 1995,
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TABLA 8 INFORMACION DE LOS ELEMENTOS DEL MRP

ELEMENTO INFORMACION

BOM Componentes que constituyen un producto

INVENTARIOS [Cantidad con que se cuenta en la empresa 0 se
necesita 'de materias primas

MPS Que se va a producir, en que cantidad y en que fecha

El MRP es un método basado en computadora para la programacién y solicitud de
inventarios de manufactura, el cual responde a cuatro preguntas basicas:

¢ Qué vamos a hacer? ¢ Qué necesitamos para hacerlo?

< Qué tenemos en existencia? ¢ Qué otra cosa tenemos que conseguir?.
A continuacion se describe con mayor detalle, cada uno de los elementos de! MRP.

LISTA DE MATERIALES (BOM, BILL OF MATERIAL)
La lista de materiales define la cantidad de componentes y materia prima requerida para
producir un articulo especifico y sus funcicnes primordiales son:

1. Crear y mantener los registros de 1a estructura del producto.

2. Establecer relaciones entre articulos a varios niveles jerarquicos de un producto.

3. Identificar los ensambles o productos, en los cuales una materia prima, componente o
subensamble es empleado.

La lista de materiales para llevar a cabo su funcién, se apoya en la estructura de
producto, la cual define: las relaciones entre ariculos individuales codificados, la
manera en |a cual los componentes individuales son ensamblados. Las cantidades
requeridas de componentes individuales para producir una unidad de un producto en
particular, identificar los materiales, partes componentes y subensambles que son
aplicados en un ensamble, producto terminado o parte de repuesto. La estructura de
producto se representa como una estructura en forma de arbol, conocido como arbol de
familia o de navidad (figura 13).
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v2 VALVULA 3 COMPRAS

FIG. 13 ESTRUCTURA DEL PRODUCTO Y LISTA DE MATERIALES DE UNA TROMPETA Y
SUS ENSAMBLES




ARCHIVO DE INVENTARIOS

El archivo de inventarios, contiene la informacién exacta sobre los inventarios con que
cuenta la empresa, €l numero de parte unico (Clave) que identifica a cada components,
la cantidad en stock (existencia) y !a informacidn necesaria para describir el articuic en

una forma completa.

CLAVE DESCRIPCION EXISTENCIAY LOCALIZACION EN ALMACEN
ity Sttt |

T1 TROMPETA 10 A0S

C1 CAMPANA 20 A11

V1 VALVULA 20 812

TCH TAPA CORREDISA 70 c13

v VALVULA 80 D15

FIG. 14 ARCHIVO DE INVENTARIOS DE UNA TROMPETA Y SUS ENSAMBLES

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (MPS)

E! plan maestro de produccién es una técnica que ayuda a mejorar la produccion y el
manejo del inventaric en una empresa. Basicamente es un programa estructuradc que
representa lo que una compania planea producir, esto lo logra mediante el uso de una
configuracion, la cual conliene la cantidad de articulos que se van a elaborar y los
periodos de tiempo necesarios para producirlos; siendo su objetivo el balancear los
requerimientos o demandas que se tienen en una planta con [0s recursos o
abastecimientos necesarios para poder producir un articulo (figura 15).

ENTRADAS DEL MPS

Para lograr su fin el MPS debe de contar con una serie de entradas, las cuales le

proporcionen la informacion para su ejecucion, siendo estas:

- Pedidos del cliente, de distribuidores, para inventario y entre plantas
- Requerimientos de articulos terminados en bodega y de refacciones
- Pronésticos
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- Inventarios de seguridad

RONQSTICOS EXISTENCIAS CAPACIDADES
PEDIDOS

TIEMPOS DE
ENTREGA

\

LOTIFICACION} MPS b———-——] INVENTARIO DE sscummﬂ

VAN

ANTIDADES DE TIEMPO CUANDO ORDENES DE PROGRAMA |
LOS PRODUCTOS DEBE OE REMPLAZO DE DE ENSAMBLE
ERMINADOS PRODUGIRSE COMPONENTES ‘

FIG. 18 PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

La informacion que proporciona cada uno de los tres elementos anteriores es procesada
y se obtienen los requerimientos 0 demanda de materiales, los cuales se expresan en las
ordenes para liberar, reprogramar y planear (figura 16), es decir se obtiene el MRP,

PRONOSTICOS MPS | ARCHIVO DEL INVENTARIO]
ARCHIVO DE LA ———|MRP . lORDENES EXTERNAS DE
LISTA DE MATERIALES LOS COMPONENTES

S —— INEORMES
ORDENES ABIERTAS, ORDENES PLANEADAS, REQUERIMIENTOS NETOS
REPROGRAMACION DE LAS ORDENES

FIG. 16 SISTEMA DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP).
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1Il.3 PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA (MRPIl)

La Planeacidon de Recursos de Manufactura (MRP 1) es una técnica que intenta
incorporar a los restantes recursos productivos (Mano de obra, maquinaria y equipo) y
otras funciones de la empresa como finanzas, contabilidad y mercadeo o markeling, para
lo cual, se vale de una sola base de datos unificada, con la que planea y actualiza las
actividades de todos los subsistemas o mddulos. Con esta planeacién integrada es
posible mejorar tanta la productividad de la empresa, como la capacidad de respuesta a
las necesidades del mercado.

Al MRPII se le agregarén los elementos necesarios para poder realizar operaciones
financieras y llevar a cabo simulaciones mediante el uso de las preguntas del tipo "qué tal
si", eslas dos caracteristicas, base del MRPIl, se explican mas ampliamente a
continuacion:

1. Un MRPIl es un sistema operacional y de finanzas. Este aspecto hace al MRPIl un
sistema que se interrelaciona con todas las areas de la compaiia, incluyendo, las
ventas, produccion, ingenieria, inventarios y el flujo de caja. La existencia de una base
de datos comun para todas las areas de la compania, permite obtener la informacién
actualizada, que se requiere para una administracion exitosa.

2. Un sistema MRPII es un simulador. EI MRPII tiene por objeto realizar las preguntas
‘que pasa si". E| sistema puede ser usado para simular los probables resultados de las
alternativas de las planes de produccién y de las decisiones de 1a administracion.

LOGICA DEL PROCESAMIENTO DEL MRPII

A continuacién se describe el proceso que debe seguir el MRPII para funcianar.

1. El procesos se inicia cuando llega la informacion sobre la demanda de productos, la
cual es generada por los clientes (ordenes de venta, surtido y los almacenes) y por el
pranodstico de ventas, esta infarmacion se introducen al sistema, como ordenes de
entrada,

2, La computadora verifica que existan en inventarios, tanto la materia prima, los
;omponentes y las partes, los compara con [a demanda del producto y si no existe

algunos de estos elementos, genera las ordenes de compra para su adquisician.
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3. Verificada y aprobada la cantidad de existencias en los inventarios; esta informacion
se utiliza para generar el Plan de Produccién o Plan Agreqado, el cual especifica en

los términos més sencillos posibles, 1a informacién de los requerimientos necesarios
para la planeacién de los requerimientos de los recursos (tales como: toneladas,
barriles, metros, centimetros, pesos, dolares, horas-hombre estandar de produccidn,
elc.), asi como especifica cada mes los niveles generales de produccion para cada
linea de productos para un horizonte de uno a cinco anos.

4 Se espera entonces que produccidn trabaje de acuerdo con los niveles de
compromiso, que venda el departamento de ventas a esos niveles y finanzas asegure
los recursos financieros adecuados.

5. Guiado por el plan de produccién, el programa_ maestro de produccion (MPS)

especifica cada semana las cantidades que se deben fabricar de cada producto. En
aste punto se realiza una verificacién para determinar si la capacidad disponible es
aproximadamente adecuada para sustentar el programa maestro propuesto. Si esto no
es posible, la capacidad, ¢ bien el programa maestro, deben ser modificados.

6. Una vez establecidos, el programa maestro se emplea en la iégica del MRP, para
aportar los requerimientos de materiales y programas prioritarios para la produccion.

7. Una evaluacién de los requerimientos de |a capacidad delallada (Plan de

Requerimientos de Capacidad CRP), determina si se cuenta con la capacidad
necesaria para producir los componentes especificos en cada centro de trabajo’'
durante los periodos programados. Si no, entonces el programa maestro se revisa para
saber la realidad sobre la capacidad disponible limitada.

8. Se ejecula el plan; generandose para ello, los programas de compras y los programas
de taller. De estos programas se pueden determinar las cargas de los centros de
trabajo, fos controles de taller y tas actividades de seguimiento de 1os vendedores para
asegurar si se implementara el programa maestro.

Se puede observar graficamente la secuencia del funcionamiento del MRPI! en la
figura 17.

! Centro de trabajo. Conjunto de maquinas herramientas y obreros que !aboran en un mismo lugar.
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FIG. 17 DIAGRAMA DEL SISTEMA DE PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA

M



ii1.3.4 MODULOS DEL MRPIi

Como se observé en el inciso anterior, en el proceso del MRPII intervienen una serie de
funciones o planes, las cuales desarrollan tareas especificas dentro del mismo
(MRP,CRP, etc.). Para una mejor comprensién o manejo del MRPII, los disefadores de
software, han colocado cada una de estas funciones en médulos, nombrandolos de
acuerdo a la funcién que desempeian, por ejemplo: CRP para el plan de requerimientos
de capacidad y MPS para el plan maestro de produccion. Cada uno de estos mddulos
interactia con los otros para lograr que el trabajo del sistema sea de forma integral.

A continuacién se enlistan los médulos mas comunes en un sistema MRPII,
describiendose, ademas, las funciones y caracteristicas principales de cada uno.

TABLA 6. MODULOS DEL MRPII.
Mddulo de prondsticos
Médulo entrada de ordenes
Médulo de cuentas por cobrar
Méddulo de compras
Médulo de planeacién maestra de la produccion (MPS)
Médulo de costos del producto
Mddulo de control de inventario
Médulo de planeacién de requerimientos de materiales (MRP)
Médulo de lista de materiales (BOM)
Mddulo de cuentas por pagar
Mddulo de planeacién de requerimientos de capacidad (CRP)
Mddulo de control de piso

MODULO DE PRONOSTICOS

Elabora y lleva el control y seguimiento de los prondsticos de venta, que lleva a cabo la
empresa,

MODULO ENTRADA DE ORDENES

Proporciona la forma para la entrada ai sistema de los pedidos de los clientes, elabora
las facturas, el conocimiento de los embarques, las listas de surtido y las etiquetas de
empaque. Permite hacer consultas sobre el estado de los pedidos y actualiza los precios.
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MODULO DE CUENTAS POR COBRAR

Registra y da seguimiento a todas las cuentas de los clientes. Procesa facturas, mantiene
una historia de ventas por cada cliente e identifica a los clientes con cuentas vencidas
mediante un proceso de antiguedad de cuentas por cobrar. Genera las facturas de los
clientes, los estados de crédito, las cartas de cobranza y las etiquetas de

correspondencia.

MODULO DE COMPRAS

Emite érdenes de compra, rastrea las entregas y los costos, mantiene el historico de
proveedores y examina los requerimientos de efectivo. Hace el seguimiento por parte del
proveedor o fecha de entrega para expedilar o reprogramar de manera efectiva.
Crea la documentacion para requisiciones y drdenes de compra junto con el detalle de
datos requeridos para su seguimiento y control. Controla la compra de las partidas del
MRP, materiales indirectos, materiales de proyectos y de cualquier producto comparado.
Lleva el seguimiento del nimero de drdenes colocadas; genera estadisticas de compras
y proveedores.

MODULO DE PLANEACION MAESTRA DE LA PRODUCCION (MPS)

Mantiene programas y prondsticos por producto o grupo de produclos con la logica de
"disponible para promesa" y "dispdnible para pronostice” Integra los datos de demanda
del cliente y datos de prondstico con los del pragrama maestro para una programacion de
ordenes de parte precisa. Proporciona el plan grueso de capacidad, donde se proyectan
los requerimientos de horas-hombre o centros de trabajo
Analiza la produccién, el pronéstico y la demanda para una planeacion realista. Usa la

légica de -disponible para promesa- con la informacion actual relacionada con las
4rdenes, materiales, capacidad y el backlog.

MODULO DE COSTOS DEL PRODUCTO

Monitorea las variaciones de costos para las partes, drdenes de produccién y érdenes

de compra. Compara los costos actuales contra los proyeclados, para lo cual utiliza la
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informacién actualizada que le proporcionan los mdédulos de lista de materiales,
inventarios, compras y control de piso, para integrarla en sus estados financieros.

MODULO DE CONTROL DE INVENTARIO
Proporciona y mantiene el cddigo de clasificacion ABC. Soporta el proceso de toma de
inventario fisico con reportes por numero de parte o por localizacién en almacén.
Mantiene |a Informacién de localizaciones en almacén de los articulos que estdn o no
disponibles para efeclos de manufactura con detalle de ubicacion definido por el usario
para el controf de cantidades en existencia.

MODULO DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

Lieva a cabo el balance de demanda y abaslecimiento. Responde de manera rapida a la
realidad cambiante planeandc y repianeando de manera exacta Conoce exactamente
cuando ordenar, producir y entregar. Ahorra costos por mantenimiento de inventarios
poniendo la parte correcta en el lugar y tiempos adecuados.

Calcula los requerimientos de componentes usando la légica de explosién de cambic
neto basado en {a demanda del Programa maestro. Muestra el resultado de los calculos
hechos en linea, para su revisién antes de la aprobacién de la érden o de su liberacién.
Reprograma automaticamente fechas de vencimiento de las 6rdenes, pero mantiene ias
fechas de promesa para su cambic manual.

MODULO DE LISTA DE MATERIALES (BOM)

Mantiene de manera precisa todas las partes y recursos usados en 0s ensambles o
formulaciones. Localiza las partes donde son usadas, incluyendo oda la informacion de
estructuras y fechas de efectividad.

MODULO DE CUENTAS POR PAGAR
Permite Ia entrada de las compras a proveedores, la edicion y verificacion de facturas, la

reconciliacién de cheques, los descuentos y el moniloreo de las fechas de vencimiento de



las facluras de los proveedores para la planeacion de 10s pagos y el mantenimiento de

libros separados para compaiias si son necesarios,

MODULO DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD (CRP)

Planea los requerimientos de capacidad por centro de trabajo (carga de magquinas),
establece priofidades y fechas de inicio y terminacién de los trabajos de produccion,
monitorea las cargas de trabajo y detecta los cuellos de botellas.

MODULO DE CONTROL DE PISO

Permite el reporte de operaciones con programacion de prioridades y control de
entrada/salida para ayudarle a manejar sus tiempos de entrega. Elabora las listas de
despacho que reflejan el detalle de las operaciones para la programacion del taller.
Almacena y mantiene datos de las rutas estandar de los centros de trabajo para cada
parte manufacturada y comprada. Emite y programa drdenes, monitorea €l trabajo en
proceso y analiza los faltantes. Determina cuando [as ordenes o procesos estan
completos y cuanto se desperdicio.

Ii.4 AMBIENTES DE APLICACION DE LA TECNICA MRPII
La técnica del MRPI|, anteriormente descrita, se ha aplicado con éxito en diferentes

ambientes industriales (manufactura, de procesos, etc.), en los cuales ha proporcionado

las siguientes ventajas:

1. Mejorar la eficiencia de operacién en planta.

2. Proporcionar informacion para controlar los inventarios, costos de produccion, flujo de
materiales y lrabajos en proceso.

3. Optimizar la inversion en inventarios.

4. Proporcionar herramientas para mantener las partes correctas en la cantidad
adecuada para la fabricaciéon de los productos.

5. Elevar ¢! nivel de servicio al cliente.
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6. Planear ios recursos de produccidn para poder cumplir con las promesas de

embarque.

A través de una revision documental se identificd que en los Estados Unidos existen en la
actualidad més de 100 sistemas comerciales (software) en uso (APICS 1993, IIE 1995).
Para el caso de México se realizo una investigacion y se encontrd que existen aigunos
distribuidores de software, entre los que se pueden contar con los siguientes: IBM con
MAPICS | y ll, Open manufactury, CG! SYSTEM con Prodstar, Interactive information
system (lIS) con CiliMethod, Micro MRP con MAX, etc. Con el fin de analizar la
experiencia da las aplicaciones en México, se obtuvo la informacién de ios dltimos tres,
como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 7 ALGUNOS SOFTWARE DE MRPII Y SUS APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

SOFTWARE COMPANIAS EN LAS QUE SE HA INSTALADO

PRODSTAR Siemens, Honda, Wella, Nestle, L'areal, Sandoz, Olivetti Mexicana,
Grupo Roussell, Fabrica Nacional de Lija, etc.

CliMethod Volkswagen Mexicana, John Deere, Reader's Digest, Candados y
Cerraduras Philips, etc.

MAX Alrededor de 35 instalaciones en México y 3,400 instalaciones en
el mundo.?

Cabe mencionar que el software mas cercano a MAX en numero de instalaciones cuenta
con alrededor de 600 (Chose 1392).

Como se observa en la tabla anterior el espectro de industrias donde se puede aplicar el
MRPII es muy amplio.

Sin embargo existen algunas ramas industriales en donde se dificuita su aplicacion, lo
cual se debe a las caracteristicas de !a industria, como por ejemplo las industrias del
vestido y el zapalo.

? Informacién proporcionada por el Lic. Jorge Roman Castafeda asesor de la compafia Tec-Pro
representante en México de Max.




E! problema se origina por la existencia de una gran variedad de modalidades o falta de
homogeneidad en el mismo producto (variacion de color y tallas), lo que no se da en las
industrias manufactureras, en las que, aunque existe una gran cantidad de productos, la
mayoria de estos tienen pacas modalidades o variaciones.

.5, APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL MRPI EN EL SECTOR DE LOS
SERVICIOS

Como se ha podido observar en el capitulo, el sistema MRPI tuvo sus origenes en la
industria manufacturera y de ahi se ha ampliado a la industria de procesos (quimica,
alimentos, elc)

Como se menciond en el capitulo Il, se ha dejado de lado la aplicacidén del MRPII en e!
sector de los servicios, pero es l6gico que una técnica que ha tenido éxito en el sector
manufacturero, se este tratando de incorporar al sector de servicios, dada su importancia
dentro de la economia de ios paises, tal como se muestra a continuacién

Durante el siglo veinte en la economia de los Estados_Unidos se ha presentado un
cambio gradual pero constante del sector manufacturero al sector de servicios. Desde
aproximadamente 1945 (al finalizar la Segunda Guerra Mundial), los servicios han
aumentado gradualmente su participacién, pasando de aproximadamente un 33% del
consumo personal en 1947 a un 47% en 1970 (figura 18). En 1980 el seclor de servicios
daba empleo a mas de dos terceras partes de la pablacion econémicamente activa y
representaba mas del 60% del producto interno bruto (P1B) Por primera vez en la historia
de los Estados Unidos la inversion por trabajador de oficina ha excedido la inversion por
obrero (Buffa 1992). En 1991 el seclor de servicios representaba el 69% del (PIB),
comparado contra el 29% generado por la industria y el 2% por el sector primario
(Almanaque 1995),

Por su parte en México, el sector de servicios y comercio genera el 61% del PIB, en

tanto que el sector industrial proporciona el 30% vy el sector primario (agricultura, mineria,
pesca, ganaderia, etc) el 9% (Almanaque 1995).
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FIG. 18 IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS BIENES Y SERVICIOS EN LOS GASTOS DE
CONSUMO PERSONAL DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Comao se aobservo el sector de servicios ha incrementado su importancia dentro de la
economia de los paises, razén para tratar de aplicar [os sistemas que han funcionado en
ia manufactura a los servicios.

Sin embargo |a aplicacion de este tipo de sistema al sector de servicios ha sido lenta,
debido a las grandes diferencias entre estos dos sectores. En particular existen 3
diferencias principales.

a) Definicién exacta de un producto. En el sector de los servicios existen servicios que
pueden llegar a tener una gran cantidad de variantes. Por ejemplo: En los servicios
bancarios, un servicio tipo es el pago de servicios, el cual llega a tener una multitud de
variantes en funcion al tipo de servicio, estas variantes se pueden deber a la forma de
pago (en efectivo 0 en cheque), al momento en que se realizo el pago y si se trata de
un pago vencido, en el cual se debera realizar una serie de pasos antes de poder
efectuar el pago.
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b) Aleatoriedad de /a demanda. Si bien existe aleatoriedad en la manufactura, dicha
aleatoriedad se puede manejar a través de los inventarios, por el contraric en el caso
de los servicios, no se pueden almacenar servicios realizados. Por ejemplo siguiendo
el ejemplo de un banco, este no puede aimacenar ios servicios de pagos, cambio de
cheques, en general cualquier transaccion, ya que para poder efectuar cuaiquiera de
estos, se debe de contar con el cliente y 0 que desea realizar.

c) Definicion exacta del servicio a realizar. Se da el caso de que al ltevar a cabo algunos
tipos de servicios no se conoce concerteza las actividades que se tendran que realizar
{reparacion de automoviles),

Estos tres puntos seran explicados con mayor detalle en el siguiente capitulo.

1.6 CONCLUSIONES

1. El MRP calcula los requerimientos o demanda de materiales necesarios para la
produccion de algun producto, consta de 3 elementos basicos. La lista de materiales
(BOM), el archivo de inventarios y el Plan Masstro de Produccion (MPS),

2. La Planeacién de Recursos de Manufactura (MRPHl) es una técnica que intenta
incorporar a los restantes recursos productivos (manoc de obra, maquinaria y equipo) y
otras funciones de la empresa como finanzas, contabilidad y mercadeo o marketing,
para lo cual, se vale de bases de datos integradas, con la que planea y actualiza las
actividades de todos los subsistemas o modulos.

3. El MRP 1l se ha aplicado con éxito en los ambientes industriales de manufactura,
procesos, etc. proporcionando incrementas en la productividad, control de inventarios,
incremento en el servicio al cliente, etc.

4. E! sector de servicios ha cobrado una gran importancia tanto a nivei internacionat como

nacional, ya que genera el 69% y 61% del PIB en Estados Unidos y México,
respectivamente.
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IV. SISTEMA DE ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE REPARACION
(SASR)

En el presente capilulo se expondran las caracteristicas y los modulos que
comprenderlan al Sistema de Administracién de Servicios de Reparacion (SASR).
En el incisa 1 se presentan las diferencias y similitudes entre los sistemas de

manufactura y los de reparacién automotriz

En el inciso 2 se exponen las caracteristicas basicas de! Sistema de Administracién de
los Servicios de Reparacion Automotriz (SASR), su objetivo y Ia légica de procesamiento
que sigue.

En el inciso 3 se muestra los modulos que lo conforman y sus caracteristicas.

Por ultimo en el inciso 4, se presentan las conclusiones de este capitulo.

V.1 SISTEMAS DE MANUFACTURA VS SISTEMAS DE SERVICIOS DE REPARACION
AUTOMOTRIZ

Como se explicd en el capitulo anterior la aplicacion de los sistemas MRP!I ha tenido
éxito en el sector de la de manufactura. Por otro lado, también se menciond que el sector
de los servicios ha cobrado mayor importancia dentro de la economia mundial. Un reflejo
de esto, se observa en la economia de Estados Unidos, en la cual, en 1991, el sector de
servicios daba empleo a mas de dos terceras partes de la poblacién econdmicamente
activa y representaba el 69% del producto interno bruto {PIB) (Buffa 1992, almanaque
1995).

Ante este panorama se observa la posibilidad de aplicar los conceptos que han tenido
exito en la manufactura, al drea de los servicios (caso del MRPII). En los Ultimos afios ha
existido una creciente tendencia para aplicar este tipo de sistemas al area de los
servicios, tales como en los hospitales, supermercados, bancos, etc.

A continuacion se presentan algunas aplicaciones de sistemas MRPI al 4rea de los
servicios:



Sistema_de _informacién _basado en la compuladora para la_jngenieria_clinica en 1os

hospitales CEIS (Clinical Engineering Information System). Sistema desarrollado para
almacenar y llevar un control de la informacion del equipo eléctrico utilizado en los
hospitales, asi como para lievar seguimiento para el mantenimiento, inspecciones,
pruebas y certificacién de los equipas. Ei sistema consta de cuatro médulos: Inventario
del equipo, mantenimiento, archivo de salicitud de trabajo e inspeccién. Actualmente el
sistema es utilizado en el hospital Carning de Nueva York, E.U A. (Wu 1992)

Aplicacion de la técnica de balanceo de lineas en serie para las operacignes de préstamo

en bancos comerciales. Se desarrollo un sistema computacional el cual aplica las
técnicas de balanceo de lineas en serie para determinar el nivel 6ptimao del staff y de la

programacién de las asignaciones de trabajo, en las operaciones de entrega y asignacion
de documentos para préstamo, en fos bancos comerciales. (Levary 1991)

Como se menciond anteriormente existen varios puntos distintos entre los sistemas de
manufactura y los de servicios. Sin embargo, los principales puntos a solucionar para
poder aplicar fos conceptos de MRPIl a los servicios son: la definicién exacta del
produclo, la aleatoriedad de la demanda y la definiciéon exacta del servicio (producto) a
realizar (fabricar). Estos puntos se explican a continuacian.

- Definicién exacta de un producto

En las industrias de manufactura normalmente se trabaja con base en loles de
produccion (consistencia dentro del mismo producto), perc existen algunas ramas
industriales (calzado y vestido), donde en un mismo lote de produccién o producto
pueden presentarse inconsistencias, dado a que existe una gran cantidad de variantes
del mismo producto (color, talla), lo que dificulta {a definicién de la lista de materiales que
es una herramienta fundamental del MRPII. Por ejemplo: Si se cuenta con 10 diferentes
tipos de zapatos (A,B.C,....J) y por lo menos cada uno de ellos cuenta con 10 diferentes
tallas (20,21...,29) y si se tienen 3 colores diferentes (Negro, Cafe, Azul), por cada zapato
se tendran 30 subproductos diferentes por ¢ada tipo de producto.
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Esto se puede resolver con la conversién de un subproducto a un producto, lo cual
permitira el adecuado manejo de un MRPII pero con 1a alta posibilidad de desintegrar los
lotes de produccién.

Este problema se presenta tambien en el sector de servicios, ya que un mismo servicio
puede llegar a tener una gran cantidad de variantes y una misma reparacion lendré a su
vez diversos de variantes dependiendo de la marca, modelo y afio del auto.

La forma de resolver este problema consiste en definir un producto como la combinacion
de un tipo de reparacién y un modelo de automévil. Por ejemplo en un taller automotriz
que realiza 5 tipos de reparaciones (afinacién, lavado y lubricacion, servicio eléctrico,
reparacién de frenos, ajustes) y si se considera que en el Mercado Nacional de autos
existe un promedio de 40 modelos, el taller proporcionara realmente 200 productos o
tipos de reparacién y no solamente 5.

- Aleatoriedad de la demanda

La aleatoriedad de la demanda en las industrias manufactureras se maneja a través de
inventarios, o cual permite mantener operando continuamente al sistema. Con lo cual se
logra planear la produccion y responder adecuadamente a la demanda.

Por otro lado en los sistemas de servicio (banco, supermercado, hospital, taller
automotriz, etc) el volumen de llegadas (aleatoriedad de |a demanda) fluctua
constantemente durante el ciclo de trabajo (dia, semana, mes, etc.), lo cual imposibilita el
almacenamiento de los servicios y complica en gran medida la planeacién de las
actividades.

Esto se puede resolver mediante una eficiente programacion de la demanda de
reparaciones, o cual permitird una mejor utilizacién de la demanda instalada (reduccién
de tiempos muertos por falta de refacciones, wtilizacion eficiente de 10s equipos, etc.)

.Por ejemplo la llegada de autos a un taller mecanico es similar a la liegada de clientes a
un banco. Como en el caso del banco, en el cual, aclualmente solo existen cajas
universales (pueden realizar cualquier transaccidn), se hara con el taller, ya que se
tendrdn una serie de centros de reparacién que podran realizar varios tipos de

reparaciones (afinacion, lavado y lubricacion, servicio eléclrico).Con base en esto y una



correcta programacion, se puede ofrecer un adecuado servicio a los autos que lleguen al

taller (control de |a aletaoriedad de la demanda).

- Definicidon exacta del servicio (producto) a realizar (fabricar)

En la manufactura e MRPN contempla la definicién exacta del producto a fabricar
(definicién de.las diferentes materias primas, subensambles y piezas a utilizar), con lo
cual se puede realizar una programacion general de los recursos requeridos, funcién que
desempefia el MRP.

En el caso de un servicio de reparacién automotriz es frecuente que el automafvil entre a
reparacién sin tener la certeza exacta de las actividades o reparaciones que se tendran
que realizar para su reparacion.

Esto se debe a que la informacién sobre e! estado en que se encuentra el auto muchas
veces no es correcta, ni exacta (la proporcionada el duefo del auto) y si a esto se le
agrega que el que analiza la informacion, muchas veces no cuenta con los conocimientos
suficientes para detectar el problema (mecdnico) y poder diagndsticar correctamente la
faila del auto, lo cual repercute en una inadecuada reparacién del auto.

Este punto se puede resolver con un adecuado sistema de diagndstico automotriz, el cual

nos servira para detectar con certeza lo que le falla al auto y debe ser reparado. Este tipa
de herramienta se conoce como sistema experto y puede almacenar y utilizar una gran
cantidad de conocimientos (tanto del mecanico con el que cuenta el taller como el de

otros expertos) y utilizarla para dar el diagnéstico del auto

Ei sistema de diagnéstico automotriz se utilizaria antes de programar la reparacion y

ayudara a la funcidn de la programacion de las reparaciones, ya que si se conoce el

problema del auto, es posible programarlo para una reparacion.
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IV.2 SISTEMA DE ADMINISTRAC|ON DE SERVICIOS DE REPARACION AUTOMOTRIZ
(SASR)

El sistema de administracién de servicios de reparacién (SASR), es un sistema basado

en la metodologia MRPII, el cual se encargard de administrar y controlar e! proceso y la

operacién de un taller automotriz, mediante la adecuada asignacion de recursos,

programacién de reparaciones y cantroi de inventaria. Asimismo podra llevar un contral

del area administrativa (contabilidad, costos, caja, persanal, etc).

El SASR es muy similar en su funcionamiento al de un MRPi{l. Como se menciond
anteriormente el proceso del MRPUl se inicia con la elaboracién de un plan general de
produccion del cual se elabora un programa de la produccion y de aqui se pueden
conocer tanto los requerimientos de materiales necesarios para el proceso, como las
requerimientas de maquinaria, personal y tiempos de produccion.

El proceso del SASR se inicia con la liegada del auto al taller, cargandose al sistema la
informacién sabre el lipo de auto (modela) y el tipo de reparacian que se desea. Con esla
informacion el sistema praporciona el presupuesto y la hora en Ia que estara listo el aulo
para que ei cliente pueda pasar a recogerlo,

Mediante la programacion de las reparaciones se podran conocer tanto los
requerimientas de refacciones, equipo, personal y tiempas de reparacion. En la siguiente
tabla se observan las diferencias y similitudes entre los das sistemas:

TABLA 8 CARACTERISTICAS DEL MRPIi VS EL SASR

MRPI SASR
(MANUFACTURA) {SERVICIOS DE REPARACION)

Producto Servicio de reparacion
Centro de trabajo Centro de reparacion
Programacion de la produccion Programacién de las reparaciones
Rutas de produccion Rutas de reparacion
Capacidad de produccion Capacidad de reparacion
QOrdenes de produccion Ordenes de reparacion
Tiempo de produccién Tiempo de reparacion
Los productos pueden ser producidos para | La capacidad de reparacion se uliliza
situarios en inventario y tenerlos “a la mancs” | en el momento que existe demanda
La demanda es variable sobre bases sema- | La demanda es generalmente variable so-
nales. mensuales y anuales bre bases de horas y dias
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Al igual que el MRPII, el SASR se encuentra constituido por una serie de médulos, los
cuales desarrollan las diferentes funciones del sistema, lales como: recepcién, procesos
de reparacién, inventarios, control de piso, caja, personal, etc.

La tabla 9A muestra los mddulos de cada uno de los sistemas con funciones similares y
coloca al mismo nivel aquellos que realizan funciones iguales o similares. (un médulo de
un sistema puedo tener mds de uno de!l otro sistema).

En Ia tabla 9B se presenta los médulos de los sistemas que no cuentan con funciones en
su contraparte, estos se colocan en diferentes niveles o espacios.

TABLA 9A MODULOS CON FUNCIONES SIMILARES DE LOS SISTEMAS MRPIl Y SASR

MRPIi SASR
Programa Maestro de Produccion (MPS) Recepcion
Control de inventarios Inventarios
Lista de materiales (BOM)
Planeacién de requerimientos de materiales (MRP) Procesos de reparacion

Planeacién de Requerimientos de Capacidad (CRP)

Control de piso Control de piso (taller)
Entrada de ordenes Caja

Costos del producto Costos

Cuentas por cobrar Contabilidad

Cuentas por pagar

Compras Compras

TABLA 9B MODULOS SIN FUNCIONES SIMILARES DE LOS SISTEMAS MRPIl Y SASR

MRPI SASR
Pronésticos
Persongl
Venta de refacciones

LOGICA DEL PROCESAMIENTO DEL SASR

En los incisos anteriores se mostrardn las caracleristicas y los médulos de que consta el
Sistema de Administracién de los Servicios de Reparacion (SASR), a continuacién se
describe su ldgica del funcionamiento paso por paso.
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1. El proceso se inicia cuando llega un auto al taller y se carga al sistema la informacion
sobre el tipo de auto que es (marca, modelo) y la reparacion que se desea que s
realice (afinacién, servicio eléctrico y lavado y lubricacion).

2. El sistema con la informacidn del auto y la reparacion realiza una consulta a la lista de
refacciones, la cual proporciona una relacion de las refacciones nocesarias para la
reparacion y la programacion de las reparaciones.

3. E! sistema verifica que existan y se encuentra disponibles en almacen (inventario) las
refacciones necesarias para la reparacion.

3.1 Si. Se elabora una lista de refacciones a utilizar.

3.1.2 Se pide a la base de datos de costos (BOC) la infomacién sobre los costos de cada

refaccién, el costo de mano de obra y el costo total de la reparacion.
3.1.3 Esta informacién (refacciones y costo total de la reparacién) se agrega al
presupuesto.

3.2 No. aparecera en pantalla la fecha de disposicién de la refaccion, para que el cliente

decida si deja su auto o no para reparar.

3.2.1 Si. E! auto se programara para reparacion en funcion de la hora estimada en que
llegue 1a refaccion al taller. Esta informacion se manda a recepcién para seguir el
proceso de manera normal,

3.2.2 No. ¢l proceso termina.

4. Se procede a programar la reparacion, para lo cual se consulta las rutas de reparacion
disponibles (RR).

4.1 Con la informacion de las RR, se pasa a consultar los centros de réparacién (CR)

activos y disponibles.

4.2 A los CR vdlidos se les lee su hora de contador (Hg)

4.3 Se comparan Jas H; de los CR.

4.4 Se elige el CR con menor Hc

5. Con la informacién de las refacciones necesarias para !a reparacion y 1a hora de

entrega estimada se elabora el presupuesto’, que debe aceptar el cliente

! E) presupuesto incluye el costo de cada una de las refacciones y ¢l costo total de toda la reparacion (mano de obra,
indirectos, etc.).
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§.1 Si. El sistema manda un mensaje a inventarios para que aparte |as refacciones, el

tiempo y el CR a utilizar.

§.1.1 Cuando se aparten las refacciones, aparecerd en almacen un reporte (requisicion
interna ¢e refacciones) para que e! almacenista vaya preparando las refacciones
necesarias.

5.1.2 Programacion de 1as reparaciones aparta e! tiempo y el CR donde se llevara a cabo
la reparacion.

5.1.2.1 El sistema proporciona al mecanico una grden_de trabajo por cada reparacion

que realice, en esta se encuentra las refaccionas como ia reparacién que debe
realizar.

6. Se introducen los datos del cliente al sistema,

7. Con la informacién de refacciones, tiempos y coslos se elabora el gomprobante de

reparacién.

8. El cliente verifica los datos del comprobante de reparacion y debe de aprobarla.

8.1 Si. El cliente firma ia orden de reparacion y se inicia |a reparacion.

8.2 No. Existié algun errar en la orden, se madifica, firma e inicia |a reparacién,
9. Ingresa el auto al drea de reparacién.

10. Inicia la reparacion cuando el mecanico solicita la orden de trabajo al sistema.

11. Se presenta el caso de que e mecanico localiza otras fallas

11.1 Si. Se lama al cliente para preguntarle si acepta e} nuevo presupuesto.

11.1.1 Si. Se efectuan |as reparaciones adicionales.

11.1.1.1 Se madifica el presupuesto.

11.1.2 No. No se llevan a cabo las reparaciones.

12. El mecanico finaliza |as reparaciones.

13. El sistema da por concluido la reparacidn cuando el mecanico teclea fin de
reparacién.
14. El supervizor confirma que el auto se encuentra listo.

14.1 Si. Se coloca el auto en Ia zona de terminacion.

14.2 No. Lo vuelve a revizar el mecanico.
15. Se elabora la factura.
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16. E| cliente paga en caja y recoge la factura.

17. El cliente entrega copia de la factura al supervizor.

18. E| cliente recoge su auto y termina el proceso.

Se pueden observar gréficamente los médulos de que consta el sistema en la figura 19,
asi como la secuencia del funcionamiento del SASR en la figura 20.

——AUTOS |
DEMANDA Ordenes de reparacion
4 INVENTARIOS -] RECEPCION |[—| PROCESOS DE
—— | REPARACION
COMPRAS CONTROL COSTOS —
DE PISO
- )
PERSONAL CAJA h———— | CONTABILIDAD
VENTA DE

REFACCIONES

FIG. 19 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE REPARACION (SASR)
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V.3 MODULOS DEL SASR

El Sistema de Administracién para los Servicios de Reparacién (SASR), se encuenira
constituldo de una serie de médulos, con los cuales puede realizar sus diferentes
funciones. A continuacién se define cada médulo.

RECEPCION

El médulo de recepcién es el encargado de introducir la informacion a! sistema tanto de
los autos como de ios clientes. Programar las réparaciones, asignando para ello la
reparacién, personal, refacciones y equipo necesario. Proporcionar el presupuesto de la
reparacién a realizar. Llevar el conlrol de los aulos. Vuelve a programar |as reparaciones
mal realizadas. Lleva un seguimiento de las reparaciones realizadas al auto dentro de!
taller.

CAJA

El mddulo de caja se encarga de elaborar las facturas al finalizar la reparacién, compara
y ajusta los datos del presupuesto con los generados por ia reparacion. Genera una
factura de refacciones. Informa de los pagos efectuados. Calcula la ndmina
semanaimente, quincenalmente, mensualmente. Calcula las ganancias extraordinarias
{comisiones, primas, gratificaciones). Contiene el archivo maestro de empleados (nombre
del empleado, direccidn, nimero de sequro social, departamento, fecha de contratacidn,
tipo y tarifa de pago). Contiene la informacién requerida por el gobierna para el pago de
impuestos y obligaciones. Elabora los cheques de nomina. Elabora los registros para la
nomina (resumen de las horas trabajadas, pago bruto, descuentos, impuestos, pago neto
para el periodo de pago. Se encarga de lievar una lista de contribuciones de impuestos
para ol Seguro de Ahorro para el Retiro (SAR). Contiene la informacion sobre los
impuestos retenidos a los empleados. Proporciona los diferentes descuentos a los
empleados (cuotas sindicales, rembolsos por comidas y viajes). Lieva el seguimiento de
las vacaciones, incapacidades y compensaciones por cada empleado.



COSTOS

€l médulo de costos se encarga de recabar los costos reales de la reparacion y los
compara con los costos estdndar. Proporciona las variaciones con respecto a los
estandares, calculanao 4 tipos de variaciones: Variaciones en consumo de refacciones y
materiales, en precio de refacciones y materiales, en la mano de obra y en las tarifas de
la mano de obra. Ayuda a preparar cotizaciones.

PROCESOS DE REPARACION

El médulo de procesos de reparacion elabora la lista de refacciones y materiales,
mantiene y controla la descripcion y especificaciones de las refacciones y materiales.
Crea y mantiene las estructuras de las reparaciones. Define y mantiene los diferentes
tiempos que se utilizan en las reparaciones. Crea y mantiene los centros de reparacion.
Define la capacidad de reparacién, el equipo y herramientas de cada centro de
reparacién. Crea y mantiene las rutas de reparacién’ tanto primarias como alternas.
Define las operaciones, el equipo y herramienta, los centro de trabajo, y la secuencia de
flujo de las reparaciones. Lleva el seguimlento de las fechas de mantenimiento y cambio
para el equipo y las herramientas. Define |as operaciones requeridas para realizar cada
tipo de reparacion

INVENTARIOS

El médulo de inventarios tiene la funcidn fundamental de proveer el material necesario
para llevar a cabo las reparaciones de una forma continua. Para lo cual mantiene la
informacion de las refacciones y existencias que entran y salen del almacén, su ubicacién
en el almacén y el costo de la refacciones, contiene la informacion del conteo fisico
realizado en el inventario (cuando, quién, elc), proporciona el archivo maestro de
refacciones y materiales. Proporciona la division del inventario por categorias (A B,C),

"RUTA DE REPARACION contiene las operaciones requeridas para realizar cada tipo de reparacién, asf
com las heramientas requeridas en la reparacidn, los centros de trabajo involucrados y la secuencia del
flujo del auto en la reparacién por los cenlros de trabajo.
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delermina el tamafo econdmico de lote para cada refaccién y material ¢ Cuanto hay que
pedir. Da aviso a compras para !a realizacién de un nuevo pedido. Suministrar las
refacciones y maleriales requeridos en los procesos de reparacion y para la venta
externa.

CONTROL DE PISO

Actualiza los datos de la reparacién. Compara los datos del presupuesto con los de la
reparacién. Proporcionar el seguimiento de las diferentes operaciones que realiza un
mecanico en una reparacién. Proporciona los coslos reales de 1a reparacién. Monitorea el
desempefio de |os mecdnicosy los técnicos. Controla la informacién de la captura de las
tarjetas de tiempo. Lleva el seguimiento de las variaciones de [a mano de obra. Lleva un
seguimiento del rendimiento de los centros de reparacion. Se encarga del seguimiento
de! mantenimiento y reparaciones de! equipo y las herramientas.

PERSONAL

Lieva e! control administrativo de los trabajadores. Determina la presencia de los
trabajadores del talier. Lieva a cabo el control sobre los salarios. Establece un programa
de incentivos. Realiza todos los tramites administrativos relacionados a los trabajadores.
Monitorea el desempenio de los irabajadores.

CONTABILIDAD

Contiene el caldlngo de las cuentas necesarias para preparar el balance y el estado de
pérdidas y ganancias. Da seguimiento a todas !as cuentas de los clientes. Procesa las
facturas. Mantiene una historia de ventas por cada cliente. Identifica a los clientes con
cuentas vencidas. Elabora cartas de cobranza y etiquetas de correspondencia. Permite ia
entrada de las compras a proveedores. Edita y verifica las facturas, !a reconcilacion de
cheques y los descuentos. Proporciona la informacion completa de ios diferentes
proveedores. Proporciona la fecha y el importe de la Ultima factura y pago hecho a cada

proveedor. Da las fechas de vencimiento, fechas de descuento y las facturas vencidas.



Lleva la adquisicion y seguimiento de los actives. Proporciona los gastos de depreciacion
para el periodo, la depreciacién acumuiada. Proporciona ia lista de activos (lugar de
empleo, tipo, tamado, antiguedad, etc). Realiza la depreciacion del equipo, herramientas
e instalaciones

COMPRAS™

Contiene los datos compietos de los proveedores. Efectua un seguimiento de los
proveederes Proporciona un perfil del desempeiio de los proveedores. Realiza un
andlisis del desempefo de los proveedores. Proporciona la informacién de embarques
retrasados y defectuosos, comparandolos con el estdndar de los proveedores. Se
encarga de lievar el control de los precios de las refacciones, maleriales, herramientas.
Elabora las soficitudes de cotizacidn. Realiza las diferentes ordenes de compra. Elabora
fos cambios a las érdenes de compra. Proporciona las notificaciones de cancelacion de
compras. Se encarga de lievar el seguimiento de las recepciones. Proporciona una lista
sobre el numero de articulos recibidos y su condicidn. Lleva el seguimiento y control de
las facturas. Genera la entrada al almacén. Genera estadisticas de compras y
proveedores. Determina la cantidad optima a comprar. Controla y actualiza los precios de
los inventarios.

VENTAS DE REFACCIONES

Lieva el conlrol y seguimiento de las refacciones que son vendidas directamente al
publico, elabora las estadisticas de ventas de refacciones, tanto por tipo de refaccion, por
dia, semana y mes, estadistico de horas y dia de mayor demanda. Aparta las refacciones
cuando son vendidas por venta de refacciones.

™ Este médulo hace un seguimiento de los solicitado desde el momento de su requisicion, pasando per
recepcion e inspeccion hasta su depdsito en el almacen,
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V.4 CONCLUSIONES

1.

Es factible aplicar conceptos que han tenido éxito en la manufaclura al 4rea de los
servicios. En particutar utilizar 1a metodologia MRPI| para el desarrollo de un sistema
de servicios de reparacion automotriz.

. En la actualidad existen sistemas basados en conceplos de manufaclura, aplicados al

4rea de los servicios, tales como en: haspitales, bancaos, elc.

. Para poder realizar la adecuacion al area de los servicios, se deben de resolver tres

puntos principales:
- Deficinidn exacta de un producto
- Aleatoriedad de la demanda
- Definicion exacta de! servicio a realizar

. El Sistema de Administracidn de Servicios de Reparacion (SASR), es un sistema que

se encargard de administrar y controlar el proceso y la operacion de un taller
automolriz, mediante !a adecuada asignacién de recursos, programacion de
reparaciones y control de inventario. Asimismo como llevar un control del area
administrativa (contabilidad, costos, caja, personal, etc).

§. Al igual que el MRPII, el SASR se encuentra constituido per una serie de médulos, los

cuales desarrollan las diferentes funciones del sistema.
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V. MODULO DE RECEPCION

En el presente capitulo se expondran las caracteristicas y fos submddulos que
comprenden al méduto de recepcidn.
En el inciso 1 se presenta la definicion, como las caracteristicas de modulo de

recepcion.

£n el inciso 2 se exponen ia definicion, el funcionamiento y los diagramas de flujo de
cada uno de los submddulos de recepcion.

En el inciso 3 se muestran los reportes de recepcidn, describiendose sus principales
funciones, como l0s datos de que se encuentran compuestos.
En el inciso 4 se muestran las bases de dalos de que consta el médulo de racepcion, con
sus respectivos campos, asi como |as bases de datos de otros médulos que se relacionan
can recepcion, por ultimo se presenta una tabla con las bases de datos que ocupa cada
sudmaddulo de recepcion.
Por ultimo en el inciso 5, se presentan las conciusiones del capitulo.

V.1 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DEL MODULO DE RECEPCION (MR)

E1 mddulo de recepcion es el encargado de introducir 1a informacidn al sistema tanto de
los autos como de los clientes. Programar las reparaciones, asignando para eilo la
reparacion, personal, refacciones y equipo necesario. Proporcionar el presupuesto de la
reparacion a realizar. Llevar el control de los autos. Volver a programar las reparaciones
mal realizadas. Lievar un seguimiento de las reparaciones realizadas a! auto deniro del
taller.

E! médulo de recepcion para efectuar las funciones antes mencionadas, se vale de 6
submodulos: Recepcion de automdviles, programacidn de las reparaciones, control de las
reparaciones_al _dia, control de reclamaciones, actualizacién y analisis estadistico, los
cuales realizan funciones particulares del mismo (figura 21).




YRECEPCION DE AUTOMOVILES ]

: PROGRAMACION DE LAS REPARACIONES |
g CONTROL DE LAS REPARACIONES AL DIA |
'c’: ————— CONTROL DE RECLAMACIONES |
'o ACTUALIZACION |
M |aNALISIS ESTADISTICO |

FIG. 21 MODULO DE Y SUBMODULOS DE RECEPCION

V.2 SUBMODULOS DE RECEPCION

Como se menciond anteriormente e! madulo de recepcidn para llevar a cabo sus
funciones, se encuentra compuesto de una serie de submodulos, los cuales realizan
funciones especificas, a continuacion se presentan las definiciones de cada uno de estos
submddulos, el funcionamiento (o pasos que debe seguir) para poder realizar las
funciones que le corresponden trabajar, por Uimo se muestran sus respectivos
diagramas de flujo.

V¥.2.1 RECEPCION DE LOS AUTOMOVILES (SRA)

Se encarga de ingresar al sistema los datos del auto, el cliente y el tipo de reparacion
deseada, con ello obtiene el presupuesto, el tiempo de reparacion y la hora de entrega
del auto. Asi como introducir al sistema, si el cliente acepta o no la reparacion.

Funcionamiento

1. €l mddulo de recepcion de los automdviles inicia su funcionamiento cuando llega el

auto al taller y recepcion se encarga de ingresar los datos del auto (placas, marca,
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modelo, estado del auto y herramientas o equipo con los que ingresd at taller } y el de
las reparaciones a efectuarse (afinacion, servicio eléctrico y lavado y lubricacidn).

2. Los datos det auto como del tipo de reparacion se aimacenan en las bases de datos de
aulos (BDA) y tipos de reparacién (BDTR), respectivamente.

3. Con los dalos anteriores el sistema consulta la base de datos de lista de refacgiones
(BDLR), que se encuenira en el médulo de inventarios, esta proporciona las
refacciones que se necesilan para la reparacion.

4. Con la informacién de la lista de refacciones, se consulta tas bases de datos, de
refacciones-tipo (BORT) y fa de refacciones-inventario (BDRI) para saber si existen
refacciones disponibles (verifica la disponibilidad de refacciones).

5. Si las existencias son menores que las refacciones requeridas se manda un mensaje a
inventarios, para que proporcione la informacion de la hora o fecha para cuando se
tendrd la refaccién. Esta informacién se le proporciona a recepcion, para que se o
notifique al cliente.

Si no se encuentra en existencia la refaccion, pero el cliente acepta dejar el auto para
que se le realice |a reparacidn, se deberd programar la reparacién en funcion de la
hora de liegada de la refaccion al tailer.

Esta se iniciara cuando recepcidn reciba la confirmacion de inventarios 0 almacén de
ia llegada de la refaccion al taller, si no llega la refaccion, en la hora seMalada’, se
recorra a la siguiente reparacion.

E! proceso anterior se podra repetir maximo dos veces a la tercera vez que suceda
esto, inventarios mandara un mensaje a recepcién, de que no se enconird esa
refaccidon y que se cancele la reparacion.

Recepcion cuando recibe este mensaje debera de notificar al cliente de no se
encuentra disponible fa pieza y que, si desea que el auto se quede en el taller hasta
que este disponible la pieza y se vuelva areprogramar ¢ si desea pasar por su auto al
tailer,

! inventarios define una serie de rangos para 1as reparaciones:
| La refaccién llega a! taller en un maximo de 2 horas
Il La refaccidn ilega al taller entre 2 y 4 horas
It La refaccion tlega al taller después de 4 horas
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6. Si las existencias son mayores que las refacciones que se requieren, se realiza una

list lag refaccignes g wtilizar.

7. Se piden los costos de refacciones y mano ds obra al médulo de costos

8. Inventarios con los costos anteriores calcula el costo total.

9. Inventariocs manda a recepcién la informacion de las refacciones a utilizar y e! coslo

total de !a reparacion.

10. Con la informacién de! auto se consulta la base de rutas de reparacion (BDRR) para
conocer las rutas validas y 1a base de datos de centros de reparacidn (BDCR), para
saber si 8! CR se encuentra en activo.

11. Se comparan los tiempos de fos CR, eligiéndose el tiempo mas cercano al tiempo en
que llegd el auto al taller, a este tiempo se le efectian una serie de calculos y se
proporciona la hora de entrega de! auto.

12. Se pre-asigna el auto a una reparacién y se proporciona la hora de entrega.

13. El mddulo de procesos de reparacién manda la hora de entrega y 8l CR donde se pre-
asignd el auto.

14, Recepcidn con la informacidn de las refacciones, costos y hora de entrega del auto
procede a elaborar el presupuesto.

15. Si el cliente acepta el presupuesto, se aparan los recursos anteriormente cotizados,
tanto de refacciones (inventarios), como del tiempo de reparacién (programacién de
las reparaciones).

16. Si el cliente no acepta el presupuesto, pero indica que lo desea impreso, se manda a
imprimir. Si no se acepta el presupuesto y el cliente no lo desea impreso se termina el
proceso.

17. Al mismo tiempo a la computadora que se encuentra en inventarios o en el almacén,
se le manda la informacion de las refacciones que se van a utilizar en la reparacién,

en la cual aparece impresa la requisicion interna_de refacciongs. E! fin de esta

requisicién es el de que el encargado del almacén pueda ir preparando las diferentes
refacciones en el tiempo que no se encuentre atendiendo la venta de refacciones.
Cada requisicidn interna de refacciones se encuentra asociado a un solo tipo de

reparacion. Por ejemplo: Si un auto solicita realizar 3 reparaciones (afinacion,
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servicio eléclrico y lavado y lubricacion), en el almacén saldran impresas 3

requisiciones, cada una contendra las refacciones necesarias para cada reparacion.

18. En la computadora

que se encuenire en el area

de reparacién se manda la

informacién de las ordenes de lrabajo (diferentes reparaciones) que deben ser
realizadas. Estas quedarén residentes en la computadora para que cuando el
mecdnico lo solicite puedan aparecer las ordenes en pantalla e imprimirse.
19. Enseguida se procede a introducir los datos del cliente al sistema.
20. Introducidos los datos del cliente, se manda a imprimir la orden de reparacién, el
cliente verifica que todos los datos se encuentren correctos y ia firma. La orden de

reparacién es el comprobante del cliente para poder recoger el auto cuando se

finalice la reparacién.

21 El sistema se encuentra listo para iniciar 1a captura de datos de otro auto.

El proceso anterior se muestra en la en lafigura 22y 23.

()

COMPRAS

PERSONAL

(14) (15)

(11)(12)
).

RECEPCION (13) T PROCESOS DE

(18) | REPARACION

(19) (20) (21)
CONTROL - COSTOS
DE PISO
(7)
CAJA CONTABILIDAD

FIG. 22 FLUJO DE INFORMACION DEL SUBMODULO DE RECEPCION DE LOS

AUTOMOVILES
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V.2.2. FROGRAMACION DE LAS REPARACIONES (SPR})

Se encarga de asignar a los autos el liempo mas cercano disponible para realizar su(s)
reparaciones, para ello contempla {a asignacion de los centros de reparacion como de los
mecanicos asociados a la reparacién. Proporciona los tiempos de inicio, terminacién y de
reparacion. Cuando la reparacion no se efectua el mismo dia, proporciona la fecha en
que serda realizada. Vuelve a programar las reparaciones mal realizadas.

Funcionamiento

El médulo de programacion de las reparaciones inicia su funcionamiento cuando llega
el auto al taller y recepcion ingresa los dates del auto y el de las reparaciones a efectuar.
Con estos datos el sistema puede programar las reparaciones y asignar la hora y centro
de reparacién donde se llevara a cabo la reparacién. La programacion dependera del
numero de reparaciones a realizar, por esta razén, |a programacién, a la vez se dividira
en cuatro formas de programacién, tal como se muestra a continuacion;

1 REPARACION

1. El auto llega al taller y recepcién ingresa los datos del auto y el de la reparaciéon a
afectuar.

2. Programacion de las reparaciones lee la reparacion y localiza los centros de
reparacion (CR) Que se encuentran en activo’ y que realizan’ la reparacion. Los centros
que cumplen con ambas caracteristicas son aceptadas por el sistema.

3. A los centros de reparacion aceptados se les lee su hora de contador (H.)*, se
compara con la hora de los otros centros y se elige aquel centro que tenga el H,
menor”.

? Los centros de reparacién podran estar en dos opciones posibles: activo y desaclivo, el primero ocume
cuando el centro se encuentra disponible para trabajar y el segundo cuando el sistema por alguna razén
(nobllego el mecanico, algin equipo del centro se encuentra descompuesto, etc) no se puede ocupar para
trabajar.

? Los centros de reparacién se encuentran habilitados para realizar una serie de reparaciones, solo en casos

. extraordinarios seré, acondicionados para realizar otra reparacién (Anexo 4).

HORA DEL CONTADOR (Hc ) Hora real del sistema. Proporciona la hora en que se encuentra libre un
cenlro de reparacion para poder realizar una reparacién (Anexo 6).



4, Se proporciona a recepcién el Hc de! CR elegido y se pre-asigna la reparacion.
5. Si el cliente acepta ia reparacion se pre-asiga el auto al CR.
Si el cliente no acepta ia reparacidon se da por terminado |a programacién,

ROS REPARACIONES

1. El auto llega al taller y recepcion ingresa sus datos y el de la reparaciones a efectuar.

2. Se consulta la base de datos de autos (BDA)

3. Programacién de las reparaciones |e@ las reparaciones a realizar, compara con las
rutas de reparacidn vdlidas (anexc 5). y si existen dos o mas rutas, se toma la primera
ruta.

4, De esta primera ruta, se toma la primera reparacion y se localizan los centros de
reparacién (CR) (anexo 4).

5. Los CR que se encueniran en activo o trabajandec y que realizan la reparacién. son
aceptados.

6. Se comparan los tiempos de fos centros validados, se selecciona aquel con tiempo
menor y se pre-asigna ef auto a este centro de reparacidn,

7. La siguiente reparacién se asigna en el mismo centro de reparacion.

8. Se guarda la hora de entrega estimada para la primera ruta.

9. Se toma la segunda ruta de reparacion (si existe) y se realizan los pasos del 4 al 8.

10. Se comparan las horas de entrega de cada una de las rutas y se pre-asigna el auto a

la ruta cuyo tiempo de entrega sea el menor.

El proceso de programacion de las reparacicnes se muestra en la en la figura 24, 25 y 26.

L . . . .
Cuando dos o mas cenlros de reparacién se encuentren disponibles y lengan la misma hora de contador,
se fomara aquel con menor nimero de forma descendente. Ejemplo: se encuentra disponible CR3 y CRS
conla misma hora de contador, se elige el CR3 por ser aquel con menor numero

"
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FIG. 24 FLUJO DE INFORMACION DEL SUBMODULO DE PROGRAMACION DE LAS
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V.2.3. CONTROL DE LAS REPARACIONES AL DIA (SCRD)

Proporciona la informacion sobre el estado de algun auto en el preciso momento en que

se realiza la pregunta. Da respuesta a: ;Que reparacion se le esta efectuando?, Que

mecanico se encuentra realizandola? ¢En que centro de trabajo se lleva a cabo? y (A

que hora se encontrard listo?. Esta forma de consulla se puede realizar por teléfono o

personaimente en el taller.

Euncionamiento

1

7.
8.
9.

El cliente llega al taller o se comunica por teléfono, pide informacién sobre cuanto
tiempo todavia tardara su auto en estar listo y en que reparacién se encuentra (en el
caso de que se le realicen varias reparaciones). E! personal que atiende al cliente

ingresa el numero de placas del auto.

. Se consuita la base de reparaciones del dia® (BRD), en la cual se almacena la

informacién de las reparaciones que se ie han efectuado al auto y se localiza ia clave
asociada a la reparacion.

. Se pregunta que cuantas reparaciones se le realizan al auto.
. Se consulta la hora de salida (Hse) de la reparacion: si existe, s manda el mensaje

que la reparacion se finaliz6, pero si no existe se busca la hora de inicio de la
reparacion.

. Se consulta la hora de inicio de reparacién (Hi), si no existe, todavia no se ha

comenzado |a reparacién, si existe, el auto se encuentra en reparacién.

. §e busca en la base de datos de centrcs de reparacion (BDCR), las placas del auto y

con ello se Jocaliza el CR donde se encuentra el auto, asi como el mecanico que lo
atiende.

Se observa la hora deinicio de reparacion. (Hsg)
Se calcula el tiempo ocupado en la reparacion, Tocur = Ha - Hir ; Ha = Hora actual
Se consulta el tiempo de reparacién de la base de datos de tiempos (BDT)

10. Se obtiene el tiempo restante de reparacion, Tas = Trep - Tocur ;| Tar = Tiempo

restante de reparacion.

® Esta base de dalos es del tipo que actualiza su informacién constantemenle
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11. Se obtiene la hora de salida del auto Hs = Trg - Terey ; Terev = Tiempo estandar de
revision.
12. El sistema proporciona la hora de salida de! auto.

€l proceso de programacion de las reparaciones se muestra en la en la figura 26 y 27.

(3) (4)

INVENTARIOS RECEPCION PROCESOS DE
REPARACION

(10)(11) (12) (7) (8)

COMPRAS CONTROL COSTOS
DE PISO
PERSONAL CAJA CONTABILIDAD
 VENTADE

REFACCIONES

FIG. 27 FLUJO DE INFORMACION DEL SUBMODULO DE CONTROL DE REPARACIONES AL
DIA
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.2.4. CONT DE RECLAMACIONES (SCR
Lleva el control de las reclamaciones que se le presenten al taller, para lo cual utiliza la
informacién de la Gltima reparacion efectuada al auto (orden de reparacion). Para poder
llevarse a cabo esta funcidn el cliente debe de estar presente. Proporciona en gue centro
de reparacién y que mecanico la realizé y en que fecha (se puede considerar como un
tipo de expediente para el auto).

Euncionamiento

1. Se introduce el nimero de factura o en su caso el numero de ias placas del auto.

2. El aulo pasa a un diagndstico particular, para conocer el estado en que llegd el taller.

3. Con base en el diagnostico, se identifica la causa de |a reclamacién:

-Mala reparacion, - Refacciones, - Ajenos al taller

4, La informacion anterior se almacena en la base de datos de seguimiento de
reclamaciones (BDSR).

5. Se consulta la base de datos de facluras (BDF), para saber si el auto cuenta con
garantia de reparacion y para obtener la orden de reparacion, mecanico y fecha
cuando se realizd la reparacion.

6. Si se cuenta con garantia, se programa el auto para reparacion y se trata de asignar a
el mecanico que lo realizd anteriormente.

7. El sistema consulta si e} mecdnico se encuentra en el taller, en caso afirmativo, se le
asigna el auto para que lo repare, en caso negativo se le asignara ia reparacion a
cualquier otro mecanico que se encuentre libre de trabajo en el taller.

8. Si el auto ya no tiene garantia, se busca la informacién de la reparacion en discos
flexibles (lugar donde se almacena !a informaciéon de las reparaciones que ya no
cuentan con garantia).

9. Se proporciona la informacion de la Ultima reparacion efectuada en el taller al auto.

10. Se pregunta al cliente si desea que se le realice la reparaciéon a su auto, pero

contemplando que el costo de la reparacion se le cobrara integramente

11 Siresponde afirmativamente el auto se manda a programacién de las reparaciones

si responde gue no se termina el proceso.
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12. Al finalizarse 1a reparacién, la informacién del tiempo de reparacion, refacciones
utilizadas y mecanico que realizd la reparacion, se manda a la base de datos de
seguimiento de /as reparaciones (BDSR).

13. Se manda esta informacién a la base de datos de facturas (BDF)

14. Se imprime una factura en ceros para fines adminisirativos.

€l proceso de programacion de las reparaciones se muestra en la en la figura 29 y 30.

(10) (11) @)
&

(1) (4)
INVENTARIOS PROCESOS DE
REPARACION

(6)(7)
(8) (9)

COMPRAS (13 | conTroL (5) COSTOS

(14 DE PISO
PERSONAL CONTABILIDAD
VENTA DE

REFACCIONES

FIG. 29 FLUJO DE INFORMACION DEL SUBMODULO DE CONTROL DE RECLAMACIONES
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V.2.5. ACTUALIZACION (SA)

Se encarga de actualizar o tener al dia los diferentes componentes (tiempos, autos,

clientes y reparaciones) que integran el modulo de recepcion, para ello se apoya en las

funciones: agregar, borrar, editar/modificar.

ncl

FUNCION AGREGAR

1. Se elige la funcion AGREGAR.

2. Se escoge la opcion a utilizar auto, tipo de reparacion, tiempos.

3. Si se elige 1a opcidn AUTO, se deben de introducir los datos: del nuevo auto (Base de

datos de autes), de las reparaciones que se le podran efectuar (Base de datos de
reparaciones), de las rutas de reparacién (Base de datos de rutas de reparacién), de
los tiempos de reparacién del nuevo auto (Base de datos de tiempos), el de los centros
de reparacion donde se puede realizar las reparaciones (Base de datos de centros de
reparacién), de las refacciones que requiere el auto para las reparaciones (Base de
datos de refacciones).

4. Se verifica que los datos esten correctos.

5. Se salvan los datos.

3.

Si se elige la opcién TIPOS DE REPARACION, se deben de introducir los datos: de la
nueva reparacion (Base de datos de reparaciones), de los autos a los cuales se les
realizara la nueva reparacion (Base de datos de autos), de las rutas de reparacion
(Base de datos de rutas de reparacion), de los tiempos de reparacion (Base de dalos
de tiempos), el de los centros de reparacion donde se puede realizar las reparaciones
(Base de datos de centros de reparacién), de las refacciones que requiere el auto para
la nueva reparacidn (Base de datos de refacciones)

4' Se verifica que los datos esten correclos.

5'. Se salvan los datos.

3"7 Si se elige la opcion TIEMPOS, se deben de introducir los datos: de los nuevos

tiempos (Base de datos de tiempos).

7 Las funciones 3, 3', 3" son independientes, cada una de ellas es un proceo completo.
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4 Se verifica que 10s datos estan correctos.

5" Se salvan los datos

EUNCION BORRAR

1. Se elige 1a funcion BORRAR.
2. Se escoge la opcién a utilizar: auto, tipo de reparacién, tiempos.

3. Si se elige la opcién AUTO, se deben de introducir los datos del auto a borra, se

K

pregunta si @sta seguro que estos datos son los que desea borrar, si la respuesta es
afirmativa se borra el auto (Base de datos de autos), el sistema automaticamente
borrara los datos relacionados con este auto: reparaciones que se le efectuan (Base
de datos de reparaciones), de las rutas de reparacion (Base de datos de rutas de
reparacion), de los tiempos de reparacion del nuevo auto (Base de datos de tiempos),
ol de los centros de reparacion donde se puede realizar las reparaciones (Base de
datos de centros de reparacién), de las refacciones que requiere el auto para las
reparaciones (Base de datos de refacciones).

Si se elige la opcion TIPOS DE REPARACION, se deben de introducir los datos; de la
reparacion a borra, se pregunta si esta seguro de que estos datos son los que se
desea borrar, si la respuesta es afirmativa se borra |a reparacion (Base de datos de
reparaciones), el sistema automaticamente borrard los datos relacionados con esta
reparacidn: de los autos a los cuales se les efectuaba la reparacion (Base de datos de
autos), de las rutas de reparacion (Base de datos de rutas de reparacién), de los
tiempos de reparacion (Base de datos de tiempos), de los centros de reparacion (Base
de datos de centros de reparacién), de |as refacciones que eran wtilizadas en la rueva
reparacion (Base de dalos de refacciones).

3' Si se elige la opcion TIEMPOS, se deben de introducir los dalos del tiempo que se

desea borrar, se pregunta si esta seguro de que estos dalos son los que se desea
borrar, si la respuesta es afirmativa se borra (Base de datos de tiempos).



FUNCION EDITAR/MODIFICAR
1. Se elige la funcién EDITAR/MODIFICAR.

2. Se escoge la opcidn a utilizar: auto, tipo de reparacién, tiempos, rutas de reparacion,

centros de reparacién, refacciones.

3.a. Si se elige la opcién AUTO, se deben de introducir los datos del auto a modificar
(Base de datos de autos) y se realizan las modificaciones.

3.a.1 Se verifica que los datos esten correctos.
3.a.2 Se salvan los datos.

3.b. Si se elige la opcion TIPQ DE REPARACION, se deben de introducir los datos de la
reparacién a modificar (Base de dalos de reparaciones) se realizan las
modificaciones.

3.b.1 Se verifica que los datos esten correctos.
3.b.2 Se salvan los datos.

3.c. Si se elige la opcién TIEMPOS, se deben de introducir los datos del tiempo a
modificar (Base de datos de tiempos), se realizan las modificaciones.
3.c.1 Se verifica que los datos esten correctos.

3.c.2 Se salvan los datos.

3.d. Si se elige la opcion RUTAS DE REPARACION, se deben de introducir los datos de
la ruta de reparacion a modificar (Base de datos de rutas de reparacién), se realizan
las modificaciones.

3.d.1 Se verifica que los datos esten correclos.
3.d.2 Se salvan los datos,

3.e. Si se elige la opcion CENTROS DE REPARACION, se deben de introducir los datos
del centro de reparacion a modificar (Base de dalos de centros de reparacién), a
modificar, se realizan las modificaciones.

3.e.1 Se verifica que los datos esten correctos.
3.e.2 Se salvan los datos.

3.1. Si se clige la opcion REFACCIONES, se deben de introducir los datos de |a refaccién
a modificar (Base de dalos de refacciones), se realizan !as modificaciones.

3.1.1 Se verifica que los datos esten correctos.
3.f 2 Se salvan los datos.
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FIG. 31 FLUJO DE INFORMACION DEL SUBMODULO DE ACTUALIZACION
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V.2.6. ANALISIS ESTADISTICO (SAE)

Se encarga de elaborar y maostrar las diferentes graficas (barras, pay, puntos,etc ) que se
pleden crear sobre el comportamiento de cada una de las variables que intervienen en
los submadulos de recepcidn (autos, horas, tiempaos, etc).

Euncionamiento
1. Se eligen los datos de |a variable que se deseen graficar, las cuales a continuacion se
muestran:

a- Numero de automoviles atendidos por hora

b- Demanda por tipo de reparacion al dia

c- Estructura de |la demanda (tipo de reparacion por periodo {dia, semana, mes})
d- Demanda por tipo de reparacion y cliente

e- Tiempo de espera inicial

f- Tiampo de reparacion por tipo de reparacion

g- Auto con mayor demanda por periodo

h- Tiempo de reparacion por mecdnico

i- Numero de autosatendido-aceptados

j- Razones por las cuales no se le realiza reparacién a un auto
k- Numero de reclamaciones por periodo

I- Numero de reclamaciones por pefiodo por mecanico

m- Numero de reciamaciones por periodo por tipo de reparacion

2. Para los datos que se eligieran se busca la informacidn necesaria para elaborar la
grafica:

a- Autos que repara el taller por dia
b- Autos atendidos por tipo de reparacién
¢- Autos atendidos por el taller al dia,semana, mes, etc.
d- Numero de autos atendidos por reparacion y por cliente
¢- Tiempo de espera promedio inicial antes de la reparacién
f- Tipo de reparacion con sus respectivos tiempos de operacion
g- Tipos de autos que recurren en mayor medida al taller
h- Tiempo promedio que utiliza X mecanico para realizar la reparacién Y
I- Numero de autos que atiende recepcion y se les realiza reparacion
j+ Numero de autos no atendidos por:
- Mala reparacion
- Faita de reparaciones
- Ajenos al taller
k- Niumerc de reclamaciones Y por periodo de tiempo
|- Numero de reclamaciones a X mecanico por periodo de tiempo
m- Numero de reclamaciones de X tipo de reparacién en Y periodo
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3. El sistema consulla las respectivas bases de dalos, para obterer la informacion

a- Autos

b- Autos, tipo de reparacién

c- Autos

d- Autos, tipos de reparacion

e- Autos, tiempos

{- Tipos de reparacion, tiempos

g- Autos

h- Tipos de reparacion, tiempos

|- Autos, ordenes de reparacion

- Autos, ordenes de reparacion

k- Facturas, autos

I~ Autos, facturas, ordenes de reparacion
m- Facturas, tipos de reparacién, ordenes de reparacion

4. Se elige el tipo de grdfica.

A- barras
8- Pay
C- Puntos
etc.

5. Se muestran los resultados de los datos a graficar y del tipo de grafica que se 8scogio.
6. Se pregunta si acepta el resuitado
6.1 Si. Se pregunta si lo desea impreso
6.1.1 Si. Se impfime
6.1.2 No. Se mantiene en pantalla
6.2 No. Se pregunta si desea repetir el proceso de graficacion.
6.2.1 Si. Se eligen nuevamente datos a graficar.
6.2.2 No. Se termina el proceso
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V.3 REPORTES (R)

El médulo de recepcién cuenta con 7 tipos de reportes: presupuesto basico, orden de
reparacién, orden_de lrabajo, requisicion interna de refacciones, control de las
reparaciones al dig y control de reclamaciones (figura 33). A continuacion se describen
las funciones principales, como los datos de cada uno de los reportes.

PRESUPUESTO BASICO |

ORDEN DE REPARACION

~| ORDEN DE TRABAJO |
| REQUISICION INTERNA DE REFACCIONES |
_Q.QNIBQLDELAS.BEEABAQIQNE.S_ALQIA_I
CONTROL DE RECLAMACIONES l

20— Oo9vmoOomx

FIG. 35 REPORTES DEL MODULO DE RECEPCION

- Presupuesto bisico (RPB)'

Contiene 1a informacion necesaria para poder entregarle un presupuesto del costo
estimado de la reparacion al cliente. Este documento no es de valor contable, solo sirve
para darle una idea al cliente del costo probable de Ia reparacion. El presupuesto
contiene los siguientes datos:

Num.de presupuesto | Fecha | Placas del automévil
Reparaciones a realizar | Hora de ingreso al taller | Costo total de la reparacion

®Las siglas RPB significan: R = reporte, PB = el reporte de que se trate, en este caso es el de presupuesto
basico
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- Qrden de reparacion (ROR})

Contiene la informacién de o que se le va a realizar al auto, su costo y la hora en que se
encontrara listo. Esta orden se le entrega a! cliente como compraobante para poder
recoger el auto cuando se finalice la reparacién. Ademas en esta orden se deben anotar
los datos del estado en que llegd el auto al taller {sin golpes, rayaduras, calaveras en
buen estado, etc.), asi como con las herramientas con que ingreso (gato, llanta de
refaccion, tapetes, herramienta, cantidad de gasalina, elc.). Se encuentra constituida por
los siguientes datos:

Num. de orden Placas del automdvil Tipo de reparacién
Costo de cada reparacién | Costo total del servicio | Hora de entrega
Forma de pago’ Situacién del auto Herramientas con que Ilegd”’

- Qrden de trabajo (ROT)

Contiene la informacién que los mecanicos deben conocer para poder realizar la
reparacion. Es el documento dei cual se valen los mecanicos para conacer 1a préxima
reparacidn que deben realizar. Esta orden contiene:

Num. de orden Placas del automdévil | Reparaciones a realizar
Refacciones a utilizarse Hora de inicio Mecdnico''

- Requisicién interna de refacciones (RRIR)
Contiene la informacién sobre las refacciones que se van a utilizar en la reparacion a
efectuar. Cada requisicién se encuentra asociado a un solo tipo de reparacion. Se utiliza
para que el encargado del almacen pueda ir preparando las diterentes ordenes en el
tiempo que no se encuentre atendiendo |a venta de refacciones, contiene los siguientes
datos:

Num. de orden Fecha Placas del automovil
Refacciones a ulilizarse | Hora de entrega Lugar fisico de la refaccion
Quien entregd Quien recibid Re aracion a realizar

% E1 taller cuenta con Ires formas de pago: Crédito, contado y cheque.
Hemramientas que contiene e! auto cuando llega al talier, por ejempio: gato , llave de luercas, !lanta de
refaccion, etc.
' La informacién del mecanico que debe realizar la reparacion, solarnente aparecera hasta que se imprima
el documento, lo cual se debe a que dependiendo de la programacion de la reparacién en el taller, asi

como de la demanda, se puede presntar el caso de que un auto que se habia asignado a cierto mecdnica,
se asigne a otro.
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- Control de lag reparaciones al dia {(RCRD)

Contiene la informacién de las préximas reparaciones a realizarle al auto, se encuentra

integrado por los siguientes datos:

I Placas del automovil | Reparaciones a efectuar l Fecha de realizacién

Contiene la informacién referente a las causas que provocaron la reclamacion y las
refacciones que fueron utilizadas para atender dicha reclamacién. Se encuentra
integrado por los siguientes datos:

Mecdnico observaciones Causas de /a reclamacidn
Placas del automovil Reparaciones efectuadas Fecha de realizacion
Refacciones usadas para
la reparacién

V.4 BASES DE DATOS DEL MODULO DE RECEPCION
E! médulo de recepcién para poder llevar a cabo su funcién cuenta con una serie de
bases de datos (BD) propias {se encarga de administrarlas y tenerlas al dia), asi como
bases de datos de otros moddulos, las cuales necesita consultar, para efectuar diferentes
funciones. A continuacion se muestra, en primer lugar las BD det méduio de recepcién,
con sus respactivos campos, después las BD de ctros modulos que se relacionan con
recepcion y por ultimo se presenta una tabla la cual presenta las BD due ocupa cada
sudmédulo de recepcion.
- Autos. Contiene la informacidn respectiva a los autos que ingresan al taller.
- Seguimiento de reclamaciones. Contiene la informacion de los autos que regresan al
taller debido a reclamaciones.

104



TABLA 10 CAMPOS DE LAS BASES DE DATOS DEL MODULO DE RECEPCION

BASE DE DATOS CAMPOS

- placas - modelo

AUTOS - marca -ano

- observaciones - Kilometraje

- Tipo de reparacién - Fecha ultima reparacion
SEGUIMIENTO DE |- causa de /a reclamacién - mecanico que realizé ia

LAS (refaccién, mano de obra, otros) reparacién

RECLAMACIONES |- refacciones utilizadas - liempo de reparacién

TABLA 11 BASES DE DATOS DE LOS SUBMODULOS DE RECEPCION

SUBMQODULO BASE DE DATOS MODULO AL QUE PERTENECE
Auto Recepcion
Tipo de reparacién Recepcion
Lista de refacciones Inventario
Refacciones-tipo Inventario
Recepcion Refacciones-inventario Inventario

de automoviles | Costo de refacciones Costos

Costo de mano de obra Costos

Rutas de reparacion Procesos de reparacion
Centros de reparacion Procesos de reparacion
Tiempos Procesos de reparacion

Programacion | Auto Recepcion

de las Tipo de reparacion Recepcién
reparaciones | Centros de reparacion Procesos de reparacion
Tiempos Procesos de reparacion

Control de las Auto Recepcién
reparaciones al |Reparaciones del dia Procesos de reparacién
dia Tiempos Procesos de reparacion

Auto Recepcion

Control de Seguimiento de |as reclamaciones |Recepcion

reclamaciones |Facturas Caja

Centros de reparacion Procesos de reparacién

Auto Recepcion

Tipo de reparacion Recepcion

Actualizacion

Centros de reparacion
Tiempos

Procesos de reparacion
Procesos de reparacién

Refacciones-tipo Inventario

Refacciones-inventario Inventario

Auto Recepcidn
Anadlisis Tipo de reparacién Recepcién
estadistico |Facturas Caja

Tiempos
Ordenes de reparacion

Procesos de reparacion
Procesos de reparacion
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V.5 CONCLUSIONES

1

El Mddulo de recepcidon es el encargado de programar y asignar 0§ recursos
(humanos y materiales), para poder llevar a cabo las reparaciones

. Recepcion cuenta con 6 submadulos para poder realizar sus funciones: recepcion de

automéviles, programacién de las reparaciones, contro! de las reparaciones al dia,
control de reclamaciones, actualizacion y analisis estadistico.

. El contar con un adecuado submddulo de programacion de las reparaciones, le

permite al taller llevar a cabo una correcta programacidn de las actividades, {0 que se
vera reflejado en su productividad.

. E! médulo de recepcion contiene 7 reportes, los cuales proporcionan diferente

informacidn sobre e! sistema, Asi como una serie de bases de datos, en las cuales se
encuentra contenida !a informacidn relativa al médulo.

. El médulo de recepcion tiene retacion con todos los madulos del sistema y es la ligs

entre cada uno de ellos. Por (o cual toma informacidn de |as otras bases de datos con
los que cuenta el sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

€I AMCM concentraba el 24.8% del Sector de los Servicios de Reparacion y
Mantenimiento Automotriz (SSRMA) a nacional con un ingreso bruto de $373,220,160
en 1988

. EIl SSRMA se encuentra resagada, tanto por sus métodos de administracion como por

la tecnologia que emplean, tai como se observa en la siguiente tabla;

Caracteristicas de los talleres Porcentaje %
empleados 95

€quipo y maquinaria obsoleta 63
Problemas para adquirir tecnologia debido a su allo costo 63
Equitibrio en utilidades 583
Ocupan menos del 52% de su capacidad 5424 |

. La Planeacién de Recursos de Manufactura (MRPII) es una técnica que incorporar los

restantes recursos productivos (mano de obra, maquinaria y equipo) y otras funciones
de la empresa como finanzas, contabilidad y mercadeo o marketing, para lo cual, se
vale de bases de datos integradas, con la que planea y actualiza ias actividades de
todos los subsistemas o médulos.

. Las técnicas de administracion de la manufactura, tal como el MRPI!, pueden aplicarse

en el drea de los servicios, mediante una serie de adecuaciones, ya que ambos
{manufactura y servicios) son sistemas productivos.

. Tales adecuaciones, se engloban en tres puntos principales:

- Definicién exacta de un producto
- Aleatoriedad de la demanda
- Definicidn exacta del servicio a realizar

. El Sistema de Administracion de Servicios de Reparacion (SASR), es un sistema que

se encargara de administrar y controlar ei proceso y la operacién de un taller
automotriz, mediante la adecuada asignacion de recursos, programacién de
reparaciones y control de inventario, seguimiento de la contabilidad, costos, etc y se
encuentra constitufdo por una serie de modulos.

. El Modulo de RECEPCION es el encargado de programar y asignar los recursos

(humanos y materiales), para poder llevar a cabo las reparaciones. Para lo cual cuent:
con 6 submddulos, 7 reportes y una serie de bases de datos, en las cuales se
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encuentra contenida la informacién relativa al modulo.
£ste médulo tiene relacién con todos los mdédulos del sistema, motivo por el cual toma
informacién de las otras bases de datos con los que cuenta el sistema.

8. E! contar con un adecuado submédulo de programacion de las reparaciones, le
permite al taller llevar a cabo una correcta programacion de |as actividades.

9. El desarmrolio de este lipo de sistamas trae consigo dos ventajas:

- Desarvollo exacto del sistema. Otros sistemas deben de contemplar su instalacién
para varios tipos de industrias o servicics, motivo por el cual, son sistemas muy
grandes y costosos que normaimente no se ocupan al 100%.

- Este es un sistema especializado, por el cual es menos amplio en términos de
opciones, este motivo, posibilita que se utilice al maximo.

10. Usuaimente los sistemas MRPIl no contienen informacién y deben ser lienados de

acuerdo con las caracteristicas de la empresa, el SASR contempla traer informacion
cargada (lista de materiales, tiempos estandar de reparacion), para que el sistema se
encuentre listo para usarse.

11. El hecho de que existan 5 marcas de autos en Meéxico, con relativamente pocos
modelos, posibilita la facilidad de manejo y adaptabilidad del sistema.

12. El sistema contempla la aparicién de olras marcas, en este caso, las actualizaciones
de! sistema vendrian asociadas a a aparicién de nuevos modelos o marcas.

Asi como permitir dar de baja los modelos que no se utilicen, con base al andlisis
estadistico que pueds realizar el sistema.

13. E! desarrollo tecnolégico de este tipo de sistemas permitird contar con personal
capacitado, el cual podra aplicar este conocimiento para desarrollar sistemas en otras
areas. Tales areas podran enmarcarse tanto en Ia industria como en los servicios.

14, £l desarrollo de un sistema de este tipo requiere de un equipo bien conformado y
interdisciplinario, ya que cada uno de los médulos presenta caracteristicas especiales
que es conveniente desarrollar por personas dedicadas al area que abarca e! médulo,
as{ como por personas que se dediquen a programar el sistema.

15.La aplicacién de este tipo de sistemas en México facilitara a los talieres automotrices,
mejorar su administracién de las operaciones, con lo cual podran contar con una
operacién mas eficiente, logrando resoiver ias ineficiencias operativas.
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ANEXO 1
LISTA DE REFACCIONES

[auro ]
|
L. 1 | —
[votkswacen]  [ceneraLmorors]  [Foro] [chRysier] |nissan] MARCA

L ANO*
[1o0e-08 | [1589-94] [1991-094 ]
I — : MODELO
[cunass| |century] lceLesrry| [cavavier]
LAVADO Y LUBRICACION |  [AFINACION | [sERVICIO ELECTRICO | R NERON
L |
REPARACION
ltotat| |camiooeBusias|  |UmPIEZA DE BORNES| ESPECIFICA
4 BJJIASl Fn_ﬁ;g Ok FILTRO~D~E. [FILTRO DE uounlos DE REFACCIONES
AIRE LACE!TE | GASOLINA ‘_ LIMPIEZA | ‘;dgéég’mgss

* LOS AUTOS SE AGRUPARON EN PERIODOS DE ANOS, ESTOS PERIODOS TOMAN EN CUENTA
AQUEL RANGO DE TIEMPO EN QUE LOS AUTOS NO SUFRIERON MODIFICACIONES CONSIDE-
RABLES Y LAS REFACCIONES Y COMPONENTES QUE OCUPAN SON SIMILARES, SALVO

EN CASOS EXCEPCIONAL
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ANEXO 2
TIPOS DE REPARACIONES
El SASR para sus fines clasifica en 2 grupos los tipos de reparaciones. especificas y
genéricas.

- Repargciones especificas. Son aquellas que normaimente realiza el taller, tales como:
afinacién, servicio eléctrico y lavado y lubricacion. Estas cuentan con la pareja
(reparacién, modelo), por lo tanto tienen lista de materiales propia, asi como una ruta de
reparacion prestablecida.

El servicio eléctrico para fines del sistema, a su vez se desagrega en cuatro partes:
acumulador, marcha, generador y distribuidor.

-_Reparaciones genéricas. Son aquelias que se consideran casos especiales y que no
realiza normaimente el taller, tales como. limpieza de bornes, cambio de sensores,
reparacion de computadora (EMC), cambio de inyectores, etc. Ademas estas no
cuentan con la pareja (reparacion, modelo), ni con ruta de reparacion pre-establecida, ni
lista de materiales. A continuacion se presenta un ejemplo de reparacion genérica.

- Ltega un auto topaz GX al tatler y se le debe de realizar las siguientes reparaciones:
afinacion y servicio eléclrico, asi como cambio de un sensor. Para introducir al sistema
la informacidn de las reparaciones se tendran que realizar |0s siguientes pasos:

1. introducir la informacion del modelo, placas y tipo de reparacién (se encuenira
constituido por 4 categorias: afinacion, lavado y lubricacion, servicio eléctrico y
genérica), se seleccionan afinacion, servicio eléctrico y genérica.

2 En otra pantalla aparece una sublista mostrando los tipos de reparaciones

genéricas, se selecciona la opcion de cambio de sensor y aparece una lista de

refacciones, mostrando los diferentes tipos de sensores (para cada reparacion
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genérica aparecera su lista de refacciones asociada), se selecciona |a reparacion
necesaria y termina el proceso.

Las reparaciones genéricas, para el caso de la programacién, siempre vendran
asignadas a una reparacion especifica, como se muestra en la siguiente tabla:

REPARACION ESPECIFICA REPARACION GENERICA

Limpieza de bornes

SERvICIO Cambio de sensores
ELECTRICO (SE) Reparacién de computadora (EMC)
Cambio de inyectores
AFINACION (A) Limpieza y cambio de cableado

Aplicacién de liquidos

Se debe de considerar que en el caso de que en un servicio el cliente desee que se le
realice una reparacién genérica, esta se asociara a una reparacion especifica. Por 1o
tanto para proporcionar la hora de entrega del aulo, se ltendrd que sumar al tiempo de la
reparacidn especifica el tiempo de la reparacion genérica y este ya modificado, se
sumara al liempo de reparacién de las olras reparaciones que estan contenidas en e
servicio. Por ejemplo:

Un cliente solicita un servicio que contiene las reparaciones de afinacion, servicio
eléctrico, lavado y lubricacion (reparaciones especificas) y limpieza de bornes
(reparacion generica), para poder praporcionar la hora de entrega, se debera sumar al
servicio eléctrico el tiempo de la limpieza de bornes y este tiempo, a su vez se sumara
al tiempo de las ofras dos reparaciones.
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ANEXO 3
TiPOS DE DIAGNOSTICO
€ sistema contempla la realizacién de un diagndstico antes y después de llevar a cabo
las reparaciones (se excluye el lavado y lubricacion), a su vez el diagndstico se divide en

tres clases:
- Diagnéstico particuigr (DP). Se utiliza para conocer el estado en que llega al auto al

taller, si le falla solamente lo que menciond el ¢cliente 0 necesita otras reparaciones y
sirve para repaldar y comparar el estado en el que llegd el auto y en el que salié. Es un
tipo de diagndstico sumamente sencillo. Utiliza tres equipos: Scanner, analizador de
gases y e/ multimetro. E! tiempo promedio del diagnostico es de 20 minutos

- Diagnéstico general (DG) Es aquel tipo de diagndstico que se utiliza para conocer el
estado del auto globalmente, es mas elaborado y ocupa mas equipo y tiempo que el

diagnostico parcial. Utiliza el siguiente equipo. Dinamémetro, scanner, analizador de
gases, multimetro, voltimetro, etc. El tiempo promedio de duracion es de 40 minutos.

- Diagnestico de falla (DF). Es muy similar al diagnostico general, pero este se utiliza
cuando se no se conoce exactamente lo que produce la falla. En este tipo de

diagndstico se va verificando uno por uno los componentes de! auto hasta hallar lo que
produce lafalla. utiliza el siguiente equipo: Dinamometro, scanner, analizador de gases,
multimetro, voltimetro, et¢. Con respecto al tiempo promedio de duracion, no se tiene un
tiempo determinado, debido que este variara dependiendo de lo que tarden en hallar la
falla.
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ANEXO 4
CENTROS DE REPARACION

Centros de reparacién (CR). Conjunto de equipos, herramientas y personal que se
necesitan para realizar una reparacion. Los CR dependiendo de su capacidad pueden
realizar una o varios tipos de reparaciones. En el disefio del SASR se contempla contar
con 5 CR, los cuales podran realizar diferentes reparaciones, del CR1 al CR4 realizardn
afinacion (A) y servicio eléctrico (SE), e} CR5 solamente se dedicard a lavado y
Jubricacién (LL), tal como se muestra a continuacién:

CRt |CR2 CR3 CR4 CRS
A-SE |A-SE |A-SE A-SE |LAVADOY
LUBRICACION

NUM. [ NUMREPA | CUENTACON | EQUIPO FIJO
CR__|REALIZAR | EQUIPO FIJO

1 3" (A-SE-D) Si DINAMOMETRO

2 2 (A-SE) V7o R

3 2 (A-SE) NO - eeemnenenens

4 2 (A-SE) NO | eeeeeecememenens

5 1 (LL) NO FOSA PARA LAVADO

' En este CR se realizan tambien los diferentes tipos de diagnostico.
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ANEXO §

RUTAS DE REPARACION
Un aspecto fundamental para poder elaborar una correcta y precisa programacion de las
reparaciones es el de conocer las rutas de reparacién, la cual se define como la
secuencia en |a que se pueden realizar dos © mas tipos de reparaciones.
E! SASR contempla actuaimente utilizar un maximo de 3 tipos de reparaciones; afinacién
(A), lavado y lubricacién (LL) y servicio eléctrico (SE).
Debido a que el taller se contempla tener 2 tipos de centros de reparacién (anexo ?): el
primero llevard @ cabo reparaciones de servicio eléctrico y afinacién y el segundo solo
realizard lavado y lubricacion, por tal motivo se contempla considerar al bindmio
afinacién-servicio eléctrico como una sola reparacion, con o cual solamente existiran 2
lipos de rutas de reparacién, para 1y 2 reparaciones.
En las siguientes tablas se muestran las rutas de reparacion validas que involucran a
estas reparaciones. De las cuales, el renglén corresponde al servicio y la columna a la
ruta de reparacion, por ejemplo en la tabla de 1 servicig el espacio 31 carresponde a la
ruta 1 que contiene la reparacién de servicio eléctrico, en la tabla de 2 serviciog el
espacio 32 corresponde a la ruta 2 que contiene las reparaciones de lavado y lubricacién
y servicio eléctrico-afinacién.

1 SERVICIO utas de reparacion
1 2
11A —
2) L
3| SE -
4| SE-A A-SE
2 SERVICIOS
1 2 3 4
1 LL-SE SE-LL
2 LL-A A-LL ——- S
LL-(A-SE) |LL-(SE-A) [(SE-A)-LL |(A-SE).LL

116



ANEXO 6
GLOSARIO DE TIEMPOS Y HORARIOS DE REPARACION

Ha H Hr Hs Hen
6 4
' Tu To Ter Ter 1
l
Te Ta T REv
Tee Trwu
}
Tesrr '
Tore

TIEMPO
Proporciona la duracién en minutos de algun evento, ejem: 35 minutos

HORA
Proporciona la hora exacta o puntual de algin evento, ejem: 10:20 a.m.

HORA DE INGRESQ (Hw)

Hora en que llega el auto a recepcion. Se establece cuando recepcion confirma que el
cliente acepta la reparacion.

HORA DE INICIO (H,)

Hora en la cual se comienza la reparacion. Se establece cuando el mecanico solicita una
nueva orden de reparacion.
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HORA DE TERMINACION (M)
Hora en que se finaliza la reparacion. Se introduce este dato al sistema cuando el
mecanico teclea al sistema que ha finalizado la reparacion.

HORA DE ENTREGA (Hg )

Hora en que se encuentra listo el auto para que el cliente lo pase a recoger. Se establece
cuando recepcion o control de piso, por medio de un supervisor confirma que el auto esta
listo. Se encuentra constituido por la hora de ingreso, la hora de inicio y ila hora de
terminacion. He = Hiv ¢H, +Hy

HORA DE ENTREGA REAL (H:r )
Hora en que el cliente recoge su auto, este dato lo introduce recepcidn o caja cuando el
cliente presenta su factura para poder recoger el auto.

HORA DEL CONTADOR (Hc)
Hora real del sistema. Proporciona la hora en Que se encuentra libre un centro de
reparacion para poder realizar una reparacion.

TIEMPO DE ESPERA INICIAL (T )
Tiempo que @spera un auto para iniciar su reparacion, considera la hora en que ingresa
el auto al taller (llega a recepcion) y la hora en que inicia la reparacion.

Te=H - Hy

TIEMPO DE OPERACION (T, )
Tiempo que se flevard en realizar 1a reparacion. Contempla el tiempo necesario para
alistar el auto, recoger las refacciones y equipo necesario para llevar a cabo la
reparacion. Varia de acuerdo al tipo de reparacion que se realice. Se encuentra
constituido por el tiempo de preparacién y el tiempo de reparacion.

To=Ta+Ts
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TIEMPO DE PREPARACION (Tore )

Tiempo en que el auto es llevado de recepcién al lugar donde se realiza la reparacién
y en la que el mecanico prepara el equipo y refacciones que va a necesitar de acuerdo
ala orden de reparacién.

TIEMPO DE REPARACION (Ta )

Tiempo para realizar la reparacién. Varia de acuerdo al tipo de operacion que se
realice. Se encuentra constituido por el tiempo de reparacion efectivo y el tiempo de
prueba.

Te = Tre + Teru

TIEMPO DE REPARACION EFECTIVO (Tae)

Tiempo real o efectivo que tarda en llevarse a cabo algun tipo de reparacion.

TIEMPO DE PRUEBA (Tery)
Tiempo en que se le realiza al auto pruebas para confirmar que la reparacion se
llevo a cabo correctamente,

TIEMPO DE ESPERA DE REVISION (Ter )
Tiempo en que se verifica que el auto se encuentre listo para entregarse al cliente. La
verificacion sera realizada por el supervisor del taller o el recepcianista.

TIEMPO DE HOLGURA (T)

El tiempo de holgura es igual a cierto procentaje del tiempo de reparacion, el
procentaje se definird de acuerdo a la reparacion a realizar, este tiempo se considera
como un colchén o amortiguador de tiempo, para utilizarlo por si ocurre algun
contratiempo durante la reparacion. Tu=%Ter
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TIEMPO DE REVISION (Trev )
Tiempo en que se revisa la reparacién efectuada, por parte del supervisor o del

recepcionista.

TIEMPO DE ESPERA FINAL (T )
Periodo de liempo entre que ya se encuentra todo listo para entregarse al cliente y la
hora en que el cliente va a recoger el auto.

TIEMPO ESTIMADO DE REPARACION (Tesrr)
Periodo de tiempo que se tardard en realizar {a reparacién. Se encuentra constituido por
el tiempo de espera inicial, el tiempo de operacidn y el tiempo de espera de revision

Testr= Ter*+To +Ter

TIEMPO DE PERMANENCIA TOTAL EN EL TALLER (Terr)
Perioda de tiempo en el que el auto se encuentra en el laller. Se encuentra constituido
por e! tiempo de espera inicial, el tiempo de operacidn, el liempo de espera de revision y
el tiempo de espera final. Terr=Ter + To + Ter + Ter

= Hen - Hiv
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