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RESUMEN 

 

La empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. se dedica a brindar servicios de mantenimiento de 

motocicletas en la ciudad de Chiclayo. Esta investigación tuvo como objetivo general proponer 

la implementación del servicio de mantenimiento preventivo en las motocicletas para 

incrementar la productividad en Tecnimoto Cix E.I.R.L. Se realizó el diagnóstico de la situación 

actual de la empresa, se mapeó los procesos del servicio de mantenimiento preventivo de las 

motocicletas y sus actividades respectivas, en donde se identificó que en el año 2019 se dejó de 

percibir 74 795,00 soles debido a que no se atendió a los clientes debido a la demora en los 

procesos. Para mejorar la problemática de la baja productividad, se propuso implementar la 

metodología SMED, luego realizar las mejoras en las técnicas de trabajo de la limpieza del 

carburador, siendo este proceso el cuello de botella; después aplicar la estandarización de 

procesos en base a los lineamientos de la Organización Internacional de Trabajo (OIT). 

Teniendo en cuenta los tiempos estándar, se realizó un balance de línea y también se efectuó la 

distribución de planta con celdas de trabajo. Con las mejoras propuestas se logró incrementar 

la productividad total en 29,2%.  Las propuestas de implementación del proceso productivo de 

la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. es económicamente viable, esto se debe a que se obtuvo un 

Valor Actual Neto de 26 715,94 soles, una Tasa Interna de Retorno de 39,46%, un beneficio 

costo de 1,26 y una tasa de recuperación de 2 años con 8 meses y 26 días. 

 

Palabras claves: Carburador, SMED, tiempo estándar, celdas de trabajo, cuello de botella. 
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ABSTRACT 

 

Tecnimoto Cix E.I.R.L. is dedicated to providing maintenance services for motorcycles in the 

city of Chiclayo. The overall objective of this research was to propose the improvement of the 

preventive maintenance service on motorcycles in order to increase productivity in the 

company. The diagnosis of the current situation of the company was made, the processes of the 

preventive maintenance service of the motorcycles and their respective activities were mapped, 

in which it was identified that in 2019 74 795,00 soles were stopped due to the lack of attention 

to the customers due to the delay in the processes. To improve the problem of low productivity, 

it was proposed to implement the SMED methodology, then to make improvements in the 

working techniques of the carburetor cleaning, this process being the bottleneck, being this 

process the bottleneck, then the standardization of processes was applied based on the 

guidelines of the International Labour Organization (ILO). Taking into account the standard 

times, a line balance was carried out and the plant distribution with work cells was also carried 

out. The proposed improvements resulted in a 29,2 per cent increase in total productivity. The 

proposals for improvement of the production process of the company Tecnimoto Cix E.I.R.L. 

is economically viable, this is because it obtained a Net Present Value of 26 715,94 soles, an 

Internal Rate of Return of 39,46%, a cost benefit of 1,26 and a recovery rate of 2 years with 8 

months and 24 days. 

 

 

Keywords: Carburetor, SMED, standard time, work cells, bottleneck. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente las motocicletas, son el medio de transporte más rápido y económico y con 

el fin de minimizar la ocurrencia de un accidente de tránsito, pero para tener un buen 

funcionamiento se deben realizar revisiones periódicas a sus unidades, el conductor debe estar 

atento al desgaste de las piezas, a la limpieza regular y al mantenimiento de cada uno de sus 

sistemas. Los cinco puntos esenciales para mantener tu motocicleta en forma son revisar los 

niveles de aceite, la cadena, filtro de aire y de gasolina, neumáticos y sistema de frenos. [1] 

En el año 2 019 en la India, el país con el mercado más grande de motocicletas, tuvo un 

incremento en sus ventas en más de 1,3 millones de unidades. En América Latina actualmente 

hay plantas de producción en Brasil, Colombia, Argentina, Ecuador, Guatemala y Paraguay con 

más de 250 marcas compitiendo por la preferencia de los motociclistas. El mercado más grande 

de la región es Brasil, que representa cerca del 28%, logrando terminar el primer trimestre del 

año 2020 con un volumende ventas de 276 759 motocicletas, teniendo un incremento del 3,1% 

a comparación del año anterior. [2] 

Las ventas de motocicletas en Perú registraron un crecimiento de 3,5% durante el 2 018, 

siguiendo la tendencia al alza de otros países de la región como Colombia (9,3%) 

y Chile (18,6%), según datos proporcionados por la Asociación Automotriz del Perú, 

Asociación Nacional de Empresarios de Colombia y la Asociación de Importadores de 

Motocicletas de Chile. En cuanto al número de unidades vendidas, Perú registró 165 995 motos 

frente a las 160 298 comercializadas durante el 2 017 [2]. 

En la actualidad, la demanda de motocicletas se encuentra en ascenso debido a distintos 

factores, dentro de los cuales se puede señalar al accesible costo de adquisición y 

mantenimiento frente a otros medios de transporte, la fluidez del tránsito de este vehículo dentro 

del caótico tráfico formado en las ciudades, la facilidad de adecuación a distintos tipos de 

carreteras, etc. Esto a su vez origina que la necesidad del aumento de la contratación de servicios 

para el mantenimiento de las motocicletas, llegando a presentarse problemas como las largas 

colas de espera, baja calidad de los materiales empleados, personal no calificado, entre otros. 

[3]. 

Para la SUTRAN los factores principales que han producido los accidentes de transito 

son los descarrilamientos (44%), los choques (45%), los atropellos simples (7%) y el hueco de 

buses (0.4%). Sin embargo, el exceso de velociad sigue siendo la principal causa y los falsos 

adelantamientos con un 31,1%, de la misma manera se pueden presentar fallas mecánicas por 

no contar con mantenimiento preventivo [4].  

https://elcomercio.pe/noticias/motocicletas
https://elcomercio.pe/noticias/asociacion-automotriz-del-peru
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Tecnimoto Cix E.I.R.L. se dedica a brindar servicios de mantenimiento de motocicletas 

en la ciudad de Chiclayo desde el año 2016 como concesionaria de la Bajaj. En el año 2019 se 

atendieron 7 800 clientes generando ingresos de 247 830,00 soles, pero se detectó un descenso 

del 10,7% en la productividad de mano de obra directa lo que ocasionó un porcentaje promedio 

de ingresos no percibidos por la empresa de 19,7%. Actualmente presenta problemas de baja 

productividad, debido a que el ritmo de trabajo de sus técnicos es variable porque no hay 

división de trabajo operativo teniendo una diferencia promedio de hasta el 13% del tiempo 

empleado en cada servicio, se registran gran cantidad de movimientos improductivos de hasta 

el 34,1% originados por la falta de estandarización de los procesos, también se detectó que los 

clientes interrumpen las labores de los técnicos ingresando al ambiente donde laboran porque 

no hay adecuada segregación de las áreas operativas y de las áreas de atención al cliente, 

ocasionando demoras en el servicio. 

Ante el problema evidenciado, se formuló la siguiente pregunta de investigación ¿De qué 

manera una propuesta de implementación en los servicios de mantenimiento preventivo de 

motocicletas de la empresa Tecnimoto Cix incrementará su productividad?; como respuesta a 

esta interrogante se planteó como objetivo general proponer la implementación del servicio de 

mantenimiento preventivo en las motocicletas para incrementar la productividad en la empresa 

Tecnimoto Cix E.I.R.L, y para poder alcanzarlos, se ha determinado los siguientes objetivos 

específicos: Diagnosticar la situación actual del servicio de mantenimiento preventivo de la 

empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L., elaborar propuestas de implementación en el servicio de 

mantenimiento preventivo de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. y analizar el beneficio costo 

de las propuestas de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. 

Se considera que esta investigación tiene un papel muy importante para la empresa, en el 

aspecto económico, se logrará beneficiar a la empresa mejorando su productividad en relación 

a sus procesos y métodos de trabajos que permitirán un mejor desenvolvimiento de los 

operarios. En el aspecto legal, pueda desarrollar sus operaciones de manera que lo soliciten las 

especificaciones del contrato, brindando un producto de calidad a sus clientes. También, en el 

aspecto ambiental se evitarán derrame de lubricantes que continuamente se deja en los pisos, 

perjudicando la salud de las personas que viven cerca a ese lugar y también perjudicando la 

vida de los operarios, trayendo consigo enfermedades que pueden dañar a ciertos órganos. Por 

último, en lo social el tema de investigación ayudará a los trabajadores con el manejo de 

herramientas y equipos adecuados, con esto se pretende mejorar los procesos de mantenimiento 

beneficiando así la seguridad del cliente quien maneja su motocicleta y evitar así accidentes. 
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También se va a reducir las actividades improductivas, debido a las propuestas de 

implementación y con ello se les otorga la oportunidad de que los empleados puedan enfocarse 

en tareas que logren ofrecer mejores servicios. Adicional a ello, se va a necesitar recurso 

humano para la supervisión xofreciendo nuevos puestos de trabajo. La presente investigación 

permite el desarrollo de las herramientas de mejora aprendidas a lo largo de la formación 

universitaria, logrando la optimización de los procesos e incrementando la productividad de la 

empresa donde se desarrolla la investigación. Demostrando mi capacidad profesional para 

afrontar el gran reto de mantener la competitividad a la que se enfrentan las empresas en la 

actualidad. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

J. Quezada et al [5], en su articulo científico titulado “Optimization of Motorcycle 

Assembly Processes Based on Lean Manufacturing Tools”, esta inventigación propuso una 

optimización de procesos mediante la aplicación de herramientas Lean Manufacturing, con los 

lineamientos necesarios analizados y verificados mediante simulación computacional en un 

ensamblador de motocicletas. En primer lugar, la aplicación de una distribución celular, junto 

con el cambio de sistema productivo, permitió la reducción de distancias, eliminación de 

movimientos innecesarios y reprocesamiento. Luego, el SMED redujo las actividades 

innecesarias, evitando los gastos futuros por sobreproducción. Finalmente, El uso de la 

herramienta 5S implicó mantener el orden y la limpieza dentro de la planta para facilitar la 

gestión de los recursos internos. Los resultados obtenidos con el estudio reportado son una 

reducción promedio del 40% en el tiempo de montaje y un aumento promedio en la producción 

del 30% de todos los modelos de motocicletas que formaron parte del estudio. 

Como aporte este artículo, realizó mejoras en base a las herramientas de Lean 

Manufacturing, donde se aplicó la distribución celular reduciendo los transportes en el proceso, 

y también se ayudó del SMED para reducir actividades que no generan valor agregado al 

servicio. 
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Proaño y Sandoval [6], en el 2017, en su estudio titulado “Estandarización del Proceso de 

Mantenimiento en el Taller Mecánico de Proauto Mediante un Estudio de Tiempos y 

Movimientos”, se analizó el mantenimiento preventivo del área de postventa de la empresa 

Proauto, que es concesionario de la marca Chevrolet en Ecuador y tuvo como objetivo 

incrementar la productividad, identificando oportunidades de mejora de los métodos de trabajo 

actual, ya que existió cierto desperdicio e ineficiencias por falta de estandarización. Con este 

proceso de trabajo se tuvo como objetivo recabar información a través del método de 

observacion directa del trabajo y sus herramientas, formatos de recolección de datos, entrevistas 

y reuniones con el personal involucrado. Para ello se consideró la calidad, los tiempos de 

despacho, desarrollo de actividad y herramientas, para la implementación de una propuesta para 

la mejora de métodos de trabajo, estandarización de tiempos, actividades, herramientas e 

insumos. Finalmente, las propuestas de mejora se constituyeron en base herramientas Lean 

Manufactury como la metodología SMED y estudio de tiempos, pudiendo reducir los tiempos 

en 20% y las distancias recorridas en 71%. 

Como aporte esta investigación en un taller mecánico, aplicó un estudio de tiempos y 

mivimientos, tomando como herramientas el Diagrama de Actividades del Proceso, el 

Diagrama Bimanual y el Diagrama de Recorrido, luego aplicó estandarización de tiempos 

timando en cuenta los lineamientos de la Organización Internacional de Trabajo (OIT). 

 

Muhammad [7], en el 2016, en su estudio “Increasing efficiency of line M123 through th 

application of time study and line balancing method (case study at pt xy)”, indicó que el objetivo 

de esta investigación fue el aumento de la eficiencia de la línea M123. Las causas fundamentales 

fue la baja eficiencia de los oepradores. Debido a eso, la salida no coincidió con el objetivo y 

las horas extras deben seguir ejecutándose. Para la problemática de la empresa, la causa raíz se 

atacó haciendo el estudio de tiempo antes del balance de línea. Luego se aplicó estandarización 

de tiempos, con ello se precisó el número de operadores adecuado con el método de balance de 

línea, y se rediseñó la planta. El resultado muestra que la eficiencia pudo incrementarse en un 

32,89% desde el 57,11% hasta el 90%. La salida objetivo también se pudo lograr junto con el 

número de reducción de operador. Por lo tanto, el costo se redujo. 

Como aporte este estudio, realizó un estudio de tiempos, para determinar el tiempo 

estándar de cada proceso y en base a ello, realizó el balance de línea determinando el número 

necesario del personal, con ello la eficiencia logró aumentar. 
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Ikhwan, Sugarindra y Suryoputro [8] en el año 2019, en su articulo “Single Minute 

Exchange of Dies as The Solution on Setup Processes Optimization by Decreasing Changeover 

Time, A Case Study in Automotive Part Industry”, se indicó que la competencia industrial que 

hoy en día exige a los fabricantes de automóviles aumentar la productividad y organizar la 

producción ajustada para cumplir todos los objetivos. El fabricante del eje trasero, uno de la 

industria automotriz en 2018, experimentó limitaciones de producción que no pudieron cumplir 

los objetivos de producción. El proceso de configuración no estaba estandarizado, ni se llevó a 

cabo manualmente, y entrañaba un reajuste de la plantilla del motor, lo que darió lugar a un 

largo período de transición, ya que el proceso se llevaba a cabo repetidamente. El objetivo de 

este estudio fue optimizar las actividades de configuración para reducir el tiempo de transición. 

El método de intercambio de matrices de un solo minuto (SMED) fue una de las herramientas 

aplicables para reducir el cambio a lo largo del tiempo, mediante el cambio de las actividades 

internas en actividades externas. En la etapa final, SMED simplificó el proceso de ajuste de 

plantilla cambiando el diseño de plantilla en la máquina M16.3 y paralelizando las operaciones 

de configuración y proceso de la máquina. Los resultados finales mejoraron el 33% del tiempo 

total de cambio, de 58,36 a 39,22 minutos. 

Como aporte este artículo, realizó un estudio de tiempos para su estandarización, y un 

estudio de movimientos ayudándose con la herramienta SMED, a eliminar la mayor parte de 

actividades internas, y si no fue posible, cambiarlas a actividades externas, modificándose el 

flujo del proceso productivo. 

 

Cevikcan y Selcuk [9], en el 2016 en su estudio “Tempo rating approach using fuzzy rule 

based system and westinghouse method for the assessment of normal time”, refirieron que la 

calificación de Tiempo que pretende obtener el tiempo exacto para los trabajadores es un 

proceso importante para las solicitudes de estudio del tiempo. Fue posible alcanzar el tiempo 

normal después de encontrar los valores de tempo precisos. El método británico, basado en los 

factores de habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales y consistencia, fue considerado como 

uno de los métodos bien conocidos entre los enfoques de clasificación de tempo. Sin embargo, 

se utilizan valores numéricos nítidos con términos lingüísticos para evaluar cada factor en el 

método de británico. En este estudio, se propuso una metodología basada en reglas difusas 

debido al entorno del proceso de toma de decisiones de la calificación de tiempo. La 

metodología desarrollada incluyó reglas difusas para determinar las puntuaciones de evaluación 

de cada factor. El sistema de clasificación propuesto se aplicó en un sistema de producción de 
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barras de autobús para demostrar su validez. El sistema de calificación propuesto ofreció un 

alto nivel de concisión sobre la base de un sistema de tiempo de movimiento predeterminado. 

El aporte de este artículo, realizó un estudio de tiempos en base al método británico para 

el factor de valoración, debido a que esta calificación es la más concisa y la más utilizada en 

los estudios. En base al factor de valoración obtenido, al tiempo promedio y a los tiempos 

suplementarios determinados por la OIT, se encontró el tiempo estándar. 

2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1. Servicio 

En el presente trabajo se tomará la definición de Servicio como la actividad 

proporcionada por el oferente que busca satisfacer las necesidades de los demandantes 

con calidad [10]. 

 

2.2.2. Mantenimiento 

2.2.2.1. Definición 

Serie de metodologías destinadas a mantener la maquinaria y los equipos en 

correcto uso para que no disminuya su valor, y se conserve por mucho más tiempo 

disponible y con el eficiente rendimiento [11]. 

2.2.2.2. Mantenimiento preventivo 

Tiene por finalidad conocer el estado actual de cada sistema, de todos los equipos 

y programar así el mantenimiento correctivo en el momento más oportuno [12]. 

A. Ventajas del mantenimiento preventivo  

Las principales ventajas frente a otros tipos de mantenimiento estriban en [19]: 

Reducir la frecuencia de las paradas para sacar provecho y poder efectuar las 

reparaciones al mismo tiempo. 

Aprovechar el momento más oportuno, tanto para producción como para 

mantenimiento, para realizar las reparaciones. 

Prepara y aprovisionar los utillajes y piezas de recambio necesarios. 

Distribuir el trabajo de mantenimiento de una manera más uniforme evitando 

puntas de trabajo y optimizando la plantilla. 
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En muchos casos evitar averías mayores como consecuencia de pequeños fallos, 

en particular los de los sistemas de seguridad. 

2.2.3. Definición de motocicleta 

Vehiculo de dos ruedas que es impulsado por un motor. Su estructura base consta 

de un cuadro y ruedas. Una rueda es la directriz (delantera) y la otra es motriz (trasera) 

[13].  

Es un vehículo de dos ruedas impulsado por un motor. El cuadro y las ruedas 

constituyen la estructura fundamental del vehículo. La rueda directriz es la delantera y la 

rueda motriz es la trasera. 

Vehículo de dos ruedas sin sidecar, provisto de un motor de cilindrada superior a 

50 cc, si es de combustión interna, y/o con una velocidad máxima por construcción 

superior a 45 Km/h. 

 

2.2.3.1. Mantenimiento preventivo de motocicletas 

Este debe darse periódicamente para que todos y cada uno de sus sistemas tenga 

un funcionamiento eficiente. Antes de poner en práctica conocimientos propios de la 

mecánica, es recomendable acudir de forma continua a un taller especializado para 

mantener en óptimas condiciones de uso a la motocicleta. Es fundamental entender 

que la realiacion de ciertas comprobaciones en la moto cada cierto tiempo le da la 

posibilidad al vehiculo de alargar su vida útil e incrementar la seguridad durante los 

desplazamientos [14]. 

 

2.2.3.2. ¿Qué se debe revisar en el mantenimiento de motos? 

Aceite del motor: se debe realizar al menos una revisión al mes o como máximo 

cada 6.000 kilómetros [14]. 

Neumáticos: las ruedas cumplen un rol escencial en la seguridad de una moto, 

debido a que son el único punto de contacto con el asfalto. Es por esto que se 

aconseja revisarlos permanentemente y con mucho mas detalle si se desea 

realizar un viaje. 
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Frenos: abarcar la totalidad del conjunto de frenos, incluyendo un cambio cada 

dos años del líquido y una revisión cada 6 000 km o una vez por año. Asimismo, 

inspeccionar las pastillas de freno. 

Liuido refrigerante: es de suma importancia mantener el nivel de este líquido 

cada 1 000 km aprox. Sin embargo, se debe revisar una vez al mes el color y si 

ha tenido un descenso brusco. 

Filtro de aceite: el mejor mantenimiento preventivo del filtro de aceite es el que 

indica el fabricante en cuanto a limpieza y sustituciones. Aun así, es aconsejable 

poner uno nuevo cada vez que se cambia el líquido o como máximo cada 12 000 

kilómetros. Asimismo, se debe reemplazar cada 4 años. 

Cadena: se debe limpiar, engrasar y tensar. El engrasado es necesario hacerlo 

cada 3 000 km aproximadamente y siempre que se haya conducido bajo la lluvia. 

En cuanto a la tensión, se aconseja hacerlo cada 1.000 kilómetros. 

Limpieza general de la moto: si se desea lograr un buen mantenimiento de la 

moto, es necesario limpiarla una vez por semana, incluyendo también la puesta 

a punto de los asientos. 

Luces: se deben examinar los faros con cierta frecuencia y sustituir las bombillas 

cada dos años o después de haber recorrido 50 000 kilómetros. 

Transmisión: se debe lubricar y limpiar cada dos o tres meses la cadena de 

transmisión, asimismo comporbar la tensión de esta cadena después de 500 

kilómetros. 

 

2.2.4. Estudio de tiempos con cronómetro 

Los estudios de tiempos con cronometro, son generalmente analizados como 

tiempos básicos, cuyo objetivo es registrar los tiempos de ejecución de la labor del 

trabajador, bajo observacion directa, usando el cronometro, video y/o cronográfo; 

evaluando y comparando resultados de acuerdo a las normas establecidas. Sin embargo, 

estudiar los tiempos toma las siguientes consideraciones [15]: 
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1. Seleccionar el trabajo. 

La toma de tiempos se realizó teniendo en cuenta el cuadro de Mundel, mostrado en 

la tabla 1, para lo que se realizaron 10 observaciones preliminares para los tiempos menores 

a 2 minutos y 5 observaciones preliminares para tiempos mayores a 2 minutos, esto debido 

a que en tiempos cortos hay una mayor probabilidad de desviación. 

Tabla 1.  Tabla de valoraciones de Mundel 

(A-B)/(A+B) Serie inicial de (A-B)/(A+B) Serie inicial de 

5 10 5 10 

0,05 3 1 0,28 93 53 

0,06 4 2 0,29 100 57 

0,07 6 3 0,30 107 61 

0,08 8 4 0,31 114 65 

0,09 10 5 0,32 121 69 

0,10 12 7 0,33 129 74 

0,11 14 8 0,34 137 78 

0,12 17 10 0,35 145 83 

0,13 20 11 0,36 154 88 

0,14 23 13 0,37 162 93 

0,15 27 15 0,38 171 98 

0,16 30 17 0,39 180 103 

0,17 34 20 0,40 190 108 

0,18 38 22 0,41 200 114 

0,19 43 24 0,42 210 120 

0,20 47 27 0,43 220 126 

0,21 52 30 0,44 230 132 

0,22 57 33 0,45 240 138 

0,23 63 36 0,46 250 144 

0,24 68 39 0,47 262 150 

0,25 74 42 0,48 273 156 

0,26 80 46 0,49 285 163 

0,27 86 49 0,50 296 170 

Fuente: [16] 

2. Seleccionar un operario “calificado”. Existen varios factores que influyen en el 

ritmo de trabajo de un empleado, los más comunes son: 

Variaciones en la calidad de los materiales. 

Eficiencia de los equipos. 

Variaciones en la concentración de los trabajadores. 

Cambios de clima y medio ambiente (temperatura, luz, ruido, etcétera). 

Estado de ánimo. 
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3. Análisis del trabajo para conocer detalles de los componentes de una tarea. 

4. Dividir trabajo en elementos del analisis del trabajo. Algunas recomendaciones 

para esta división son: 

Verificar que todos los elementos de trabajo son absolutamente necesarios. 

Separar los tiempos de ejecución de las máquinas de los efectuados por el ser 

humano. 

Identificar si los elementos son constantes con variables, es decir, si la actividad 

se ejecuta de forma consistente siempre que se realiza el trabajo o es resultado 

de alguna circunstancia repentina. 

Seleccionar elementos de tal manera que sea posible identificar su inicio y 

terminación por algún sonido, señal luminosa, etcétera. Esto permitirá 

seleccionar los elementos que puedan ser cronometrados con facilidad y 

exactitud. 

5. Efectuar mediciones de prueba y ejecutar una muestra inicial.  

6. Determinar el tamaño de la muestra. 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = (
40 ∗ √𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 (𝑜𝑏𝑠)2 − (𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑜𝑏𝑠2

𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
) 

 

Por ejemplo, supóngase que un analista de tiempos realizó una muestra inicial de 

10 observaciones. Los resultados se muestran en la tabla 2 [15]. 
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Tabla 2. Muestra inicial con 10 observaciones 

Muestra inicial 

Núm Observaciones (min)  (Observaciones)2 

1 2,5 6,25 

2 2,9 8,41 

3 3,1 9,61 

4 2,4 5,76 

5 2,6 6,76 

6 2,5 6,25 

7 2,4 5,76 

8 2,8 7,84 

9 2,7 7,29 

10 2,8 7,84 

 

Aplicando la fórmula anterior, el número de observaciones a realizar para un ET 

sería: 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = (
40 ∗ √10 ∗ 71,77 − (26,7)2

26,7
) 

Otra forma de determinar el tamaño de la muestra del estudio es por medio de tablas. 

Éstas permiten calcular de manera muy sencilla el número de observaciones que se 

deben realizar al cumplirse algunas condiciones. H.B. Maynard desarrolló algunas 

de las tablas más conocidas al realizar estudios de MT para la compañía General 

Electric. Un ejemplo de utilización de estas tablas indica que para operaciones cuya 

duración ascienda hasta dos minutos, se deberán realizar 20 observaciones; si el 

trabajo analizado dura hasta 40 minutos, las observaciones a realizar serán sólo 

cinco [15]. 

7. Cronometrar. Es la medición del tiempo de ejecución con un cronómetro o algún 

otro instrumento. 

8. Calificar la actuación del operario. La norma británica (conocida también como 

escala 0-100) utiliza los criterios de evaluación mostrados en la tabla 3. 
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Tabla 3. Criterios de evaluación 

Escala Descripción del desempeño del individuo 

0 Actividad nula 

50 Muy lento, movimientos torpes e inseguros, operador somnoliento, 

sin interés en el trabajo 

75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, 

pero bien supervisado. Parece lento, pero no pierde tiempo 

voluntariamente 

100 (Ritmo 

estándar) 

Trabajador activo y capaz; operario calificado promedio, logra con 

tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijada 

125 Muy rápido; el operario actúa con gran seguridad, destreza y 

coordinación de movimientos, superior al ritmo estándar 

150 Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo intensos 

sin probabilidad de durar así porperiodos largos de tiempo 

Fuente: [17] 

Si el ritmo de trabajo observado en el empleado es inferior al ritmo estándar, el 

ingeniero analista de tiempos deberá asignar un factor menor de 100. Si por el 

contrario, el ritmo de trabajo es superior al ritmo tipo, deberá emplearse un factor 

mayor de 100. La evaluación se utiliza para determinar el tiempo básico, que es 

aquel que el operario demoraría en ejecutar una actividad a ritmo estándar. El 

tiempo básico se determina de la siguiente manera [15]: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 ∗  
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

Por ejemplo, imagine que en un ET el analista ha determinado dos tiempos 

observados (promedio de los tiempos cronometrados) para una misma actividad. La 

observación A registró una duración promedio de 1.6 minutos y la observación B 

de 2.5 minutos. Ahora supóngase que el operario, al ejecutar la observación A, fue 

calificado con 125 (véase tabla anterior), mientras que en la segunda observación 

mostró un desempeño inferior, que fue calificado con 80. Los tiempos básicos para 

ambas observaciones son [15]: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 𝐴 = 1,6 ∗  
125

100
= 2 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 𝐵 = 2,5 ∗  
80

100
= 2 𝑚𝑖𝑛 

A continuación, se muestran algunas recomendaciones de tolerancias a añadir al 

tiempo estándar hechas por la Organización Internacional del Trabajo: 
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Tabla 4. Recomendaciones de tolerancias a añadir al tiempo estándar 

A. Tolerancias constantes: Añadir % 

1) Tolerancia por necesidades personales 5 

2) Tolerancia básica por fatiga 4 

B. Tolerancias variables:   

1) Tolerancia por ejecutar el trabajo de pie 2 

2) Tolerancia por posiciones anormales en el trabajo:   

a) Ligeramente molesta 0 

b) Molesta (cuerpo encorvado) 2 

c) Muy molesta (acostado, extendido) 7 

3) Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo para levantar, tirar, empujar), determinado por el peso 

levantado (en kilogramos y libras, respectivamente): 

  

a) 2.5 kg/5 lb 0 

b) 5/10 1 

c) 7.5/15 2 

d ) 10/20 3 

e) 12.5/25 4 

f ) 15/30 5 

g) 17.5/35 7 

h) 20/40 9 

i) 22.5/45 11 

j) 25/50 13 

k) 30/60 17 

l) 35/70 22 

4) Alumbrado deficiente:   

a) Ligeramente inferior a lo recomendado 0 

b) Muy inferior 2 

c) Sumamente inadecuado 5 

5) Condiciones atmosféricas (calor y humedad) variables. 0 a 10 

6) Atención estricta:   

a) Trabajo moderadamente fino 0 
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b) Trabajo fino o de gran cuidado 2 

c) Trabajo muy fino o muy exacto 5 

7) Nivel de ruido:   

a) Continuo 0 

b) Intermitente-fuerte 2 

c) Intermitente-muy fuerte 5 

d ) De alto volumen-fuerte 5 

8) Esfuerzo mental:   

a) Proceso moderadamente complicado 1 

b) Complicado o que requiere amplia atención 4 

c) Muy complicado 8 

9) Monotonía:   

a) Escasa 0 

b) Moderada 1 

c) Excesiva 4 

10. Cálculo del estándar. El último paso en un ET es el cálculo del tiempo estándar o tiempo tipo. Para 

su determinación es necesario calcular el tiempo básico (resultado de la calificación del desempeño 

Del empleado) y añadir el tiempo por compensación tolerancias.  

  

Fuente: [17] 
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2.2.5. Muestreo del trabajo 

El muestreo de trabajo es la versión más simple del estudio de MT. Su objetivo 

principal no es la determinación de estándares ni la medición de tiempos de operación; lo 

único que busca un estudio de muestreo es determinar proporciones de tiempo basados 

en observaciones aleatorias 12 que justifiquen su validez estadística. Piense, por ejemplo, 

que se desea estimar la proporción de tiempo ocioso de una máquina o de un empleado 

con relación al tiempo total de la jornada de trabajo; intuitivamente, se procedería a hacer 

observaciones repentinas, anotando el estatus del objeto de estudio (activo/inactivo); por 

supuesto, entre más observaciones repentinas se hagan, es más probable estimar 

acertadamente la proporción del tiempo que la maquinaria/individuo se encuentra en 

actividad/inactividad. Para que este análisis tenga validez estadística, es decir tenga un 

cierto nivel de confianza y exactitud de que las proporciones obtenidas son efectivamente 

ciertas, el ingeniero hará uso de principios matemáticos de probabilidad y estadística para 

determinar el número mínimo de observaciones aleatorias que tiene que realizar [15]. 

 

Figura 1. Composición del tiempo estándar. 

Fuente: [15] 

 

2.2.6. Diagrama de causa-efecto (Ishikawa)  

Constituye una herramienta que nos permite identificar las causas de un problema, 

producto o característica de calidad. Es asi que esta grafica establece la relación entre los 

factores y su efecto. También se le conoce como diagrama de Ishikawa o de espina de 

pescado, debido a que tiene esta apariencia [18]. 
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa 

Fuente: [18] 

 

2.2.7. Diagrama de Pareto 

Es una herramienta que permite establecer prioridad de los problemas o qué causas 

lo originan. Asi como la identificación de un producto o servicio para el análisis de la 

mejora de la calidad. También es conocida como curva 80 - 20 [19]. 

 

Figura 3. Diagrama de Pareto 

Fuente: [19] 

2.2.7.1. Pasos para construir un Diagrama de Pareto [19]. 

Determinar el problema o efecto a estudiar. 

Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como recoger los datos 

referentes a ellos. 
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Anotar la magnitud de cada factor.  En el caso de factores cuya magnitud es muy 

pequeña comparada con la de los otros factores incluirlos dentro de la categoría 

“Otros”. 

Ordenar los factores de mayor a menor en función de la magnitud de cada uno de 

ello. 

Agrupar en un cuadro los porcentajes de la data obtenida. 

Realizar un gráfico de barra y trazar el gráfico lineal. 

 

2.2.8. Diagrama de Gantt 

Este diagrama es frecuentemente utilizado en la planificación y control de 

operaciones. Es elaborado previo al inicio del proyecto y se representa mediante barras 

horizontales cada actividad del proyecto y tan largas será las barras como dure la actividad 

y de acuerdo al orden en que se van a realizar [20]. 

2.2.9. Diagrama de operaciones 

Establece la secuencia cronológica de las operaciones e inspecciones realizadas 

para obtener un producto. Asi como los detalles de manufactura, los materiales y tiempos. 

Se utilizan 4 simbolos: 

2.2.9.1. Principales 

Operación: es toda aquella actividad que hace avanzar el material o elemento 

un paso más hacia el final, o modificando su forma, o su composición química, o 

añadir o quitar elementos, o preparar cualquier actividad que favorezca la 

terminación del producto. Este se denota con un círculo de 10mm de diámetro. 

Inspección: Es el examen que se hace como requisito del proceso en cualquiera 

de sus partes, para determinar conformidad con un estándar preestablecido que puede 

ser cualitativo o cuantitativo (especificaciones del producto). Se denota por un 

cuadrado cuyas aristas tienen un tamaño de 10mm. 

2.2.9.2. Auxiliares 

Línea de flujo: sirve para conectar los símbolos principales en cualquiera de 

sus órdenes. La línea de flujo muestra el curso o flujo general del proceso. 
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Línea conectora: sirve para mostrar toda entrada de material que tenga el 

proceso en cualquiera de sus partes. Dichos materiales deberán ser parte integrante 

del producto únicamente. Se representa como una línea horizontal. 

2.2.10. Diagrama de flujo del proceso 

En el que detalladamente se analiza todo el proceso, identificando los costos 

ocultos. Además de los símbolos que contiene este diagrama, incluyen los siguientes [20]: 

2.2.10.1. Transporte 

El cual se define como todo desplazamiento de personas realizado en la planta 

mayor a 1,5 mts. 

2.2.10.2. Retraso 

Toda acumulación de materiales entre dos operaciones por una causa que puede 

ser controlada o susceptible de ser mejorada. 

2.2.10.3. Almacenamiento 

Toda acumulación de materiales entre dos operaciones, cuya causa es debida a 

un requisito del proceso. 

 

2.2.11. Diagrama Bimanual 

Para García, el diagrama bimanual refleja cada uno de los movimientos efectuados 

por la mano izquierda y la mano derecha y su relación entre ellas. Además, sirve para 

analizar operaciones repetitivas (p.79) [21]. 
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Figura 4. Estructura general de un diagrama bimanual 

Fuente: [15] 

 

2.2.12. Diagrama de Recorido 

El diagrama de recorrido es un plano del lugar de trabajo, indicando maquinaria, 

muebles y almacenes. Es útil para reorganizar la planta ya que se logra acortar 

transportes, encontrar nuevas áreas de almacenamiento temporal o permanente, 

estaciones de inspección y puntos de trabajo. [22] 

Para empezar, se debe contar con un plano con la distribución actual de las áreas a 

considerar para la reorganización, después se deben trazar los recorridos que siguen los 

materiales o trabajadores durante el proceso de fabricación. El sentido del 

desplazamiento de materiales o trabajadores se indica colocando flechas en el recorrido 

trazado. Si se desea mostrar el recorrido de más de una pieza se puede utilizar un color 

diferente para cada ruta. 
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2.2.13. Productividad 

Es la relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de 

recursos utilizados. La productividad es un mejoramiento de un ciclo de trabajo, 

incremento que implica mantener los productos en su ritmo de producción [23]. 

La productividad requiere de la mejora del proceso productivo. La mejora significa 

una comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes 

y servicios producidos. Por ende, la productividad es un índice que relaciona lo producido 

por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o 

insumos). Es decir [24]: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

De esta forma, surgen algunos problemas como: definir el sistema, indicar cómo 

pueden expresarse sus entradas y salidas, y considerar cómo medir la productividad. 

La medición de la productividad es a veces bastante directa, por ejemplo, cuando 

es medidad como horas de mano de obra por tonelada de un producto específico de acero, 

o como la energía necesaria para generar un kw de electricidad. Pero en muchos casos, 

existen problemas sustanciales para llevar a cabo esta medición. Algunos de los 

problemas de medición son [24]: 

1. La especificación del producto puede variar mientras la cantidad de insumos y 

salidas permanece constante. Compare un aparato de radio actual con uno antiguo. 

Ambas radios, pero solo unas cuantas pueden negar que la tecnología ha mejorado. 

2. Los elementos eternos pueden causar un crecimiento o disminución en la 

productividad por el cual el sistema puede no ser directamente responsable. Un 

servicio eléctrico mas confiable puede mejorar de gran manera la producción, de 

ahí ue la mejora en la productividad de la empresa se deba más a este sistema de 

soporte que a las decisiones administrativas que se hayan tomado. 

 

2.2.13.1. Productividad de mano de obra 

 

Es una relación entre la producción y la mano de obra ocupada y refleja que tan 

bien se está utilizando dicha mano de obra en el proceso productivo. Además, permite 
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estudiar las variaciones en el desarrollo del trabajo, en la movilidad ocupacional, en 

proyección de requerimientos futuros de mano de obra, evaluar el comportamiento de los 

costos laborales, comparar entre diversos actores los avances de productividad, etc. [25] 

Entonces, la productividad laboral o de mano de obra es la medición que relaciona 

lo producido por unidad de tiempo, generalmente expresado en horas hombre (HH) u 

Hombre día (HD). Por ejemplo, la cantidad de servicios realizados por hombre día o las 

horas hombre utilizadas. Se desprende de lo anterior que como la productividad laboral 

actúa en términos de mano de obra, es sinónimo de rendimiento. 

 

2.2.14. SMED 

2.2.14.1. Funcionamiento y metodología del smed 

La metodología del Smed se implementa con la finalidad de reducir tiempos al 

utilizar las herramientas. Según Shingo debe considerarse dos tipos de operaciones. 

Operación interna: Se realizan con la máquina estática. 

Operación externa: Se realiza con la máquina operativa. 

Tiene por objetivo detectar las operaciones para clasificarlas. Es así que ambos 

tipos de operación es adoptada en lo posible y reducirlos, logrando su estandarizacion. 

Con la perfección del método, el cual forma parte del proceso de mejora continua del 

flujo de valor. Siendo los cambios rápidos de herramienta los que originan la fábrica 

de lotes reducidos y disminuyendo la frecuencia de entrega. 

 

La implantación del SMED se divide en diferentes etapas: 

1. Etapa preliminar: es aconsejable empezar con la filmación de la actividad 

para determinar qué movimientos innecesarios se realizan para desecharlos. 

En esta etapa se analiza minuciosamente el proceso inicial de cambio, 

realizando las siguientes acciones: 

Se deben registrar tiempos de cambio (tiempo medio y variabilidad). 

Analizar las condiciones actuales de cambio (cronometraje, entrevistas a 

operarios, grabar en video y mostrarlo posteriormente a los 

trabajadores…). 

Esta etapa es de gran ayuda al inicio del proceso de mejora y realizar todos los 

pasos de manera correcta puede evitar posteriores modificaciones. 
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2. Primera etapa: aquí se separan las actividades internas de las eternas, asi 

mismo es necesario realizar un listado de las actividades que se realizan para 

que posteriormente se puedan clasificar en eternas e internas. Lá 

preparación de herramientas debe realiarse con la maquina en marcha. Es 

por esto, que se realizará una lista a fin de comprobar cada una de las tareas 

y sus pasos necesarios se debe incluir todas las especificacones de las 

mismas. Así se asegurarán las correctas aplicaciones de la operación. 

3. Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas: la finalidad de esta 

segunda etapa es la de suprimir el tiempo improductivo. Aquí también se 

analizan las actividades internas, que son aqquellas que se efectúan con un 

paro de maquina, y se trata de pasarlas a externas o de no ser posible, 

eliminarlas.  

el objetivo de esta etapa es suprimir el tiempo que no agrega valor al 

proceso, es decir, eliminar el tiempo improductivo. En esta etapa se analizan 

todas las actividades internas, que son las que se realizan con un paro de 

máquina, y se trata de convertirlas en externas o en el caso de no ser posible, 

se intenta eliminarlas.  

Comprobación de que los pasos no se están erróneamente considerados 

como internos. 

Prerreglaje de herramientas. 

Eliminación de ajustes: las operaciones de ajuste suelen representar del 50 

al 70% del tiempo de preparación interna. Es muy importante reducir este 

tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparación. 

Estos ajustes, son asociados con la posición de piezas y troqueles, pero una vez 

realizado el cambio, se demora un tiempo hasta obtener una pieza de calidad. 

4. Tercera etapa: se dedica a perfeccionar ambas tareas, considerando los 

aspectos de preparación de la operación. Es decir, factibilizar la 

optimización de las tareas. Tarea muy compleja que precisa un alto nivel 

del detalle e imaginación en el diseño de los dispositivos y elementos de 

sujeción, logrando una mejora significativa y comercializar su 

estandarización en el mercado. 

Como conclusión, el SMED rompe con el mito de que los cambios de útiles o 

preparaciones de la maquinaria requieren mucho tiempo. Todo lo que conlleva la 

aplicación del smed se traduce en beneficios y ventajas para la industria como se ha 
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ido comentando a lo largo de este artículo. Reducción de costes, de inventario y 

disminución en el tamaño de lote son tan solo algunos de los beneficios que se pueden 

llegar a obtener. 

 

2.2.15. Balance de línea 

Constituye un elemento crítico para la productividad de una empresa, su finalidad 

es encontrar una distribución de la capacidad adecuada que garantice un uniforme y 

continuo flujo de los productos, empleando los distintos procedimientos en la planta y 

determinando la manera de igualar los tiempos de trabajo en cada estación, para lograr el 

maximo provecho posible de la mano de obra y del equipo, y asi reducir o eliminar el 

tiempo ocioso [26]. 

 

Para determinar la eficiencia del balanceo de una línea, es necesario dividir el 

tiempo total de las tareas entre el producto del numero de estaciones de trabajo requeridas, 

por el tiempo de ciclo asignado. 

𝐸 =
∑𝑡𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠

(𝑁°𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐸𝑇) ∗ (𝑇𝐶𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎)
 

 

Donde: 

Tiempo de tareas (𝑡𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠): es el tiempo que lleva hacer el producto. 

Tiempo de ciclo (TC): es el lap de tiempo que pasa para que los productos 

terminados abandonen la línea de operación o de producción. Si el tiempo requerido en 

cualquier estación supera el disponible para un trabajador, se deben adicionar más 

trabajadores. [26] 

𝑇𝐶 =
𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐. 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎
 

El numero minimo teorico de trabajo (ET=estación de trabajo): viene a ser el tiempo 

total de duración de las tareas, dividido entre el tiempo del ciclo: 

𝑁°𝑚𝑖𝑛. 𝐸𝑇 =∑
𝑡 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑖

𝑇𝐶

𝑛

𝑖=1
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2.2.16. Celdas de trabajo 

Son distribuciones orientadas al proceso. Estas celdas emplean maquinaria que 

incialmente están dispersas en diferentes departamentos de proceso y las agrupa de 

manera que se logren las ventajas de los sistemas orientados al producto y asi poder 

soportar un lote en particular o una familia de lotes [27]. 

La celda de trabajo se construye alrededor del producto. Las ventajas de las celdas 

de trabajo son [27]: 

1. Inventario reducido de trabajo en proceso, debido a que la celda de trabajo se 

define con el fin de ofrecer un flujo balanceado entre máquina y máquina. 

2. Se requiere menor espacio de piso, por que, al acomodar el inventario de trabajo 

en proceso, se necesita menos espacio entre las máquinas distribuidoras en el área. 

3. Inventarios reducidos de materias primas y de bienes terminados, porque el 

menor trabajo en el proceso permite un movimiento más rápido de materiales a 

través de la celda de trabajo. 

4. Costo reducido de la mano de obra directa debido a un mejor flujo de materiales 

y una programación mejorada. El tiempo para moverse desde una pieza a la otra y 

desde un lote dentro de la familia a otro se reduce sustancialmente. 

5. Gran sentimiento de participación del empleado en la organización y en el 

producto, por que los empleados aceptan mayor responsabilidad para la calidad, 

porque los problemas de calidad ya se han identificado con la celda de trabajo y el 

empleado. 

6. Mayor utilización del equipo y de la maquinaria debido a la mejor programación 

y el flujo de materiales más acelerado. 

7. Inversión reducida en maquinaria y equipo debido a que una buena utilización de 

las instalaciones reduce el número de máquinas y la cantidad de equipo y 

herramientas.  
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Tabla 5. Ejemplos de celda de trabajo 

Celda de trabajo Centro de trabajo 

enfocado 

Fabrica enfocada 

Una celda de trabajo es un 

arreglo temporal de 

maquinas y personal 

orientados al producto en lo 

que generalmente es una 

instalación orientada al 

proceso. 

Un centro de trabajo 

enfocado es un arreglo 

permanente de maquinas y 

personal orientsdos al 

producto que normalmente 

es una instalación orientada 

al proceso. 

Una fábrica enfocada es 

una instalación 

permanente, donde se 

producen bienes o 

componentes en una 

instalación orientada al 

producto. Muchas de las 

fábricas enfocadas, que 

actualmente se construyen 

en Estados Unidos, fueron 

originalmente parte de una 

instalación enfocada al 

proceso. 

Ejemplo: un taller con 

maquinaria y personal 

reacomodado para producir 

30 paneles de control 

únicos. 

Ejemplo: manufacturas de 

mensulas para tubería en un 

astillero. 

Ejemplo: una planta para 

producir mecanismos de 

ventaja para automóviles. 

Fuente: [27] 

Los requerimientos para la producción celular incluyen [27]: 

1. Códigos de tecnología de grupo o su equivalente; 

2. Un alto nivel de entrenamiento y flexibilidad de parte de los empleados; 

3. Ya sea soporte de asesoría o bien, empleados flexibles, con imaginación para 

establecer, desde el inicio las celdas de trabajo. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Diagnosticar la situación actual del servicio de mantenimiento preventivo 

de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L 

3.1.1. La empresa  

3.1.1.1. Datos generales 

La empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. con RUC N° 20601431964, esta 

empresa se dedica al servicio de mantenimiento, reparación y revisión del 

sistema eléctrico de distintas marcas de motos, y principalmente es el 

distribuidor autorizado de la marca BAJAJ, su constitución rige de agosto del 2 

016. El nombre de su gerente y propietario es De la Cruz Paz Johony Armando 

y se encuentra ubicada en la ciudad de Chiclayo, situado en la calle Antonio 

Raimondi N° 117, como se muestra en la figura 5. 

 

Figura 5.  Mapa de la ubicación de la Empresa TECNIMOTO CIX 

 
 

3.1.1.2. Organización interna 

La empresa TECNIMOTO CIX tiene el esquema organizacional como se 

muestra en la figura 6, contando con administrador, contador, 4 técnicos de 

mantenimiento y un operario de lavado. 
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Figura 6. Organigrama de la empresa 

 

3.1.1.3.  Personal interno 

La empresa TECNIMOTO CIX cuenta con 8 personas como empleados, 

de las cuales 5 personas son del área operacional que consiste en 4 operarios que 

tienen de formación académica de técnicos en mantenimiento y un ayudante en 

lavado de motocicletas, y un administrador, un contador y un gerente, como se 

muestra en la tabla 6. 

 Tabla 6. Factor humano de la empresa TECNIMOTO CIX 

PERSONAL 

GERENTE 1 

ADMINISTRADOR 1 

CONTADOR  1 

OPERACIONAL 5 

Técnicos (4) 

Ayudante de lavado (1) 

TOTAL 8 
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3.1.1.4.  Horario de trabajo 

El horario de trabajo es de lunes a viernes de 08:00 a.m. a 01:00 p.m. y de 

3:00 p.m. a 6:00 p.m. y los sábados de 08:00 a.m. a 03:00 p.m., los clientes se 

atienden en orden de llegada y los que no logran alcanzar turno el mismo día, 

separan turno para el día siguiente teniendo preferencia de atención. 

 

3.1.2. Servicio de mantenimiento preventivo 

3.1.2.1. Ventas históticas 

En la tabla 7 se detallan las ventas históricas anuales desde el año 2017 

hasta el año 2019, en donde se observa un incremento. Por lo tanto, se encuentra 

un respaldo para realizar mejoras ya que la demanda seguirá en aumento por los 

años siguientes.  

Tabla 7. Ventas históricas anuales de la empresa TECNIMOTO CIX 

AÑOS VENTAS (Soles) 

2017 S/ 277 482,00 

2018 S/ 299 347,00 

2019 S/ 304 440,00 

 

En la tabla 8 se detalla mensualmente las ventas realizadas por la empresa 

TECNIMOTO CIX del año 2019 la cual se realizó en base al Anexo A donde se 

encontró que la motocicleta con mayores ingresos son el modelo Pulsar con 

cilindrada 135 con un sistema carburado, en donde se encuentra que el mes con 

mayores ventas es diciembre, y el mes con menores ventas es de agosto. 
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Tabla 8. Ventas mensuales de la empresa TECNIMOTO CIX del año 2 019 

MES VENTA DE 

REPUESTOS 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

REPARACION INSPECCION 

ELECTRICA 

CAMBIO 

DE 

BARRAS 

CAMBIO 

DE 

ARRASTRE 

CAMBIO 

DE 

CHAPAS 

OTRO TOTAL 

Enero S/886,00 S/21 705,00 S/2 600,00 S/650,00 S/600,00 S/900,00 S/850,00 S/700,00 S/28 891,00 

Febrero S/798,00 S/20 665,00 S/3 620,00 S/600,00 S/1 100,00 S/850,00 S/830,00 S/800,00 S/29 263,00 

Marzo S/785,00 S/19 570,00 S/3 590,00 S/650,00 S/850,00 S/950,00 S/900,00 S/800,00 S/28 095,00 

Abril S/764,00 S/21 420,00 S/2 600,00 S/600,00 S/800,00 S/700,00 S/750,00 S/700,00 S/28 334,00 

Mayo S/767,00 S/19 543,00 S/3 580,00 S/650,00 S/550,00 S/800,00 S/800,00 S/750,00 S/27 440,00 

Junio S/734,00 S/20 605,00 S/2 585,00 S/600,00 S/650,00 S/900,00 S/850,00 S/700,00 S/27 624,00 

Julio S/760,00 S/19 542,00 S/3 575,00 S/650,00 S/700,00 S/800,00 S/800,00 S/780,00 S/27 607,00 

Agosto S/720,00 S/18 550,00 S/2 570,00 S/650,00 S/675,00 S/770,00 S/875,00 S/750,00 S/25 560,00 

Setiembre S/710,00 S/21 170,00 S/3 613,00 S/650,00 S/590,00 S/990,00 S/950,00 S/690,00 S/29 363,00 

Octubre S/720,00 S/21 870,00 S/2 620,00 S/600,00 S/550,00 S/920,00 S/810,00 S/730,00 S/28 820,00 

Noviembre S/710,00 S/19 950,00 S/3 680,00 S/660,00 S/520,00 S/810,00 S/810,00 S/780,00 S/27 920,00 

Diciembre S/800,00 S/23 240,00 S/2 610,00 S/700,00 S/770,00 S/870,00 S/800,00 S/750,00 S/30 540,00 

TOTAL S/9 154,00 S/247 830,00 S/37 243,00 S/7 660,00 S/8 355,00 S/10 260,00 S/10 

025,00 

S/8 930,00 S/339 457,00 
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En la figura 7 se observa el diagrama Pareto, donde se determina que el servicio 

con mayores ventas que representa el 80% de los ingresos de la empresa 

TECNIMOTO CIX del año 2019 es el mantenimiento preventivo y venta de repuestos.  

Sin embargo, por fines académicos se tomará en cuenta el proceso de mantenimiento 

preventivo de motocicletas. 

 

Figura 7. Diagrama de Pareto de las ventas del año 2019 

 

El precio de venta del servicio de mantenimiento preventivo depende del sistema 

de la motocicleta, de la marca y el modelo, este varía desde 25,00 soles hasta 80,00 

soles, en el anexo A se encuentra detallado. Para el precio del servicio de 

mantenimiento preventivo de las motocicletas de 25 soles son las de marca Bjaj, con 

los modelos con los modelos Pulsar Ns, Pulsar As y Pulsar Rs, de cilindrada 135, 150, 

160, 180, 200, y 400, de sistema inyectada y carburada. En la tabla 9 se detalla el 

sistema de las motocicletas con sus respectivos precios del mantenimiento preventivo 

de la empresa TECNIMOTO CIX, en donde se detalla los ingresos del año 2 019. 
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Tabla 9. Precios del servicio de mantenimiento preventivo de las motocicletas de la empresa 
TECNIMOTO CIX 

MARCA MODELO CILINDRADA  SISTEMA PRECIO 

BAJAJ PULSAR  135 CARBURADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR  135 INYECTADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR NS 200 CARBURADA S/ 35,00 

BAJAJ PULSAR 

CLASICA 

150 CARBURADA S/ 25,00 

BAJAJ CB BOXER  150 CARBURADA S/ 25,00 

BAJAJ CB BOXER  150 INYECTADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR 

CLASICA 

150 INYECTADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR  180 CARBURADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR NS 150 INYECTADA S/ 35,00 

BAJAJ PULSAR  180 CARBURADA S/ 25,00 

BAJAJ PULSAR AS 150 CARBURADA S/ 35,00 

BAJAJ PULSAR RS 200 INYECTADA S/ 50,00 

BAJAJ PULSAR NS 160FI 160 INYECTADA S/ 50,00 

BAJAJ PULSAR NS 200FI 200 INYECTADA S/ 50,00 

BAJAJ DOMINAR 400 INYECTADA S/ 80,00 

 

Con la finalidad de identificar cual es el sistema con mayores ingresos y 

determinar el precio del servicio de manteminiento más recurrente, en el Anexo A se 

detalla que el sistema a trabajar es carburada de 25,00 soles. 

En la figura 8 se observa el Diagrama de Pareto de las fallas funcionales de las 

motocicletas que llegan a la empresa a requerir servicios de mantenimiento, en donde 

se observa que se tiene un porcentaje similar por lo que no hay diferencias notorias, 

por lo que se toma el servicio de mantenimiento general de la motocicleta para realizar 

esta investigación. 

Los escaner que son los equipos electrónicos de diagnóstico, se utilizan para las 

motocicletas de gama alta. Para esta investigación se toma en cuenta a la motocicleta 

Bajaj cilindrada 135, y para este modelo no es neceario contar con escaner.
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Figura 8. Diagrama de Pareto de las fallas funcionales del año 2019 
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3.1.2.2. Descripción del servicio 

La empresa Tecnimoto CIX, su principal actividad comercial, es brindar el 

servicio de mantenimiento, reparación y revisión del sistema eléctrico de motos de 

distintas marcas, en especial de la marca BAJAJ. En el ítem 3.1.4. se detalla el servicio 

de mantenimiento preventivo. 

3.1.2.3. Desechos 

A. Emisiones atmosféricas 

Son consecuencia, principalmente, de la quema de carburante en los motores de 

combustión interna. 

3.1.2.4. Desperdicios 

A. Residuo de solidos 

Cartón (cajas de embalajes de repuestos y similares). 

Plásticos (envoltorios de piezas, fundas protectoras, piezas usadas). 

Residuos varios (hilas, trapos, basura común). 

B. Aceites y líquidos usados 

Productos como lubricantes, refrigerantes, líquidos, aceites hidráulicos y sobre todo 

el aceite de motor usado, procedentes de la reparación, mantenimiento o sustitución 

de estos productos.  

C. Vertidos 

Se trata de agua proveniente de la limpieza de las instalaciones y agua sanitaria. 

Presentan gran cantidad de limpiadores no necesariamente biodegradables, espumas, 

aceites y otros fluidos de motor usados. 

D. Fugas 

A cualquier vehículo que presente fugas de aceite o anticongelante dentro del taller 

se le debe colocar una charola para captación de derrames cuando se realiza la 

revisión mecánica. 
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E. Cambios de aceite y filtros 

Mientras se realizan cambios de aceite del vehículo, se debe evitar por medio de un 

recipiente que el aceite usado caiga en el suelo y pueda contaminar otros lugares. 

F. Afinaciones de motor 

Las bujías usadas pueden venir contaminadas con aceite o gasolina cuando son 

removidas del motor. Para evitar una contaminación en el taller, estas bujías deben 

limpiarse con un trapo y manejarse como residuo no peligroso. 

G. Neumáticos 

A pesar de que no son considerados residuos peligrosos. Su parte negativa está en su 

difícil descomposición, que puede llegar a cientos de años mientras se siguen 

produciendo nuevos neumáticos. Por esto es importante el reciclaje de neumáticos 

usados y el correcto manejo de estos por parte de gestores de neumáticos usados. 

 

3.1.3. Insumos 

 

3.1.3.1.  Mano de obra (MOD) 

En la actualidad la empresa cuenta con 4 operarios encargados de realizar la 

operación de mantenimiento de motocicletas. Debido a que la empresa es 

concesionaria de Bajaj, la empresa le brinda capacitaciones especializadas al personal 

operativo. 

Tabla 10. Mano de obra directa para el mantenimiento 

Área Trabajador Edad Formación Años 

Laborando 

Sueldo 

Operativa 1 30 Técnica 4 S/.  1,200.00 

Operativa 2 24 Técnica 3 S/.  1,000.00 

Operativa 3 22 Técnica 2 S/.     960.00 

Operativa 4 24 Técnica 2 S/.     960.00 

     4 1200.00 
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3.1.3.2. Materias primas 

Las materias primas se dividen en primarias y secundarias. En la tabla 11 se 

detallan las materias primas primarias y secundarias, junto con el tipo de presentación 

y el costo por presentación. 

Tabla 11. Materias primas requeridas para el mantenimiento 

Descripcíon Caracteristicas Costo x 

MOTOCICLETA 

Aceite Para lubricar la cadena S/ 1,00 

Papel de lija Limpiar los frenos de la 

motcicleta 

S/ 0,50 

Gasolina Limpiar el carburador S/ 2,00 

 TOTAL S/ 3,50 

 

3.1.3.3.  Herramientas  

Las herramientas necesarias para poder realizar el mantenimiento preventivo en 

motocicletas en la empresa Tecnimoto CIX se detalla en la tabla 12. 

Tabla 12. Herramientas requeridas para el mantenimiento preventivo 

Tarea de mantenimiento Herramientas Otros insumos necesarios 

Cambio de aceite y filtro Juego de llaves de vaso o 

llaves fijas 

Aceite 

Guantes de látex 

Cambio de bujías Llave de cardán para bujías Aceite o grasa 

Limpieza del carburador 
  

Limpieza, tensión y engrase de 

la cadena 

Brocha Aceite o grasa 

Juego de llaves de vaso o 

llaves fijas 

Acetona, gasolina o gasoil 

Limpieza o cambio de filtro de 

aire 

Destornilladores (Allen y 

Phillips) 

 

Limpieza o cambio de pastillas 

de freno delantero/trasero 

Juego de llaves de vaso o 

llaves fijas 

 

Alicates 

Ajuste de las válvulas Juego de llaves de vaso Juego de pastillas para 

válvula Llave de cardán para bujías 
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3.1.3.4. Suministros 

A. Agua potable 

El agua potable utilizado en el proceso productivo pertenece al agua y desagüe de la 

red pública, en donde el costo promedio mensual es de S/ 248,82. 

B. Energía eléctrica 

La energía eléctrica con la que trabaja la empresa es de la red pública, de instalación 

trifásica, el costo mensual promedio de energía eléctrica de la planta es de S/ 532,18. 

 

3.1.4. Descripción del servicio de mantenimiento preventivo 

El servicio de mantenimiento reventivo se detalla a continuación: 

3.1.4.1. Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 

Se traslada la moto al lugar de trabajo 

Encender el motor 

Inspeccionar el sonido del motor 

Apagar el motor 

Proceder elevar moto (Sistema neumático) 

3.1.4.2. Selección de herramientas y materiales 

Traslada el operario hacia la mesa de herramientas 

Seleccionar las herramienta y materiales para el desmontaje 

Coloca las herramientas y materiales en una bandeja  

Traslada del operario hacia la moto 

3.1.4.3. Desmontaje de tapas, asiento y tanque 

Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 

Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 

Desajustar y retirar el asiento de la moto 
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Trasladar el asiento de la moto al piso 

Traslado del operario hacia la moto 

Desajustar y retirar el tanque de la moto 

Trasladar el tanque de la moto al piso 

3.1.4.4. Limpieza del carburador 

Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 

Desajustar las tuercas del tubo de admisión 

Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 

Retirar el carburador 

Traslada el carburador a la mesa de trabajo 

Limpiar con gasolina la superficie del carburador 

Desarmar el carburador 

Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 

Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del carburador 

Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 

Colocar el carburador 

Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 

Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 

3.1.4.5. Limpieza del filtro de aire 

Traslada del operario hacia la moto 

Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 

Retirar el filtro de aire  

Traer un trapo de la mesa de trabajo 

Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 
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Traslada el filtro de aire a la mesa de trabajo 

Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 

Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 

Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 

Sopletear el filtro de aire 

Colocar el filtro de aire 

Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 

Traslada el filtro de aire y el carburador hacia la moto 

3.1.4.6. Calibración de válvulas 

Seleccionar las herramientas para la calibracion de las válvulas 

Traslada del operario hacia la moto 

Retirar la manguera del respirador del motor 

Desajustar y retirar la tapa válvula  

Tomar el punto muerto superior  

Verificar que válvulas de admisión y de escape esten descalibradas 

Calibrar las válvulas  

Colocar y ajustar la tapa válvula 

Traslada el operario a la mesa de trabajo (llevar las bujias) 

3.1.4.7. Limpieza de bujía 

Desajustar y retirar las bujias 

Traslada del operario a la mesa de trabajo 

Coguer las bujias 

Traslada de las bujias de la mesa de trabajo a la mesa del esperil  

Limpiar las bujias  



52 
 

 
 
 

Calibrar las bujias 

Traslada de operario a la moto 

Colocar y ajustar las bujias 

3.1.4.8. Cambio de aceite y filtro 

Traer recipiente para el aceite usado  

Colocar recipiente para aceite usado 

Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 

Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  

Retirar filtro de aceite usado 

Pedir filtro y aceite para el motor 

Colocar filtro de aceite nuevo 

Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  

Retirar recipiente para aceite usado 

Colocar y ajustar tornillo de drenaje 

Desajustar y retirar el tapón de llenado 

Vaciar el aceite nuevo  

Colocar y ajustar tapón de llenado 

3.1.4.9. Limpieza de los frenos 

Seleccionar las herramienta y materiales para el mantenimento de los frenos 

Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos de unión 

Retirar la varilla de fijación  

Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 

Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 

Desajustar tornillos de la tension de la cadena 
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Retirar el eje trasero de la llanta posterior  

Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 

Desajustar y retirar la porta bandas  

Inspeccionar el estado de las bandas de freno 

Lijar las bandas de freno 

Limpiar el tambor  

Colocar la porta bandas en el tambor 

Colocar la llanta y cadena por completo 

Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 

Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 

Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 

Colocar la varilla de fijación  

Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de unión 

Ajustar la tension de la cadena 

Inspeccionar el eje alineado 

Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 

Desjustar y retirar el caliper 

Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 

Lijar las pastillas 

Colocar y ajustar el caliper 

Inspeccionar el nivel del liquido de freno  

Inspeccionar la manilla del freno delantero 

Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 
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3.1.4.10. Inspección de manilla de embrague 

Inspeccionar la manilla de embrague 

En caso so esté calibrada, se procede a calibrar 

3.1.4.11. Lubricación de cadena 

Traer lubricante para cadena y el Barometro de la mesa de trabajo 

Lubricar la cadena 

3.1.4.12. Medición y calibración de presión de las llantas 

Inspeccionar la presión de las llantas 

Calibrar presion de las llantas 

3.1.4.13. Inspección de dirección 

Inspeccionar la direccion  

3.1.4.14. Montaje de tapas, asiento y tanque 

Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 

Colocar el tanque de la moto 

Ajustar tanque de la moto 

Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 

Colocar el asiento de la moto 

Ajustar asiento de la moto 

Subir las tapas laterales que estan en el piso 

Colocar y ajustar tapas laterales 

3.1.4.15. Entrega de moto al cliente 

Bajar la moto (Sistema neumático) 

Encender la moto 

Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 



55 
 

 
 
 

Retirar moto del área de trabajo 

Prueba por operario 

Entregar moto a cliente 

Limpiar y ordenar lugar de trabajo 

3.1.5. Análisis para el Proceso de Producción  

3.1.5.1. Diagrama de flujo del servicio de mantenimiento  

En el diagrama de flujo se representa el proceso de entrada del servicio de 

mantenimiento preventivo como se muestra en la figura 9, que se sigue para atender 

los servicios de mantenimientos requeridos por los clientes. 

PROCESO DE ENTRADA DEL SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CLIENTE RECEPCIONISTA

INICIO

Llega con la moto
Recibe y registra 

la moto

Indica el servicio 
que desea

Cotiza el servicio

¿Acepta?

Cancela por el 
servicio

FIN

SI

NO

A B

C D

E

 

Figura 9. Proceso de entrada del servicio de mantenimiento preventivo 

 



56 
 

 
 
 

La descripción del proceso de entrada del servicio de mantenimiento preventivo 

se detalla a continuación: 

A. El cliente llega con la moto al taller. 

B. La recepcionista recibe y registra la moto en orden de llegada. 

C. el cliente le indica el servicio que desea. 

D. La recepcionista cotiza el servicio. 

E. Si el cliente acepta el servicio, debe cancelar el monto indicado por la 

recepcionista. 

 

En el diagrama de flujo se representa el proceso del servicio de mantenimiento 

preventivo como se muestra en la figura 10, que se sigue para atender los servicios de 

mantenimientos requeridos por los clientes. 
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PROCESO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO

TÉCNICO

INICIO

Coloca la moto en la bahía

     Selecciona herramientas 
necesarias

      Desmonta las tapas, el asiento y 
el tanque

Limpia el carburador

Limpia el filtro de aire

Calibra las válvulas

Limpia la bujía

FIN

A

C

E

F

G

D

B

Cambia el aceite y el filtro

Limpia los frenos

     Inspecciona la manilla de 
embrague

Lubrica la cadena

   Mide y calibra la presión de las 
llantas

Inspecciona la dirección

     Monta de tapas, asiento y tanque

H

J

L

M

N

K

I

 

Figura 10. Proceso del servicio de mantenimiento preventivo 
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La descripción del proceso del servicio de mantenimiento preventivo se detalla 

a continuación: 

A. El técnico adecúa la moto en la bahía. 

B. Luego selecciona las herramientas y materiales necesarios. 

C. Desmonta las tapas, el asiento y el tanque. 

D. Limpia el carburador. 

E. Limpia el filtro de aire. 

F. Calibra las válvulas. 

G. Limpia la bujía. 

H. Cambia el aceite y el filtro. 

I. Limpia los frenos. 

J. Inspecciona la manilla de embrague. 

K. Lubrica la cadena. 

L. Mide y calibra la presión de las llantas. 

M. Inspecciona la dirección. 

N. Monta las tapas, el asiento y el tanque 

 

 

En el diagrama de flujo se representa el proceso de salida del servicio de 

mantenimiento preventivo como se muestra en la figura 11, que se sigue para atender 

los servicios de mantenimientos requeridos por los clientes. 
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PROCESO DE SALIDA DEL SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MECÁNICO CLIENTE

INICIO

Maneja la 
motocicleta

¿Todo bien?

Entrega al cliente

Realiza 
mantenimiento 

faltante

Recibe la 
motocicleta

FIN

SI

NO

A

C

B

D

 

Figura 11. Proceso del servicio de mantenimiento preventivo 

 

La descripción del proceso de salida del servicio de mantenimiento preventivo 

se detalla a continuación: 

A. El mecánico maneja la motocicleta para revisarla. 

B. En caso algo este fallando, realiza el mantenimiento que falta. 

C. Cuando todo este bien, el mecánico entrega la motocicleta al cliente. 

D. Si el cliente recibe la motocicleta y se retira del taller. 
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3.1.5.2. Tiempos promedios del servicio de mantenimiento 

La toma de tiempos se realizó teniendo en cuenta el cuadro de Mundel, mostrado en 

la tabla 1, para lo que se realizaron 10 observaciones preliminares para los tiempos menores 

a 2 minutos y 5 observaciones preliminares para tiempos mayores a 2 minutos, esto debido 

a que en tiempos cortos hay una mayor probabilidad de desviación, y esta metodología, 

según Tejada, Gisbert y Pérez [28] considera un nivel de confianza del 95% y una desviación 

del 5%. 

Para poder calcular el tiempo promedio de las actividades se procede a descomponer 

a cada etapa del proceso en actividades y a tomar el tiempo de cada una mediante la técnica 

del cronometraje. Para tal, se ha realizado la medición para el servicio de mantenimiento 

preventivo, en forma individual para los 4 técnicos. 

El detallado del cálculo de estos tiempos promedios se encuentra en el Anexo B. 

En resumen, los resultados del cálculo del tiempo promedio, teniendo como base un 

mantenimiento preventivo de motocicletas, se muestran en la tabla 13. 

Tabla 13. Tiempo promedio de los procesos del mantenimiento preventivo del técnico 01 

ítem Procesos Tiempos (seg) 

A Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 65 

B Selección de herramientas y materiales 160 

C Desmontaje de tapas, asiento y tanque 279 

D Limpieza del carburador 877 

E Limpieza del filtro de aire 254 

F Calibración de válvulas 405 

G Limpieza de bujía 287 

H Cambio de aceite y filtro 284 

I Limpieza de los frenos 472 

J Inspección de manilla de embrague 41 

K Lubricación de cadena 55 

L Medición y calibración de presión de las llantas 52 

M Inspección de dirección 50 

N Montaje de tapas, asiento y tanque 261 

Ñ Entrega de moto al cliente 306 

 TOTAL 3 847 
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En resumen, los resultados del cálculo del tiempo promedio, teniendo como base un 

mantenimiento preventivo de motocicletas, se muestran en la tabla 14. 

Tabla 14. Tiempo promedio de los procesos del mantenimiento preventivo del técnico 02 

ítem Procesos 
Tiempos 

(seg) 

A Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 70 

B Selección de herramientas y materiales 147 

C Desmontaje de tapas, asiento y tanque 303 

D Limpieza del carburador 999 

E Limpieza del filtro de aire 283 

F Calibración de válvulas 464 

G Limpieza de bujía 307 

H Cambio de aceite y filtro 479 

I Limpieza de los frenos 502 

J Inspección de manilla de embrague 43 

K Lubricación de cadena 58 

L Medición y calibración de presión de las llantas 52 

M Inspección de dirección 59 

N Montaje de tapas, asiento y tanque 303 

Ñ Entrega de moto al cliente 325 

ítem TOTAL 4396 

 

En resumen, los resultados del cálculo del tiempo promedio, teniendo como base un 

mantenimiento preventivo de motocicletas, se muestran en la tabla 15. 

Tabla 15. Tiempo promedio de los procesos del mantenimiento preventivo del técnico 03 

ítem Procesos Tiempos (seg) 

A Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 73 

B Selección de herramientas y materiales 143 

C Desmontaje de tapas, asiento y tanque 313 

D Limpieza del carburador 1 056 

E Limpieza del filtro de aire 304 

F Calibración de válvulas 464 

G Limpieza de bujía 296 

H Cambio de aceite y filtro 289 

I Limpieza de los frenos 543 

J Inspección de manilla de embrague 53 

K Lubricación de cadena 56 

L Medición y calibración de presión de las llantas 54 

M Inspección de dirección 48 

N Montaje de tapas, asiento y tanque 313 

Ñ Entrega de moto al cliente 339 

 TOTAL 4 343 
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En resumen, los resultados del cálculo del tiempo promedio, teniendo como base un 

mantenimiento preventivo de motocicletas, se muestran en la tabla 16. 

Tabla 16. Tiempo promedio de los procesos del mantenimiento preventivo del técnico 04 

ítem Procesos Tiempos (seg) 

A Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 65 

B Selección de herramientas y materiales 149 

C Desmontaje de tapas, asiento y tanque 310 

D Limpieza del carburador 973 

E Limpieza del filtro de aire 340 

F Calibración de válvulas 475 

G Limpieza de bujía 277 

H Cambio de aceite y filtro 279 

I Limpieza de los frenos 553 

J Inspección de manilla de embrague 56 

K Lubricación de cadena 59 

L Medición y calibración de presión de las llantas 55 

M Inspección de dirección 49 

N Montaje de tapas, asiento y tanque 297 

Ñ Entrega de moto al cliente 309 

 TOTAL 4 246 

 

 

 

3.1.5.3. Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento 

En el DAP se describen las operaciones del servicio de mantenimiento, detallando los 

tiempos de cada operación obtenidos anteriormente. Se detallaron los tiempos por cada 

técnico, debido a que cada uno tiene una forma particular de trabajar y manejan sus propios 

tiempos. 
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Técnico 01: 

En la tabla 17 se observa el Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento preventivo efectuado por el técnico 01. El ítem del proceso se 

encuentra detallado en la tabla 13. 

Tabla 17. Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento del técnico 01 

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP) 

Actividad: MANTENIMIENTO PREVENTIVO O PERIODICO RESUMEN 

Lugar: Taller Actividad Actual 

Operación 85 

Método: Actual Transporte 23 

Espera 2 

Operario:  BAIHA 01 Inspección 14 

Almacena 0 

Fecha: 2019 TOTAL 124 

Tiempo (segundos)        3,847 

Ítem 

del 

Proceso 

  

DESCRIPCIÓN 

  SIMBOLOGÍA 

TIEMPO 

(segundos)   
        

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 34   X       

A Encender el motor 4 X         

A Inspeccionar el sonido del motor 20       X   

A Apagar el motor 3 X         

B Translado del operario hacia la mesa de herramientas 3   X       

B Seleccionar las herramienta y materiales para el desmontaje 23 X         

C Colocar las herramientas y materiales en una bandeja  5 X         

C Translado del operario hacia la moto. 2   X       
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C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 53 X         

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5   X       

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 26 X         

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6   X       

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 5   X       

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  124     X     

B Transladar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 4   X       

C Translado del operario hacia la moto. 2   X       

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 174 X         

C Trasladar el tanque de la moto al piso 6   X       

A Proceder elevar moto (Sistema neumático) 4 X         

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 13 X         

D Desajustar las tuercas 24 X         

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 3 X         

D Retirar el carburador 32 X         

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 3   X       

E Translado del operario hacia la moto 4   X       

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 X         

E Retirar el filtro de aire  6 X         

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3   X       

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 X         

E Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 4   X       

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 6       X   

F Seleccionar las herramientas para la calibracion de las válvulas 8 X         

F Translado del operario hacia la moto 5   X       

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 X         

G Desajustar y retirar las bujias 73 X         

F Desajustar y retirar la tapa válvula  101 X         
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F Tomar el punto muerto superior  55 X         

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten descalibradas 56       X   

F Calibrar las válvulas  73 X         

F Colocar y ajustar la tapa válvula 96 X         

F Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las bujias) 3   X       

D Limpiar con gasolina la superficie del carburador 57 X         

D Desarmar el carburador 37 X         

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 8       X   

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del carburador 590 X         

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 41 X         

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 74 X         

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3   X       

E Sopletear el filtro de aire 16 X         

F Transladar el filtro de aire y el carburador hacia la moto 3   X       

E Colocar el filtro de aire 6 X         

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 57 X         

D Colocar el carburador 38 X         

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 15 X         

D Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 18 X         

H Traer recipiente para el aceite usado  9   X       

H Colocar recipiente para aceite usado 4 X         

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 4 X         

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  10 X         

H Retirar filtro de aceite usado 5 X         

G Translado del operario a la mesa de trabajo 5   X       

G Coguer las bujias 4 X         

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del esperil  5   X       

G Limpiar las bujias  55 X         
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G Calibrar las bujias 65 X         

G Translado de operario a la moto 4   X       

G Colocar y ajustar las bujias 76 X         

I Seleccionar las herramienta y materiales para el mantenimento de los frenos 19 X         

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos de unión 19 X         

I Retirar la varilla de fijación  6 X         

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 13 X         

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 X         

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 X         

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 X         

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14 X         

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 X         

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 10       X   

I Lijar las bandas de freno 14 X         

I Limpiar el tambor  11 X         

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 X         

I Colocar la llanta y cadena por completo 14 X         

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 X         

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 15 X         

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 14 X         

I Colocar la varilla de fijación  14 X         

I Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de unión 17 X         

I Ajustar  tension de la cadena 18 X         

I Inspeccionar el eje alineado 18       X   

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 X         

I Desjustar y retirar el caliper 25 X         

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 15       X   
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I Lijar las pastillas 25 X         

I Colocar y ajustar el caliper 28 X         

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  10       X   

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 39       X   

J Inspeccionar la manilla de embrague 41       X   

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 43       X   

K Traer lubricante para cadena y el Barometro de la mesa de trabajo 5   X       

K Lubricar la cadena  50 X         

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 52       X   

M Inspeccionar la direccion  50       X   

H Pedir filtro y aceite para el motor 69     X     

H Colocar filtro de aceite nuevo 10 X         

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47 X         

H Retirar recipiente para aceite usado 15 X         

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 14 X         

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 13 X         

H Vaciar el aceite nuevo  73 X         

H Colocar y ajustar tapón de llenado 12 X         

N Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 7 X         

N Colocar el tanque de la moto 135 X         

N Ajustar tanque de la moto 26 X         

N Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 5 X         

N Colocar  el asiento de la moto 10 X         

N Ajustar asiento de la moto 15 X         

N Subir las tapas laterales que estan en el piso 5 X         

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 X         

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 X         
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Ñ Encender la moto 3 X         

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 26       X   

Ñ Retirar moto del área de trabajo 53   X       

Ñ Prueba por operario 136 X         

Ñ Entregar moto a cliente 24 X         

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 59 X         
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Técnico 02: 

En la tabla 18 se observa el Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento preventivo efectuado por el técnico 02. El ítem del proceso se 

encuentra detallado en la tabla 14. 

Tabla 18. Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento del técnico 02 

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP) 

Actividad: MANTENIMIENTO PREVENTIVO O PERIODICO RESUMEN 

Lugar: Taller Actividad Actual 

Operación 82 

Método: Actual Transporte 44 

Espera 3 

Operario:  BAIHA 02 Inspección 13 

Almacena 0 

Fecha: 2019 TOTAL 142 

Tiempo (segundos)        4,396  

Ítem del 

proceso 

  

DESCRIPCIÓN 

  

TIEMPO 

(segundos) 

SIMBOLOGÍA 

  

  
      

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 38   X       

A Encender el motor 4 X         

A Inspeccionar el sonido del motor 21       X   

A Apagar el motor 3 X         

C Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 54 X         

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5   X       

C Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       
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C Desajustar y retirar el asiento de la moto 23 X         

C Trasladar el asiento de la moto al piso 5   X       

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 9   X       

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  131     X     

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 7   X       

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 188 X         

C Trasladar el tanque de la moto al piso 9   X       

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 6   X       

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 21 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

D Desajustar las tuercas 25 X         

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 3 X         

D Retirar el carburador 46 X         

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 4   X       

E Translado del operario a la moto 3   X       

E Traer llave de la mesa de trabajo 8   X       

E Desajustar con las tuercas de la tapa del filtro de aire 63 X         

E Retirar el filtro de aire  5 X         

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3   X       

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 X         

E Transladar  filtro de aire a la mesa de trabajo 3   X       

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 5       X   

F Translado del operario a la moto 3   X       

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

G Desajustar y retirar las bujias 83 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

F Desajustar y retirar la tapa válvula  91 X         
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F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3   X       

F Translado del operadorio a la moto  3   X       

F Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

F Tomar el punto muerto superior  62 X         

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10   X       

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten descalibradas 55       X   

F Calibrar las válvulas  87 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

F Colocar y ajustar la tapa válvula 106 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

I 
Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos de 

unión 
19 X         

I Retirar la varilla de fijación  7 X         

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 10 X         

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 X         

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 14 X         

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  12 X         

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14 X         

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 X         

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 16       X   

I Traer lija de la mesa de trabajo 8   X       

I Lijar las bandas de freno 13 X         

I Limpiar el tambor  12 X         

I Colocar la porta bandas en el tambor 8 X         

I Colocar la llanta y cadena por completo 22 X         

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 14 X         

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 X         

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 13 X         

I Colocar la varilla de fijación  14 X         
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I 
Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de 

unión 
19 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

I Ajustar  tension de la cadena 17 X         

I Inspeccionar el eje alineado 22       X   

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 12 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

I Desjustar y retirar el caliper 26 X         

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 17 X         

I Lijar las pastillas 18 X         

I Colocar y ajustar el caliper 17 X         

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  14       X   

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 45       X   

J Inspeccionar la manilla de embrague 43       X   

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 46       X   

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3   X       

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 74 X         

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 5   X       

E Sopletear el filtro de aire 19 X         

E Transladar el filtro de aire a la moto 3   X       

E Colocar el filtro de aire 7 X         

E Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 60 X         

D Translado del operario a la mesa de trabajo 4   X       

D Limpiar con gasolina la superficie del carburador 59 X         

D Desarmar el carburador 44 X         

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7       X   

D 
Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del 

carburador 
596 X         
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D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 45 X         

D Translado del carburador a la moto 3   X       

D Colocar el carburador  67 X         

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 7 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

D Ajustar las tuercas de coneccion hacia el motor 21 X         

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 20 X         

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3   X       

G Coguer las bujias 2 X         

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del esperil  7   X       

G Limpiar las bujias  58 X         

G Calibrar las bujias 64 X         

G Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

G Colocar y ajustar las bujias 77 X         

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 8   X       

K Lubricar la cadena  50 X         

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 7   X       

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 45       X   

M Inspeccionar la direccion  59       X   

H Traer recipiente para el aceite usado  7   X       

H Colocar recipiente para aceite usado 4 X         

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 4 X         

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  17 X         

H Retirar filtro de aceite usado 5 X         

H Pedir filtro y aceite para el motor 71     X     

H Esperar que drene todo el aceite usado 196     X     

H Colocar filtro de aceite nuevo 10 X         

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  51 X         

H Retirar recipiente para aceite usado 11 X         
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H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 9 X         

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 11 X         

H Vaciar el aceite nuevo  74 X         

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 X         

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 7 X         

N Colocar el tanque de la moto 160 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

N Ajustar tanque de la moto 23 X         

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 X         

N Colocar  el asiento de la moto 14 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 8   X       

N Ajustar asiento de la moto 17 X         

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4   X       

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 X         

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 3 X         

Ñ Encender la moto 3 X         

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27       X   

Ñ Retirar moto del área de trabajo 50   X       

Ñ Prueba por operario 143 X         

Ñ Entregar moto a cliente 26 X         

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 X         
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Técnico 03: 

En la tabla 19 se observa el Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento preventivo efectuado por el técnico 03. El ítem del proceso se 

encuentra detallado en la tabla 15. 

Tabla 19. Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento del técnico 03 

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP) 

Actividad: MANTENIMIENTO PREVENTIVO O PERIODICO RESUMEN 

Lugar: Taller Actividad Actual 

Operación 79 

Método: Actual Transporte 47 

Espera 1 

Operario:  BAIHA 03 Inspección 14 

Almacena 0 

Fecha: 2019 TOTAL 141 

Tiempo (segundos)        4,343  

Ítem del 

Proceso 

  

DESCRIPCIÓN 

  

TIEMPO 

(segundos) 

SIMBOLOGÍA 

  
        

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 35   X       

A Encender el motor 4 X         

A Inspeccionar el sonido del motor 27       X   

A Apagar el motor 3 X         

C Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 57 X         

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 7   X       

C Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       



76 
 

 
 
 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 26 X         

C Trasladar el asiento de la moto al piso 5   X       

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 7   X       

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  131 X         

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 5   X       

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 188 X         

C Trasladar el tanque de la moto al piso 9   X       

A Elevar moto (Sistema neumático) 4 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

D Desajustar las tuercas 30 X         

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 X         

D Retirar el carburador 61 X         

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5   X       

E Translado del operario a la moto 4   X       

E Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

E Desajustar las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 X         

E Retirar el filtro de aire  5 X         

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3   X       

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 8 X         

E Transladar filtro de aire a la mesa de trabajo 3   X       

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 8       X   

F Translado del operario a la moto 3   X       

F Retirar la manguera del respirador del motor 3 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 6   X       

G Desajustar y retirar las bujias 78 X         
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F Traer llave de la mesa de trabajo 7   X       

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 X         

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3   X       

F Translado del operadorio a la moto  3   X       

F Traer llave de la mesa de trabajo 14   X       

F Tomar el punto muerto superior  66 X         

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 9   X       

F 
Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 
64       X   

F Calibrar las válvulas  76 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 12   X       

F Colocar y ajustar la tapa válvula 99 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 12   X       

I 
Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos 

de unión 
20 X         

I Retirar la varilla de fijación  7 X         

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 15 X         

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 13 X         

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 X         

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 X         

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 18   X       

I Desajustar y retirar la porta bandas  7 X         

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 15       X   

I Traer lija de la mesa de trabajo 7   X       

I Lijar las bandas de freno 14 X         

I Limpiar el tambor  10 X         

I Colocar la porta bandas en el tambor 8 X         

I Colocar la llanta y cadena por completo 18 X         
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I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 15 X         

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 13 X         

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 14 X         

I Colocar la varilla de fijación  12 X         

I 
Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de 

unión 
14 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

I Ajustar  tension de la cadena 19 X         

I Inspeccionar el eje alineado 21       X   

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 9 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

I Desjustar y retirar el caliper 29 X         

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 15       X   

I Lijar las pastillas 25 X         

I Colocar y ajustar el caliper 27 X         

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  14       X   

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55       X   

J Inspeccionar la manilla de embrague 53       X   

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 55       X   

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3   X       

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 87 X         

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3   X       

E Sopletear el filtro de aire 19 X         

E Transladar el filtro de aire a la moto 3   X       

E Colocar el filtro de aire 7 X         

E Traer llave de la mesa de trabajo 8   X       

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 63 X         

D Translado del operario a la mesa de trabajo 3   X       
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D Limpiar con gasolina la superficie externa del carburador 59 X         

D Desarmar el carburador 45 X         

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7       X   

D 
Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del 

carburador 
613 X         

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 48 X         

D Transladar el carburador a la moto 3   X       

D Colocar el carburador  67 X         

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 7 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

D Ajustar las tuercas 27 X         

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 23 X         

H Traer recipiente para el aceite usado  11   X       

H Colocar recipiente para aceite usado 4 X         

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 6 X         

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  13 X         

H Retirar filtro de aceite usado 4 X         

G Translado del operario a la mesa de trabajo 2   X       

G Coguer las bujias 3 X         

G 
Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del 

esperil  
4   X       

G Limpiar las bujias  58 X         

G Calibrar las bujias 63 X         

G Traer llave de la mesa de trabajo 12   X       

G Colocar y ajustar las bujias 76 X         

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 7   X       

K Lubricar la cadena  49 X         

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 7   X       
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L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 47       X   

M Inspeccionar la direccion  48       X   

H Pedir filtro y aceite para el motor 72     X     

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 X         

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  49 X         

H Retirar recipiente para aceite usado 18 X         

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 13 X         

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 13 X         

H Vaciar el aceite nuevo  66 X         

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 X         

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9   X       

N Colocar el tanque de la moto 177 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

N Ajustar tanque de la moto 28 X         

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5   X       

N Colocar  el asiento de la moto 8 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 7   X       

N Ajustar asiento de la moto 13 X         

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4   X       

N Colocar y ajustar tapas laterales 51 X         

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 X         

Ñ Encender la moto 3 X         

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27       X   

Ñ Retirar moto del área de trabajo 48   X       

Ñ Prueba por operario 146 X         

Ñ Entregar moto a cliente 28 X         

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 83 X         
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Técnico 04: 

En la tabla 20 se observa el Diagrama de análisis del ervicio de mantenimiento preventivo efectuado por el técnico 04. El ítem del proceso se 

encuentra detallado en la tabla 16. 

Tabla 20. Diagrama de análisis del servicio de mantenimiento del técnico 04 

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP) 

Actividad: MANTENIMIENTO PREVENTIVO O PERIODICO RESUMEN 

Lugar: Taller Actividad Actual 

Operación 81 

Método: Actual Transporte 38 

Espera 1 

Operario:  BAIHA 04 Inspección 15 

Almacena 0 

Fecha: 2019 TOTAL 135 

Tiempo (segundos) 4 246 

Ítem del 

Proceso 

  

DESCRIPCIÓN 

  

TIEMPO 

(segundos) 

SIMBOLOGÍA 

  
        

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 36   X       

A Encender el motor 3 X         

A Inspeccionar el sonido del motor 20       X   

A Apagar el motor 3 X         

H Traer recipiente para el aceite usado  11   X       

H Colocar recipiente para aceite usado 5 X         

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 7 X         
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H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  13 X         

H Retirar filtro de aceite usado 4 X         

C Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 54 X         

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 4   X       

C Traer llave de la mesa de trabajo 8   X       

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 29 X         

C Trasladar el asiento de la moto al piso 7   X       

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6   X       

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  140 X         

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 3   X       

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 187 X         

C Trasladar el tanque de la moto al piso 8   X       

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 X         

D Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

D Desajustar las tuercas 26 X         

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 X         

D Retirar el carburador 44 X         

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5   X       

D Limpiar con gasolina la superficie externa del carburador 59 X         

D Desarmar el carburador 44 X         

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7       X   

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del carburador 623 X         

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 45 X         

D Transladar el carburador a la moto 5   X       
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D Colocar el carburador  66 X         

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 X         

E Traer llave de la mesa de trabajo 11   X       

E Ajustar las tuercas 23 X         

E Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 19 X         

E Traer llave de la mesa de trabajo 12   X       

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 X         

E Retirar el filtro de aire  6 X         

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4   X       

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 10 X         

E Llevar el filtro de aire  a la mesa de trabajo 4   X       

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 8       X   

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 75 X         

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3   X       

E Sopletear el filtro de aire 21 X         

E Colocar el filtro de aire 5 X         

E Traer llave de la mesa de trabajo 8   X       

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 65 X         

F Retirar la manguera del respirador del motor 4 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 14   X       

G Desajustar y retirar las bujias 54 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

F Tomar el punto muerto superior  74 X         

F Traer Calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10   X       

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten descalibradas 62       X   
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F Calibrar las válvulas  74 X         

F Traer llave de la mesa de trabajo 12   X       

F Colocar y ajustar la tapa válvula 107 X         

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3   X       

G Coger las bujias  4 X         

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del esperil  5   X       

G Limpiar las bujias  60 X         

G Calibrar las bujias 62 X         

G Traer llave de la mesa de trabajo 13   X       

G Colocar y ajustar las bujias 76 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 10   X       

I 
Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos de 

unión 
20 X         

I Retirar la varilla de fijación  8 X         

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 14 X         

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 X         

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 15 X         

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  12 X         

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 13 X         

I Desajustar y retirar la porta bandas  7 X         

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 11       X   

I Traer lija de la mesa de trabajo 7   X       

I Lijar las bandas de freno 14 X         

I Limpiar el tambor  11 X         

I Colocar la porta fibra en el tambor 8 X         

I Colocar la llanta y cadena por completo 17 X         

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 X         

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 X         
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I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 14 X         

I Colocar la varilla de fijación  15 X         

I Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de unión 18 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

I Ajustar  tension de la cadena 19 X         

I Inspeccionar el eje alineado 22       X   

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 X         

I Traer llave de la mesa de trabajo 9   X       

I Desjustar y retirar el caliper 29 X         

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 16       X   

I Lijar las pastillas 28 X         

I Colocar y ajustar el caliper 30 X         

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  12       X   

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55       X   

J Inspeccionar la manilla de embrague 56       X   

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 62       X   

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 9   X       

K Lubricar la cadena  50 X         

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 7   X       

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 48       X   

M Inspeccionar la direccion  49       X   

H Pedir filtro y aceite para el motor 69     X     

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 X         

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47 X         

H Retirar recipiente para aceite usado 14 X         

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 14 X         

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 11 X         
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H Vaciar el aceite nuevo  63 X         

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 X         

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9   X       

N Colocar el tanque de la moto 151 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 7   X       

N Ajustar tanque de la moto 28 X         

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 6   X       

N Colocar el asiento de la moto 9 X         

N Traer llave de la mesa de trabajo 7   X       

N Ajustar asiento de la moto 18 X         

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 X         

N Colocar y ajustar tapas laterales 59 X         

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 X         

Ñ Encender la moto 3 X         

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 25       X   

Ñ Retirar moto del área de trabajo 37   X       

Ñ Prueba por operario 134 X         

Ñ Entregar moto a cliente 33 X         

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 X         
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3.1.6. Indicadores actuales de productividad  

3.1.6.1. Servicio de mantenimiento preventivo 

El servicio de mantenimeinto preventivo realizado por la empresa Tecnimoto 

Cix varía, debido a que cada técnico trabaja de manera distinta. En el año 2019 el 

tiempo de servicio tuvo muchas variaciones debido a la falta de estandarización de los 

procesos. 

La cantidad de servicio teórico se obtuvo el tiempo base sobre el cuello de 

botella, el cuello de botella se detalla en el Diagrama de Análisis del Proceso (DAP). 

El Número de servicios de mantenimiento preventivo se obstiene en base a la 

adaptación de la fórmula de Palacios. [29] 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 
 

Número de servicios teóricos para técnico 01: 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
8
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑑í𝑎

3 847
𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎

∗
1 ℎ𝑜𝑟𝑎

3600 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠

∗ 4 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = 7
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑑í𝑎
∗ 26

𝑑í𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
∗ 12

𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑎ñ𝑜
∗ 4 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = 8 736
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑎ñ𝑜
 

Los servicios teóricos brindados por los 4 técnicos son de 8 736 motocicletas por 

año. 

En resumen, con los cuatros técnicos se realizaron en teoría se realizaron 8 736 

servicios de mantenimiento preventivo de motocicletas. Sin embargo, en el año 2 019 

se lograron atender 7 800 motocicletas para servicio de mantenimiento preventivo 

como se muestra en la tabla 21. 
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Tabla 21. N°de motocicletas atendidas en el año 2 019 

MES N° MOTOCICLETAS ATENDIDAS 

Enero 620 

Febrero 570 

Marzo 688 

Abril 670 

Mayo 658 

Junio 652 

Julio 727 

Agosto 617 

Setiembre 642 

Octubre 593 

Noviembre 588 

Diciembre 775 

TOTAL 7 800 

 

3.1.6.2. Productividad total 

La productividad actual de la empresa del año 2019 se tomará en cuenta la 

siguiente ecuación: 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠(𝑆𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶.𝑀𝑂𝐷 + 𝐶. 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐶. 𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠 
 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
247 830,00 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠

(19 463,63 + 49 440,00 + 9 372,00 + 5 000,00) 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
 247 830,00 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠

83 2755,63 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
= 2,98 

 

La productividad total es de 2,98, este índice indica que sol invertido en los 

costos de insumos, costos de mano de obra directa, costos de suministros, costos 

indirectos de fabricación y de depreciación la empresa obtiene de ingresos 2,98 soles. 

En la tabla 8 se detallan las ventas del servicio de mantenimiento preventivo de 

motocicletas. En la tabla 22 detalla el resumen de los recursos empleados para llevar 
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a cabo los servicios de mantenimiento preventivo de motocicletas, ascendiendo a 83 

275,63 soles. 

Tabla 22. Resumen de los recursos empleados de la empresa Tecnimoto Cix del año 2019 

RECURSOS EMPLEADOS TOTAL 

Costo de insumos   19 463,63 

Costo de MOD 4 120,00 12 meses  49 440,00 

Suministros            781,00  12 meses 9 372,00 

CIF+ depreciación 5%   5 000,00 

TOTAL     83 275,63 

 

3.1.6.3. Productividad laboral 

La productividad laboral es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
 

Tabla 23. Horas empleadas por los técnicos del año 2019 de la empresa Tecnimoto Cix 

MESES DIAS 

LABORADOS 

HORAS 

POR 

TURNO 

TÉCNICOS HORAS 

HOMBRE 

N° MOTOS 

ATENDIDAS 

Enero 26 8 4 832 620 

Febrero 24 8 768 570 

Marzo 24 8 768 688 

Abril 26 8 832 670 

Mayo 27 8 864 658 

Junio 23 8 736 652 

Julio 24 8 768 727 

Agosto 26 8 832 617 

Setiembre 24 8 768 642 

Octubre 26 8 832 593 

Noviembre 25 8 800 588 

Diciembre 23 8 736 775 

TOTAL  9 536 7 800 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
=
7 800  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

4 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
= 1 950 

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟
 

La productividad laboral tiene un índice de 1 950 servicios de mantenimiento preventivo por cada trabajador en el año 2 

019. 

 

3.1.6.4. Productividad de MOD real 

La productividad de la MOD es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
7 800  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

9 536 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
= 0,82

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

La productividad de la mano de obra directa es de 0,82 servicios de mantenimiento preventivo por cada hora hombre 

trabajada real. 

 

3.1.6.5. Productividad de MOD con la capacidad diseñada 

Productividad de MOD con la capacidad diseñada: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
8 736   𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

9 536 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
= 0,92

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

La productividad de la mano de obra directa con respecto a la capacidad diseñada es de 0,92 servicios de mantenimiento 

preventivo por cada hora hombre trabajada. 
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3.1.6.6. Diferencia de la productividad de MOD  

Diferencia de la productividad: 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂𝐷 =
0,92 − 0,82

0,92
∗ 100 = 10,7% 

La productividad de mano de obra directa del año 2019 tiene un indicador de 0,82 servicios de mantenimiento preventivo 

por cada hora trabajada de los técnicos, teniendo un descenso del 10,7% en la productividad, debido a que se debió realizar 8 

736 servicios de mantenimiento preventivo, y su productividad debería ser 0,92 servicios de mantenimiento preventivo por cada 

hora hombre trabajada. 

 

3.1.7. Identificación de problemas en el proceso de mantenimiento y sus causas 

Como se explicó anteriormente, el incremento del mercado de motocicletas en el Perú se encuentra en aumento, es por ello 

que la empresa Tecnimoto Cix enfrenta el reto de mantenerse al ritmo del crecimiento de la demanda y lograr mantener una 

competitividad sólida en el mercado. 

Para lograrlo, debe aprovechar al máximo sus recursos disponibles, logrando mejorar su productividad que viene siendo 

afectada por diversos factores, los cuales fueron identificados en conjunto con el personal de la organización y son mostrados en 

la figura 12. 
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BAJA PRODUCTIVIDAD

Ritmo de trabajo
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Movimientos innecesarios

 

Figura 12. Diagrama Causa - Efecto por la baja productividad de la empresa Tecnimoto Cix 
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En cuanto al servicio de mantenimiento preventivo, Tecnimoto Cix tiene una 

productividad baja debido a que no se están aprovechando los recursos como la 

mano de obra, tiempo y en especial los recursos económicos se están 

desperdiciando al tener costos innecesarios. 

3.1.7.1. Ritmo de trabajo variable 

Es una de las causas de baja productividad, se realizó los diagramas de 

análisis de operaciones a cada operario, como se muestran en las tablas del 17 al 

20. 

Para el mantenimiento por el técnico 01, se obtiene un total de 124 

actividades, conformadas por 85 operaciones, 14 inspecciones, 23 transportes y 

2 espera. Las actividades del técnico 01 se realizaron en un tiempo total de 3 847 

segundos, así como se muestra en la tabla 24.  

Tabla 24. Resumen del DAP técnico 01 

RESUMEN TÉCNICO 01 

ACTIVIDAD SIMBOLO MANTENIMIENTO 

CANTIDAD TIEMPO 

(segundos) 

Operación 
 

85 3 081 

Transporte 23 177 

Espera 2 193 

Inspeccion 14 395 

Almacen 0 0 

TOTAL 124 3 847 

 

Se mostrará a continuación el porcentaje de actividades improductivas  

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 01 =
23 + 2

85 + 23 + 2 + 14
𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 01 = 0,201 𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 01 = 20,1% 

Como se observa a través de la aplicación de la fórmula de obtención de 

actividades improductivas, en este análisis se obtuvo un 20,1% de 

improductividad en sus operaciones. 
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Para el mantenimiento por el técnico 02, se obtiene un total de 142 

actividades, conformadas por 82 operaciones, 13 inspecciones, 44 transportes y 

3 espera. Las actividades del técnico 02 se realizaron en un tiempo total de 4 396 

segundos, así como se muestra en la tabla 25.  

Tabla 25. Resumen del DAP técnico 02 

RESUMEN TÉCNICO 02 

ACTIVIDAD SIMBOLO MANTENIMIENTO 

CANTIDAD TIEMPO 

(segundos) 

Operación  
 

82 3 209 

Transporte 44 383 

Espera 3 398 

Inspeccion 13 406 

Almacen 0 0 

TOTAL 142 4 396 

 

 

Se mostrará a continuación el porcentaje de actividades improductivas  

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 02 =
44 + 3

82 + 44 + 3 + 13
𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 02 = 0,331 𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 02 = 33,1% 

 

Como se observa a través de la aplicación de la fórmula de obtención de 

actividades improductivas, en este análisis se obtuvo un 33,1% de 

improductividad en sus operaciones. 

Para el mantenimiento por el técnico 03, se obtiene un total de 141 

actividades, conformadas por 79 operaciones, 14 inspecciones, 47 transportes y 

1 espera. Las actividades del técnico 03 se realizaron en un tiempo total de 4 343 

segundos, así como se muestra en la tabla 26.  
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Tabla 26. Resumen del DAP técnico 03 

RESUMEN TÉCNICO 03 

ACTIVIDAD SIMBOLO MANTENIMIENTO 

CANTIDAD TIEMPO 

(segundos) 

Operación  
 

79 3 399 

Transporte 47 417 

Espera 1 72 

Inspeccion 14 455 

Almacen 0 0 

TOTAL 141 4 343 

 

Se mostrará a continuación el porcentaje de actividades improductivas  

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 03 =
47 + 1

79+ 47 + 1 + 14
𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 03 = 0,341 𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 03 = 34,1% 

Como se observa a través de la aplicación de la fórmula de obtención de 

actividades improductivas, en este análisis se obtuvo un 34,1% de 

improductividad en sus operaciones. 

Para el mantenimiento por el técnico 04, se obtiene un total de 135 

actividades, conformadas por 81 operaciones, 15 inspecciones, 38 transportes y 

1 espera. Las actividades del técnico 01 se realizaron en un tiempo total de 4 246 

segundos, así como se muestra en la tabla 27.  

 

Tabla 27. Resumen del DAP técnico 04 

RESUMEN TÉCNICO 04 

ACTIVIDAD SIMBOLO MANTENIMIENTO 

CANTIDAD TIEMPO 

(segundos) 

Operación  
 

81 3 361 

Transporte 38 363 

Espera 1 69 

Inspeccion 15 453 

Almacen 0 0 

TOTAL 135 4 246 
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Se mostrará a continuación el porcentaje de actividades improductivas  

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 04 =
38 + 1

81 + 38 + 1 + 15
𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 04 = 0,288 𝑥 100 

% 𝐴𝑐𝑡𝑣.  𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 04 = 28,8% 

Como se observa a través de la aplicación de la fórmula de obtención de 

actividades improductivas, en este análisis se obtuvo un 10,2% de 

improductividad en sus operaciones. 

Con lo antes calculado se observa variabilidad en las actividades 

ejecutadas por cada técnico, en la figura 13 se observa un gráfico del porcentaje 

de actividades improductivas realizadas por cada técnico, en donde se determina 

que el técnico 02 tiene un mayor porcentaje y el técnico 01 tiene el porcentaje 

más bajo, esto se origina porque no cuentan con tiempos y unos procesos 

estándar. 

 

Figura 13. Porcentaje de actividades improductivas de los técnicos 

 

Si bien es cierto que el porcentaje de actividades improductivas no han 

alcanzado el 40%, siendo este índice relevante como lo mencionan en la 

investigación de Oglesby, Parker y Howell [30], sin embargo, se obtuvieron 
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improductividades de hasta el 34,1% el cual es muy cercano a considerarse como 

trabajo improductivo. El nivel de productividad se ve afectado por estas 

actividades improductivas, por eso esta investigación propondrá la disminución 

de estas. 

En la figura 14 se muestra un grafico que muestra la variación de tiempos 

en la ejecución de los procesos para realizar el servicio de mantenimiento 

preventive de motocicletas, en el cual se observa que el operario 1, en su 

mayoría, tiene los tiempos más bajos. El proceso H tiene una mayor variación 

de tiempos, este es el proceso de Cambio de aceite y filtros, siendo el operario 2 

es que demora más en realizar dicha operación. En el proceso D, que es el cuello 

de botella, siendo la Limpieza del carburador el operario 3 es el que demora más 

en realizarla. 

 

 

Figura 14. Gráfica de variabilidad en la ejecución de los procesos 

 

3.1.7.2. Demora del personal 

Debido a que los técnicos de la empresa Tecnimoto Cix no tienen tiempos 

estándar en sus procesos, muchas veces se demoran más de lo planificado, por 

lo tanto, hay clientes que no logran atenderse el día en que llega a la empresa, 

sino que se reprograma para el día siguiente, generando una incomodidad en los 

0

200

400

600

800

1000

1200

A B C D E F G H I J K L M N Ñ

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4



98 
 

 
 
 

clientes. En la figura 14 se puede observar a los clientes esperando en las 

instalaciones de la empresa para ser atendidos. 

 

Figura 15. Clientes con sus motocicletas esperando para ser atendidos 

 

La empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L, presenta una cantidad de pedidos no 

atendidos en el día que llegan los clientes al taller, las cuales se pueden 

evidenciar en la tabla 28, en el mes de noviembre del año 2 019 se presenta el 

mayor ingreso no percibido 6 895,00 soles. Se puede determinar que el 

porcentaje promedio de motos no atendidas es de 27,4% y el porcentaje 

promedio de ingresos no percibidos por la empresa es de 31,3%. 
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Tabla 28. Servicio de mantenimiento preventivo no atendidos en el mismo día 

MES N° MOTOS 

ATENDIDAS 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

N° MOTOS PARA 

MANTENIMIENTO 

PREVENTIVOS NO 

ATENDIDOS 

INGRESOS 

NO 

PERCIBIDOS 

PORCENTAJE 

DE MOTOS NO 

ATENDIDAS 

(%) 

PORCENTAJE 

DE INGRESOS 

NO 

PERCIBIDOS 

(%) 

ENERO 620 S/ 22 250,00 189 S/ 6 615,00 30,5% 29,7% 

FEBRERO 570 S/ 21 650,00 108 S/ 3 780,00 18,9% 17,5% 

MARZO 688 S/ 20 700,00 179 S/ 6 265,00 26,0% 30,3% 

ABRIL 670 S/ 19 250,00 193 S/ 6 755,00 28,8% 35,1% 

MAYO 658 S/ 20 430,00 175 S/ 6 125,00 26,6% 30,0% 

JUNIO 652 S/ 16 650,00 185 S/ 6 475,00 28,4% 38,9% 

JULIO 727 S/ 17 450,00 199 S/ 6 965,00 27,4% 39,9% 

AGOSTO 617 S/ 15 600,00 177 S/ 6 195,00 28,7% 39,7% 

SETIEMBRE 642 S/ 22 400,00 196 S/ 6 860,00 30,5% 30,6% 

OCTUBRE 593 S/ 20 700,00 170 S/ 5 950,00 28,7% 28,7% 

NOVIEMBRE 588 S/ 19 500,00 197 S/ 6 895,00 33,5% 35,4% 

DICIEMBRE 775 S/ 22 400,00 169 S/ 5 915,00 21,8% 26,4% 

TOTAL 7 800 S/ 238 980,00 2 137 S/ 74 795,00 27,4% 31,3% 
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En la Figura 15, se observa un aumento de los servicios no atendidos en el 

día previsto, ocasionando incomodidad en los clientes.  

 

Figura 16. Servicios no atendidos en el mismo día del año 2019 

 

3.1.7.3. Movimientos innecesarios 

En la tabla 29 se observa el diagrama bimanual del roceso cuello de botella 

que es limpieza del carburador, sumando un total de 340 actividades simultáneas 

y teniendo mayor porcentaje en transportes y sosten de la mano derecha e 

izquierda respectivamente. Lo que indica que se están realizando movimientos 

innecesarios debido a que no se cuenta con una estandarización de procesos, 

donde se detallen las actividades a seguir. El diagrama Bimanual se realizó de la 

operación cuello de botella que es la Limpieza del Carburador, con la finalidad 

de identificar las actividades improductivas y proponer mejoras para su 

eliminación o disminución.
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Tabla 29. Diagrama bimanual del proceso de limpieza del carburador  

DIAGRAMA BIMANUAL 
DIBUJO Y PIEZA: ESTACIÓN DE TRABAJO  

 

 

PRODUCTO: MOTOCICLETA 

OPERACIÓN:  LIMPIEZA DEL 

CARBURADOR 

LUGAR:  TECNIMOTO CIX 

OPERARIO: BAHÍA 01 

COMPUESTO POR: - 

FECHA:   

MANO IZQUIERDA 
       

  MANO DERECHA 

Traslado de mano hacia la mesa de trabajo   X       X     Traslado de mano hacia la mesa de trabajo 

Sostiene llave de boca mixta       X       X Sostiene el destornillador 

Transporta llave de boca mixta hacia la 

motocicleta 

  X       X     Transporta el destornillador hacia la 

motocicleta 

Deja llave de boca mixta sobre una bandeja    X           X Sostiene el destornillador 

Traslado de mano hacia la abrazadera   X           X Sostiene el destornillador 

Sostiene la abrazadera de conección del punto 

de aire 

      X X       Afloja la abrazadera de conexión del punto 

de aire 

Espera     X     X     Transporta el destornillador debajo de la 

motocicleta 

Espera     X   X       Deja el destornillador sobre una bandeja 

Espera     X     X     Traslado de mano hacia llave de boca mixta 

Espera     X         X Sostiene llave de boca mixta 

Espera     X     X     Transporta llave de boca mixta hacia el tubo 

de admisión de un lado de la moto 

MOTOCICLETA  M
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 D
E 
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Traslado de mano hacia la tuerca    X     X       Afloja la tuerca del tubo de admisión que va 

conectado al carburador  

Retira la tuerca X             X Sostiene llave de boca mixta 

Transporta la tuerca hacia una bandeja    X           X Sostiene llave de boca mixta 

Deja la tuerca X             X Sostiene llave de boca mixta 

Espera 
  

X 
  

X 
  

Transporta llave de boca mixta hacia la mano 

izquierda 

Sostiene la llave de boca mixta X 
     

X 
 

Espera 

Transporta llave de boca mixta hacia el tubo de 

admisión del otro lado de la moto 

 
X 

   
X 

  
Traslado de mano hacia la tuerca  

Afloja la tuerca de la salida de la mezcla del 

carburador  

X 
   

X 
   

Retira la tuerca 

Sostiene llave de boca mixta 
   

X 
 

X 
  

Transporta la tuerca hacia una bandeja  

Sostiene llave de boca mixta 
   

X X 
   

Deja la tuerca 

Sostiene llave de boca mixta 
   

X 
  

X 
 

Espera 

Transporte de llave de boca mixta hacia la 

bandeja 

 
X 

    
X 

 
Espera 

Deja llave de boca mixta X 
     

X 
 

Espera 

Espera 
  

X 
  

X 
  

Traslado de mano hacia la llave de paso 

Espera 
  

X 
 

X 
   

Cerrar la llave de paso 

Espera 
  

X 
  

X 
  

Traslado de manos hacia la manguera de 

ingreso de gasolina 

Espera 
  

X 
 

X 
   

Desconectar la manguera de ingreso de 

gasolina 

Espera 
  

X 
  

X 
  

Traslado de manos hacia el cable de 

aceleración  

Espera 
  

X 
 

X 
   

Desconectar cable de aceleración 

Traslado de mano a la conexión del punto de 

aire al carburador 

 
X 

   
X 

  
Traslado de mano hacia el carburador  

Sostiene punto de aire 
   

X 
   

X Sostiene el carburador para retirarlo 

Desconecta punto de aire X 
      

X Sostiene el carburador para retirarlo 
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Traslado de mano hacia la manguera de 

desfogue 

 
X 

  
X 

   
Desconecta el carburador del tubo de 

admisión 

Retira manguera X 
      

X Sostiene el carburador 

Trasporta la manguera hacia la bandeja 
 

X 
     

X Sostiene el carburador 

Deja la manguera X 
      

X Sostiene el carburador 

Espera 
  

X 
  

X 
  

Transporte del carburador hacia la mesa de 

trabajo  

Espera 
  

X 
 

X 
   

Deja el carburador encima de la mesa de 

trabajo 

Traslado de mano hacia la bandeja  
 

X 
    

X 
 

Espera 

Sostiene  bandeja 
   

X 
  

X 
 

Espera 

Trasporte de bandeja hacia la mesa de trabajo 
 

X 
    

X 
 

Espera 

Deja bandeja encima de la mesa de trabajo X 
    

X 
  

Traslado de mano hacia el carburador  

Espera 
   

X 
   

X Sostiene el carburador 

Espera 
   

X 
 

X 
  

Transporte del carburador hacia la Bandeja 

Traslado de mano hacia el carburador  
 

X 
  

X 
   

Deja el carburador encima de la Bandeja 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

   
X 

 
X 

  
Traslado de mano hacia la botella con 

gasolina 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

   
X 

   
X Sostiene botella con gasolina 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X   X     Transporte de botella con gasolina hacia la 

Bandeja 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X X       Limpia con gasolina  la superficie  del 

carburador  

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X   X     Transporte de botella con gasolina a lado de 

la bandeja 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X X       Deja la botella de gasolina  

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X   X     Traslado de mano hacia el cepillo 
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Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X       X Sostiene el cepillo  

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X   X     Transporte de  cepillo hacia la bandeja  

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X X       Cepilla la superficie del carburador  

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su 

limpieza  

      X   X     Deja el cepillo encima de la Bandeja 

Transporte del carburador hacia mesa de trabajo   X         X   Espera 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x   X     Traslado de mano hacia el destornillador 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x       X Sostiene el destornillador 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x X       Desarma los tornillos de la tapa del 

carburador 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x   X     Transporte el destornillador hacia la mesa de 

trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x X       Deja el destornillador 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x   X     Traslado de mano hacia la tapa del 

carburador  

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo        x X       Retira la tapa y los tornillos 

Sostiene el carburador y verifica en que 

condición se encuentra 

      x   X     Transporte de tapa y los tornillos hacia la 

Bandeja 

Traslado de mano hacia el flotador   X     X       Deja la tapa y los tornillos 

Sostiene el flotador       X   X     Traslado de mano hacia el destornillador 

Sostiene el flotador       X       X Sostiene el destornillador 

Sostiene el flotador       X   X     Transposte del destornillador hacia el 

carburador destapado 

Sostiene el flotador       X X       Desajusta tornillo que soporta el flotador 

Retira flotador, pasador y la aguja  X             X Sostiene el destornillador 

Transporta flotador, pasador y aguja hacia la 

mesa de trabajo 

  X           X Sostiene el destornillador 
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Deja flotador, pasador y aguja hacia la mesa de 

trabajo 

X             X Sostiene el destornillador 

Traslado de mano hacia el carburador 

desarmado 

  X       X     Transporta el destornillador hacia las espreas 

del carburador destapado 

Sostiene el carburador destapado sobre la mesa 

de trabajo 

      X X       Afloja las espreas del carburador 

Sostiene el carburador destapado sobre la mesa 

de trabajo 

      X   X     Transporta el destornillador hacia la mesa de 

trabajo 

Sostiene el carburador destapado sobre la mesa 

de trabajo 

      X X       Deja el destornillador 

Traslado de mano hacia las espreas   X       X     Traslado de mano hacia las espreas 

Retira las espreas del carburador  X       X       Retira las espreas del carburador  

Sostiene las espreas del carburador       X       X Sostiene las espreas del carburador 

Verifica en que condición se encuentra las 

esperas 

      X     X   Verifica en que condición se encuentra las 

esperas 

Transporta las espreas del carburador hacia la 

mesa de trabajo 

  X       X     Transporta las espreas del carburador hacia la 

mesa de trabajo 

Deja las espreas del carburador hacia la mesa 

de trabajo 

X       X       Deja las espreas del carburador hacia la mesa 

de trabajo 

Traslado de mano hacia el carburador    X       X     Traslado de mano hacia la botella con 

gasolina 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo       X       X Sostiene la botella con gasolina 

Transporta el carburador hacia la bandeja    X       X     Transporta la botella con gasolina hacia la 

bandeja 

Sostiene el carburador sobre la bandeja       X X       Limpia con gasolina a la parte interna del 

carburador 

Deja carburador encima de la bandeja X             X Sostiene la botella con gasolina 

Traslado de mano hacia la tapa   X           X Sostiene la botella con gasolina 

Sostiene la tapa sobre la bandeja       X X       Limpia con gasolina a la parte interna de la 

tapa 

Transporta la tapa hacia la mesa de trabajo   X           X Sostiene la botella con gasolina 

Deja la tapa  X             X Sostiene la botella con gasolina 
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Traslado de mano hacia la bandeja    X           X Sostiene la botella con gasolina 

Sostiene el carburador destapado       X       X Sostiene la botella con gasolina 

Transporta carburador destapado hacia la mesa 

de trabajo 

  X           X Sostiene la botella con gasolina 

Deja el carburador destapado sobre la mesa de 

trabajo 

X             X Sostiene la botella con gasolina 

Traslado de mano hacia las espreas del 

carburador 

  X           X Sostiene la botella con gasolina 

Sostiene las espreas del carburador        X       X Sostiene la botella con gasolina 

Transporta las espreas del carburador sobre la 

bandeja 

  X           X Sostiene la botella con gasolina 

Sostiene las espreas del carburador sobre la 

bandeja 

      X X       Limpia con gasolina hacia los conductos de 

las esperas del carburador 

Sostiene las espreas del carburador sobre la 

bandeja 

      X   X     Transporta la botella con gasolina hacia la 

mesa de trabajo 

Sostiene las espreas del carburador sobre la 

bandeja 

      X X       Deja la botella con gasolina  

Transporta las espreas del carburador hacia la 

mano derecha 

  X         X   Espera 

Deja las espreas del carburador en la mano 

derecha 

X             X Sostiene la espreas del carburador 

Traslado de mano hacia el carburador 

destapado 

  X           X Sostiene la espreas del carburador 

Sostiene el carburador        X   X     Transporta la espreas hacia el carburador 

Sostiene el carburador        X X       Colocar las espreas en el carburador  

Sostiene el carburador        X   X     Traslado de mano hacia el destornillador 

Sostiene el carburador        X       X Sostiene el destornillador 

Sostiene el carburador        X   X     Transporta el destornillador hacia las espreas 

Sostiene el carburador        X X       Ajusta las espreas 

Sostiene el carburador        X X       Regula el Carburador 
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Traslado de mano hacia el flotador   X       X     Transporta el destornillador hacia la mesa de 

trabajo 

Sostiene el flotador       X X       Deja el destornillador 

Transporta el flotador  sobre el carburador 

desarmado 

  X       X     Traslado de mano hacia la aguja del flotador 

Sostiene el flotador       X       X Sostiene la aguja del flotador 

Sostiene el flotador       X   X     Transporta la aguja hacia el flotador 

Une el flotador con la aguja X       X       Une la aguja con el flotador 

Sostiene el flotador y la aguja        X   X     Traslado de mano hacia el pasador 

Sostiene el flotador y la aguja        X       X Sostiene el pasador 

Sostiene el flotador y la aguja        X   X     Transporta el pasador hacia el flotador 

Sostiene el flotador y la aguja        X X       Coloca el pasador del flotador 

Coloca el flotador armado hacia el carburador X       X       Coloca el flotador armado hacia el 

carburador 

Sostiene el carburador       X   X     Traslado de mano hacia destornillador 

Sostiene el carburador       X       X Sostiene el destornillador 

Sostiene el carburador       X   X     Transporta el destornillador hacia el flotador  

Sostiene el carburador       X X       Ajusta tornillo de soporte del flotador 

Traslado de mano hacia la tapa   X       X     Transporta el destornillador hacia la mesa de 

trabajo 

Sostiene la tapa        X X       Deja el destornillador 

Transporta la tapa hacia el carburador   X       X     Traslado de mano hacia los tornillos 

Coloca la tapa al carburador X             X Sostiene los tornillos 

Sostiene el carburador y la tapa       X X       Coloca los tornillos al carburador 

Sostiene el carburador y la tapa       X   X     Traslado de mano hacia el destornillador 

Sostiene el carburador y la tapa       X       X Sostiene el destornillador 

Sostiene el carburador y la tapa       X   X     Transporta el destornillador hacia la tapa del 

carburador 

Sostiene el carburador y la tapa       X X       Ajusta los tornillos de la tapa del carburador 
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Sostiene el carburador        X X       Regula revolución minima 

Transporte del carburador hacia la moto   X         X   Espera 

Sontiene el carburador        X   X     Traslado de mano hacia la manguera de 

desfogue 

Sontiene el carburador        X       X Sostiene la manguera  

Sontiene el carburador        X   X     Transporta de manguera de desfogue hacia el 

carburador 

Sontiene el carburador        X X       Conecta la manguera de desfogue hacia el 

carburador 

Sostiene y conecta el carburador hacia el tubo 

de admisión 

      X     X   Espera 

Traslado de mano hacia la coneccion del punto 

de aire 

  X       X     Traslado de mano hacia el carburador  

Sostiene y conecta el punto de aire hacia el 

carburador 

      X       X Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador       X   X     Traslado de mano hacia la tuerca 

Sostiene el carburador       X       X Sostiene la tuerca 

Sostiene el carburador       X   X     Transporta la tuerca hacia el tubo de 

admisión de un lado de la motocileta 

Sostiene el carburador       X X       Coloca la tuerca  

Traslado de mano hacia del destornillador   X       X     Traslado de mano hacia la abrazadera  

Sostiene el destornillador        X       X Sostiene la abrazadera 

Tranporta el destornillador hacia la abrazadera   X           X Sostiene la abrazadera 

Ajusta la abrazadera X             X Sostiene la abrazadera 

Transporta el destornillador hacia la bandeja   X       X     Traslada la mano hacia la llave de boca mixta  

Deja el destornillador X             X Sostiene la llave de boca mixta 

Espera     X     X     Transporta la llave de boca mixta hacia el 

tubo de admisión de un lado de la 

motocicleta 

Espera     X   X       Ajusta la tuerca  
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Espera     X     X     Transporta la llave de boca mixta hacia la 

mano izquierda 

Sostiene la llave de boca mixta       X   X     Traslado de mano hacia el cable de 

aceleración 

Sostiene la llave de boca mixta       X X       Conecta el cable de aceleración 

Sostiene la llave de boca mixta       X   X     Traslado de mano hacia la manguera de 

ingreso de gasolina del carburador  

Sostiene la llave de boca mixta       X X       Conecta manguera de ingreso de gasolina del 

carburador 

Transporta la llave de boca mixta hacia el tubo 

de admisión del otro lado de la motocicleta 

  X       X     Traslada mano hacia la tuerca 

Sostiene la llave de boca mixta       X       X Sostiene la tuerca  

Sostiene la llave de boca mixta       X   X     Transporta la tuerca hacia el tubo de 

admisión del otro lado de la motocileta 

Sostiene la llave de boca mixta       X X       Coloca la tuerca  

Ajusta la tuerca  X           X   Espera 

Transporta la llave de boca mixta hacia la 

bandeja 

  X       X     Traslado de mano hacia llave de paso de 

gasolina 

Deja llave de boca mixta X       X       Abre llave de paso de gasolina 

RESUMEN 

METODO ACTUAL PROPUESTO   

OPERACIÓN 24 46 - - 

TRANSPORTE  41 62 - - 

ESPERA 17 13 - - 

SOSTÉN 88 49 - - 

TOTALES 170 170 - - 
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3.1.7.4. Deficiente distribución de planta 

La distribución de las instalaciones donde se realizan los mantenimientos 

preventivos no es la más adecuada, ni se encuentra señalizada. Esto origina que 

los clientes ingresen a dar “recomendaciones” a los técnicos con respecto al 

mantenimiento de las motocicletas, retrasando su trabajo. En la figura 16 se 

observa el layout de las instalaciones de la empresa, teniendo libre acceso los 

clientes a la zona de mantenimiento. Tambien se observa que se cuenta con 

espacio, pero no se encuentra bien distribuido. 
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LEYENDA:

A:Adecuación de la moto en el lugar de trabajo
B:Selección de herramientas y materiales
C:Desmontaje de tapas, asiento y tanque
D:Limpieza del carburador
E:Limpieza del filtro de aire
F:Calibración de válvulas
G:Limpieza de bujía
H:Cambio de aceite y filtro
I:Limpieza de los frenos
J:Inspección de manilla de embrague
K:Lubricación de cadenaLMedición y calibración de 
presión de las llantas
M:Inspección de dirección
N:Montaje de tapas, asiento y tanque
Ñ:Entrega de moto al cliente

 

Figura 17. Layout actual de la empresa Tecnimoto Cix 
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3.1.8. Propuesta de solución de implementación 

Respecto a las causas previamente sustentadas, la tabla 30 señala las 

herramientas que se proponen utilizar para lograr la mejora de la productividad en 

el servicio de mantenimiento preventivo de motocicletas. 

 

Tabla 30. Propuestas de implementación 

PROBLEMA CAUSAS SUB-CAUSAS PROPUESTA 

Baja 

productividad 

Ritmo de trabajo 

variable 

No hay división de 

trabajo 

Mejora de técnicas de 

trabajo 

Movimientos 

innecesarios 

Sin estandarización 

de procesos 

Implementación de la 

metodología SMED 

Estandarización de 

tiempos 

Tiempos Ociosos Retrasos en las 

actividades de 

trabajo 

Balance de línea 

Demoras en 

actividades 

improductivas 

Deficiente 

distribución de 

planta 

Distribución celular de 

la planta 

  
  

 

3.2.Elaborar propuestas de implementación en el servicio de mantenimiento 

preventivo de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. 

3.2.1. Desarrollo de implementación 

Las propuestas de implementación a desarrollar en esta investigación se basan 

en aumentar a productividad de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. 

 

3.2.1.1.  Metodología SMED  

Se siguieron 4 etapas para la aplicación de SMED, además de la etapa 

preliminar: 

Etapa Preliminar: 

En esta etapa se identificó las actividades de cada proceso con los 

Diagramas de Análsis de Procesos (DAP), luego, se procedió a filmar la 

secuencia de cada operador en el proceso, y posteriormente a analizar cada 

operación anotando la duración de cada actividad. Se identificaron las 
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actividades que no generaban valor al producto, que se clasificaron en traslados, 

inspecciones y retrasos. 

 

Etapa 1: Identificar operaciones 

Se separó las actividades internas y externas, donde se identificó a las 

actividades externas, con la variante de las actividades que se realizan cuando 

la motocicleta se encuentre en el tiempo de servicio para el mantenimiento 

preventivo. Y las actividades internas como las actividades que se deben 

realizar antes del servicio, ya sea por el técnico o por otro personal de la 

empresa. 

Las actividades internas se caracterizan porque se pueden realizar previo 

al servicio, para reducir el tiempo del servicio y así aumentar el número de 

clientes atendidos. Por lo tanto, se clasificó como actividades internas a la 

inspección previa de la moto, a las actividades de seleccionar las herramientas 

necesarias para realizar el servicio de mantenimiento y trasladarlas a la moto 

de trabajo, y así sucesivamente. 

En cambio, las actividades externas se caracterizan porque son propias 

del servicio de mantenimiento, por lo tanto, se clasificó como actividades 

externas al traslado de la moto al lugar de trabajo, al encendido y apagado del 

motor, y así sucesivamente. 

En la tabla 31 se detallan las actividades, donde se identificaron las 

actividades internas y externas, en las actividades internas se tienen un total de 

38 en las que se dedican 866 segundos. En lo que respecta a las actividades 

externas, suman un total de 86 actividades en las que se dedican 2 980 

segundos. 
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Tabla 31. Separación de actividades del mantenimiento preventive de motocicletas (SMED) 

Separación actividades internas y externas de mantenimiento preventivo de motocicletas 

(SMED) 
Empresa: Tecnimoto Cix E.I.R.L. Técnico: 01 Modelo: Propuesto 

N° personal: 1 Analista: Spencer Coronel Fecha: 05/09/2020         

N° Procesos Actividades Tiemp

o 

Operación Tiempo 

Interna Externa Interna Extern

a 

1 Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Se traslada la moto al lugar de trabajo 34   X   34 

2 Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Encender el motor 4   X   4 

3 Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Inspeccionar el sonido del motor 20 X   20   

4 Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Apagar el motor 3   X   3 

5 Selección de herramientas y 

materiales 

Translado del operario hacia la mesa de herramientas 3 X   3   

6 Selección de herramientas y 

materiales 

Seleccionar las herramienta y materiales para el 

desmontaje 

23 X   23   

7 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Colocar las herramientas y materiales en una bandeja  5 X   5   

8 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Translado del operario hacia la moto. 2 X   2   

9 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 53   X   53 
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10 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5   X   5 

11 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar el asiento de la moto 26   X   26 

12 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar el asiento de la moto al piso 6   X   6 

13 Selección de herramientas y 

materiales 

Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 5 X   5   

14 Selección de herramientas y 

materiales 

Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la 

botella  

124 X   124   

15 Selección de herramientas y 

materiales 

Transladar la botella con gasolina a la mesa de 

trabajo 

4 X   4   

16 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Translado del operario hacia la moto. 2 X   2   

17 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar el tanque de la moto 174   X   174 

18 Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar el tanque de la moto al piso 6   X   6 

19 Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Proceder elevar moto (Sistema neumático) 4   X   4 

20 Limpieza del carburador Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 13   X   13 

21 Limpieza del carburador Desajustar las tuercas 24   X   24 

22 Limpieza del carburador Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 3   X   3 

23 Limpieza del carburador Retirar el carburador 32   X   32 

24 Limpieza del carburador Transladar el carburador a la mesa de trabajo 3 X   3   

25 Limpieza del filtro de aire Translado del operario hacia la moto 4 X   4   

26 Limpieza del filtro de aire Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del 

filtro de aire 

66   X   66 

27 Limpieza del filtro de aire Retirar el filtro de aire  6   X   6 

28 Limpieza del filtro de aire Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 X   3   
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29 Limpieza del filtro de aire Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9   X   9 

30 Limpieza del filtro de aire Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 4 X   4   

31 Limpieza del filtro de aire Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

6   X   6 

32 Calibración de válvulas Seleccionar las herramientas para la calibracion de 

las válvulas 

8 X   8   

33 Calibración de válvulas Translado del operario hacia la moto 5 X   5   

34 Calibración de válvulas Retirar la manguera del respirador del motor 5   X   5 

35 Limpieza de bujía Desajustar y retirar las bujias 73   X   73 

36 Calibración de válvulas Desajustar y retirar la tapa válvula  101   X   101 

37 Calibración de válvulas Tomar el punto muerto superior  55   X   55 

38 Calibración de válvulas Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

56   X   56 

39 Calibración de válvulas Calibrar las válvulas  73   X   73 

40 Calibración de válvulas Colocar y ajustar la tapa válvula 96   X   96 

41 Calibración de válvulas Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las 

bujias) 

3 X   3   

42 Limpieza del carburador Limpiar con gasolina la superficie del carburador 57   X   57 

43 Limpieza del carburador Desarmar el carburador 37   X   37 

44 Limpieza del carburador Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8   X   8 

45 Limpieza del carburador Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

590   X   590 

46 Limpieza del carburador Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 41   X   41 

47 Limpieza del filtro de aire Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

74   X   74 

48 Limpieza del filtro de aire Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 X   3   

49 Limpieza del filtro de aire Sopletear el filtro de aire 16   X   16 
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50 Calibración de válvulas Transladar el filtro de aire y el carburador hacia la 

moto 

3   X   3 

51 Limpieza del filtro de aire Colocar el filtro de aire 6   X   6 

52 Limpieza del filtro de aire Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

57   X   57 

53 Limpieza del carburador Colocar el carburador 38   X   38 

54 Limpieza del carburador Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 15   X   15 

55 Limpieza del carburador Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 18   X   18 

56 Cambio de aceite y filtro Traer recipiente para el aceite usado  9 X   9   

57 Cambio de aceite y filtro Colocar recipiente para aceite usado 4 X   4   

58 Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 4   X   4 

59 Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  10   X   10 

60 Cambio de aceite y filtro Retirar filtro de aceite usado 5   X   5 

61 Limpieza de bujía Translado del operario a la mesa de trabajo 5 X   5   

62 Limpieza de bujía Coguer las bujias 4   X   4 

63 Limpieza de bujía Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

5 X   5   

64 Limpieza de bujía Limpiar las bujias  55   X   55 

65 Limpieza de bujía Calibrar las bujias 65   X   65 

66 Limpieza de bujía Translado de operario a la moto 4 X   4   

67 Limpieza de bujía Colocar y ajustar las bujias 76   X   76 

68 Limpieza de los frenos Seleccionar las herramienta y materiales para el 

mantenimento de los frenos 

19 X   19   

69 Limpieza de los frenos Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

19   X   19 

70 Limpieza de los frenos Retirar la varilla de fijación  6   X   6 

71 Limpieza de los frenos Extraer el seguro del sujetador roscado y su 

respectiva tuerca 

13   X   13 
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72 Limpieza de los frenos Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

11   X   11 

73 Limpieza de los frenos Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13   X   13 

74 Limpieza de los frenos Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10   X   10 

75 Limpieza de los frenos Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14   X   14 

76 Limpieza de los frenos Desajustar y retirar la porta bandas  5   X   5 

77 Limpieza de los frenos Inspeccionar el estado de las bandas de freno 10 X   10   

78 Limpieza de los frenos Lijar las bandas de freno 14   X   14 

79 Limpieza de los frenos Limpiar el tambor  11   X   11 

80 Limpieza de los frenos Colocar la porta bandas en el tambor 9   X   9 

81 Limpieza de los frenos Colocar la llanta y cadena por completo 14   X   14 

82 Limpieza de los frenos Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16   X   16 

83 Limpieza de los frenos Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 15   X   15 

84 Limpieza de los frenos Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

14   X   14 

85 Limpieza de los frenos Colocar la varilla de fijación  14   X   14 

86 Limpieza de los frenos Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

17   X   17 

87 Limpieza de los frenos Ajustar  tension de la cadena 18   X   18 

88 Limpieza de los frenos Inspeccionar el eje alineado 18 X   18   

89 Limpieza de los frenos Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10   X   10 

90 Limpieza de los frenos Desjustar y retirar el caliper 25   X   25 

91 Limpieza de los frenos Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

15 X   15   

92 Limpieza de los frenos Lijar las pastillas 25   X   25 

93 Limpieza de los frenos Colocar y ajustar el caliper 28   X   28 

94 Limpieza de los frenos Inspeccionar el nivel del liquido de freno  10 X   10   

95 Limpieza de los frenos Inspeccionar la manilla del freno delantero 39 X   39   
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96 Inspección de manilla de 

embrague 

Inspeccionar la manilla de embrague 41 X   41   

97 Limpieza de los frenos Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 43 X   43   

98 Lubricación de cadena Traer lubricante para cadena y el Barometro de la 

mesa de trabajo 

5 X   5   

99 Lubricación de cadena Lubricar la cadena  50   X   50 

10

0 

Medición y calibración de 

presión de las llantas 

Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 52 X   52   

10

1 

Inspección de dirección Inspeccionar la direccion  50 X   50   

10

2 

Cambio de aceite y filtro Pedir filtro y aceite para el motor 69 X   69   

10

3 

Cambio de aceite y filtro Colocar filtro de aceite nuevo 10   X   10 

10

4 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47   X   47 

10

5 

Cambio de aceite y filtro Retirar recipiente para aceite usado 15   X   15 

10

6 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tornillo de drenaje 14   X   14 

10

7 

Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tapón de llenado 13   X   13 

10

8 

Cambio de aceite y filtro Vaciar el aceite nuevo  73   X   73 

10

9 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapón de llenado 12   X   12 

11

0 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 7   X   7 

11

1 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar el tanque de la moto 135   X   135 
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11

2 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Ajustar tanque de la moto 26   X   26 

11

3 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 5   X   5 

11

4 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar  el asiento de la moto 10   X   10 

11

5 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Ajustar asiento de la moto 15   X   15 

11

6 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir las tapas laterales que estan en el piso 5   X   5 

11

7 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar y ajustar tapas laterales 57   X   57 

11

8 

Entrega de moto al cliente Bajar la moto (Sistema neumático) 4   X   4 

11

9 

Entrega de moto al cliente Encender la moto 3   X   3 

12

0 

Entrega de moto al cliente Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 26 X   26   

12

1 

Entrega de moto al cliente Retirar moto del área de trabajo 53   X   53 

12

2 

Entrega de moto al cliente Prueba por operario 136 X   136   

12

3 

Entrega de moto al cliente Entregar moto a cliente 24 X   24   

12

4 

Entrega de moto al cliente Limpiar y ordenar lugar de trabajo 59 X   59   

TOTAL 3 847 38 86 866 2 980 
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Etapa 2: Convertir las operaciones internas en externas 

Se hizo una reevaluación de las operaciones y se vio necesario modificar 

el proceso de atención al cliente para realizar el mantenimiento preventivo 

de las motocicletas. En la figura 17 se detalla el proceso propuesto de del 

servicio de mantenimiento. 

DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CLIENTE TÉCNICORECEPCIONISTASUPERVISOR

INICIO

Llega con la moto
Recibe y registra 

la moto

Indica el servicio 
que desea

Cotiza el servicio
¿Acepta?

Cancela por el 
servicio

Espera su turno

Realiza el 
mantenimiento

Inspecciona el 
mantenimiento 

de la moto

FIN

si

no

A B

C

F

G

H

I

J

Inspecciona la 
moto

D

Llena el 
formulario de 

actividades

E

Entrega la moto al 
cliente

K

¿Conforme?

si

no

 

Figura 18. Diagrama de flujo propuesto del servicio de mantenimiento 

 

La descripción del proceso del servicio de mantenimiento preventivo se 

detalla a continuación: 

A. El cliente llega con la moto al taller. 

B. La recepcionista recibe y registra la moto en orden de llegada. 

C. el cliente le indica el servicio que desea. 
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D. El supervisor inspecciona la moto. 

E. Llena el formulario de actividades necesarias para realizar el servicio 

de mantenimiento. 

F. La recepcionista cotiza el servicio. 

G. Si el cliente acepta el servicio, debe cancelar el monto indicado por la 

recepcionista. 

H. Luego debe esperar a que lo atiendan en orden de llegada. 

I. El técnico realiza el mantenimiento indicado en el formulario de 

actividades. 

J. El supervisor inspecciona el mantenimiento realizado por los técnicos, 

si hay algo que no está conforme le indica al técnico para que lo realice. 

H. Si todo esta conforme, se lo entrega al cliente 

 

En el proceso antes descrito se propone incorporar a un supervisor, este 

personal se encargará de realizar un diagnóstico inicial, en base a ello 

llenará el formulario de actividades a realizar por el técnico y luego se 

encargará de revisar el mantenimiento realizado por los técnicos para 

entregar la motocicleta al cliente, así evitaremos demoras por parte de la 

mano de obra directa. 

 

Etapa 3: Organizar operaciones externas 

En esta etapa, las actividades internas que no se eliminarón en la etapa 

anterior, se van a tratar de hacer actividades externas. Bajo esta premisa se 

realizó la tabla 32, donde el número de actividades internas es de 3 con un 

tiempo de 68 segundos, y el número de actividades externas es de 84 con 

un tiempo de 2 973 segundos. 

Para la reducción y eliminación de las actividades se consideró contar con 

carritos de transporte de materiales y cinturones de herramientas, los 

cuales detallan en el anexo C, estos ayudaron a eliminar 18 actividades las 

cuales son:  

Translado del operario hacia la mesa de herramientas 

Seleccionar las herramienta y materiales para el desmontaje 

Colocar las herramientas y materiales en una bandeja  

Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 
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Transladar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 

Translado del operario hacia la moto. 

Traer un trapo de la mesa de trabajo 

Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 

Seleccionar las herramientas para la calibracion de las válvulas 

Translado del operario hacia la moto 

Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las bujias) 

Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 

Traer recipiente para el aceite usado  

Colocar recipiente para aceite usado 

Translado del operario a la mesa de trabajo 

Seleccionar las herramienta y materiales para el mantenimento de los 

frenos 

Traer lubricante para cadena y el Barometro de la mesa de trabajo 

Pedir filtro y aceite para el motor 

En su mayoría son transportes y selección de herramientas de trabajo los cuales son 

necesarios para realizar sus labores. 
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Tabla 32. Separación de actividades del mantenimiento preventive de motocicletas (SMED) 
 

Nuevo proceso de mantenimiento preventivo de motocicletas (SMED) 

 
Empresa: Tecnimoto Cix E.I.R.L. Técnico: 01 Modelo: Propuesto  
N° personal: 1 Analista: Spencer Coronel Fecha: 10/09/2020         

N° Procesos Actividades Tiempo Operación Tiempo 

Interna Externa Interna Externa 

1 Adecuación de la moto en el lugar de 

trabajo 

Se traslada la moto al lugar de trabajo 34   X   34 

2 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 53   X   53 

3 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5   X   5 

4 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Desajustar y retirar el asiento de la moto 26   X   26 

5 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Trasladar el asiento de la moto al piso 6   X   6 

6 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Desajustar y retirar el tanque de la moto 174   X   174 

7 Desmontaje de tapas, asiento y tanque Trasladar el tanque de la moto al piso 6   X   6 

8 Adecuación de la moto en el lugar de 

trabajo 

Proceder elevar moto (Sistema neumático) 4   X   4 

9 Limpieza del carburador Aflojar la abrazadera de conección del punto de 

aire 

13   X   13 

10 Limpieza del carburador Desajustar las tuercas 24   X   24 

11 Limpieza del carburador Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 3   X   3 

12 Limpieza del carburador Retirar el carburador 32   X   32 

13 Limpieza del filtro de aire Desajustar con una llave las tuercas de la tapa 

del filtro de aire 

66   X   66 

14 Limpieza del filtro de aire Retirar el filtro de aire  6   X   6 

15 Limpieza del filtro de aire Limpiar superficie externa de la caja del filtro 

de aire 

9   X   9 
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16 Limpieza del filtro de aire Verificar en que condiciones se encuentra el 

filtro de aire 

6   X   6 

17 Calibración de válvulas Retirar la manguera del respirador del motor 5   X   5 

18 Limpieza de bujía Desajustar y retirar las bujias 73   X   73 

19 Calibración de válvulas Desajustar y retirar la tapa válvula  101   X   101 

20 Calibración de válvulas Tomar el punto muerto superior  55   X   55 

21 Calibración de válvulas Verificar que válvulas de admisión y de escape 

esten descalibradas 

56   X   56 

22 Calibración de válvulas Calibrar las válvulas  73   X   73 

23 Calibración de válvulas Colocar y ajustar la tapa válvula 96   X   96 

24 Limpieza del carburador Limpiar con gasolina la superficie del 

carburador 

57   X   57 

25 Limpieza del carburador Desarmar el carburador 37   X   37 

26 Limpieza del carburador Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8   X   8 

27 Limpieza del carburador Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

590   X   590 

28 Limpieza del carburador Armar y regular el carburador en la mesa de 

trabajo 

41   X   41 

29 Limpieza del filtro de aire Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa 

de trabajo 

74   X   74 

30 Limpieza del filtro de aire Sopletear el filtro de aire 16   X   16 

31 Calibración de válvulas Transladar el filtro de aire y el carburador hacia 

la moto 

3   X   3 

32 Limpieza del filtro de aire Colocar el filtro de aire 6   X   6 

33 Limpieza del filtro de aire Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del 

filtro de aire 

57   X   57 

34 Limpieza del carburador Colocar el carburador 38   X   38 
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35 Limpieza del carburador Ajustar la abrazadera de conección del punto de 

aire 

15   X   15 

36 Limpieza del carburador Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 18   X   18 

37 Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de 

aceite 

4   X   4 

38 Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  10   X   10 

39 Cambio de aceite y filtro Retirar filtro de aceite usado 5   X   5 

40 Limpieza de bujía Coguer las bujias 4   X   4 

41 Limpieza de bujía Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a 

la mesa del esperil  

5 X   5   

42 Limpieza de bujía Limpiar las bujias  55   X   55 

43 Limpieza de bujía Calibrar las bujias 65   X   65 

44 Limpieza de bujía Translado de operario a la moto 4 X   4   

45 Limpieza de bujía Colocar y ajustar las bujias 76   X   76 

46 Limpieza de los frenos Retirar el ajuste del freno, liberando por 

completo los elementos de unión 

19   X   19 

47 Limpieza de los frenos Retirar la varilla de fijación  6   X   6 

48 Limpieza de los frenos Extraer el seguro del sujetador roscado y su 

respectiva tuerca 

13   X   13 

49 Limpieza de los frenos Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la 

llanta posterior 

11   X   11 

50 Limpieza de los frenos Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13   X   13 

51 Limpieza de los frenos Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10   X   10 

52 Limpieza de los frenos Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14   X   14 

53 Limpieza de los frenos Desajustar y retirar la porta bandas  5   X   5 

54 Limpieza de los frenos Lijar las bandas de freno 14   X   14 

55 Limpieza de los frenos Limpiar el tambor  11   X   11 

56 Limpieza de los frenos Colocar la porta bandas en el tambor 9   X   9 

57 Limpieza de los frenos Colocar la llanta y cadena por completo 14   X   14 
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58 Limpieza de los frenos Insertar tornillo de eje trasero de la llanta 

posterior 

16   X   16 

59 Limpieza de los frenos Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

15   X   15 

60 Limpieza de los frenos Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

14   X   14 

61 Limpieza de los frenos Colocar la varilla de fijación  14   X   14 

62 Limpieza de los frenos Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

17   X   17 

63 Limpieza de los frenos Ajustar  tension de la cadena 18   X   18 

64 Limpieza de los frenos Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

10   X   10 

65 Limpieza de los frenos Desjustar y retirar el caliper 25   X   25 

66 Limpieza de los frenos Lijar las pastillas 25   X   25 

67 Limpieza de los frenos Colocar y ajustar el caliper 28   X   28 

68 Lubricación de cadena Lubricar la cadena  50   X   50 

69 Cambio de aceite y filtro Colocar filtro de aceite nuevo 10   X   10 

70 Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47   X   47 

71 Cambio de aceite y filtro Retirar recipiente para aceite usado 15   X   15 

72 Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tornillo de drenaje 14   X   14 

73 Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tapón de llenado 13   X   13 

74 Cambio de aceite y filtro Vaciar el aceite nuevo  73   X   73 

75 Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapón de llenado 12   X   12 

76 Montaje de tapas, asiento y tanque Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 7   X   7 

77 Montaje de tapas, asiento y tanque Colocar el tanque de la moto 135   X   135 

78 Montaje de tapas, asiento y tanque Ajustar tanque de la moto 26   X   26 

79 Montaje de tapas, asiento y tanque Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 5   X   5 

80 Montaje de tapas, asiento y tanque Colocar  el asiento de la moto 10   X   10 

81 Montaje de tapas, asiento y tanque Ajustar asiento de la moto 15   X   15 
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82 Montaje de tapas, asiento y tanque Subir las tapas laterales que estan en el piso 5   X   5 

83 Montaje de tapas, asiento y tanque Colocar y ajustar tapas laterales 57   X   57 

84 Entrega de moto al cliente Bajar la moto (Sistema neumático) 4   X   4 

85 Entrega de moto al cliente Encender la moto 3   X   3 

86 Entrega de moto al cliente Retirar moto del área de trabajo 53   X   53 

87 Entrega de moto al cliente Limpiar y ordenar lugar de trabajo 59 X   59   

TOTAL 3 041 3 84 68 2 973 
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3.2.1.2.  Mejora de las técnicas de trabajo 

Para realizar las mejoras de técnicas del trabajo, se empleó como 

herramienta el diagrama bimanual aplicándose en las actividades manuales. Se 

empleó este diagrama con la finalidad de eliminar y reducir los movimientos 

improductivos. Sin embargo, debido a fines académicos solo se realizó al 

proceso cuello de botella que es la limpieza del carburador. 

 

A. Limpieza del carburador  

Se consideró la herramienta del Diagrama Bimanual para la mejora de las 

técnicas de trabajo en base al artículo científico de Andrade, Del Rio y Alvear 

[31] realizada en el año 2019, el cual ayudó al aumento de la productividad de 

la empresa. 

La tabla 33 se muestra el diagrama bimanual de las técnicas propuestas del 

proceso de limpieza del carburador, en donde se puede apreciar que la mano 

izquierda ya no servirá de apoyo, sino que también va a operar con las 

herramientas. Se redujo 74 movimientos improductivos y el porcentaje de 

espera se redujo a 21,8%. 
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Tabla 33. Diagrama bimanual propuesto del proceso de limpieza del carburador 

 

DIBUJO Y PIEZA:

PRODUCTO:

OPERACIÓN: 

LUGAR: 

OPERARIO:

COMPUESTO POR:

FECHA:

MANO DERECHA

X X Sostiene el destornillador

X X Afloja la abrazadera de conexión del punto de aire

X X Transporta el destornillador hacia el cinturón

X X Sostiene llave de boca mixta

X X Transporta llave de boca mixta hacia el tubo de admisión de un lado de la moto

X X Afloja la tuerca del tubo de admisión que va conectado al carburador 

X X Sostiene llave de boca mixta

X X Sostiene llave de boca mixta

X X Sostiene llave de boca mixta

X X Transporta llave de boca mixta hacia la mano izquierda

X X Traslado de mano hacia la tuerca 

X X Retira la tuerca

X X Transporta la tuerca hacia una bandeja 

X X Deja la tuerca

X X Traslado de mano hacia la llave de paso

X X Cerrar la llave de paso

X X Traslado de manos hacia el cable de aceleración 

X X Desconectar cable de aceleración

X X Traslado de mano hacia el carburador 

X X Sostiene el carburador para retirarlo

X X Sostiene el carburador para retirarlo

X X Desconecta el carburador del tubo de admisión

X X Sostiene el carburador

X X Traslado del carburador hacia la mano izquierda

X X Traslado de mano hacia la botella el limpiador

X X Sostiene el limpiador

DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO
ESTACIÓN DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
MOTOCICLETA

LIMPIEZA DEL CARBURADOR

TECNIMOTOS CIX

BAHÍA 01

-

Traslado de mano hacia la tuerca 

Retira la tuerca

Transporta la tuerca hacia una bandeja 

Deja la tuerca

Sostiene la llave de boca mixta

Sostiene la abrazadera de conección del punto de aire

Espera

MANO IZQUIERDA

Sostiene la abrazadera de conección del punto de aire

Traslado de mano hacia llave de boca mixta

Transporta llave de boca mixta hacia la mano derecha

Traslado de mano a la conexión del punto de aire al carburador

Sostiene punto de aire

Desconecta punto de aire

Traslado de mano hacia la manguera de desfogue

Retira manguera

Deja llave de boca mixta

Transporta llave de boca mixta hacia el tubo de admisión del otro lado de 

Afloja la tuerca de la salida de la mezcla del carburador 

Sostiene llave de boca mixta

Sostiene llave de boca mixta

Transporte de llave de boca mixta hacia la bandeja

Traslado hacia la manguera de ingreso de gasolina

Desconectar la manguera de ingreso de gasolina

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

MOTOCICLETA

M
ESA

 D
E 

TR
A

B
A

JO
 MESA DE 

HERRAM.
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X X Limpia  la superficie  del carburador 

X X Traslado de mano hacia el cepillo

X X Sostiene el cepillo 

X X Transporte de  cepillo hacia la bandeja 

X X Cepilla la superficie del carburador 

X X Deja el cepillo encima de la Bandeja

X X Traslado de mano hacia el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Desarma los tornillos de la tapa del carburador

X X Transporte el destornillador hacia la mesa de trabajo

X X Deja el destornillador

X X Traslado de mano hacia la tapa del carburador 

X X Retira la tapa y los tornillos

X X Transporte de tapa y los tornillos hacia la Bandeja

X X Deja la tapa y los tornillos

X X Traslado de mano hacia el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Transporte del destornillador hacia el carburador destapado

X X Desajusta tornillo que soporta el flotador

X X Sostiene el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Transporta el destornillador hacia las espreas del carburador destapado

X X Afloja las espreas del carburador

X X Transporta el destornillador hacia la mesa de trabajo

X X Deja el destornillador

X X Verifica en que condición se encuentra las esperas

X X Transporta las espreas del carburador hacia la mesa de trabajo

X X Deja las espreas del carburador hacia la mesa de trabajo

X X Traslado de mano hacia la botella con gasolina

X X Sostiene la botella del limpiador

X X Transporta la botella hacia la bandeja

X X Limpia la parte interna del carburador

X X Sostiene la botella 

X X Limpia la parte interna de la tapa

X X Limpia la parte interna de la tapa

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Transporte del carburador hacia mesa de trabajo

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador sobre la bandeja para su limpieza 

Sostiene el carburador y verifica en que condición se encuentra

Traslado de mano hacia el flotador

Sostiene el flotador

Sostiene el flotador

Sostiene el flotador

Sostiene el flotador

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo 

Traslado de mano hacia las espreas

Retira las espreas del carburador 

Verifica en que condición se encuentra las esperas

Transporta las espreas del carburador hacia la mesa de trabajo

Retira flotador, pasador y la aguja 

Transporta flotador, pasador y aguja hacia la mesa de trabajo

Deja flotador, pasador y aguja hacia la mesa de trabajo

Traslado de mano hacia el carburador desarmado

Sostiene el carburador destapado sobre la mesa de trabajo

Traslado de mano hacia la tapa y el carburador

Sostiene la tapa y el carburador sobre la bandeja

Deja las espreas del carburador hacia la mesa de trabajo

Traslado de mano hacia el carburador 

Sostiene el carburador sobre la mesa de trabajo

Transporta el carburador hacia la bandeja 

Sostiene el carburador sobre la bandeja

Deja carburador encima de la bandeja
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X X Sostiene la botella 

X X Sostiene la botella 

X X Sostiene la botella 

X X Sostiene la botella 

X X Sostiene la botella 

X X Limpia los conductos de las esperas del carburador

X X Transporta la botella hacia la mesa de trabajo

X X Deja la botella

X X Sostiene la espreas del carburador

X X Sostiene la espreas del carburador

X X Transporta la espreas hacia el carburador

X X Colocar las espreas en el carburador 

X X Traslado de mano hacia el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Transporta el destornillador hacia las espreas

X X Ajusta las espreas

X X Regula el Carburador

X X Transporta el destornillador hacia la mesa de trabajo

X X Deja el destornillador

X X Traslado de mano hacia la aguja del flotador

X X Sostiene la aguja del flotador

X X Transporta la aguja hacia el flotador

X X Une la aguja con el flotador

X X Traslado de mano hacia el pasador

X X Sostiene el pasador

X X Transporta el pasador hacia el flotador

X X Coloca el pasador del flotador

X X Coloca el flotador armado hacia el carburador

X X Traslado de mano hacia destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Transporta el destornillador hacia el flotador 

X X Ajusta tornillo de soporte del flotador

X X Transporta el destornillador hacia la mesa de trabajo

X X Deja el destornillador

X X Traslado de mano hacia los tornillos

X X Sostiene los tornillos

X X Coloca los tornillos al carburador

X X Traslado de mano hacia el destornillador

X X Sostiene el destornillador

X X Transporta el destornillador hacia la tapa del carburador

X X Ajusta los tornillos de la tapa del carburador

X X Regula revolución minima

Transporta la tapa y el carburador hacia la mesa de trabajo

Deja la tapa y el carburador

Sostiene las espreas del carburador sobre la bandeja

Sostiene las espreas del carburador sobre la bandeja

Transporta las espreas del carburador hacia la mano derecha

Traslado de mano hacia el carburador destapado

Sostiene el carburador 

Traslado de mano hacia las espreas del carburador

Sostiene las espreas del carburador 

Transporta las espreas del carburador sobre la bandeja

Sostiene las espreas del carburador sobre la bandeja

Traslado de mano hacia el flotador

Sostiene el flotador

Transporta el flotador  sobre el carburador desarmado

Sostiene el flotador

Sostiene el flotador

Une el flotador con la aguja

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador 

Sostiene el carburador

Sostiene el carburador

Sostiene el carburador

Traslado de mano hacia la tapa

Sostiene la tapa 

Transporta la tapa hacia el carburador

Sostiene el flotador y la aguja 

Sostiene el flotador y la aguja 

Sostiene el flotador y la aguja 

Sostiene el flotador y la aguja 

Coloca el flotador armado hacia el carburador

Sostiene el carburador

Sostiene el carburador 

Coloca la tapa al carburador

Sostiene el carburador y la tapa

Sostiene el carburador y la tapa

Sostiene el carburador y la tapa

Sostiene el carburador y la tapa

Sostiene el carburador y la tapa
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X X Espera

X X Traslado de mano hacia la manguera de desfogue

X X Sostiene la manguera 

X X Transporta de manguera de desfogue hacia el carburador

X X Conecta la manguera de desfogue hacia el carburador

X X Traslado de mano hacia el carburador 

X X Sostiene el carburador

X X Traslado de mano hacia la tuerca

X X Sostiene la tuerca

X X Transporta la tuerca hacia el tubo de admisión de un lado de la motocileta

X X Coloca la tuerca 

X X Traslado de mano hacia la abrazadera 

X X Sostiene la abrazadera

X X Sostiene la abrazadera

X X Traslada la mano hacia la llave de boca mixta 

X X Sostiene la llave de boca mixta

X X Transporta la llave de boca mixta hacia el tubo de admisión de un lado de la 

X X Ajusta la tuerca 

X X Transporta la llave de boca mixta hacia la mano izquierda

X X Traslado de mano hacia el cable de aceleración

X X Conecta el cable de aceleración

X X Traslado de mano hacia la manguera de ingreso de gasolina del carburador 

X X Conecta manguera de ingreso de gasolina del carburador

X X Traslada mano hacia la tuerca

X X Sostiene la tuerca 

X X Transporta la tuerca hacia el tubo de admisión del otro lado de la motocileta

X X Coloca la tuerca 

X X Espera

X X Abre llave de paso de gasolina

Transporte del carburador hacia la moto

Sontiene el carburador 

Sontiene el carburador 

Sontiene el carburador 

Sostiene y conecta el carburador hacia el tubo de admisión

Traslado de mano hacia del destornillador

Sostiene el destornillador 

Tranporta el destornillador hacia la abrazadera

Ajusta la abrazadera

Transporta el destornillador hacia la bandeja

Traslado de mano hacia la coneccion del punto de aire

Sostiene y conecta el punto de aire hacia el carburador

Sostiene el carburador

Sostiene el carburador

Sostiene el carburador

Sostiene la llave de boca mixta

Sostiene la llave de boca mixta

Transporta la llave de boca mixta hacia el tubo de admisión del otro lado 

Sostiene la llave de boca mixta

Sostiene la llave de boca mixta

Ajusta la tuerca 

Deja el destornillador

Espera

Espera

Espera

Sostiene la llave de boca mixta

Sostiene la llave de boca mixta

46 20

6

TRANSPORTE 41 62 33

42

Transporta la llave de boca mixta hacia la bandeja

Deja llave de boca mixta

RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO

OPERACIÓN 24

TOTALES 170 170 133 133

51

37

ESPERA 17 13 3

SOSTÉN 88 49 74
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En la tabla 34 se resumen los movimientos actuales y propuestos según las 

modificaciones en las técnicas de trabajo, se puede observar que en el proceso 

de limpieza del carburador se tiene una relación de mejora del 21,8% con la 

reducción de movimientos que no generan valor agregado al producto final. 

Tabla 34. Relación de mejora según las técnicas de trabajo 

Proceso Movimientos según técnica Observaciones 

Actual Mejorada Relación 

de mejora 

Limpieza del 

carburador 

340 266 21,8% Incorporar un cinturón de 

herramientas 
 

En la tabla 35 se actualizan los tiempos de los procesos en relación a las 

mejoras realizadas en las técnicas de trabajo, debido a que en el proceso de 

limpieza del carburador se realiza en los transportes desde la motocicleta a la 

mesa de trabajo. Las actividades improductivas, que no agregan valor al servicio 

brindado, se reducen y eliminan siendo beneficioso para la empresa Tecnimoto 

Cix. 

Tabla 35. Tiempo propuesto para el servicio de mantenimiento preventivo 

PROCESOS TIEMPO ACTUAL 

(seg/servicio) 

Relación de 

mejora 

TIEMPO PROPUESTO 

(seg/servicio) 

Limpieza del 

carburador 

803 21,8% 628 

 

3.2.1.3. Estandarización de tiempos 

Para realizar la estandarización de tiempos, se calculó el tiempo estándar 

de los procesos manuales, tomándose observaciones preliminares, luego 

calcular, mediante la fórmula establecida, el número mínimo de observaciones 

requeridas, para después agregar los tiempos suplementarios y el factor de 

valoración. Este estudio se realizó con en base al servicio de mantenimiento 

preventivo de motocicletas. 

En la tabla 36 se detalla los procesos con sus respectivas actividades y sus 

tiempos en segundos para agruparlos.  
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Tabla 36. Tiempos propuestos de las actividades con sus procesos 

Proceso Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

13 Promedi

o (seg) 

Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Se traslada la moto al lugar de 

trabajo 

33 33 34 38 32 
        

34 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar tapas 

laterales de la moto 

53 
            

53 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar las tapas laterales de 

la moto al piso 

5 5 5 6 5 
        

5 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar el asiento de 

la moto 

27 26 24 26 
         

26 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar el asiento de la moto 

al piso 

6 6 5 6 6 
        

6 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Desajustar y retirar el tanque de 

la moto 

174 
            

174 

Desmontaje de tapas, asiento 

y tanque 

Trasladar el tanque de la moto 

al piso 

6 5 6 6 6 
        

6 

Adecuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Proceder elevar moto (Sistema 

neumático) 

3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

Limpieza del carburador Aflojar la abrazadera de 

conección del punto de aire 

14 12 12 12 
         

13 

Limpieza del carburador Desajustar las tuercas 24 23 
           

24 

Limpieza del carburador Desconectar la manguera de 

ingreso de gasolina 

4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

Limpieza del carburador Retirar el carburador 30 30 34 33 
         

32 

Limpieza del filtro de aire Desajustar con una llave las 

tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

64 67 
           

66 

Limpieza del filtro de aire Retirar el filtro de aire 6 7 6 6 
         

6 
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Limpieza del filtro de aire Limpiar superficie externa de la 

caja del filtro de aire 

8 8 10 9 8 8 9 8 
     

9 

Limpieza del filtro de aire Verificar en que condiciones se 

encuentra el filtro de aire 

6 6 7 6 
          

Calibración de válvulas Retirar la manguera del 

respirador del motor 

5 5 5 5 5 5 5 4 
     

5 

Limpieza de bujía Desajustar y retirar las bujias 73 
            

73 

Calibración de válvulas Desajustar y retirar la tapa 

válvula 

101 
            

101 

Calibración de válvulas Tomar el punto muerto superior 55 
            

55 

Calibración de válvulas Verificar que válvulas de 

admisión y de escape esten 

descalibradas 

56 
            

56 

Calibración de válvulas Calibrar las válvulas 75 72 72 
          

73 

Calibración de válvulas Colocar y ajustar la tapa válvula 96 
            

96 

Limpieza del carburador Limpiar la superficie del 

carburador 

57 
            

57 

Limpieza del carburador Desarmar el carburador 37 
            

37 

Limpieza del carburador Verificar en que condiciones se 

encuentra el carburador 

8 8 7 
          

8 

Limpieza del carburador Limpiar la parte interna y sus 

componentes del carburador 

399 
            

399 

Limpieza del carburador Armar y regular el carburador 

en la mesa de trabajo 

41 
            

41 

Limpieza del filtro de aire Limpiar el filtro de aire en la 

mesa de trabajo 

74 74 
           

74 

Limpieza del filtro de aire Sopletear el filtro de aire 15 17 17 18 15 
        

16 

Calibración de válvulas Transladar el filtro de aire y el 

carburador hacia la moto 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 

Limpieza del filtro de aire Colocar el filtro de aire 6 6 7 6 
         

6 
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Limpieza del filtro de aire Ajustar con una llave las tuercas 

de la tapa del filtro de aire 

55 57 58 
          

57 

Limpieza del carburador Colocar el carburador 38 35 40 
          

38 

Limpieza del carburador Ajustar la abrazadera de 

conección del punto de aire 

15 15 14 
          

15 

Limpieza del carburador Ajustar las tuercas de coneccion 

con el motor 

18 18 18 18 16 
        

18 

Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tornillo de 

drenaje de aceite 

5 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar la tapa del 

filto de aceite 

10 
            

10 

Cambio de aceite y filtro Retirar filtro de aceite usado 5 5 5 5 4 5 5 4 
     

5 

Limpieza de bujía Coguer las bujias 4 4 5 4 4 4 4 4 
     

4 

Limpieza de bujía Translado de las bujillas de la 

mesa de trabajo a la mesa del 

esperil 

5 5 5 5 4 5 5 5 
     

5 

Limpieza de bujía Limpiar las bujias 55 56 50 59 55 
        

55 

Limpieza de bujía Calibrar las bujias 65 
            

65 

Limpieza de bujía Translado de operario a la moto 4 4 4 5 4 4 4 4 
     

4 

Limpieza de bujía Colocar y ajustar las bujias 76 
            

76 

Limpieza de los frenos Retirar el ajuste del freno, 

liberando por completo los 

elementos de unión 

20 19 19 19 
         

19 

Limpieza de los frenos Retirar la varilla de fijación 6 6 6 6 
         

6 

Limpieza de los frenos Extraer el seguro del sujetador 

roscado y su respectiva tuerca 

14 12 15 12 12 1

4 

1

3 

1

2 

     
13 

Limpieza de los frenos Desajustar y retirar tuerca del 

eje trasero de la llanta posterior 

11 10 10 12 10 
        

11 

Limpieza de los frenos Desajustar tornillos de la 

tension de la cadena 

14 12 14 14 13 1

4 

1

3 

1

2 

     
13 
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Limpieza de los frenos Retirar el eje trasero de la llanta 

posterior 

10 
            

10 

Limpieza de los frenos Retirar la cadena y sacar la 

llanta por completo 

13 12 15 15 12 1

5 

1

4 

1

3 

     
14 

Limpieza de los frenos Desajustar y retirar la porta 

bandas 

5 5 5 5 4 4 5 5 
     

5 

Limpieza de los frenos Lijar las bandas de freno 14 14 13 15 15 1

4 

1

2 

1

3 

     
14 

Limpieza de los frenos Limpiar el tambor 11 11 11 12 
         

11 

Limpieza de los frenos Colocar la porta bandas en el 

tambor 

9 9 
           

9 

Limpieza de los frenos Colocar la llanta y cadena por 

completo 

13 14 15 12 15 1

4 

1

3 

1

3 

     
14 

Limpieza de los frenos Insertar tornillo de eje trasero de 

la llanta posterior 

16 14 14 18 17 1

5 

1

6 

1

5 

1

5 

1

6 

1

6 

  
16 

Limpieza de los frenos Colocar la tuerca del eje trasero 

de la llanta posterior 

15 14 15 15 15 1

4 

1

5 

      
15 

Limpieza de los frenos Introducir la tuerca y su 

respectivo seguro del sujetador 

roscado 

14 15 13 12 15 1

3 

1

2 

1

4 

     
14 

Limpieza de los frenos Colocar la varilla de fijación 12 14 15 15 15 1

4 

1

2 

1

4 

     
14 

Limpieza de los frenos Colocar el ajuste del freno por 

completo con los elementos de 

unión 

19 16 18 16 16 
        

17 

Limpieza de los frenos Ajustar  tension de la cadena 19 16 19 18 16 
        

18 

Limpieza de los frenos Ajuste de tuerca del eje trasero 

de la llanta posterior 

10 11 10 10 10 9 9 
      

10 

Limpieza de los frenos Desjustar y retirar el caliper 24 22 26 26 
         

25 

Limpieza de los frenos Lijar las pastillas 25 25 
           

25 
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Limpieza de los frenos Colocar y ajustar el caliper 28 27 28 28 
         

28 

Lubricación de cadena Lubricar la cadena 49 50 50 49 50 4

9 

5

0 

      
50 

Cambio de aceite y filtro Colocar filtro de aceite nuevo 10 9 9 10 9 1

1 

1

1 

      
10 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapa del filtro 

de aceite 

49 44 47 
          

47 

Cambio de aceite y filtro Retirar recipiente para aceite 

usado 

15 
            

15 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tornillo de 

drenaje 

13 15 12 14 14 1

5 

1

2 

1

5 

     
14 

Cambio de aceite y filtro Desajustar y retirar el tapón de 

llenado 

12 12 15 13 12 1

3 

1

4 

1

3 

     
13 

Cambio de aceite y filtro Vaciar el aceite nuevo 73 
            

73 

Cambio de aceite y filtro Colocar y ajustar tapón de 

llenado 

13 12 12 10 12 1

2 

1

2 

1

3 

1

2 

1

2 

1

2 

  
12 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir tanque de la moto (que 

esta en el piso) 

7 7 8 
          

7 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar el tanque de la moto 135 
            

135 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Ajustar tanque de la moto 24 28 27 25 25 2

5 

2

5 

      
26 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir asiento de la moto (que 

esta en el piso) 

5 5 5 5 6 
        

5 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar  el asiento de la moto 10 
            

10 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Ajustar asiento de la moto 17 14 15 15 16 1

4 

1

7 

      
15 

Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Subir las tapas laterales que 

estan en el piso 

5 6 5 5 6 
        

5 
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Montaje de tapas, asiento y 

tanque 

Colocar y ajustar tapas laterales 57 
            

57 

Entrega de moto al cliente Bajar la moto (Sistema 

neumático) 

4 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

Entrega de moto al cliente Encender la moto 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

Entrega de moto al cliente Retirar moto del área de trabajo 51 52 56 
          

53 

Entrega de moto al cliente Limpiar y ordenar lugar de 

trabajo 

59 
            

59 

 

En la tabla 37 se detallan los tiempos propuestos de cada proceso, teniendo en cuenta las actividades eliminadas y las modificadas. 

Tabla 37. Tiempos propuestos de los procesos 

Proceso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 36 37 38 42 36 36 37 36 35 36 

Desmontaje de tapas, asiento y tanque 274 275 271 272 272 
     

Limpieza del carburador 685 681 688 685 685 
     

Limpieza del filtro de aire 232 234 232 240 232 
     

Calibración de válvulas 393 392 388 389 394 
     

Limpieza de bujía 283 286 281 287 280 
     

Cambio de aceite y filtro 203 200 203 208 204 
     

Limpieza de los frenos 326 321 329 327 321 
     

Lubricación de cadena 50 49 50 50 50 45 48 50 47 46 

Montaje de tapas, asiento y tanque 257 258 258 262 256 
     

Entrega de moto al cliente 118 117 119 116 115 119 119 118 120 115 
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A. Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron diez observaciones preliminares del proceso de adeuación de la 

moto en el lugar de trabajo, en donde a un técnico se le brindó un servicio de 

mantenimiento preventivo de motocicletas por cada observación, estos 

resultados están en la tabla 38. De acuerdo con los lineamientos de la OIT 

[25] se muestreó en segundos. 

Tabla 38. Tiempos de las observaciones preliminares de adeuación de la moto en el 

lugar de trabajo 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 

Adecuación de la 

moto en el lugar de 

trabajo 

36 37 38 42 36 36 37 36 35 36 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

 

Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

 

 

 

 

 

 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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En la tabla 39 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso adeuación 

de la moto en el lugar de trabajo. 

Tabla 39. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso adeuación de la moto en el lugar de trabajo 

Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 

Observación 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10 TOTAL POTENCIA 

x 36 37 38 42 36 36 37 36 35 36 369 136 161 

x^2 1 296 1 369 1 444 1 764 1 296 1 296 1 369 1 296 1 225 1 296 13 651 
 

  

Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√10 ∗ (13 651) − 136,161

369
)

2

 

𝑛 = 4,1 

Las observaciones mínimas necesarias son 5. 
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c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 39 se calculó el valor promedio del tiempo de 

adeuación de la moto en el lugar de trabajo. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
36 + 37 + 38 + 42 + 36

5
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 38 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 3) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 39.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 38 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 28 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó de la adeuación 

de la moto en el lugar de trabajo y sobre la cual se midió los tiempos en la 

tabla 39. En la tabla 40 se detallan los tiempos suplementarios asignados en 

el proceso de adeuación de la moto en el lugar de trabajo. 

Tabla 40. Tolerancias aplicadas al proceso adeuación de la moto en el lugar de trabajo 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 3 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 0 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 23 

Suplementos 0,23 
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e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de adeuación de la moto en el lugar de trabajo es de 35 segundos. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,23) ∗ (28) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 35 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

B. Desmontaje de tapas, asiento y tanque 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron cinco observaciones preliminares del proceso de desmontaje de 

tapas, asiento y tanque, en donde a un técnico se le brindó un servicio de 

mantenimiento preventivo de motocicletas por cada observación, estos 

resultados están en la tabla 41. De acuerdo con los lineamientos de la OIT 

[25] se muestreó en segundos. 

Tabla 41. Tiempos de las observaciones preliminares de desmontaje de tapas, asiento y 

tanque 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 

Desmontaje de tapas, asiento y tanque 274 275 271 272 272 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

 

 

 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

 

En la tabla 42 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones 

preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso desmontaje de tapas, 

asiento y tanque. 

Tabla 42. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso desmontaje de tapas, 

asiento y tanque 

Desmontaje de tapas, asiento y tanque 

Observación 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 TOTAL POTENCI

A 

x 274 275 271 272 272 1 364 1 860 496 

x^2 75 

076 

75 

625 

73 

441 

73 984 73 

984 

372 110 
 

  

Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√5 ∗ (372 110) − 1 860496

1 364
)

2

 

𝑛 = 0,05 

La observación mínima necesaria es 1. 

 

c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 42 se calculó el valor promedio del tiempo de 

desmontaje de tapas, asiento y tanque. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
274

1
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 274 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 2) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 42.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 274 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 206 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

 La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó del desmontaje 

de tapas, asiento y tanque y sobre la cual se midió los tiempos en la tabla 42. 

En la tabla 43 se detallan los tiempos suplementarios asignados en el proceso 

de desmontaje de tapas, asiento y tanque. 

 

Tabla 43. Tolerancias aplicadas al proceso desmontaje de tapas, asiento y tanque 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 2 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 0 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 22 

Suplementos 0,22 

 

e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de desmontaje de tapas, asiento y tanque es de 251 segundos. 
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𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,23) ∗ (206) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 251 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

C. Limpieza del carburador 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron cinco observaciones preliminares del proceso de limpieza del 

carburador, en donde a un técnico se le brindó un servicio de mantenimiento 

preventivo de motocicletas por cada observación, estos resultados están en la 

tabla 44. De acuerdo con los lineamientos de la OIT [25] se muestreó en 

segundos. 

 

Tabla 44. Tiempos de las observaciones preliminares de limpieza del carburador 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 

Limpieza del 

carburador 

685 681 688 685 685 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

 

Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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En la tabla 45 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones 

preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso limpieza del carburador. 

 

Tabla 45. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso limpieza del 

carburador 

Limpieza del carburador 

Observació

n 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 TOTAL POTENCI

A 

x 685 681 688 685 685  3 424 11 723 776 

x^2 469 

225 

463 761 473 

344 

469 

225 

469 225 2 344 780 
 

  

Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√5 ∗ (2 344 780) − 11 723 776

3 424
)

2

 

𝑛 = 0,02 

La observación mínima necesaria es 1. 

 

c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 45 se calculó el valor promedio del tiempo de 

limpieza del carburador. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
685

1
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 685 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 3) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 45.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 685 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 514 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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 La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó de la limpieza 

del carburador y sobre la cual se midió los tiempos en la tabla 45. En la tabla 

46 se detallan los tiempos suplementarios asignados en el proceso de limpieza 

del carburador. 

Tabla 46. Tolerancias aplicadas al proceso limpieza del carburador 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 0 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 2 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 22 

Suplementos 0,22 

 

 

e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de limpieza del carburador es de 627 segundos. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,22) ∗ (514) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 627 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

D. Limpieza del filtro de aire 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron cinco observaciones preliminares del proceso de Limpieza del 

filtro de aire, en donde a un técnico se le brindó un servicio de mantenimiento 

preventivo de motocicletas por cada observación, estos resultados están en la 
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tabla 47. De acuerdo con los lineamientos de la OIT [25] se muestreó en 

segundos. 

Tabla 47. Tiempos de las observaciones preliminares de Limpieza del filtro de aire 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 

Limpieza del filtro de aire 232 234 232 240 232 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

 

En la tabla 48 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones 

preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso Limpieza del filtro de 

aire. 

Tabla 48. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso Limpieza del filtro 

de aire 

Limpieza del filtro de aire 

Observació

n 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 TOTAL POTENCI

A 

x 232 234 232 240 232 1 170 1 368 900 

x^2 53 824 54 756 53 

824 

57 

600 

53 

824 

273 828 
 

  

 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√5 ∗ (273 828 ) − 1 368 900

1 170
)

2

 

𝑛 = 0,28 

La observación mínima necesaria es 1. 

 

c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 48 se calculó el valor promedio del tiempo de 

Limpieza del filtro de aire. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
232

1
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 232 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 3) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 48.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 232 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 174 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó de la Limpieza 

del filtro de aire y sobre la cual se midió los tiempos en la tabla 48. En la tabla 

49 se detallan los tiempos suplementarios asignados en el proceso de 

Limpieza del filtro de aire. 
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Tabla 49. Tolerancias aplicadas al proceso Limpieza del filtro de aire 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 0 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 2 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 23 

Suplementos 0,23 

 

 

e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de Limpieza del filtro de aire es de 212 segundos. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,23) ∗ (174) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 212 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

E. Calibración de válvulas 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron cinco observaciones preliminares del proceso de Calibración de 

válvulas, en donde a un técnico se le brindó un servicio de mantenimiento 

preventivo de motocicletas por cada observación, estos resultados están en la 

tabla 50. De acuerdo con los lineamientos de la OIT [25] se muestreó en 

segundos. 
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Tabla 50. Tiempos de las observaciones preliminares de Calibración de válvulas 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 

Calibración de válvulas 393 392 388 389 394 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

 

En la tabla 51 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones 

preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso Calibración de válvulas. 

Tabla 51. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso Calibración de 

válvulas 

Calibración de válvulas 

Observación 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 TOTA

L 

POTENCI

A 

x 393 392 388 389 394 1 956 3 825 936 

x^2 154 449 153 664 150 

544 

151 

321 

155 

236 

765 

214 

 

  

Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√5 ∗ (765 214) − 3 825 936

1 956
)

2

 

𝑛 = 0,06 

La observación mínima necesaria es 1. 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 51 se calculó el valor promedio del tiempo de 

Calibración de válvulas. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
393

1
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 393 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 2) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 51.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 393 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 295 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

 La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó de la 

Calibración de válvulas y sobre la cual se midió los tiempos en la tabla 51. 

En la tabla 52 se detallan los tiempos suplementarios asignados en el proceso 

de Calibración de válvulas. 

Tabla 52. Tolerancias aplicadas al proceso Calibración de válvulas 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 0 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 2 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 22 

Suplementos 0,22 
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e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de Calibración de válvulas es de 360 segundos. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,22) ∗ (295) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 360 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

F. Limpieza de bujía 

a. Observaciones preliminares 

Se realizaron cinco observaciones preliminares del proceso de Limpieza de 

bujía, en donde a un técnico se le brindó un servicio de mantenimiento 

preventivo de motocicletas por cada observación, estos resultados están en la 

tabla 53. De acuerdo a los lineamientos de la OIT [25] se muestreó en 

segundos. 

Tabla 53. Tiempos de las observaciones preliminares de Limpieza de bujía 

Proceso O1 O2 O3 O4 O5 

Limpieza de bujía 283 286 281 287 280 

 

b. Cálculo del número de observaciones 

La OIT [25] tiene un método estadístico ya determinado para la obtención de 

las observaciones preliminares, el cual es la fórmula mostrada a continuación. 

Hay que recordar que se aplica un nivel de confianza de 95% con un margen 

de error de 5%. 

 

Donde: 

- n: Tamaño de la muestra a determinar 

- n’: Número de observaciones preliminares. 

- ∑: Suma de valores 

- x: Valor de las observaciones. 

𝑛 =

 

 
40 𝑛′ ∑𝑥2 − (∑𝑥)2

∑𝑥

 

 

2
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En la tabla 54 se muestra el cálculo de los valores de las observaciones 

preliminares y sus respectivos cuadrados del proceso Limpieza de bujía. 

Tabla 54. Cálculo de suma de valores y sus cuadrados del proceso Limpieza de bujía 

Limpieza de bujía 

Observació

n 

preliminar 

O1 O2 O3 O4 O5 TOTA

L 

POTENCI

A 

x 283 286 281 287 280 1 417 2 007 889 

x^2 80 089 81 796 78 

961 

82 

369 

78 400 401 

615 

 

  

Por tanto, las observaciones necesarias son: 

𝑛 = (
40√5 ∗ (401 615) − 2 007 889

1 417
)

2

 

𝑛 = 0,15 

La observación mínima necesaria es 1. 

 

c. Cálculo del tiempo promedio observado 

Con los valores de la tabla 54 se calculó el valor promedio del tiempo de 

Limpieza de bujía. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
283

1
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 283 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

d. Factor de valoración y suplementos 

Según los criterios indicados por la OIT [25] se asigna un factor de valoración 

dependiendo de la escala británica (tabla 2) que se le tomaron las 

observaciones en la tabla 54.  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑅𝑖𝑡𝑚𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜 = 283 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
75

100
= 212 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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 La OIT [25] tiene determinado un cuadro de tiempos de tolerancia, estos 

tiempos se determinaron respecto a la persona que se encargó de la Limpieza 

de bujía y sobre la cual se midió los tiempos en la tabla 54. En la tabla 55 se 

detallan los tiempos suplementarios asignados en el proceso de Limpieza de 

bujía. 

Tabla 55. Tolerancias aplicadas al proceso Limpieza de bujía 

Tolerancias por descanso Tolerancias constantes A.1 5 

A.2 4 

Tolerancias variables B.1 2 

B.2 2 

B.3 0 

B.4 0 

B.5 2 

B.6 2 

B.7 0 

B.8 1 

B.9 4 

Tolerancias especiales 0 

TOTAL 23 

Suplementos 0,2

3 

 

 

e. Cálculo del tiempo estándar 

Para terminar, la OIT [25] estableció una fórmula para calcular el tiempo 

estándar, para ello se debe tener en cuenta el tiempo suplementario y el tiempo 

básico calculado con las observaciones preliminares. El tiempo estándar del 

proceso de Limpieza de bujía es de 360 segundos. 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) ∗ (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = (1 + 0,23) ∗ (295) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 360 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 
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Se resumen los procesos con su respectivo tiempo estándar calculado 

anteriormente, el cual se detalla en la tabla 56. En donde se observa que su 

cuello de botella es el proceso de limpieza del carburador con 627 segundos. 

Tabla 56. Tiempos estándar de cada proceso en el servicio de mantenimiento 

preventivo 

PROCESOS Tiempo 

estandar 

(seg/servicio) 

Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 35 

Desmontaje de tapas, asiento y tanque 251 

Limpieza del carburador 627 

Limpieza del filtro de aire 212 

Calibración de válvulas 360 

Limpieza de bujía 259 

Cambio de aceite y filtro 183 

Limpieza de los frenos 293 

Lubricación de cadena 45 

Montaje de tapas, asiento y tanque 237 

Entrega de moto al supervisor 109 

TOTAL 2 610 

 

 

3.2.1.4. Balance de línea 

 

Para realizar el balance de línea se toman en cuenta los tiempos estándar de cada 

proceso, y para la dinámica de la metodología se asigna una letra a cada proceso: 

Adecuación de la moto en el lugar de trabajo 

Desmontaje de tapas, asiento y tanque (A) 

Limpieza del carburador (B) 

Limpieza del filtro de aire (C) 

Calibración de válvulas (D) 

Limpieza de bujía (E) 



159 
 

 
 

Cambio de aceite y filtro (F) 

Limpieza de los frenos (G) 

Lubricación de cadena (H) 

Montaje de tapas, asiento y tanque (I) 

Entrega de moto al supervisor (J) 

Actualmente un técnico realiza todos los procesos, como se muestra en la figura 18. 
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A

35 s

B

251 s

C

627 s

D

212 s

E

360 s

F

259 s

G

183 s

H

293 s

I

45 s

J

237 s

K

109 s

N° OPERARIOS: 01

CUELLO DE BOTELLA: 2 610 s
 

Figura 19. Diagrama de líneas para el servicio de mantenimiento preventivo con 01 

técnico 
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Este cálculo fue realizado en base a la medición de un mantenimiento preventivo 

de motocicletas de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. Se puede apreciar que la suma 

de los tiempos es de 2 610 segundos. Para el cálculo de la eficiencia actual del servicio, 

se realizó el siguiente cálculo. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
∑ 𝑡𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠

(𝑁°𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐸𝑇) ∗ (𝑇𝐶𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎)
 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (1) =
2 610

1 ∗ 2 610
∗ 100 = 100% 

La eficiencia es del 100% porque el trabajo lo realiza un técnico, sin embargo, para 

mejorar las técnicas de trabajo se procedió a dividir la carga laboral. 

Como se puede observar, el cuello de botella es la limpieza del carburador, teniendo 

un tiempo de 627 segundos, por ello, aplicando los principios del método se halló el 

número de estaciones cuales no dicen que nuevo tiempo de ciclo de operaciones e 

inspecciones sobre el cuello de botella nos especifica el nuevo número de estaciones, 

como se puede apreciar a continuación. 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =  
2 610 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

627 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
= 4,2 =   5 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 

El número teórico de estaciones es de 4,2 estaciones lo que equivalen a 5 estaciones 

de trabajo, por lo cual se realizan los siguientes agrupamientos de procesos. 
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A

35 s

B

251 s

C

627 s

D

212 s

E

360 s

F

259 s

G

183 s

H

293 s

I

45 s

J

237 s

K

109 s

N° OPERARIOS: 04

CUELLO DE BOTELLA: 684 s

627 s

684 s

645 s

654 s

 

Figura 20. Diagrama de líneas para el servicio de mantenimiento preventivo con 04 

técnicos 
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Este cálculo fue realizado en base a la medición de un mantenimiento preventivo 

de motocicletas de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. Se puede apreciar que el cuello 

de botella es de 684 segundos con 4 técnicos. Para el cálculo de la eficiencia con 4 

técnicos en el servicio, se realizó el siguiente cálculo. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
∑ 𝑡𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠

(𝑁°𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐸𝑇) ∗ (𝑇𝐶𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎)
 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (4) =
2 610

4 ∗ 684
∗ 100 = 95,4% 

 

La eficiencia de la línea de trabajo con 4 técnicos es de 95,4%. 
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A

35 s

B

251 s

C

627 s

D

212 s

E

360 s

F

259 s

G

183 s

H

293 s

I

45 s

J

237 s

K

109 s

N° OPERARIOS: 05

CUELLO DE BOTELLA: 627 s

627 s

521 s

346 s

498 s

619 s

 

Figura 21. Diagrama de líneas para el servicio de mantenimiento preventivo con 05 

técnicos 
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Este cálculo fue realizado en base a la medición de un mantenimiento preventivo 

de motocicletas de la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. Se puede apreciar que el cuello 

de botella es de 627 segundos con 5 técnicos. Para el cálculo de la eficiencia con 5 

técnicos en el servicio, se realizó el siguiente cálculo. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
∑ 𝑡𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠

(𝑁°𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐸𝑇) ∗ (𝑇𝐶𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎)
 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (5) =
2 610

5 ∗ 627
∗ 100 = 83,2% 

 

La eficiencia de la línea de trabajo con 5 técnicos es de 83,2%. 

Teniendo en cuenta las eficiencias en la línea de trabajo, se escoge trabajar con 4 

técnicos, como se encuentra actualmente, pero con división en la carga laboral. 

 

3.2.1.5. Distribución con celdas de trabajo  

Paso 1: 

Se dispuso de un plano de la estructura constructiva de la planta, en que quedó bien 

delimitadas las paredes, columnas y puertas, así como cualquier obstáculo y problemas 

que se pueden presentar, tales como diferentes alturas o niveles en el suelo. En la figura 

21 se observa el plano.
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Figura 22. Distribución con celdas de trabajo (Paso 1) 
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Paso 2: 

Se marcó, en la zona útil del plano, los puntos de entrega de producto de los 

procesos a implantar y estudiar alternativas del flujo de dichos procesos y de los 

materiales que requieren, incluyendo los accesos a la planta desde otros procesos. Esta 

acción se repitió tantas veces como hizo falta, para mostrar las distintas opciones de 

flujo y entrega que pueden tener interés. A continuación, se eligó una de ellas, la que 

se considere más conveniente (figura 25).  

En las figuras 22 a 25 se observan cuatro posibilidades de flujo de los procesos y 

en los accesos, sobre la zona útil para implantar el layout.  
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Figura 23. Distribución con celdas de trabajo (Paso 2-A) 
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Figura 24. Distribución con celdas de trabajo (Paso 2-B) 
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Figura 25. Distribución con celdas de trabajo (Paso 2-C) 
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Figura 26. Distribución con celdas de trabajo (Paso 2-D) 
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Paso 3: 

A partir de ahí y del espacio disponible en la planta y sus accesos, se procedió a 

delimitar el área en que se situó el conjunto de procesos que implantar, disponiendo 

pasillos para comunicar esta área con el resto de la planta, en la medida de lo 

conveniente. 

La figura 26 presenta la planta en la que se pretende ubicar los procesos (ya 

mostrada en la figura 25) convenientemente adaptada para ello, habiéndose señalizado 

las áreas delimitadas para los procesos, así como los pasillos.
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Figura 27. Distribución con celdas de trabajo (Paso 3) 
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Paso 4: 

Se incorporó al área delimitada los elementos del sistema productivo que compondrán el 

layout y se le asignó a cada uno la superficie que precisen. En la figura 27 se presenta la 

propuesta para los procesos de mantenimiento preventivo de motocicletas, donde esta 

previamente las zonas delimitadas y también se les indica el flujo del proceso tal como 

resulta esta propuesta del layout.
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Figura 28. Distribución con celdas de trabajo (Paso 4) 
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Paso 5: 

Para completar el layout es imprescindible introducir finalmente los elementos 

correspondientes al layout detallado del entorno del operario, sin olvidar los elementos 

hasta ahora incluidos y el flujo de materiales y producto. La figura 28 se presenta el layout 

final para el caso que hemos considerado, habiendo elegido finalmente una distribución 

por posición fija, debido a la naturaleza de las operaciones, por lo tanto cada operario se 

acerca en orden a la motocicleta para realizar sus actividades asignadas y luego pasará a 

la siguiente moto para realizar las mismas operaciones. En él se ha incluido el detalle de 

cada operación y de los puestos de trabajo y su disposición.  

Se observó una mejora en la distribución del lugar de trabajo, debido a que hay espacios 

asignados para cada etapa y los operarios se acercarán en orden a las bahías para realizar 

las operaciones asignadas. Esto ayudará a tener un mayor control de la productividad de 

mano de obra. 
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Figura 29. Distribución con celdas de trabajo (Paso 5) 
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3.2.2. Indicadores propuestos de productividad  

3.2.2.1. Servicio propuesto de mantenimiento preventivo 

El servicio de mantenimeinto preventivo realizado por la empresa 

Tecnimoto Cix se rige al cuello de botella identificado, siendo este la limpieza 

del carburador con 627 segundos por motocicleta. 

El Número de servicios de mantenimiento preventivo se obstiene en base 

a la adaptación de la fórmula de Palacios: [29] 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
8
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑑í𝑎

627
𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎

∗
1 ℎ𝑜𝑟𝑎

3600 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = 45,9
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑑í𝑎
≅ 45

𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑑í𝑎
 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = 45
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑑í𝑎
∗ 26

𝑑í𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
∗ 12

𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑎ñ𝑜
= 14 040

𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠

𝑎ñ𝑜
 

Los servicios de mantenimiento preventivo con las propuestas son de 14 

040 motocicletas al año. 

 

3.2.2.2. Productividad total propuesta 

La productividad total propuesta se calcula con la siguiente ecuación: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠(𝑆𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶.𝑀𝑂𝐷 + 𝐶. 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐶. 𝑜𝑡𝑟𝑜𝑠 
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
14 040

𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠
𝑎ñ𝑜 ∗ 25

𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
𝑚𝑜𝑡𝑜𝑐𝑖𝑐𝑙𝑒𝑡𝑎

(19 463,63 + 49 440,00 + 9 372,00 + 5 000,00) 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
  351 000,00 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠

83 275,63 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
= 4,21 

 

La productividad total propuesta es de 4,21, este índice indica que sol 

invertido en los costos de insumos, costos de mano de obra directa, costos de 

suministros, costos indirectos de fabricación y de depreciación la empresa 

obtiene de ingresos 4,21 soles. 
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En la tabla 57 detalla el resumen de los recursos empleados para llevar a 

cabo los servicios de mantenimiento preventivo de motocicletas, ascendiendo a 

83 275,63 soles. Esta tabla tiene los mismos montos económicos de la tabla 22, 

debido a que no hubo variaciones en los costos de los recursos empleados. 

Tabla 57. Resumen de los recursos empleados de la empresa Tecnimoto Cix 

RECURSOS EMPLEADOS TOTAL 

Costo de insumos 
 

19 463,63 

Costo de MOD 4 120,00 12 meses 49 440,00 

Suministros 781,00 12 meses 9 372,00 

CIF+ depreciación 5% 
 

5 000,00 

TOTAL 
  

83 275,63 

 

3.2.2.3. Productividad laboral propuesta 

La productividad laboral es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
 

Tabla 58. Horas propuestas empleadas por los técnicos de la empresa Tecnimoto Cix 

MESES DIAS 

LABORADOS 

HORAS 

POR 

TURNO 

TÉCNICOS HORAS 

HOMBRE 

Enero 26 8 4 832 

Febrero 24 8 768 

Marzo 24 8 768 

Abril 26 8 832 

Mayo 27 8 864 

Junio 23 8 736 

Julio 24 8 768 

Agosto 26 8 832 

Setiembre 24 8 768 

Octubre 26 8 832 

Noviembre 25 8 800 

Diciembre 23 8 736 

TOTAL  9 536 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁° 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

=
14 040  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

4 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
= 3 510 

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟
 

La productividad laboral propuestas tiene un índice de 3 510 servicios de 

mantenimiento preventivo por cada trabajador para el año 1 de su 

implementación. 

 

3.2.2.4. Productividad de MOD real 

La productividad de la MOD real del año 2019 es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
7 800  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

9 536 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
= 0,82

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

La productividad de la mano de obra directa real es de 0,82 servicios de 

mantenimiento preventivo por cada hora hombre trabajada real. 

 

3.2.2.5. Productividad de MOD propuesta 

Productividad de MOD con las propuestas: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =
14 040  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

9 536 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
= 1,47

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

La productividad de la mano de obra directa con con las propuestas es de 

1,47 servicios de mantenimiento preventivo por cada hora hombre trabajada. 

 

3.2.2.6. Diferencia de la productividad de MOD  

Diferencia de la productividad: 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑂𝐷 =
1,47 − 0,82

1,47
∗ 100 = 44,2% 

La productividad de mano de obra directa real tiene un indicador de 0,82 

servicios de mantenimiento preventivo por cada hora trabajada de los técnicos, 
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sin embargo, con las mejoras propuestas este índice aumentó a 1,47, logrando 

un incremento del 44,2%. 

 

 

3.2.3. Cuadro comparativo de los indicadores 

En la tabla 59 se detallan los indicadores de productividad antes y después 

de las propuestas. 

Tabla 59. Cuadro comparativo de los indicadores de productividad 

INDICADOR UNIDAD DE 

MEDIDA 

VALOR 

ACTUAL 

VALOR 

PROPUESTO 

VARIACIÓN 

N° servicios motocicletas/año 7 800 14 040 44,4% 

Productividad 

total 

soles en 

servicios/soles en 

insumos 

2,98 4,21 29,2% 

Productividad 

laboral 

servicios/trabajador 1 950 3 510 44,4% 

Productividad 

MOD 

servicios/hora-

hombre 

0,82 1,47 44,2% 
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3.3. ANÁLISIS COSTO – BENEFICIO 

Con la propuesta de implementación del servicio de mantenimiento preventivo de 

motocicletas en la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. para aumentar la productividad, se 

determinó el análisis costo beneficio de los gastos asociados a las mejoras frente a los 

beneficios que trae consigo estas mejoras. 

 

3.3.1. Beneficios de las propuestas 

Los beneficios de esta propuesta se reflejan en el aumento del número de servicios, el 

cual aumenta en 6 240 servicios de mantenimiento preventivo al año, como lo menciona 

la tabla 59. 

𝐴𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 = 14 040
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
− 7 800 

𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜

= 6 240
𝑁° 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
  

Sin embargo, se debe tener en cuenta el comportamiento de la demanda del servicio 

de mantenimiento preventivo de motocicletas, en la figura 30 se muestra, en base al 

modelo de regresión logarítmica. El coeficiente de regresión (R) es 0.9343 siendo mayor 

al 0.9 o 90% lo que indica que la ecuación propuesta otorgará resultados con un error 

menor al 10%. 

 

Figura 30. Diagrama de Regresión lineal 

y = 1640.5x + 3129.7
R² = 0.9343
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En base a la ecuación propuesta en la figura 31, se determinó el número de servicios 

para los años siguientes, y también se calculó el aumento de los servicios pronosticados, 

el cual va en aumento y se muestra en la tabla 60. 

Tabla 60. Aumento de los servicios pronosticados 

AÑOS N Servicios Aumento de servicios pronosticados 

2017 4 519 
 

2018 6 913 
 

2019 7 800 
 

2020* 12 347 4 547 

2021* 14 437 6 637 

2022* 16 527 8 727 

2023* 18 617 10 817 

2024* 20 707 12 907 

 

En la tabla 61 se muestra el balance del aumento de los servicios de la demanda 

pronosticada con el aumento de las mejoras, en el primer año se toma el dato del servicio 

pronosticado debido a que es menor, y en los años siguientes se toman en cuenta el 

aumento con las mejoras. 

Tabla 61. Balance con la demanda del aumento de los servicios 

AÑOS Aumento de 

servicios 

pronosticados 

Aumento de servicios con 

las mejoras 

Aumento de servicios 

balanceados 

2020* 4 547 6 240 4 547 

2021* 6 637 6 240 6 240 

2022* 8 727 6 240 6 240 

2023* 10 817 6 240 6 240 

2024* 12 907 6 240 6 240 

 

Al aumentar los servicios de mantenimiento preventivo de motocicletas los ingresos 

aumentan, por lo tanto, las utilidades también, y según dato de a la empresa es 

aproximadamente el 30% del precio de venta. En consecuencia, las utilidades de la 

empresa aumentan como se muestra en la tabla 62. 
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Tabla 62. Aumento anual de las utilidades 

  AÑO 1 AÑO 2 a 5 

Aumento de servicios (N° mantenimientos/año) 4 547 6 240 

Aumento de ingresos (Soles/año) S/ 113 675,00 S/ 156 000,00 

Utilidades 30% (Soles/año) S/ 34 102,50 S/ 46 800,00 

 

3.3.2. Inversión de la propuesta 

La inversión de las propuestas de implementación se divide en: 

3.3.2.1. Metodología SMED: 

Los costos de la implementación de la metodología SMED constan de la difusión 

gráfica que se colocará en las instalaciones, las capacitaciones con respecto a la 

modificación de los procesos (Ver anexo C), el refrigerio al personal en las capacitaciones 

y el pago al personal por las 5 horas que asistirán a las capacitaciones. 

Tabla 63. Costos de la implementación de la metodología SMED 

METODOLOGÍA SMED INVERSIÓN 

Difusión S/ 50,00 

Costo de capacitaciones a empresa 

tercerizadora 

S/ 1 500,00 

Refrigerio al personal S/ 60,00 

Pago a personal de operativo (5 horas) S/ 259,71 

Total S/ 2 319,71 

  

3.3.2.2. Mejora de las técnicas de trabajo: 

Para la mejora de las técnicas de trabajo se consideró la adquisición de 4 cinturones de 

herramientas con herramientas necesarias para sus labores, el costo de las capacitaciones 

con respecto a la mejora del proceso de limpieza del carburador, importancia de la 

limpieza del carburador y Tiempos aceptables del proceso de limpieza del carburador 

(Ver anexo C), el refrigerio al personal en las capacitaciones y el pago al personal por las 

15 horas que asistirán a las capacitaciones. 
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Tabla 64. Costos de la implementación de técnicas de trabajo 

Mejora de las técnicas de trabajo INVERSIÓN 

Adquisión de citurón de herramientas S/ 2 344,00 

Costo de capacitaciones a empresa tercerizadora S/ 3 750,00 

Refrigerio al personal S/ 150,00 

Pago a personal de operativo (15 horas) S/ 672,40 

Total S/ 6 916,40 

  

3.3.2.3. Estandarización de tiempos: 

Para la estandarización de tiempos se consideró adquirir 4 carritos de trabajo para las 

herramientas más grandes que no puedan colocarse en el cinturón, el costo de las 

capacitaciones con respecto a las actividades de cada proceso y tiempos aceptables para 

cada proceso (Ver anexo C), el refrigerio al personal en las capacitaciones y el pago al 

personal por las 20 horas que asistirán a las capacitaciones. 

Tabla 65. Costos de la estandarización de tiempos 

Estandarización de tiempos INVERSIÓN 

Adquisición de carritos de trabajo S/ 1 092,00 

Costo de capacitaciones a empresa tercerizadora S/ 5 500,00 

Refrigerio al personal S/ 500,00 

Pago a personal de operativo (20 horas) S/ 896,54 

Total S/ 7 988,54 

  

3.3.2.4. Balance de línea: 

Para el balance de línea se consideró el costo de las capacitaciones con respecto a la 

asignación de procesos al personal (Ver anexo C), el refrigerio al personal en las 

capacitaciones y el pago al personal por las 8 horas que asistirán a las capacitaciones. 

Tabla 66. Costos del balance de línea 

Balance de línea INVERSIÓN 

Costo de capacitaciones a empresa tercerizadora S/ 1 500,00 

Refrigerio al personal S/ 50,00 

Pago a personal de operativo (8 horas) S/ 358,62 

Total S/ 1 908,62 
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3.3.2.4. Distribución de celdas de trabajo: 

Para los costos de distribución de celdas de trabajo se consideró los costos de 

adecuación del lugar de supervisión de las motocicletas y la señalización en las 

instalaciones. 

Tabla 67. Costos de la distribución de celdas de trabajo 

Distribución de las celdas de trabajo INVERSIÓN 

Adecuación de la zona de supervisión S/ 5 000,00 

Señalización  S/ 500,00 

Total S/ 5 500,00 

  

3.3.3. Costos de la propuesta 

Los clostos de las propuestas se basa en la metodología SMED. 

3.3.3.1. Metodología SMED: 

Los costos de la implementación de la metodología SMED constan de la remuneración 

al personal supervisor y la indumentaria personal que tendrán que usar el personal 

operativo como ropa de trabajo. 

Tabla 68. Costos de la implementación de la metodología SMED 

METODOLOGÍA SMED COSTOS (AÑOS 

SIGUIENTES) 

Pago al personal supervisor S/ 26 640,00 

Indumentaria para el supervisor y 

técnicos 

S/ 2 500,00 

Total S/ 29 140,00 

  

3.3.4. Flujo de caja  

En la tabla 69 se realizó un balance general, de los ingresos con los egresos de las 

propuestas de implementación. 
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Tabla 69. Flujo de caja de propuestas de implementación  

  AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 

INGRESOS   S/ 34 

102,50 

S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 

Aumento de las utilidades   S/ 34 

102,50 

S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 S/ 46 800,00 

INVERSIÓN S/ 25 

372,27 

S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 

Metodología SMED S/ 2 319,71 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 

Mejora de las técnicas de trabajo S/ 6 916,40 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 

Estandarización de tiempos S/ 7 988,54 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 

Balance de línea S/ 1 908,62 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 

Distribución de las celdas de trabajo S/ 5 500,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00 

Imprevisto 3% S/ 739,00 S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 S/ 874,20 

COSTOS S/ 0,00 S/ 29 

140,00 

S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 

Metodología SMED S/ 0,00 S/ 29 

140,00 

S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 S/ 29 140,00 

Flujo de Caja Anual -S/ 25 

372,27 

S/ 4 088,30 S/ 16 785,80 S/ 16 785,80 S/ 16 785,80 S/ 16 785,80 

Flujo de Caja Acumulado -S/ 25 

372,27 

-S/ 21 

283,97 

-S/ 4 498,17 S/ 12 287,63 S/ 29 073,43 S/ 45 859,23 

VAN 26 715,94 

TIR 39,46% 

B/C 1,26 

TR 2 años con 8 meses con 24 días 
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     Para evidenciar si las propuestas de implementación son viables, se calcula en VAN y 

TIR: 

 

VAN: 

 

 

Dónde:  

Io = Inversión inicial  

Ft = Flujo de caja (ganancias)  

N =Periodo de tiempo (5 años)  

r = Tasa de Interés seleccionada (0,10%) 

 

Entonces en base a la tabla 69 se obtiene: 

 

𝑉𝐴𝑁 =  −25 372,27 + 
4 088,30

(1 + 0,1)1
+ 
16 785,80

(1 + 0,1)2
+ 
16 785,80

(1 + 0,1)3
+ 
16 785,80

(1 + 0,1)4

+ 
16 785,80

(1 + 0,1)5
= 26 715,94 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠  

 

El VAN nos arroja como resultado de 26 715,94 soles, obtenido de la inversión inicial, 

y éste nos arroja positivo lo cual indica es que rentable y viable. 

 

TIR: 

𝑇𝐼𝑅 = ∑
𝐹𝑛

(1 + 𝑖)𝑛
= 0

𝐹𝑛

𝑇=0

 

Dónde:  

Io = Inversión inicial  

Ft = Flujo de caja (ganancias)  

N =Periodo de tiempo (5 años)  

r = Tasa de Interés seleccionada (10%) 
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Entonces en base a la tabla 69 se obtiene: 

 

𝑇𝐼𝑅 = 0 = −25 372,27 + 
4 088,30

(1 + X)1
+ 
16 785,80

(1 + X)2
+ 
16 785,80

(1 + X)3
+ 
16 785,80

(1 + X)4

+ 
16 785,80

(1 + X)5
= 39,46% 

 

La tasa interna de retorno nos arroja un resultado de 39,46% es mayor al 10%, 

indicando que la propuesta es viable y conviene más que colocar el dinero en un banco, 

ya que se obtiene mejores ganancias que los intereses del banco.  

 

TMAR: 

El TMAR o Tasa mínima aceptable de rendimiento, es la cantidad mínina que los 

inversionistas están dispuestos a percibir. En la tabla 101 se muestra el análisis realizado 

del TMAR, en donde se establece una tasa inflacionaria del 3% más el porcentaje de 

ganancia que es el 12%, el cual suma un total del 15%. Pero el porcentaje de inversión 

financiada viene dado por la tasa de interés de los bancos, el SBS [30] nos indica que la 

tasa de interés promedio es de 7,5%. Teniendo en cuenta que la inversión propia de la 

empresa representa el 20% y la inversión financiada es del 80%, se obtiene un TMAR 

global de 9%. 

𝑇𝑀𝐴𝑅 = % 𝑇𝑀𝐴𝑅 𝑃𝑅𝑂𝑃𝐼𝑂 ∗ % 𝐴𝑃𝑂𝑅𝑇𝐸 𝑃𝑅𝑂𝑃𝐼𝑂 +% 𝑇𝑀𝐴𝑅 𝐹𝐼𝑁𝐴𝑁𝐶𝐼𝐴𝐷𝑂

∗ % 𝐴𝑃𝑂𝑅𝑇𝐸 𝐹𝐼𝑁𝐴𝑁𝐶𝐼𝐴𝐷𝑂 

𝑇𝑀𝐴𝑅 = (3%+ 12%) ∗ 20% + 7,5% ∗ 80% 

𝑇𝑀𝐴𝑅 = 9% 
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DISCUSION 

A partir de los hallazgos encontrados en el presente trabajo de investigación, se determinó 

que existe una baja productividad en el servicio de mantenimiento preventivo de 

motocicletas, generando demoras en la realización de las actividades, debido a que no 

cuentan con herramientas de adecuadas para realizar sus labores, ocasionando que el 

27,4% de los clientes no sean atendidos en el primer día programado. Esta investigación 

guarda relación con lo que sostiene Muhammad [7], en el 2016 quien señala que la causa 

principal de la baja eficiencia de los operarios es por la variación de tiempos de sus 

operarios al ejecutar los trabajos, pero al realizar un estudio de tiempos antes del balance 

de línea como en esta investigación, con ello se incrementó su eficiencia en un 32,89% 

de igual manera, se encontró similitud en la investigación realizado por Ikhwan, 

Sugarindra y Suryoputro [8], en una industria automotriz, donde experimentó problemas 

porque no pudo cumplir con la producción a tiempo, esto se debe a que el proceso no 

estaba estandarizado, y el cambio de matrices se realizaba con problemas, para ello se 

realizó un estudio de tiempos para su estandarización, y un estudio de movimientos 

ayudándose con la herramienta SMED, a eliminar la mayor parte de actividades internas, 

y si no fue posible, cambiarlas a actividades externas, modificándose el flujo del proceso 

productivo, igual que en esta investigación. Con esta implementación se logró reducir el 

tiempo del proceso en 33%, este índice es similar al de la presente investigación, donde 

su tiempo del proceso se redujo en 44%. 

De acuerdo a los autores el análisis similar al trabajo de esta investigación se asemeja al 

de Proaño y Sandoval [6] en donde se analizó el mantenimiento preventivo del área de 

postventa de la empresa Proauto, que es concesionario de la marca Chevrolet, 

identificando oportunidades de mejora de los métodos de trabajo actual, ya que existió 

cierto desperdicio e ineficiencias por falta de estandarización de tiempos, para ello se 

aplicó un estudio de tiempos y movimientos, tomando como herramientas el Diagrama 

de Actividades del Proceso, el Diagrama Bimanual y el Diagrama de Recorrido, luego 

aplicó estandarización de tiempos timando en cuenta los lineamientos de la Organización 

Internacional de Trabajo (OIT) como se realizó en la presente investigación. Como 

resultado se obtuvo que se pudieron reducir los tiempos en 20% y las distancias recorridas 

en 71%, en esta investigación no se consideró la reducción de distancias recorridas, pero 

la reducción de tiempos es del 44%, este índice es el doble debido a que las propuestas 

de implementación consideraron a más metodologías. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. CONCLUSIONES 

 

 

1. Al finalizar la investigación podemos determinar que se mejoró el servicio de 

mantenimiento preventivo de motocicletas ha incrementado el índice de 

productividad en 1,23 puntos. 

 

2. La empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. se cuenta con problemas de baja 

productividad, lo cual mediante un análisis se pudo determinar que en la empresa 

no existe una división del trabajo originando un ritmo de trabajo variable, no se 

han estandarizado los procesos generando movimientos innecesarios, demoras en 

el personal ocasionando que varios clientes no se atiendan en el día planificado y 

demoras en transportes por una deficiente distribución de planta. Además, cuentan 

con 27,4% de servicios de mantenimiento preventivo no realizado.  

 

3. Para mejorar la productividad en la empresa Tecnimoto Cix E.I.R.L. se propone 

implementar la metodología SMED, mejorar las técnicas de trabajo, estandarizar 

los tiempos, realizar el balance de línea y distribuir el layout con celdas de trabajo. 

Con estas mejoras se incrementó la productividad total en 29,2%, la productividad 

de mano de obra directa en 44,2% y la productividad laboral en 44,4%, generando 

mayores beneficios económicos para la empresa. 

 

  

4. Las propuestas de implementación del proceso productivo de la empresa 

Tecnimoto Cix E.I.R.L. es económicamente viable, esto se debe a que se obtuvo 

un Valor Actual Neto de 26 715,94 soles, una Tasa Interna de Retorno de 39,46%, 

un beneficio costo de 1,26 y una tasa de recuperación de 2 años con 8 meses y 26 

días. 
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4.2. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda realizar un estudio detallado de los procesos logísticos de la empresa en 

base a la gestión de inventarios y al sistema kitting, asegurando que se cuente con los 

insumos necesarios para la realización de los servicios que brindan, asi mismo, que estos 

insumos sean de buena calidad. 

 

También se recomienda, realizar un análisis del nivel de servicio de satisfacción al cliente 

para determinar las necesidades que tienen mayor relevancia en cuanto a la percepción de 

la calidad del servicio que estos esperan. 

 

Se recomienda aplicar estudios de distribución de planta como el SLP y método Guerchet 

en basea a la distribución de posición fija que se maneja en la empresa, para determinar 

las dimensiones de las áreas y así mismo evaluar el diagrama relacional de los ambientes 

de trabajo adecuados para la naturaleza de los procesos. 
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VII. ANEXOS 

Anexo A: Precio del servicio de mantenimiento preventivo en la empresa Tecnomoto Cix E.I.R.L. 

PRECIO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

MARCA MODELO CILINDRADA SISTEMA PRECI

O 

N° MOTOS QUE 

REALIZARON EL 

SERVICIO 

INGRESOS 

BAJAJ PULSAR 135 CARBURADA S/ 25 00 1 076 S/ 26 900,00 

BAJAJ PULSAR 135 INYECTADA S/ 25 00 1 095 S/ 27 375,00 

BAJAJ PULSAR  NS 200 CARBURADA S/ 35 00 640 S/ 22 400,00 

BAJAJ PULSAR  

CLASICA 

150 CARBURADA S/ 25 00 796 S/ 19 900,00 

BAJAJ CB BOXER 150 CARBURADA S/ 25 00 804 S/ 20 100,00 

BAJAJ CB BOXER 150 INYECTADA S/ 25 00 806 S/ 20 150,00 

BAJAJ PULSAR  

CLASICA 

150 INYECTADA S/ 25 00 773 S/ 19 325,00 

BAJAJ PULSAR 180 CARBURADA S/ 25 00 517 S/ 12 925,00 

BAJAJ PULSAR NS 150 INYECTADA S/ 35 00 502 S/ 17 570,00 

BAJAJ PULSAR 180 CARBURADA S/ 25 00 811 S/ 20 275,00 

BAJAJ PULSAR AS 150 CARBURADA S/ 35 00 434 S/ 15 190,00 

BAJAJ PULSAR RS 200 INYECTADA S/ 50 00 466 S/ 23 300,00 

BAJAJ PULSAR NS 

160FI 

160 INYECTADA S/ 50 00 464 S/ 23 200,00 

BAJAJ PULSAR NS 

200FI 

200 INYECTADA S/ 50 00 451 S/ 22 550,00 

BAJAJ DOMINAR 400 INYECTADA S/ 80 00 166 S/ 13 280,00 

TOTAL 9 801 S/ 304 440 00 
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Anexo B: Cálculos de tiempos promedio de las actividades  

Técnico 01: 

En la tabla 60 se muestran los datos obtenidos de las observaciones preliminares tomadas respecto al servicio de mantenimiento preventivo 

realizado por el técnico 01. 

Tabla 70. Observaciones preliminares del servicio de mantenimiento por el técnico 01 

Proces

o 

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 33 33 34 38 32 35 33 38 38 35 35 

A Encender el motor 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 

A Inspeccionar el sonido del motor 20 22 20 20 20 20 20 20 21 21 20 

A Apagar el motor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

B Translado del operario hacia la mesa de herramientas 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

B Seleccionar las herramienta y materiales para el 

desmontaje 

24 25 24 21 22 25 24 22 24 23 23 

C Colocar las herramientas y materiales en una bandeja  5 5 5 5 5 6 5 5 6 6 5 

C Translado del operario hacia la moto. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 53 53 52 52 55 53 51 50 52 54 52 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 27 26 24 26 26 23 24 27 26 27 25 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la 

botella  

124 12

0 

12

5 

12

7 

13

0 

          126 

B Transladar la botella con gasolina a la mesa de 

trabajo 

4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 

C Translado del operario hacia la moto. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 174 17

0 

18

5 

17

9 

17

9 

          178 



201 
 

 
 
 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

A Proceder elevar moto (Sistema neumático) 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 14 12 12 12 14 12 14 12 14 14 13 

D Desajustar las tuercas 24 23 24 23 24 25 25 22 25 23 24 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Retirar el carburador 30 30 34 33 33 30 34 30 34 29 32 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Translado del operario hacia la moto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del 

filtro de aire 

64 67 64 66 65 64 65 64 64 60 64 

E Retirar el filtro de aire  6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 8 8 10 9 8 8 9 8 8 9 9 

E Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

6 6 7 6 6 6 6 6 6 7 6 

F Seleccionar las herramientas para la calibracion de 

las válvulas 

7 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 

F Translado del operario hacia la moto 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 

G Desajustar y retirar las bujias 73 75 80 78 75 80 79 79 75 79 78 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  101 97 98 97 99 10

0 

99 10

2 

10

7 

10

2 

100 

F Tomar el punto muerto superior  55 52 57 55 53 57 53 56 54 55 55 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

56 53 57 57 53 57 52 55 57 52 55 

F Calibrar las válvulas  75 72 72 73 70 74 72 80 75 73 73 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 96 97 90 98 95 97 98 95 97 99 96 

F Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las 

bujias) 

4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 

D Limpiar con gasolina la superficie del carburador 57 53 57 57 52 55 53 55 57 55 55 



202 
 

 
 
 

D Desarmar el carburador 37 35 38 39 37 37 38 37 37 37 37 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8 8 7 7 8 7 7 7 8 8 7 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

590 64

0 

59

5 

62

0 

59

9 

          614 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 41 41 39 38 41 38 37 37 38 41 39 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

74 74 70 72 72 73 79 72 75 73 73 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Sopletear el filtro de aire 15 17 17 18 15 15 15 15 16 15 16 

F Transladar el filtro de aire y el carburador hacia la 

moto 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

E Colocar el filtro de aire 6 6 7 6 7 6 6 6 6 6 6 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

55 57 58 56 50 58 55 56 56 58 56 

D Colocar el carburador 38 35 40 35 35 38 36 35 37 38 37 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 15 15 14 15 14 14 15 15 14 16 15 

D Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 18 18 18 18 16 18 18 17 18 19 18 

H Traer recipiente para el aceite usado  9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  10 9 9 10 10 9 10 9 10 10 10 

H Retirar filtro de aceite usado 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

G Coguer las bujias 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

G Limpiar las bujias  55 56 50 59 55 58 60 58 56 59 57 

G Calibrar las bujias 65 64 65 63 65 63 65 62 69 63 64 

G Translado de operario a la moto 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 

G Colocar y ajustar las bujias 76 77 70 76 75 74 75 77 78 74 75 
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I Seleccionar las herramienta y materiales para el 

mantenimento de los frenos 

19 20 18 20 20 16 20 18 18 17 19 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo 

los elementos de unión 

20 19 19 19 20 18 17 19 18 19 19 

I Retirar la varilla de fijación  6 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su 

respectiva tuerca 

14 12 15 12 12 14 13 12 14 14 13 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

11 10 10 12 10 10 12 11 10 11 11 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 14 12 14 14 13 14 13 12 15 15 14 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 11 10 10 10 10 10 10 10 11 10 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 13 12 15 15 12 15 14 13 12 15 14 

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 10 10 11 10 10 12 11 10 10 12 11 

I Lijar las bandas de freno 14 14 13 15 15 14 12 13 15 12 14 

I Limpiar el tambor  11 11 11 12 11 11 11 12 13 11 11 

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 9 9 9 8 9 9 8 9 9 9 

I Colocar la llanta y cadena por completo 13 14 15 12 15 14 13 13 13 14 14 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 14 14 18 17 15 16 15 15 16 16 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 15 14 15 15 15 14 15 17 15 14 15 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

14 15 13 12 15 13 12 14 15 13 14 

I Colocar la varilla de fijación  12 14 15 15 15 14 12 14 15 13 14 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

19 16 18 16 16 19 19 18 16 16 17 

I Ajustar  tension de la cadena 19 16 19 18 16 19 19 19 16 19 18 

I Inspeccionar el eje alineado 18 18 18 18 19 18 19 18 18 15 18 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 11 10 10 10 9 9 9 10 9 10 

I Desjustar y retirar el caliper 24 22 26 26 25 25 23 22 24 25 24 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

17 14 15 15 17 16 17 15 15 13 15 
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I Lijar las pastillas 25 25 26 26 27 26 27 26 27 24 26 

I Colocar y ajustar el caliper 28 27 28 28 25 24 25 26 26 26 26 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  10 9 9 10 9 9 9 10 10 9 9 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 39 41 38 41 41 40 40 37 41 37 40 

J Inspeccionar la manilla de embrague 41 39 42 40 38 40 42 38 40 41 40 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 42 45 43 45 44 44 45 44 43 48 45 

K Traer lubricante para cadena y el Barometro de la 

mesa de trabajo 

5 6 5 6 5 5 6 6 6 6 6 

K Lubricar la cadena  49 50 50 49 50 49 50 60 50 50 51 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 52 48 50 48 48 48 51 52 47 48 49 

M Inspeccionar la direccion  50 48 46 49 45 46 47 48 50 48 47 

H Pedir filtro y aceite para el motor 69 68 70 69 67 74 70 67 68 73 70 

H Colocar filtro de aceite nuevo 10 9 9 10 9 11 11 9 10 11 10 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  49 44 47 48 47 45 44 47 47 49 46 

H Retirar recipiente para aceite usado 15 15 15 16 14 14 14 15 14 14 15 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 13 15 12 14 14 15 12 15 14 15 14 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 12 12 15 13 12 13 14 13 14 15 13 

H Vaciar el aceite nuevo  73 73 73 74 75 72 73 75 79 75 74 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 13 12 12 10 12 12 12 13 12 12 12 

N Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 7 7 8 7 7 7 8 7 7 7 7 

N Colocar el tanque de la moto 135 13

7 

13

8 

14

0 

13

0 

          136 

N Ajustar tanque de la moto 24 28 27 25 25 25 25 24 23 24 25 

N Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 

N Colocar el asiento de la moto 10 9 10 9 9 10 9 10 10 9 9 

N Ajustar asiento de la moto 17 14 15 15 16 14 17 16 16 16 15 

N Subir las tapas laterales que estan en el piso 5 6 5 5 6 5 5 5 5 5 5 

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 53 56 55 52 54 53 52 53 52 53 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 

Ñ Encender la moto 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 28 27 25 25 24 25 28 24 25 24 25 
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Ñ Retirar moto del área de trabajo 51 52 56 50 57 56 52 50 50 50 53 

Ñ Prueba por operario 136 14

0 

13

5 

13

0 

14

4 

          137 

Ñ Entregar moto a cliente 22 26 24 25 25 25 26 25 26 23 25 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 59 59 59 60 60 59 65 60 59 60 60 
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel (Tabla 1) para determinar el número de observaciones requeridas, las cuales se 

muestran en la tabla 61. 

Tabla 71. Cálculo del cociente de Mundel del técnico 01 

Proceso Actividades X max Xmin Rmax –  

Rmin (A) 

Rmax + 

Rmin 

(B) 

A/B N° 

observaciones 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 38 32 6 70 0,09 5 

A Encender el motor 5 4 1 9 0,11 8 

A Inspeccionar el sonido del motor 22 20 2 42 0,05 1 

A Apagar el motor 3 3 0 6 0,00 1 

B Translado del operario hacia la mesa de herramientas 4 3 1 7 0,14 13 

B Seleccionar las herramienta y materiales para el desmontaje 25 21 4 46 0,09 5 

C Colocar las herramientas y materiales en una bandeja 6 5 1 11 0,09 5 

C Translado del operario hacia la moto. 2 2 0 4 0,00 1 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 55 50 5 105 0,05 1 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 27 23 4 50 0,08 4 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 5 1 11 0,09 5 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella 130 120 10 250 0,04 1 

B Transladar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

C Translado del operario hacia la moto. 2 2 0 4 0,00 1 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 185 170 15 355 0,04 1 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

A Proceder elevar moto (Sistema neumático) 4 3 1 7 0,14 13 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 14 12 2 26 0,08 4 

D Desajustar las tuercas 25 22 3 47 0,06 2 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 3 1 7 0,14 13 

D Retirar el carburador 34 29 5 63 0,08 4 



207 
 

 
 
 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Translado del operario hacia la moto 4 4 0 8 0,00 1 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

67 60 7 127 0,06 2 

E Retirar el filtro de aire 7 6 1 13 0,08 4 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 10 8 2 18 0,11 8 

E Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 7 6 1 13 0,08 4 

F Seleccionar las herramientas para la calibracion de las 

válvulas 

8 7 1 15 0,07 3 

F Translado del operario hacia la moto 5 4 1 9 0,11 8 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 4 1 9 0,11 8 

G Desajustar y retirar las bujias 80 73 7 153 0,05 1 

F Desajustar y retirar la tapa válvula 107 97 10 204 0,05 1 

F Tomar el punto muerto superior 57 52 5 109 0,05 1 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

57 52 5 109 0,05 1 

F Calibrar las válvulas 80 70 10 150 0,07 3 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 99 90 9 189 0,05 1 

F Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las bujias) 4 3 1 7 0,14 13 

D Limpiar con gasolina la superficie del carburador 57 52 5 109 0,05 1 

D Desarmar el carburador 39 35 4 74 0,05 1 

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 8 7 1 15 0,07 3 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del 

carburador 

640 590 50 1230 0,04 1 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 41 37 4 78 0,05 1 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 79 70 9 149 0,06 2 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 4 3 1 7 0,14 13 

E Sopletear el filtro de aire 18 15 3 33 0,09 5 

F Transladar el filtro de aire y el carburador hacia la moto 4 3 1 7 0,14 13 
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E Colocar el filtro de aire 7 6 1 13 0,08 4 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 58 50 8 108 0,07 3 

D Colocar el carburador 40 35 5 75 0,07 3 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 16 14 2 30 0,07 3 

D Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 19 16 3 35 0,09 5 

H Traer recipiente para el aceite usado 9 8 1 17 0,06 2 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 3 1 7 0,14 13 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 4 1 9 0,11 8 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite 10 9 1 19 0,05 1 

H Retirar filtro de aceite usado 5 4 1 9 0,11 8 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 5 4 1 9 0,11 8 

G Coguer las bujias 5 4 1 9 0,11 8 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del 

esperil 

5 4 1 9 0,11 8 

G Limpiar las bujias 60 50 10 110 0,09 5 

G Calibrar las bujias 69 62 7 131 0,05 1 

G Translado de operario a la moto 5 4 1 9 0,11 8 

G Colocar y ajustar las bujias 78 70 8 148 0,05 1 

I Seleccionar las herramienta y materiales para el 

mantenimento de los frenos 

20 16 4 36 0,11 8 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 17 3 37 0,08 4 

I Retirar la varilla de fijación 7 6 1 13 0,08 4 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 15 12 3 27 0,11 8 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

12 10 2 22 0,09 5 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 15 12 3 27 0,11 8 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior 11 10 1 21 0,05 1 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 15 12 3 27 0,11 8 

I Desajustar y retirar la porta bandas 5 4 1 9 0,11 8 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 12 10 2 22 0,09 5 
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I Lijar las bandas de freno 15 12 3 27 0,11 8 

I Limpiar el tambor 13 11 2 24 0,08 4 

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 8 1 17 0,06 2 

I Colocar la llanta y cadena por completo 15 12 3 27 0,11 8 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 18 14 4 32 0,13 11 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 17 14 3 31 0,10 7 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador 

roscado 

15 12 3 27 0,11 8 

I Colocar la varilla de fijación 15 12 3 27 0,11 8 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos 

de unión 

19 16 3 35 0,09 5 

I Ajustar  tension de la cadena 19 16 3 35 0,09 5 

I Inspeccionar el eje alineado 19 15 4 34 0,12 10 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 9 2 20 0,10 7 

I Desjustar y retirar el caliper 26 22 4 48 0,08 4 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 17 13 4 30 0,13 11 

I Lijar las pastillas 27 24 3 51 0,06 2 

I Colocar y ajustar el caliper 28 24 4 52 0,08 4 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno 10 9 1 19 0,05 1 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 41 37 4 78 0,05 1 

J Inspeccionar la manilla de embrague 42 38 4 80 0,05 1 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 48 42 6 90 0,07 3 

K Traer lubricante para cadena y el Barometro de la mesa de 

trabajo 

6 5 1 11 0,09 5 

K Lubricar la cadena 60 49 11 109 0,10 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 52 47 5 99 0,05 1 

M Inspeccionar la direccion 50 45 5 95 0,05 1 

H Pedir filtro y aceite para el motor 74 67 7 141 0,05 1 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 9 2 20 0,10 7 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite 49 44 5 93 0,05 1 

H Retirar recipiente para aceite usado 16 14 2 30 0,07 3 
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H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 15 12 3 27 0,11 8 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 15 12 3 27 0,11 8 

H Vaciar el aceite nuevo 79 72 7 151 0,05 1 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 13 10 3 23 0,13 11 

N Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 8 7 1 15 0,07 3 

N Colocar el tanque de la moto 140 130 10 270 0,04 1 

N Ajustar tanque de la moto 28 23 5 51 0,10 7 

N Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 6 5 1 11 0,09 5 

N Colocar el asiento de la moto 10 9 1 19 0,05 1 

N Ajustar asiento de la moto 17 14 3 31 0,10 7 

N Subir las tapas laterales que estan en el piso 6 5 1 11 0,09 5 

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 52 5 109 0,05 1 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 5 4 1 9 0,11 8 

Ñ Encender la moto 4 3 1 7 0,14 13 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 28 24 4 52 0,08 4 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 57 50 7 107 0,07 3 

Ñ Prueba por operario 144 130 14 274 0,05 1 

Ñ Entregar moto a cliente 26 22 4 48 0,08 4 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 65 59 6 124 0,05 1 
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 Luego de haber determinado el número de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados se 

muestran en la tabla 62. 

Tabla 72. Tiempo promedio de las actividades del servicio de mantenimiento por el técnico 01 

Proces

o 

 Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 33 33 34 38 32 
        

34 

A Encender el motor 4 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

A Inspeccionar el sonido del motor 20 
            

20 

A Apagar el motor 3 
            

3 

B Translado del operario hacia la mesa de herramientas 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

B Seleccionar las herramienta y materiales para el 

desmontaje 

24 25 24 21 22 
        

23 

C Colocar las herramientas y materiales en una bandeja  5 5 5 5 5 
        

5 

C Translado del operario hacia la moto. 2 
            

2 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 53 
            

53 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5 5 5 6 5 
        

5 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 27 26 24 26 
         

26 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 6 5 6 6 
        

6 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 5 5 5 6 
        

5 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  12

4 

            
124 

B Transladar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 

C Translado del operario hacia la moto. 2 
            

2 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 17

4 

            
174 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 6 5 6 6 6 
        

6 

A Proceder elevar moto (Sistema neumático) 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 14 12 12 12 
         

13 

D Desajustar las tuercas 24 23 
           

24 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 
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D Retirar el carburador 30 30 34 33 
         

32 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

E Translado del operario hacia la moto 4 
            

4 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

64 67 
           

66 

E Retirar el filtro de aire  6 7 6 6 
         

6 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 8 8 10 9 8 8 9 8 
     

9 

E Transladar el filtro de aire a la mesa de trabajo 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

6 6 7 6 
         

6 

F Seleccionar las herramientas para la calibracion de las 

válvulas 

7 8 8 
          

8 

F Translado del operario hacia la moto 5 5 5 5 5 5 4 5 
     

5 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 5 5 5 5 5 5 4 
     

5 

G Desajustar y retirar las bujias 73 
            

73 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  10

1 

            
101 

F Tomar el punto muerto superior  55 
            

55 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

56 
            

56 

F Calibrar las válvulas  75 72 72 
          

73 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 96 
            

96 

F Transladar el operario a la mesa de trabajo (llevar las 

bujias) 

4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 3 

D Limpiar con gasolina la superficie del carburador 57 
            

57 

D Desarmar el carburador 37 
            

37 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8 8 7 
          

8 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

59

0 

            
590 
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D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 41 
            

41 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

74 74 
           

74 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

E Sopletear el filtro de aire 15 17 17 18 15 
        

16 

F Transladar el filtro de aire y el carburador hacia la 

moto 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 

E Colocar el filtro de aire 6 6 7 6 
         

6 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

55 57 58 
          

57 

D Colocar el carburador 38 35 40 
          

38 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 15 15 14 
          

15 

D Ajustar las tuercas de coneccion con el motor 18 18 18 18 16 
        

18 

H Traer recipiente para el aceite usado  9 8 
           

9 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  10 
            

10 

H Retirar filtro de aceite usado 5 5 5 5 4 5 5 4 
     

5 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 5 5 5 5 4 5 5 5 
     

5 

G Coguer las bujias 4 4 5 4 4 4 4 4 
     

4 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

5 5 5 5 4 5 5 5 
     

5 

G Limpiar las bujias  55 56 50 59 55 
        

55 

G Calibrar las bujias 65 
            

65 

G Translado de operario a la moto 4 4 4 5 4 4 4 4 
     

4 

G Colocar y ajustar las bujias 76 
            

76 

I Seleccionar las herramienta y materiales para el 

mantenimento de los frenos 

19 20 18 20 20 16 20 18 
     

19 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 19 19 19 
         

19 

I Retirar la varilla de fijación  6 6 6 6 
         

6 
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I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

14 12 15 12 12 14 13 12 
     

13 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

11 10 10 12 10 
        

11 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 14 12 14 14 13 14 13 12 
     

13 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 
            

10 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 13 12 15 15 12 15 14 13 
     

14 

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 5 5 5 4 4 5 5 
     

5 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 10 10 11 10 10 
        

10 

I Lijar las bandas de freno 14 14 13 15 15 14 12 13 
     

14 

I Limpiar el tambor  11 11 11 12 
         

11 

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 9 
           

9 

I Colocar la llanta y cadena por completo 13 14 15 12 15 14 13 13 
     

14 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 14 14 18 17 15 16 15 15 16 16 
  

16 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 15 14 15 15 15 14 15 
      

15 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

14 15 13 12 15 13 12 14 
     

14 

I Colocar la varilla de fijación  12 14 15 15 15 14 12 14 
     

14 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

19 16 18 16 16 
        

17 

I Ajustar  tension de la cadena 19 16 19 18 16 
        

18 

I Inspeccionar el eje alineado 18 18 18 18 19 18 19 18 18 15 
   

18 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 11 10 10 10 9 9 
      

10 

I Desjustar y retirar el caliper 24 22 26 26 
         

25 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

17 14 15 15 17 16 17 15 15 13 15 
  

15 

I Lijar las pastillas 25 25 
           

25 

I Colocar y ajustar el caliper 28 27 28 28 
         

28 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  10 
            

10 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 39 
            

39 

J Inspeccionar la manilla de embrague 41 
            

41 



215 
 

 
 
 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 42 45 43 
          

43 

K Traer lubricante para cadena y el Barometro de la mesa 

de trabajo 

5 6 5 6 5 
        

5 

K Lubricar la cadena  49 50 50 49 50 49 50 
      

50 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 52 
            

52 

M Inspeccionar la direccion  50 
            

50 

H Pedir filtro y aceite para el motor 69 
            

69 

H Colocar filtro de aceite nuevo 10 9 9 10 9 11 11 
      

10 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  49 44 47 
          

47 

H Retirar recipiente para aceite usado 15 
            

15 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 13 15 12 14 14 15 12 15 
     

14 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 12 12 15 13 12 13 14 13 
     

13 

H Vaciar el aceite nuevo  73 
            

73 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 13 12 12 10 12 12 12 13 12 12 12 
  

12 

N Subir tanque de la moto (que esta en el piso) 7 7 8 
          

7 

N Colocar el tanque de la moto 13

5 

            
135 

N Ajustar tanque de la moto 24 28 27 25 25 25 25 
      

26 

N Subir asiento de la moto (que esta en el piso) 5 5 5 5 6 
        

5 

N Colocar  el asiento de la moto 10 
            

10 

N Ajustar asiento de la moto 17 14 15 15 16 14 17 
      

15 

N Subir las tapas laterales que estan en el piso 5 6 5 5 6 
        

5 

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 
            

57 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

Ñ Encender la moto 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 28 27 25 25 
         

26 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 51 52 56 
          

53 

Ñ Prueba por operario 13

6 

            
136 

Ñ Entregar moto a cliente 22 26 24 25 
         

24 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 59 
            

59 
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Técnico 02: 

En la tabla 63 se muestran los datos obtenidos de las observaciones preliminares tomadas respecto al servicio de mantenimiento preventivo 

realizado por el técnico 02. 

Tabla 73. Observaciones preliminares del servicio de mantenimiento por el técnico 02 

Proces

o 

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 38 39 36 39 33 39 36 34 33 33 36 

A Encender el motor 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 

A Inspeccionar el sonido del motor 24 19 23 19 20 23 23 23 20 20 21 

A Apagar el motor 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 

C Traer llave de la mesa de trabajo 9 10 9 10 9 10 9 10 9 9 9 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 54 53 54 52 56 51 55 54 54 54 54 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 

C Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 11 10 11 11 10 10 11 10 10 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 23 22 23 22 24 24 25 21 25 22 23 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 8 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  13

1 

13

2 

13

1 

13

2 

13

1 

          131 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 7 7 8 8 8 7 7 7 8 7 7 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 18

8 

18

8 

18

6 

18

9 

18

7 

          188 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 

D Traer llave de la mesa de trabajo 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 21 21 21 22 22 23 21 21 22 21 22 

D Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 9 9 10 9 9 9 9 9 9 

D Desajustar las tuercas 26 26 26 23 24 27 24 27 24 26 25 
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D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Retirar el carburador 46 46 44 47 43 46 45 44 45 44 45 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 

E Translado del operario a la moto 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 

E Traer llave de la mesa de trabajo 8 8 8 7 7 7 8 7 8 7 8 

E Desajustar con las tuercas de la tapa del filtro de aire 63 67 67 66 69 66 67 68 69 68 67 

E Retirar el filtro de aire  5 5 5 6 5 5 5 5 5 6 5 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 8 9 9 9 9 9 10 10 9 9 9 

E Transladar  filtro de aire a la mesa de trabajo 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 5 5 6 5 5 6 6 5 5 5 5 

F Translado del operario a la moto 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 

F Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 9 8 8 8 9 9 9 9 9 

G Desajustar y retirar las bujias 83 83 83 84 83 84 85 83 85 85 84 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 8 9 9 8 8 9 9 8 9 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  91 93 93 91 94 93 91 92 94 93 93 

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Translado del operadorio a la moto  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 10 11 10 11 11 11 11 10 11 

F Tomar el punto muerto superior  62 64 65 63 64 65 64 63 63 64 64 

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 9 11 10 11 11 10 9 11 9 10 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

55 54 56 55 56 54 58 58 55 56 56 

F Calibrar las válvulas  87 86 87 87 86 86 87 85 86 87 86 

F Traer llave de la mesa de trabajo 9 11 9 11 10 10 11 11 10 9 10 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 10

6 

10

7 

10

6 

10

7 

10

8 

10

7 

10

5 

10

8 

10

8 

10

5 

107 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 9 10 10 10 10 11 9 9 10 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

17 19 17 20 21 17 17 20 18 21 19 
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I Retirar la varilla de fijación  7 7 6 8 6 6 6 6 8 8 7 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

9 10 9 9 11 10 10 9 11 9 10 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

9 11 10 11 9 9 9 9 9 11 10 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 14 13 14 13 13 14 13 14 12 13 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  13 11 13 12 11 12 12 11 12 13 12 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14 14 14 13 14 12 14 12 14 13 13 

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 6 5 6 5 6 6 5 6 6 6 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 15 17 17 17 15 16 15 16 16 16 16 

I Traer lija de la mesa de trabajo 7 9 8 8 7 7 7 8 9 8 8 

I Lijar las bandas de freno 13 13 13 13 12 13 12 14 14 14 13 

I Limpiar el tambor  12 13 11 12 13 11 11 12 11 12 12 

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 9 8 8 8 9 8 8 7 9 8 

I Colocar la llanta y cadena por completo 22 21 23 23 21 23 22 21 21 23 22 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 13 14 15 13 13 14 13 15 15 15 14 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 11 9 9 11 11 10 9 11 9 10 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador 

roscado 

13 12 12 13 14 12 14 12 14 12 13 

I Colocar la varilla de fijación  14 14 15 15 15 13 14 15 13 15 14 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

19 20 19 19 19 19 21 21 20 20 20 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 10 10 8 10 9 9 10 8 9 9 

I Ajustar  tension de la cadena 17 17 18 18 16 18 16 18 18 18 17 

I Inspeccionar el eje alineado 22 21 22 23 23 23 23 21 21 21 22 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 11 13 12 13 11 12 12 12 11 12 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 11 11 10 10 9 11 10 10 10 

I Desjustar y retirar el caliper 26 27 27 27 25 27 27 26 25 27 26 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 17 16 16 17 16 17 16 16 17 15 16 

I Lijar las pastillas 18 20 18 19 19 19 20 19 19 19 19 

I Colocar y ajustar el caliper 17 17 19 19 19 17 18 17 17 18 18 
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I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  15 14 14 14 14 15 15 15 15 13 14 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 45 47 46 46 46 47 45 45 45 47 46 

J Inspeccionar la manilla de embrague 43 44 44 42 43 42 42 43 43 44 43 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 46 45 44 45 44 46 45 46 44 46 45 

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 74 75 76 74 74 76 74 74 75 75 75 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

E Sopletear el filtro de aire 19 20 20 18 19 18 20 19 20 19 19 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Colocar el filtro de aire 6 6 7 6 7 7 7 7 7 8 7 

E Traer llave de la mesa de trabajo 11 11 10 12 10 12 11 10 11 10 11 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

60 62 62 60 61 60 60 62 62 60 61 

D Translado del operario a la mesa de trabajo 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4 

D Limpiar con gasolina la superficie  del carburador 59 60 59 61 59 59 61 59 59 60 60 

D Desarmar el carburador 44 44 43 44 44 44 45 43 43 45 44 

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7 7 6 6 7 8 8 6 7 7 7 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes 

del carburador 

59

6 

59

7 

59

6 

59

8 

59

8 

59

6 

        597 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 45 46 45 46 47 46 47 47 45 46 46 

D Translado del carburador a la moto 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Colocar el carburador  67 66 65 67 65 65 67 67 65 66 66 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 6 7 7 6 6 8 6 8 8 7 

D Traer llave de la mesa de trabajo 10 11 12 12 10 12 10 10 12 10 11 

D Ajustar las tuercas de coneccion hacia el motor 21 21 23 23 21 22 23 22 23 22 22 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 20 21 20 22 22 20 21 21 21 21 21 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 

G Coguer las bujias 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa 

del esperil  

6 7 7 7 6 7 6 6 6 7 7 

G Limpiar las bujias  58 58 57 57 57 59 57 57 59 58 58 
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G Calibrar las bujias 64 64 63 62 64 64 63 62 63 62 63 

G Traer llave de la mesa de trabajo 13 13 14 13 13 14 13 13 13 12 13 

G Colocar y ajustar las bujias 77 76 77 77 78 78 76 76 77 78 77 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 8 9 9 8 7 9 7 9 7 9 8 

K Lubricar la cadena  50 49 49 49 50 51 49 49 49 51 50 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 8 7 6 6 8 8 8 7 6 8 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 45 46 44 44 44 45 45 46 44 46 45 

M Inspeccionar la direccion  59 59 61 59 60 60 59 60 61 60 60 

H Traer recipiente para el aceite usado  6 7 8 8 7 8 6 6 7 6 7 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  17 16 17 16 16 17 17 16 15 15 16 

H Retirar filtro de aceite usado 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 5 

H Pedir filtro y aceite para el motor 71 69 70 71 69 71 71 70 71 70 70 

H Esperar que drene todo el aceite usado 19

6 

19

7 

19

6 

19

7 

19

5 
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H Colocar filtro de aceite nuevo 11 9 11 11 11 11 9 9 10 11 10 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  51 50 49 49 50 49 50 51 51 49 50 

H Retirar recipiente para aceite usado 11 10 12 11 12 12 11 12 11 11 11 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 9 8 8 9 8 8 9 9 10 9 9 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 10 12 12 10 10 11 10 10 12 11 11 

H Vaciar el aceite nuevo  74 74 75 75 74 74 75 76 74 75 75 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 10 11 11 9 9 10 11 9 10 10 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 6 6 7 6 6 7 8 8 6 8 7 

N Colocar el tanque de la moto 16

0 

16

1 

16

0 

16

2 

16

0 

          161 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 9 8 8 8 9 9 8 8 9 8 

N Ajustar tanque de la moto 23 22 23 22 22 23 22 24 24 24 23 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 

N Colocar  el asiento de la moto 13 15 13 15 15 14 15 13 14 13 14 

N Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 9 8 7 7 9 9 9 8 8 
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N Ajustar asiento de la moto 17 17 18 17 18 16 18 17 16 18 17 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 59 58 59 59 59 58 59 59 57 58 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ñ Encender la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27 27 26 28 27 26 26 26 27 27 27 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 50 49 51 51 50 51 51 49 51 51 50 

Ñ Prueba por operario 14

3 

14

3 

14

3 

14

5 

14

5 

          144 

Ñ Entregar moto a cliente 26 26 28 28 26 28 28 26 27 28 27 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 73 72 72 71 72 71 73 73 71 72 
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel (Tabla 1) para determinar el número de observaciones requeridas, las cuales se 

muestran en la tabla 64. 

Tabla 74. Cálculo del cociente de Mundel del técnico 02 

Proces

o 

Actividades X 

max 

Xmi

n 

Rmax- Rmin 

(A) 

Rmax+ Rmin 

(B) 

A/B N° 

observaciones 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 39 33 6 72 0,08 4 

A Encender el motor 5 4 1 9 0,11 8 

A Inspeccionar el sonido del motor 24 19 5 43 0,12 10 

A Apagar el motor 4 3 1 7 0,14 13 

C Traer llave de la mesa de trabajo 10 9 1 19 0,05 1 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 56 51 5 107 0,05 1 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

C Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 1 21 0,05 1 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 25 21 4 46 0,09 5 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 9 8 1 17 0,06 2 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  132 131 1 263 0,00 1 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 8 7 1 15 0,07 3 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 189 186 3 375 0,01 1 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 9 8 1 17 0,06 2 

A Elevar moto (Sistema neumático) 4 3 1 7 0,14 13 

D Traer llave de la mesa de trabajo 7 6 1 13 0,08 4 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 23 21 2 44 0,05 1 

D Traer llave de la mesa de trabajo 10 9 1 19 0,05 1 

D Desajustar las tuercas 27 23 4 50 0,08 4 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 3 1 7 0,14 13 

D Retirar el carburador 47 43 4 90 0,04 1 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 4 1 9 0,11 8 

E Translado del operario a la moto 4 3 1 7 0,14 13 

E Traer llave de la mesa de trabajo 8 7 1 15 0,07 3 

E Desajustar con las tuercas de la tapa del filtro de aire 69 63 6 132 0,05 1 

E Retirar el filtro de aire  6 5 1 11 0,09 5 
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E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 10 8 2 18 0,11 8 

E Transladar  filtro de aire a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de aire 6 5 1 11 0,09 5 

F Translado del operario a la moto 4 3 1 7 0,14 13 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 4 1 9 0,11 8 

F Traer llave de la mesa de trabajo 9 8 1 17 0,06 2 

G Desajustar y retirar las bujias 85 83 2 168 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  94 91 3 185 0,02 1 

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0,00 1 

F Translado del operadorio a la moto  3 3 0 6 0,00 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 1 21 0,05 1 

F Tomar el punto muerto superior  65 62 3 127 0,02 1 

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,10 7 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

58 54 4 112 0,04 1 

F Calibrar las válvulas  87 85 2 172 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,10 7 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 108 105 3 213 0,01 1 

I Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,10 7 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los elementos 

de unión 

21 17 4 38 0,11 8 

I Retirar la varilla de fijación  8 6 2 14 0,14 13 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva tuerca 11 9 2 20 0,10 7 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 9 2 20 0,10 7 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 14 12 2 26 0,08 4 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  13 11 2 24 0,08 4 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14 12 2 26 0,08 4 

I Desajustar y retirar la porta bandas  6 5 1 11 0,09 5 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 17 15 2 32 0,06 2 

I Traer lija de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

I Lijar las bandas de freno 14 12 2 26 0,08 4 

I Limpiar el tambor  13 11 2 24 0,08 4 
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I Colocar la porta bandas en el tambor 9 7 2 16 0,13 11 

I Colocar la llanta y cadena por completo 23 21 2 44 0,05 1 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 15 13 2 28 0,07 3 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 11 9 2 20 0,10 7 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador roscado 14 12 2 26 0,08 4 

I Colocar la varilla de fijación  15 13 2 28 0,07 3 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los elementos de 

unión 

21 19 2 40 0,05 1 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

I Ajustar  tension de la cadena 18 16 2 34 0,06 2 

I Inspeccionar el eje alineado 23 21 2 44 0,05 1 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 13 11 2 24 0,08 4 

I Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,10 7 

I Desjustar y retirar el caliper 27 25 2 52 0,04 1 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 17 15 2 32 0,06 2 

I Lijar las pastillas 20 18 2 38 0,05 1 

I Colocar y ajustar el caliper 19 17 2 36 0,06 2 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  15 13 2 28 0,07 3 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 47 45 2 92 0,02 1 

J Inspeccionar la manilla de embrague 44 42 2 86 0,02 1 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 46 44 2 90 0,02 1 

E Translado del operario a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de trabajo 76 74 2 150 0,01 1 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 5 4 1 9 0,11 8 

E Sopletear el filtro de aire 20 18 2 38 0,05 1 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 3 0 6 0,00 1 

E Colocar el filtro de aire 8 6 2 14 0,14 13 

E Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de aire 62 60 2 122 0,02 1 

D Translado del operario a la mesa de trabajo 5 4 1 9 0,11 8 

D Limpiar con gasolina la superficie  del carburador 61 59 2 120 0,02 1 

D Desarmar el carburador 45 43 2 88 0,02 1 

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 8 6 2 14 0,14 13 
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D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes del 

carburador 

598 596 2 1194 0,00 1 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 47 45 2 92 0,02 1 

D Translado del carburador a la moto 4 3 1 7 0,14 13 

D Colocar el carburador  67 65 2 132 0,02 1 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 8 6 2 14 0,14 13 

D Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

D Ajustar las tuercas de coneccion hacia el motor 23 21 2 44 0,05 1 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 22 20 2 42 0,05 1 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 

G Coguer las bujias 2 2 0 4 0,00 1 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa del 

esperil  

7 6 1 13 0,08 4 

G Limpiar las bujias  59 57 2 116 0,02 1 

G Calibrar las bujias 64 62 2 126 0,02 1 

G Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

G Colocar y ajustar las bujias 78 76 2 154 0,01 1 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

K Lubricar la cadena  51 49 2 100 0,02 1 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 46 44 2 90 0,02 1 

M Inspeccionar la direccion  61 59 2 120 0,02 1 

H Traer recipiente para el aceite usado  8 6 2 14 0,14 13 

H Colocar recipiente para aceite usado 5 4 1 9 0,11 8 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 4 1 9 0,11 8 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  17 15 2 32 0,06 2 

H Retirar filtro de aceite usado 5 4 1 9 0,11 8 

H Pedir filtro y aceite para el motor 71 69 2 140 0,01 1 

H Esperar que drene todo el aceite usado 197 195 2 392 0,01 1 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 9 2 20 0,10 7 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  51 49 2 100 0,02 1 

H Retirar recipiente para aceite usado 12 10 2 22 0,09 5 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 10 8 2 18 0,11 8 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 12 10 2 22 0,09 5 
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H Vaciar el aceite nuevo  76 74 2 150 0,01 1 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 11 9 2 20 0,10 7 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 8 6 2 14 0,14 13 

N Colocar el tanque de la moto 162 160 2 322 0,01 1 

N Traer llave de la mesa de trabajo 9 8 1 17 0,06 2 

N Ajustar tanque de la moto 24 22 2 46 0,04 1 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 4 1 9 0,11 8 

N Colocar  el asiento de la moto 15 13 2 28 0,07 3 

N Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

N Ajustar asiento de la moto 18 16 2 34 0,06 2 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 5 4 1 9 0,11 8 

N Colocar y ajustar tapas laterales 59 57 2 116 0,02 1 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 3 3 0 6 0,00 1 

Ñ Encender la moto 3 3 0 6 0,00 1 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 28 26 2 54 0,04 1 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 51 49 2 100 0,02 1 

Ñ Prueba por operario 145 143 2 288 0,01 1 

Ñ Entregar moto a cliente 28 26 2 54 0,04 1 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 71 2 144 0,01 1 
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 Luego de haber determinado el número de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados se 

muestran en la tabla 65. 

Tabla 75. Tiempo promedio de las actividades del servicio de mantenimiento por el técnico 02 

Proces

o 

 Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Prom 

 (seg) 

A Se traslada la moto al lugar de 

trabajo 

38 39 36 39 
         

38 

A Encender el motor 5 4 4 4 4 4 4 5 
     

4 

A Inspeccionar el sonido del motor 24 19 23 19 20 23 23 23 20 20 
   

21 

A Apagar el motor 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 

C Traer llave de la mesa de trabajo 9 
            

9 

C Desajustar y retirar tapas laterales 

de la moto 

54 
            

54 

C Trasladar las tapas laterales de la 

moto al piso 

5 5 6 5 5 
        

5 

C Traer llave de la mesa de trabajo 10 
            

10 

C Desajustar y retirar el asiento de la 

moto 

23 22 23 22 24 
        

23 

C Trasladar el asiento de la moto al 

piso 

5 5 5 5 5 
        

5 

B Traer botella para la gasolina de la 

mesa de trabajo 

8 9 
           

9 

B Extraer gasolina del tanque de la 

moto hacia la botella  

131 
            

131 

B Llevar la botella con gasolina a la 

mesa de trabajo 

7 7 8 
          

7 

C Desajustar y retirar el tanque de la 

moto 

188 
            

188 

C Trasladar el tanque de la moto al 

piso 

9 9 
           

9 
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A Elevar moto (Sistema neumático) 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 

D Traer llave de la mesa de trabajo 6 7 6 6 
         

6 

D Aflojar la abrazadera de conección 

del punto de aire 

21 
            

21 

D Traer llave de la mesa de trabajo 9 
            

9 

D Desajustar las tuercas 26 26 26 23 
         

25 

D Desconectar la manguera de 

ingreso de gasolina 

3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

D Retirar el carburador 46 
            

46 

D Transladar el carburador a la mesa 

de trabajo 

5 4 4 4 4 4 4 4 
     

4 

E Translado del operario a la moto 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 

E Traer llave de la mesa de trabajo 8 8 8 
          

8 

E Desajustar con las tuercas de la tapa 

del filtro de aire 

63 
            

63 

E Retirar el filtro de aire  5 5 5 6 5 
        

5 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 

E Limpiar superficie externa de la 

caja del filtro de aire 

8 9 9 9 9 9 10 10 
     

9 

E Transladar  filtro de aire a la mesa 

de trabajo 

3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 3 3 

E Verificar en que condiciones se 

encuentra el filtro de aire 

5 5 6 5 5 
        

5 

F Translado del operario a la moto 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 3 

F Retirar la manguera del respirador 

del motor 

5 5 5 5 5 5 4 4 
     

5 

F Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 
           

9 

G Desajustar y retirar las bujias 83 
            

83 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 8 9 9 8 8 9 
     

9 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  91 
            

91 
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F Transladar la tapa válvula a la mesa 

de trabajo 

3 
            

3 

F Translado del operadorio a la moto  3 
            

3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 
            

11 

F Tomar el punto muerto superior  62 
            

62 

F Traer calibrador de válvulas de la 

mesa de trabajo 

10 9 11 10 11 11 10 
      

10 

F Verificar que válvulas de admisión 

y de escape esten descalibradas 

55 
            

55 

F Calibrar las válvulas  87 
            

87 

F Traer llave de la mesa de trabajo 9 11 9 11 10 10 11 
      

10 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 106 
            

106 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 9 10 10 10 10 
      

10 

I Retirar el ajuste del freno, liberando 

por completo los elementos de 

unión 

17 19 17 20 21 17 17 20 
     

19 

I Retirar la varilla de fijación  7 7 6 8 6 6 6 6 8 8 7 7 8 7 

I Extraer el seguro del sujetador 

roscado y su respectiva tuerca 

9 10 9 9 11 10 10 
      

10 

I Desajustar y retirar tuerca del eje 

trasero de la llanta posterior 

9 11 10 11 9 9 9 
      

10 

I Desajustar tornillos de la tension de 

la cadena 

13 14 13 14 
         

14 

I Retirar el eje trasero de la llanta 

posterior  

13 11 13 12 
         

12 

I Retirar la cadena y sacar la llanta 

por completo 

14 14 14 13 
         

14 

I Desajustar y retirar la porta bandas  5 6 5 6 5 
        

5 

I Inspeccionar el estado de las 

bandas de freno 

15 17 
           

16 

I Traer lija de la mesa de trabajo 7 9 8 8 7 7 7 8 9 8 8 
  

8 
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I Lijar las bandas de freno 13 13 13 13 
         

13 

I Limpiar el tambor  12 13 11 12 
         

12 

I Colocar la porta bandas en el 

tambor 

9 9 8 8 8 9 8 8 7 9 8 
  

8 

I Colocar la llanta y cadena por 

completo 

22 
            

22 

I Insertar tornillo de eje trasero de la 

llanta posterior 

13 14 15 
          

14 

I Colocar la tuerca del eje trasero de 

la llanta posterior 

11 11 9 9 11 11 10 
      

10 

I Introducir la tuerca y su respectivo 

seguro del sujetador roscado 

13 12 12 13 
         

13 

I Colocar la varilla de fijación  14 14 15 
          

14 

I Colocar el ajuste del freno por 

completo con los elementos de 

unión 

19 
            

19 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 10 10 8 10 9 9 10 
     

9 

I Ajustar  tension de la cadena 17 17 
           

17 

I Inspeccionar el eje alineado 22 
            

22 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de 

la llanta posterior 

11 11 13 12 
         

12 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 11 11 10 10 9 
      

10 

I Desjustar y retirar el caliper 26 
            

26 

I Inspeccionar el estado de las 

pastillas de freno delantero 

17 16 
           

17 

I Lijar las pastillas 18 
            

18 

I Colocar y ajustar el caliper 17 17 
           

17 

I Inspeccionar el nivel del liquido de 

freno  

15 14 14 
          

14 

I Inspeccionar la manilla del freno 

delantero 

45 
            

45 
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J Inspeccionar la manilla de 

embrague 

43 
            

43 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de 

frenos 

46 
            

46 

E Translado del operario a la mesa de 

trabajo 

3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

E Limpiar con gasolina el filtro de 

aire en la mesa de trabajo 

74 
            

74 

E Llevar el filtro de aire a la pistola 

de soplete 

4 5 5 5 5 5 5 5 
     

5 

E Sopletear el filtro de aire 19 
            

19 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 
            

3 

E Colocar el filtro de aire 6 6 7 6 7 7 7 7 7 8 7 8 8 7 

E Traer llave de la mesa de trabajo 11 11 10 12 10 
        

11 

E Ajustar con una llave las tuercas de 

la tapa del filtro de aire 

60 
            

60 

D Translado del operario a la mesa de 

trabajo 

4 4 5 4 4 5 4 4 
     

4 

D Limpiar con gasolina la superficie 

del carburador 

59 
            

59 

D Desarmar el carburador 44 
            

44 

D Verificar en que condiciones se 

encuentra el carburador 

7 7 6 6 7 8 8 6 7 7 7 7 8 7 

D Limpiar con gasolina la parte 

interna y sus componentes del 

carburador 

596 
            

596 

D Armar y regular el carburador en la 

mesa de trabajo 

45 
            

45 

D Translado del carburador a la moto 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

D Colocar el carburador  67 
            

67 



232 
 

 
 
 

D Conectar la manguera de ingreso de 

gasolina 

6 6 7 7 6 6 8 6 8 8 7 8 8 7 

D Traer llave de la mesa de trabajo 10 11 12 12 10 
        

11 

D Ajustar las tuercas de coneccion 

hacia el motor 

21 
            

21 

D Ajustar la abrazadera de conección 

del punto de aire 

20 
            

20 

G Translado del operario a la mesa de 

trabajo 

3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 

G Coguer las bujias 2 
            

2 

G Translado de las bujillas de la mesa 

de trabajo a la mesa del esperil  

6 7 7 7 
         

7 

G Limpiar las bujias  58 
            

58 

G Calibrar las bujias 64 
            

64 

G Traer llave de la mesa de trabajo 13 13 14 13 
         

13 

G Colocar y ajustar las bujias 77 
            

77 

K Traer lubricante para cadena de la 

mesa de trabajo 

8 9 9 8 7 9 7 9 7 9 8 
  

8 

K Lubricar la cadena  50 
            

50 

L Traer Barometro de presión de la 

mesa de trabajo 

8 7 6 6 8 8 8 7 6 8 7 8 8 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de 

las llantas 

45 
            

45 

M Inspeccionar la direccion  59 
            

59 

H Traer recipiente para el aceite 

usado  

6 7 8 8 7 8 6 6 7 6 7 7 7 7 

H Colocar recipiente para aceite 

usado 

4 4 4 4 4 4 4 5 
     

4 

H Desajustar y retirar el tornillo de 

drenaje de aceite 

4 4 5 5 4 4 5 4 
     

4 
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H Desajustar y retirar la tapa del filto 

de aceite  

17 16 
           

17 

H Retirar filtro de aceite usado 5 4 5 5 4 4 4 5 
     

5 

H Pedir filtro y aceite para el motor 71 
            

71 

H Esperar que drene todo el aceite 

usado 

196 
            

196 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 9 11 11 11 11 9 
      

10 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de 

aceite  

51 
            

51 

H Retirar recipiente para aceite usado 11 10 12 11 12 
        

11 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 9 8 8 9 8 8 9 9 
     

9 

H Desajustar y retirar el tapón de 

llenado 

10 12 12 10 10 
        

11 

H Vaciar el aceite nuevo  74 
            

74 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 10 11 11 9 9 10 
      

10 

N Subir tanque de la moto que esta en 

el piso 

6 6 7 6 6 7 8 8 6 8 7 7 8 7 

N Colocar el tanque de la moto 160 
            

160 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 9 
           

9 

N Ajustar tanque de la moto 23 
            

23 

N Subir asiento de la moto que esta en 

el piso 

5 5 4 5 5 4 4 4 
     

5 

N Colocar  el asiento de la moto 13 15 13 
          

14 

N Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 9 8 7 7 9 9 9 8 8 
  

8 

N Ajustar asiento de la moto 17 17 
           

17 

N Subir las tapas laterales que esta en 

el piso 

5 4 4 5 5 4 4 4 
     

4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 57 
            

57 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 3 
            

3 

Ñ Encender la moto 3 
            

3 
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Ñ Inpeccionar las revoluciones del 

motor en minimo 

27 
            

27 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 50 
            

50 

Ñ Prueba por operario 143 
            

143 

Ñ Entregar moto a cliente 26 
            

26 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 
            

73 
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Técnico 03: 

En la tabla 66 se muestran los datos obtenidos de las observaciones preliminares tomadas respecto al servicio de mantenimiento preventivo 

realizado por el técnico 03. 

Tabla 76. Observaciones preliminares del servicio de mantenimiento por el técnico 03 

Proces

o 

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 34 36 36 34 35 34 36 35 36 34 35 

A Encender el motor 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

A Inspeccionar el sonido del motor 26 27 27 27 27 28 27 28 28 28 27 

A Apagar el motor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 10 10 11 12 10 12 11 12 11 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 57 56 56 56 55 55 57 57 55 56 56 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 7 6 7 6 7 6 6 6 6 7 6 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 10 10 11 11 11 11 10 12 11 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 26 25 26 25 24 26 26 26 25 25 25 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 7 7 6 8 8 7 7 7 8 7 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  131 13

1 

13

3 

13

2 

13

2 

13

2 

13

3 

13

3 

13

1 

13

3 

132 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 188 18

6 

18

6 

18

7 

18

8 

          187 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 10 9 10 9 10 8 10 8 9 8 9 

A Elevar moto (Sistema neumático) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

D Traer llave de la mesa de trabajo 13 13 12 13 11 13 12 11 13 11 12 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 18 18 18 19 18 19 19 19 20 19 

D Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 11 11 10 11 10 11 10 9 10 

D Desajustar las tuercas 30 32 30 31 32 32 32 31 31 30 31 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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D Retirar el carburador 61 60 61 61 61 60 61 60 60 62 61 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

E Translado del operario a la moto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

E Traer llave de la mesa de trabajo 13 12 13 12 12 14 13 13 13 14 13 

E Desajustar las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 66 66 66 65 65 65 64 66 65 65 

E Retirar el filtro de aire  5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 8 9 9 7 7 9 8 8 9 8 

E Transladar filtro de aire a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

9 9 8 9 8 9 9 7 8 7 8 

F Translado del operario a la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Retirar la manguera del respirador del motor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 6 6 6 6 6 7 6 6 7 6 6 

G Desajustar y retirar las bujias 78 79 77 77 77 77 78 79 78 78 78 

F Traer llave de la mesa de trabajo 7 8 6 8 8 8 7 8 7 7 7 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 98 99 10

0 

99 98 98 10

0 

10

0 

10

0 

99 

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Translado del operadorio a la moto  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 14 14 13 12 14 14 13 14 12 13 

F Tomar el punto muerto superior  66 67 66 66 66 66 65 67 67 67 66 

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 10 8 8 9 10 9 10 10 10 9 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

64 62 64 63 62 62 63 63 64 64 63 

F Calibrar las válvulas  76 76 76 75 77 76 77 75 77 77 76 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 12 11 11 13 13 13 13 11 12 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 99 99 10

0 

99 10

0 

99 10

1 

99 99 10

1 

100 

I Traer llave de la mesa de trabajo 11 12 11 13 12 12 11 13 11 12 12 
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I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 20 18 20 19 20 20 20 18 19 19 

I Retirar la varilla de fijación  6 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

15 15 16 16 15 17 17 15 16 17 16 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

13 12 13 13 12 12 14 12 14 12 13 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 13 11 13 13 11 12 12 12 12 12 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 10 10 11 10 12 12 12 10 10 11 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 18 18 17 18 16 16 18 17 17 17 17 

I Desajustar y retirar la porta bandas  6 6 7 8 6 7 8 6 7 6 7 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 15 16 14 14 16 15 14 16 16 16 15 

I Traer lija de la mesa de trabajo 7 6 6 7 7 6 6 6 7 7 7 

I Lijar las bandas de freno 14 13 15 14 15 14 14 13 15 13 14 

I Limpiar el tambor  10 11 11 9 10 9 11 9 10 9 10 

I Colocar la porta bandas en el tambor 7 7 8 9 9 9 8 9 7 7 8 

I Colocar la llanta y cadena por completo 18 17 19 19 18 17 18 18 18 19 18 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 15 16 14 14 16 15 15 14 15 14 15 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 13 13 14 12 14 14 14 13 14 12 13 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

15 15 13 14 15 13 13 13 14 13 14 

I Colocar la varilla de fijación  11 11 12 13 13 12 13 11 13 12 12 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

13 14 15 14 14 15 13 13 14 13 14 

I Traer llave de la mesa de trabajo 12 12 11 12 10 12 11 10 10 10 11 

I Ajustar  tension de la cadena 19 19 18 20 19 19 20 20 18 19 19 

I Inspeccionar el eje alineado 21 21 20 19 20 19 19 20 19 20 20 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 9 10 10 10 9 9 8 10 8 10 9 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 11 9 11 10 10 9 11 9 10 10 

I Desjustar y retirar el caliper 29 31 29 30 30 31 29 31 31 29 30 
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I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

15 14 15 16 16 14 16 15 14 14 15 

I Lijar las pastillas 25 23 23 25 25 23 25 25 23 25 24 

I Colocar y ajustar el caliper 27 29 28 29 27 28 27 27 28 27 28 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  14 13 14 15 14 14 14 14 14 15 14 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55 56 55 55 55 57 57 56 56 56 56 

J Inspeccionar la manilla de embrague 53 51 51 53 53 53 51 51 51 52 52 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 55 56 56 55 54 54 55 54 55 54 55 

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

87 87 85 86 87 87 86 87 86 85 86 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Sopletear el filtro de aire 19 20 19 19 20 21 20 19 19 19 20 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Colocar el filtro de aire 7 8 6 7 8 8 6 6 8 8 7 

E Traer llave de la mesa de trabajo 8 8 8 8 8 9 7 9 9 9 8 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

63 63 65 63 64 64 65 63 65 65 64 

D Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

59 60 59 59 58 60 60 58 59 59 59 

D Desarmar el carburador 45 43 44 43 45 43 44 43 45 44 44 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8 7 6 8 7 8 6 7 8 6 7 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

613 61

2 

61

2 

61

4 

61

2 

          613 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 48 46 47 47 47 48 47 48 47 46 47 

D Transladar el carburador a la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Colocar el carburador  67 66 65 65 66 65 65 67 66 66 66 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 7 6 7 7 8 8 8 7 8 7 

D Traer llave de la mesa de trabajo 14 13 12 12 12 14 14 12 14 14 13 
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D Ajustar las tuercas 27 26 28 27 27 28 27 26 27 26 27 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 23 24 23 22 23 23 23 22 22 22 23 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 12 10 11 11 10 10 10 10 12 11 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 6 6 5 6 5 6 6 6 6 6 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  14 12 14 12 12 13 12 12 12 13 13 

H Retirar filtro de aceite usado 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

G Coguer las bujias 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

G Limpiar las bujias  58 58 58 59 58 60 59 60 59 60 59 

G Calibrar las bujias 63 63 63 61 61 62 62 61 63 61 62 

G Traer llave de la mesa de trabajo 12 12 13 12 12 14 14 12 13 12 13 

G Colocar y ajustar las bujias 76 78 77 77 77 78 78 76 78 76 77 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 7 8 6 6 7 7 8 8 6 6 7 

K Lubricar la cadena  49 50 51 51 50 51 49 51 51 50 50 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 6 8 6 6 8 7 8 7 7 7 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 47 46 48 46 48 47 47 46 46 46 47 

M Inspeccionar la direccion  48 49 50 50 50 50 50 49 49 49 49 

H Pedir filtro y aceite para el motor 72 71 71 71 71 72 71 72 71 72 71 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 10 12 10 10 10 12 11 10 10 11 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  49 50 50 50 50 49 50 50 50 49 50 

H Retirar recipiente para aceite usado 18 17 18 17 16 17 18 16 18 17 17 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 12 13 14 12 13 12 14 12 12 14 13 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 14 14 12 12 14 14 12 13 14 13 13 

H Vaciar el aceite nuevo  66 65 65 65 66 66 64 66 64 64 65 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 11 9 11 10 10 11 9 11 10 11 10 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9 8 8 9 8 10 10 10 9 10 9 

N Colocar el tanque de la moto 177 17

5 

17

7 

17

7 

17

7 

          177 
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N Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 11 10 9 11 9 11 9 10 10 

N Ajustar tanque de la moto 28 27 28 27 28 28 26 26 28 26 27 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

N Colocar  el asiento de la moto 9 9 8 8 7 8 9 9 7 8 8 

N Traer llave de la mesa de trabajo 7 8 7 7 7 6 8 7 7 6 7 

N Ajustar asiento de la moto 13 14 13 13 12 13 13 14 14 14 13 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 51 52 53 51 53 53 53 52 52 51 52 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Ñ Encender la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27 27 29 27 29 29 27 27 29 27 28 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 48 48 48 47 49 48 48 49 48 48 48 

Ñ Prueba por operario 146 14

6 

14

6 

14

7 

14

7 

          146 

Ñ Entregar moto a cliente 28 27 29 29 29 27 28 29 28 28 28 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 83 84 83 82 82 84 83 84 84 82 83 
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel (Tabla 1) para determinar el número de observaciones requeridas, las cuales se 

muestran en la tabla 67. 

Tabla 77. Cálculo del cociente de Mundel del técnico 03 

Proceso Actividades X 

max 

Xmin Rmax-Rmin 

(A) 

Rmax+Rmin 

(B) 

A/B N° 

observaciones 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 36 34 2 70 0,03 1 

A Encender el motor 4 4 0 8 0 1 

A Inspeccionar el sonido del motor 28 26 2 54 0,04 1 

A Apagar el motor 3 3 0 6 0 1 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 57 55 2 112 0,02 1 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 7 6 1 13 0,08 4 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 26 24 2 50 0,04 1 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 5 1 11 0,09 5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  133 131 2 264 0,01 1 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 5 5 0 10 0 1 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 188 186 2 374 0,01 1 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 10 8 2 18 0,11 8 

A Elevar moto (Sistema neumático) 4 4 0 8 0 1 

D Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 20 18 2 38 0,05 1 

D Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,1 7 

D Desajustar las tuercas 32 30 2 62 0,03 1 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 4 0 8 0 1 

D Retirar el carburador 62 60 2 122 0,02 1 
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D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 5 0 10 0 1 

E Translado del operario a la moto 4 4 0 8 0 1 

E Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

E Desajustar las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 64 2 130 0,02 1 

E Retirar el filtro de aire  6 5 1 11 0,09 5 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 7 2 16 0,13 11 

E Transladar filtro de aire a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

9 7 2 16 0,13 11 

F Translado del operario a la moto 3 3 0 6 0 1 

F Retirar la manguera del respirador del motor 3 3 0 6 0 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 7 6 1 13 0,08 4 

G Desajustar y retirar las bujias 79 77 2 156 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  100 98 2 198 0,01 1 

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

F Translado del operadorio a la moto  3 3 0 6 0 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

F Tomar el punto muerto superior  67 65 2 132 0,02 1 

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

64 62 2 126 0,02 1 

F Calibrar las válvulas  77 75 2 152 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 101 99 2 200 0,01 1 

I Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 18 2 38 0,05 1 
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I Retirar la varilla de fijación  7 6 1 13 0,08 4 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

17 15 2 32 0,06 2 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

14 12 2 26 0,08 4 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 11 2 24 0,08 4 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  12 10 2 22 0,09 5 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 18 16 2 34 0,06 2 

I Desajustar y retirar la porta bandas  8 6 2 14 0,14 13 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 16 14 2 30 0,07 3 

I Traer lija de la mesa de trabajo 7 6 1 13 0,08 4 

I Lijar las bandas de freno 15 13 2 28 0,07 3 

I Limpiar el tambor  11 9 2 20 0,1 7 

I Colocar la porta bandas en el tambor 9 7 2 16 0.13 11 

I Colocar la llanta y cadena por completo 19 17 2 36 0,06 2 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 14 2 30 0,07 3 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 14 12 2 26 0,08 4 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

15 13 2 28 0,07 3 

I Colocar la varilla de fijación  13 11 2 24 0,08 4 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

15 13 2 28 0,07 3 

I Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

I Ajustar  tension de la cadena 20 18 2 38 0,05 1 

I Inspeccionar el eje alineado 21 19 2 40 0,05 1 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 8 2 18 0,11 8 

I Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,1 7 

I Desjustar y retirar el caliper 31 29 2 60 0,03 1 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

16 14 2 30 0,07 3 
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I Lijar las pastillas 25 23 2 48 0,04 1 

I Colocar y ajustar el caliper 29 27 2 56 0,04 1 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  15 13 2 28 0,07 3 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 57 55 2 112 0,02 1 

J Inspeccionar la manilla de embrague 53 51 2 104 0,02 1 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 56 54 2 110 0,02 1 

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

87 85 2 172 0,01 1 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 3 0 6 0 1 

E Sopletear el filtro de aire 21 19 2 40 0,05 1 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 3 0 6 0 1 

E Colocar el filtro de aire 8 6 2 14 0,14 13 

E Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

65 63 2 128 0,02 1 

D Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

60 58 2 118 0,02 1 

D Desarmar el carburador 45 43 2 88 0,02 1 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8 6 2 14 0,14 13 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

614 612 2 1226 0 1 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 48 46 2 94 0,02 1 

D Transladar el carburador a la moto 3 3 0 6 0 1 

D Colocar el carburador  67 65 2 132 0,02 1 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 8 6 2 14 0,14 13 

D Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

D Ajustar las tuercas 28 26 2 54 0,04 1 
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D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 24 22 2 46 0,04 1 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 10 2 22 0,09 5 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 4 0 8 0 1 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 6 5 1 11 0,09 5 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  14 12 2 26 0,08 4 

H Retirar filtro de aceite usado 4 4 0 8 0 1 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 2 2 0 4 0 1 

G Coguer las bujias 3 3 0 6 0 1 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

4 4 0 8 0 1 

G Limpiar las bujias  60 58 2 118 0,02 1 

G Calibrar las bujias 63 61 2 124 0,02 1 

G Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

G Colocar y ajustar las bujias 78 76 2 154 0,01 1 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

K Lubricar la cadena  51 49 2 100 0,02 1 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 48 46 2 94 0,02 1 

M Inspeccionar la direccion  50 48 2 98 0,02 1 

H Pedir filtro y aceite para el motor 72 71 1 143 0,01 1 

H Colocar filtro de aceite nuevo 12 10 2 22 0,09 5 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  50 49 1 99 0,01 1 

H Retirar recipiente para aceite usado 18 16 2 34 0,06 2 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 14 12 2 26 0,08 4 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 14 12 2 26 0.08 4 

H Vaciar el aceite nuevo  66 64 2 130 0,02 1 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 11 9 2 20 0,1 7 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 10 8 2 18 0,11 8 

N Colocar el tanque de la moto 177 175 2 352 0,01 1 
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N Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,1 7 

N Ajustar tanque de la moto 28 26 2 54 0,04 1 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 5 0 10 0 1 

N Colocar  el asiento de la moto 9 7 2 16 0,13 11 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

N Ajustar asiento de la moto 14 12 2 26 0,08 4 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 4 0 8 0 1 

N Colocar y ajustar tapas laterales 53 51 2 104 0,02 1 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 4 0 8 0 1 

Ñ Encender la moto 3 3 0 6 0 1 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 29 27 2 56 0,04 1 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 49 47 2 96 0,02 1 

Ñ Prueba por operario 147 146 1 293 0 1 

Ñ Entregar moto a cliente 29 27 2 56 0,04 1 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 84 82 2 166 0,01 1 
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 Luego de haber determinado el número de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados se 

muestran en la tabla 68. 

Tabla 78. Tiempo promedio de las actividades del servicio de mantenimiento por el técnico 03 

Proces

o 

 Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 34 36 
           

35 

A Encender el motor 4 4 
           

4 

A Inspeccionar el sonido del motor 26 27 
           

27 

A Apagar el motor 3 3 
           

3 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 1

0 

1

0 

1

1 

        
11 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 57 56 
           

57 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 7 6 7 6 
         

7 

C Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 1

0 

1

0 

1

1 

        
11 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 26 
            

26 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 5 6 5 5 5 
        

5 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 7 7 6 8 8 7 7 7 8 7 7 8 7 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la 

botella  

13

1 

            
131 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 5 
            

5 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 18

8 

            
188 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 10 9 1

0 

9 1

0 

8 1

0 

8 
     

9 

A Elevar moto (Sistema neumático) 4 
            

4 

D Traer llave de la mesa de trabajo 13 13 1

2 

1

3 

         
13 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 
            

18 



248 
 

 
 
 

D Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 1

1 

1

1 

1

0 

1

1 

1

0 

1

1 

     
11 

D Desajustar las tuercas 30 
            

30 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 
            

4 

D Retirar el carburador 61 
            

61 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 
            

5 

E Translado del operario a la moto 4 
            

4 

E Traer llave de la mesa de trabajo 13 12 1

3 

1

2 

         
13 

E Desajustar las tuercas de la tapa del filtro de aire 66 
            

66 

E Retirar el filtro de aire  5 5 5 6 5 
        

5 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 3 
            

3 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 8 9 9 7 7 9 8 8 9 8 
  

8 

E Transladar filtro de aire a la mesa de trabajo 3 
            

3 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

9 9 8 9 8 9 9 7 8 7 8 
  

8 

F Translado del operario a la moto 3 
            

3 

F Retirar la manguera del respirador del motor 3 
            

3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 6 6 6 6 
         

6 

G Desajustar y retirar las bujias 78 
            

78 

F Traer llave de la mesa de trabajo 7 8 6 8 8 8 7 8 7 7 7 7 8 7 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 
            

99 

F Transladar la tapa válvula a la mesa de trabajo 3 
            

3 

F Translado del operadorio a la moto  3 
            

3 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 14 1

4 

1

3 

         
14 

F Tomar el punto muerto superior  66 
            

66 

F Traer calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 10 8 8 9 1

0 

9 1

0 

     
9 
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F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

64 
            

64 

F Calibrar las válvulas  76 
            

76 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 1

2 

1

1 

         
12 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 99 
            

99 

I Traer llave de la mesa de trabajo 11 12 1

1 

1

3 

         
12 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo 

los elementos de unión 

20 
            

20 

I Retirar la varilla de fijación  6 7 7 7 
         

7 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su 

respectiva tuerca 

15 15 
           

15 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

13 12 1

3 

1

3 

         
13 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 13 13 1

1 

1

3 

         
13 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  10 10 1

0 

1

1 

1

0 

        
10 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 18 18 
           

18 

I Desajustar y retirar la porta bandas  6 6 7 8 6 7 8 6 7 6 7 7 7 7 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 15 16 1

4 

          
15 

I Traer lija de la mesa de trabajo 7 6 6 7 
         

7 

I Lijar las bandas de freno 14 13 1

5 

          
14 

I Limpiar el tambor  10 11 1

1 

9 1

0 

9 1

1 

      
10 

I Colocar la porta bandas en el tambor 7 7 8 9 9 9 8 9 7 7 8 
  

8 

I Colocar la llanta y cadena por completo 18 17 
           

18 
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I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 15 16 1

4 

          
15 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 13 13 1

4 

1

2 

         
13 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

15 15 1

3 

          
14 

I Colocar la varilla de fijación  11 11 1

2 

1

3 

         
12 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

13 14 1

5 

          
14 

I Traer llave de la mesa de trabajo 12 12 1

1 

1

2 

1

0 

        
11 

I Ajustar  tension de la cadena 19 
            

19 

I Inspeccionar el eje alineado 21 
            

21 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 9 10 1

0 

1

0 

9 9 8 1

0 

     
9 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 11 9 1

1 

1

0 

1

0 

9 
      

10 

I Desjustar y retirar el caliper 29 
            

29 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

15 14 1

5 

          
15 

I Lijar las pastillas 25 
            

25 

I Colocar y ajustar el caliper 27 
            

27 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  14 13 1

4 

          
14 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55 
            

55 

J Inspeccionar la manilla de embrague 53 
            

53 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 55 
            

55 

E Translado del operario a la mesa de trabajo 3 
            

3 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

87 
            

87 
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E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 3 
            

3 

E Sopletear el filtro de aire 19 
            

19 

E Transladar el filtro de aire a la moto 3 
            

3 

E Colocar el filtro de aire 7 8 6 7 8 8 6 6 8 8 7 7 8 7 

E Traer llave de la mesa de trabajo 8 8 8 8 8 9 7 9 9 9 8 
  

8 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

63 
            

63 

D Translado del operario a la mesa de trabajo 3 
            

3 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

59 
            

59 

D Desarmar el carburador 45 
            

45 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

8 7 6 8 7 8 6 7 8 6 7 7 7 7 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

61

3 

            
613 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 48 
            

48 

D Transladar el carburador a la moto 3 
            

3 

D Colocar el carburador  67 
            

67 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 7 6 7 7 8 8 8 7 8 7 7 8 7 

D Traer llave de la mesa de trabajo 14 13 1

2 

1

2 

         
13 

D Ajustar las tuercas 27 
            

27 

D Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 23 
            

23 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 12 1

0 

1

1 

1

1 

        
11 

H Colocar recipiente para aceite usado 4 
            

4 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 5 6 6 5 6 
        

6 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  14 12 1

4 

1

2 

         
13 

H Retirar filtro de aceite usado 4 
            

4 
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G Translado del operario a la mesa de trabajo 2 
            

2 

G Coguer las bujias 3 
            

3 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

4 
            

4 

G Limpiar las bujias  58 
            

58 

G Calibrar las bujias 63 
            

63 

G Traer llave de la mesa de trabajo 12 12 1

3 

1

2 

         
12 

G Colocar y ajustar las bujias 76 
            

76 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 7 8 6 6 7 7 8 8 6 6 7 7 8 7 

K Lubricar la cadena  49 
            

49 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 6 8 6 6 8 7 8 7 7 7 7 7 7 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 47 
            

47 

M Inspeccionar la direccion  48 
            

48 

H Pedir filtro y aceite para el motor 72 
            

72 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 10 1

2 

1

0 

1

0 

        
11 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  49 
            

49 

H Retirar recipiente para aceite usado 18 17 
           

18 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 12 13 1

4 

1

2 

         
13 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 14 14 1

2 

1

2 

         
13 

H Vaciar el aceite nuevo  66 
            

66 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 11 9 1

1 

1

0 

1

0 

1

1 

9 
      

10 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9 8 8 9 8 1

0 

1

0 

1

0 

     
9 

N Colocar el tanque de la moto 17

7 

            
177 
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N Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 1

1 

1

0 

9 1

1 

9 
      

10 

N Ajustar tanque de la moto 28 
            

28 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 
            

5 

N Colocar el asiento de la moto 9 9 8 8 7 8 9 9 7 8 8 
  

8 

N Traer llave de la mesa de trabajo 7 8 7 7 7 6 8 7 7 6 7 7 8 7 

N Ajustar asiento de la moto 13 14 1

3 

1

3 

         
13 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 
            

4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 51 
            

51 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 
            

4 

Ñ Encender la moto 3 
            

3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27 
            

27 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 48 
            

48 

Ñ Prueba por operario 14

6 

            
146 

Ñ Entregar moto a cliente 28 
            

28 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 83 
            

83 
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Técnico 04: 

En la tabla 69 se muestran los datos obtenidos de las observaciones preliminares tomadas respecto al servicio de mantenimiento preventivo 

realizado por el técnico 04. 

Tabla 79. Observaciones preliminares del servicio de mantenimiento por el técnico 04 

Proces

o 

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 36 35 36 36 36 36 35 35 36 35 36 

A Encender el motor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

A Inspeccionar el sonido del motor 20 19 19 21 19 21 21 19 19 19 20 

A Apagar el motor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 11 11 10 10 11 10 11 11 10 11 

H Colocar recipiente para aceite usado 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 6 7 6 6 7 7 6 8 6 6 7 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  13 12 14 12 13 13 12 12 14 13 13 

H Retirar filtro de aceite usado 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

C Traer llave de la mesa de trabajo 13 13 12 12 13 12 12 13 13 13 13 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 54 56 54 56 54 54 56 54 55 56 55 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

C Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 8 8 7 9 9 7 7 9 8 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 29 30 28 30 28 29 29 28 28 30 29 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 7 7 6 6 7 7 6 7 7 7 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 6 7 6 7 6 7 6 7 6 6 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  14

0 

140 13

9 

13

8 

13

9 

14

0 

13

8 

139 140 139 139 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 18

7 

187 18

6 

18

6 

18

6 

18

7 

18

6 

187 186 187 187 
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C Trasladar el tanque de la moto al piso 8 9 7 9 7 9 9 9 8 8 8 

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

D Traer llave de la mesa de trabajo 12 11 11 11 11 13 12 13 13 11 12 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 18 16 16 17 17 17 16 16 17 17 

D Traer llave de la mesa de trabajo 10 12 11 11 11 12 11 11 10 12 11 

D Desajustar las tuercas 26 27 27 28 26 28 26 28 28 27 27 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

D Retirar el carburador 44 45 44 44 45 44 45 45 44 44 44 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

59 59 59 59 59 59 57 58 59 58 59 

D Desarmar el carburador 44 44 42 43 43 43 44 43 42 42 43 

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7 7 6 6 7 6 6 6 6 7 6 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus componentes 

del carburador 

62

3 

625 62

5 

62

3 

62

3 

62

3 

62

5 

624 623 624 624 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 45 46 44 45 45 45 46 45 45 44 45 

D Transladar el carburador a la moto 5 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 

D Colocar el carburador  66 67 66 65 67 67 67 65 65 66 66 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

E Traer llave de la mesa de trabajo 11 10 10 12 12 11 12 12 11 12 11 

E Ajustar las tuercas 23 24 24 24 24 23 24 25 23 24 24 

E Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 19 19 20 19 20 21 20 19 19 19 20 

E Traer llave de la mesa de trabajo 12 13 12 12 11 13 13 12 11 11 12 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

66 66 64 65 64 65 65 64 66 64 65 

E Retirar el filtro de aire  6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 10 9 11 9 10 9 11 9 10 10 

E Llevar el filtro de aire  a la mesa de trabajo 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

9 9 9 8 9 7 7 8 7 7 8 
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E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

75 76 76 76 74 76 75 76 74 75 75 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

E Sopletear el filtro de aire 20 22 20 21 21 21 22 20 22 21 21 

E Colocar el filtro de aire 5 5 6 5 6 5 6 6 6 5 6 

E Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 7 7 9 7 9 8 7 8 8 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

65 66 66 66 64 64 64 66 66 65 65 

F Retirar la manguera del respirador del motor 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 

F Traer llave de la mesa de trabajo 14 15 13 15 14 15 15 13 14 14 14 

G Desajustar y retirar las bujias 78 79 77 78 77 79 78 77 79 77 78 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 9 10 11 9 9 9 10 11 10 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 100 98 10

0 

98 98 98 99 99 99 99 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 9 9 10 9 10 8 10 10 10 10 

F Tomar el punto muerto superior  74 73 75 74 74 73 73 74 73 75 74 

F Traer Calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 11 10 10 10 11 10 11 12 11 11 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

62 61 62 61 63 63 63 62 63 62 62 

F Calibrar las válvulas  74 76 76 74 74 75 75 74 75 76 75 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 12 13 11 13 13 13 12 12 11 12 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 10

7 

106 10

7 

10

7 

10

7 

10

8 

10

8 

106 106 108 107 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

G Coger las bujias  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la mesa 

del esperil  

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

G Limpiar las bujias  60 59 59 59 60 59 60 60 58 59 59 

G Calibrar las bujias 62 62 62 61 62 63 62 62 61 62 62 

G Traer llave de la mesa de trabajo 13 12 13 12 12 13 13 13 13 14 13 

G Colocar y ajustar las bujias 76 78 77 77 78 78 78 78 78 78 78 
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I Traer llave de la mesa de trabajo 10 10 11 9 10 11 9 11 9 9 10 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 20 19 19 18 18 18 18 19 20 19 

I Retirar la varilla de fijación  9 9 7 8 7 7 7 9 9 7 8 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

13 14 13 14 14 14 13 12 13 12 13 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

11 11 10 11 12 12 10 10 10 10 11 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 15 15 14 15 15 14 15 13 15 15 15 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  11 12 13 12 12 13 11 12 13 13 12 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 12 14 13 12 12 13 12 13 13 13 13 

I Desajustar y retirar la porta bandas  6 7 6 7 6 6 7 6 6 7 6 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 12 12 12 11 10 11 10 10 12 12 11 

I Traer lija de la mesa de trabajo 6 8 7 6 8 8 8 8 7 8 7 

I Lijar las bandas de freno 13 15 15 15 15 13 14 13 14 14 14 

I Limpiar el tambor  10 12 11 12 12 10 11 11 12 11 11 

I Colocar la porta fibra en el tambor 8 9 7 7 7 8 7 8 8 9 8 

I Colocar la llanta y cadena por completo 17 17 18 17 17 19 19 18 18 17 18 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 16 18 17 17 17 16 17 18 16 17 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 11 12 10 10 11 12 10 10 12 11 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador 

roscado 

15 14 13 14 13 15 13 14 15 14 14 

I Colocar la varilla de fijación  16 14 16 16 15 16 16 15 15 16 16 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

18 18 20 18 18 20 20 18 20 20 19 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 10 10 10 8 9 9 9 8 9 9 

I Ajustar  tension de la cadena 19 18 17 18 18 17 19 19 19 17 18 

I Inspeccionar el eje alineado 22 20 20 20 21 22 21 21 21 20 21 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 11 10 12 12 11 12 10 11 11 11 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 10 10 8 9 10 8 10 9 8 9 

I Desjustar y retirar el caliper 29 29 30 30 29 30 29 29 31 31 30 
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I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno delantero 15 16 15 17 16 15 15 16 17 17 16 

I Lijar las pastillas 28 28 26 28 27 27 28 28 26 28 27 

I Colocar y ajustar el caliper 30 30 30 28 28 30 28 29 28 30 29 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  13 13 11 12 11 13 11 12 13 13 12 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55 56 55 57 56 57 57 57 55 57 56 

J Inspeccionar la manilla de embrague 56 56 58 58 56 58 56 56 58 56 57 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 62 62 62 62 60 62 60 60 62 62 61 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 9 8 9 9 9 10 10 10 8 8 9 

K Lubricar la cadena  50 50 51 49 50 49 50 51 49 49 50 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 7 7 6 8 7 6 6 6 8 6 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 48 47 46 48 48 48 47 47 46 47 47 

M Inspeccionar la direccion  49 48 49 48 49 50 49 48 48 48 49 

H Pedir filtro y aceite para el motor 69 71 71 71 70 71 70 70 69 69 70 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 10 11 11 12 11 11 11 12 10 11 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47 46 46 48 46 48 47 46 48 46 47 

H Retirar recipiente para aceite usado 14 14 15 16 14 15 15 15 16 15 15 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 15 13 15 14 15 13 14 13 14 14 14 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 10 11 12 12 11 12 10 11 12 10 11 

H Vaciar el aceite nuevo  63 61 61 62 61 61 61 61 61 61 61 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 9 9 11 10 10 11 9 11 10 10 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9 9 9 9 9 9 7 8 9 9 9 

N Colocar el tanque de la moto 15

1 

151 15

0 

15

2 

15

2 

15

2 

15

0 

150 152 152 151 

N Traer llave de la mesa de trabajo 6 6 7 8 8 7 8 7 6 7 7 

N Ajustar tanque de la moto 28 26 27 26 28 28 26 28 28 27 27 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

N Colocar  el asiento de la moto 8 9 9 9 10 8 10 10 10 9 9 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 6 7 8 7 6 8 8 7 7 

N Ajustar asiento de la moto 17 18 18 16 17 18 16 18 17 16 17 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 59 59 57 59 57 58 59 58 57 57 58 
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Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 

Ñ Encender la moto 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 25 27 25 27 27 25 27 25 25 26 26 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 51 51 52 51 53 52 51 53 53 53 52 

Ñ Prueba por operario 13

4 

136 13

4 

13

4 

13

4 

13

6 

13

5 

134 134 135 135 

Ñ Entregar moto a cliente 33 32 32 33 33 33 31 31 32 31 32 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 74 73 72 72 73 74 73 73 73 73 
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel (Tabla 1) para determinar el número de observaciones requeridas, las cuales se muestran en 

la tabla 70. 

Tabla 80. Cálculo del cociente de Mundel del técnico 04 

Proces

o 

Actividades X 

max 

Xmi

n 

Rmax-Rmin 

(A) 

Rmax+Rmin 

(B) 

A/B N° 

observaciones 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 36 35 1 71 0,01 1 

A Encender el motor 3 3 0 6 0 1 

A Inspeccionar el sonido del motor 21 19 2 40 0,05 1 

A Apagar el motor 3 3 0 6 0 1 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 10 2 22 0,09 5 

H Colocar recipiente para aceite usado 5 4 1 9 0,11 8 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 8 6 2 14 0,14 13 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  14 12 2 26 0,08 4 

H Retirar filtro de aceite usado 4 4 0 8 0 1 

C Traer llave de la mesa de trabajo 13 12 1 25 0,04 1 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 56 54 2 110 0,02 1 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 4 4 0 8 0 1 

C Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 30 28 2 58 0,03 1 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 7 6 1 13 0,08 4 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de 

trabajo 

7 6 1 13 0,08 4 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la 

botella  

140 138 2 278 0,01 1 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 187 186 1 373 0 1 

C Trasladar el tanque de la moto al piso 9 7 2 16 0,13 11 

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 3 0 6 0 1 

D Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 
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D Aflojar la abrazadera de conección del punto de 

aire 

18 16 2 34 0,06 2 

D Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

D Desajustar las tuercas 28 26 2 54 0,04 1 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 4 0 8 0 1 

D Retirar el carburador 45 44 1 89 0,01 1 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 5 0 10 0 1 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

59 57 2 116 0,02 1 

D Desarmar el carburador 44 42 2 86 0,02 1 

D Verificar en que condiciones se encuentra el 

carburador 

7 6 1 13 0,08 4 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

625 623 2 1248 0 1 

D Armar y regular el carburador en la mesa de 

trabajo 

46 44 2 90 0,02 1 

D Transladar el carburador a la moto 5 4 1 9 0,11 8 

D Colocar el carburador  67 65 2 132 0,02 1 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 5 1 11 0,09 5 

E Traer llave de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

E Ajustar las tuercas 25 23 2 48 0,04 1 

E Ajustar la abrazadera de conección del punto de 

aire 

21 19 2 40 0,05 1 

E Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del 

filtro de aire 

66 64 2 130 0,02 1 

E Retirar el filtro de aire  6 6 0 12 0 1 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 4 0 8 0 1 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de 

aire 

11 9 2 20 0,1 7 

E Llevar el filtro de aire a la mesa de trabajo 4 3 1 7 0,14 13 
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E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro 

de aire 

9 7 2 16 0,13 11 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

76 74 2 150 0,01 1 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 4 3 1 7 0,14 13 

E Sopletear el filtro de aire 22 20 2 42 0,05 1 

E Colocar el filtro de aire 6 5 1 11 0,09 5 

E Traer llave de la mesa de trabajo 9 7 2 16 0,13 11 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del 

filtro de aire 

66 64 2 130 0,02 1 

F Retirar la manguera del respirador del motor 5 4 1 9 0,11 8 

F Traer llave de la mesa de trabajo 15 13 2 28 0,07 3 

G Desajustar y retirar las bujias 79 77 2 156 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,1 7 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  100 98 2 198 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

F Tomar el punto muerto superior  75 73 2 148 0,01 1 

F Traer Calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 12 10 2 22 0,09 5 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape 

esten descalibradas 

63 61 2 124 0,02 1 

F Calibrar las válvulas  76 74 2 150 0,01 1 

F Traer llave de la mesa de trabajo 13 11 2 24 0,08 4 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 108 106 2 214 0,01 1 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3 3 0 6 0 1 

G Coger las bujias  4 4 0 8 0 1 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

5 5 0 10 0 1 

G Limpiar las bujias  60 58 2 118 0,02 1 

G Calibrar las bujias 63 61 2 124 0,02 1 

G Traer llave de la mesa de trabajo 14 12 2 26 0,08 4 

G Colocar y ajustar las bujias 78 76 2 154 0,01 1 
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I Traer llave de la mesa de trabajo 11 9 2 20 0,1 7 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo 

los elementos de unión 

20 18 2 38 0,05 1 

I Retirar la varilla de fijación  9 7 2 16 0,13 11 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su 

respectiva tuerca 

14 12 2 26 0,08 4 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la 

llanta posterior 

12 10 2 22 0,09 5 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 15 13 2 28 0,07 3 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  13 11 2 24 0,08 4 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 14 12 2 26 0,08 4 

I Desajustar y retirar la porta bandas  7 6 1 13 0,08 4 

I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 12 10 2 22 0,09 5 

I Traer lija de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

I Lijar las bandas de freno 15 13 2 28 0,07 3 

I Limpiar el tambor  12 10 2 22 0,09 5 

I Colocar la porta fibra en el tambor 9 7 2 16 0,13 11 

I Colocar la llanta y cadena por completo 19 17 2 36 0,06 2 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 18 16 2 34 0,06 2 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

12 10 2 22 0,09 5 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del 

sujetador roscado 

15 13 2 28 0,07 3 

I Colocar la varilla de fijación  16 14 2 30 0,07 3 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

20 18 2 38 0,05 1 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

I Ajustar  tension de la cadena 19 17 2 36 0,06 2 

I Inspeccionar el eje alineado 22 20 2 42 0,05 1 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

12 10 2 22 0,09 5 
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I Traer llave de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

I Desjustar y retirar el caliper 31 29 2 60 0,03 1 

I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

17 15 2 32 0,06 2 

I Lijar las pastillas 28 26 2 54 0,04 1 

I Colocar y ajustar el caliper 30 28 2 58 0,03 1 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  13 11 2 24 0,08 4 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 57 55 2 112 0,02 1 

J Inspeccionar la manilla de embrague 58 56 2 114 0,02 1 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 62 60 2 122 0,02 1 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 10 8 2 18 0,11 8 

K Lubricar la cadena  51 49 2 100 0,02 1 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 48 46 2 94 0,02 1 

M Inspeccionar la direccion  50 48 2 98 0,02 1 

H Pedir filtro y aceite para el motor 71 69 2 140 0,01 1 

H Colocar filtro de aceite nuevo 12 10 2 22 0,09 5 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  48 46 2 94 0,02 1 

H Retirar recipiente para aceite usado 16 14 2 30 0,07 3 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 15 13 2 28 0,07 3 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 12 10 2 22 0,09 5 

H Vaciar el aceite nuevo  63 61 2 124 0,02 1 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 11 9 2 20 0,1 7 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9 7 2 16 0,13 11 

N Colocar el tanque de la moto 152 150 2 302 0,01 1 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

N Ajustar tanque de la moto 28 26 2 54 0,04 1 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 6 5 1 11 0,09 5 

N Colocar  el asiento de la moto 10 8 2 18 0,11 8 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 2 14 0,14 13 

N Ajustar asiento de la moto 18 16 2 34 0,06 2 
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N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 3 1 7 0,14 13 

N Colocar y ajustar tapas laterales 59 57 2 116 0,02 1 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 3 1 7 0,14 13 

Ñ Encender la moto 3 3 0 6 0 1 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 27 25 2 52 0,04 1 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 53 51 2 104 0,02 1 

Ñ Prueba por operario 136 134 2 270 0,01 1 

Ñ Entregar moto a cliente 33 31 2 64 0,03 1 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 74 72 2 146 0,01 1 
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 Luego de haber determinado el número de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados se 

muestran en la tabla 71. 

Tabla 81. Tiempo promedio de las actividades del servicio de mantenimiento por el técnico 04 

Proces

o 

 Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

Promedio 

(seg) 

A Se traslada la moto al lugar de trabajo 36 
            

36 

A Encender el motor 3 
            

3 

A Inspeccionar el sonido del motor 20 
            

20 

A Apagar el motor 3 
            

3 

H Traer recipiente para el aceite usado  12 1

1 

1

1 

1

0 

1

0 

        
11 

H Colocar recipiente para aceite usado 5 4 4 5 5 5 4 4 
     

5 

H Desajustar y retirar el tornillo de drenaje de aceite 6 7 6 6 7 7 6 8 6 6 7 7 8 7 

H Desajustar y retirar la tapa del filto de aceite  13 1

2 

1

4 

1

2 

         
13 

H Retirar filtro de aceite usado 4 
            

4 

C Traer llave de la mesa de trabajo 13 
            

13 

C Desajustar y retirar tapas laterales de la moto 54 
            

54 

C Trasladar las tapas laterales de la moto al piso 4 
            

4 

C Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 8 8 7 9 9 7 7 9 8 
  

8 

C Desajustar y retirar el asiento de la moto 29 
            

29 

C Trasladar el asiento de la moto al piso 6 7 7 6 
         

7 

B Traer botella para la gasolina de la mesa de trabajo 6 6 7 6 
         

6 

B Extraer gasolina del tanque de la moto hacia la botella  14

0 

            
140 

B Llevar la botella con gasolina a la mesa de trabajo 3 
            

3 

C Desajustar y retirar el tanque de la moto 18

7 

            
187 
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C Trasladar el tanque de la moto al piso 8 9 7 9 7 9 9 9 8 8 8 
  

8 

A Elevar moto (Sistema neumático) 3 
            

3 

D Traer llave de la mesa de trabajo 12 1

1 

1

1 

1

1 

         
11 

D Aflojar la abrazadera de conección del punto de aire 18 1

8 

           
18 

D Traer llave de la mesa de trabajo 10 1

2 

1

1 

1

1 

1

1 

        
11 

D Desajustar las tuercas 26 
            

26 

D Desconectar la manguera de ingreso de gasolina 4 
            

4 

D Retirar el carburador 44 
            

44 

D Transladar el carburador a la mesa de trabajo 5 
            

5 

D Limpiar con gasolina la superficie externa del 

carburador 

59 
            

59 

D Desarmar el carburador 44 
            

44 

D Verificar en que condiciones se encuentra el carburador 7 7 6 6 
         

7 

D Limpiar con gasolina la parte interna y sus 

componentes del carburador 

62

3 

            
623 

D Armar y regular el carburador en la mesa de trabajo 45 
            

45 

D Transladar el carburador a la moto 5 5 4 4 5 5 5 4 
     

5 

D Colocar el carburador  66 
            

66 

D Conectar la manguera de ingreso de gasolina 6 5 6 6 6 
        

6 

E Traer llave de la mesa de trabajo 11 1

0 

1

0 

1

2 

1

2 

        
11 

E Ajustar las tuercas 23 
            

23 

E Ajustar la abrazadera de conección del punto de aire 19 
            

19 

E Traer llave de la mesa de trabajo 12 1

3 

1

2 

1

2 

         
12 

E Desajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro 

de aire 

66 
            

66 
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E Retirar el filtro de aire  6 
            

6 

E Traer un trapo de la mesa de trabajo 4 
            

4 

E Limpiar superficie externa de la caja del filtro de aire 9 1

0 

9 1

1 

9 1

0 

9 
      

10 

E Llevar el filtro de aire  a la mesa de trabajo 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 5 4 

E Verificar en que condiciones se encuentra el filtro de 

aire 

9 9 9 8 9 7 7 8 7 7 8 
  

8 

E Limpiar con gasolina el filtro de aire en la mesa de 

trabajo 

75 
            

75 

E Llevar el filtro de aire a la pistola de soplete 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

E Sopletear el filtro de aire 20 2

2 

2

0 

2

1 

2

1 

2

1 

2

2 

2

0 

2

2 

2

1 

2

1 

  
21 

E Colocar el filtro de aire 5 5 6 5 6 
        

5 

E Traer llave de la mesa de trabajo 9 9 7 7 9 7 9 8 7 8 8 
  

8 

E Ajustar con una llave las tuercas de la tapa del filtro de 

aire 

65 
            

65 

F Retirar la manguera del respirador del motor 4 4 4 4 4 5 5 4 
     

4 

F Traer llave de la mesa de trabajo 14 1

5 

1

3 

          
14 

G Desajustar y retirar las bujias 78 
          

7

8 

7 54 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 1

0 

9 1

0 

1

1 

9 9 
      

10 

F Desajustar y retirar la tapa válvula  99 
            

99 

F Traer llave de la mesa de trabajo 10 9 9 1

0 

9 1

0 

8 1

0 

     
9 

F Tomar el punto muerto superior  74 
            

74 

F Traer Calibrador de válvulas de la mesa de trabajo 10 1

1 

1

0 

1

0 

1

0 

        
10 

F Verificar que válvulas de admisión y de escape esten 

descalibradas 

62 
            

62 
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F Calibrar las válvulas  74 
            

74 

F Traer llave de la mesa de trabajo 11 1

2 

1

3 

1

1 

         
12 

F Colocar y ajustar la tapa válvula 10

7 

            
107 

G Translado del operario a la mesa de trabajo 3 
            

3 

G Coger las bujias  4 
            

4 

G Translado de las bujillas de la mesa de trabajo a la 

mesa del esperil  

5 
            

5 

G Limpiar las bujias  60 
            

60 

G Calibrar las bujias 62 
            

62 

G Traer llave de la mesa de trabajo 13 1

2 

1

3 

1

2 

         
13 

G Colocar y ajustar las bujias 76 
            

76 

I Traer llave de la mesa de trabajo 10 1

0 

1

1 

9 1

0 

1

1 

9 
      

10 

I Retirar el ajuste del freno, liberando por completo los 

elementos de unión 

20 
            

20 

I Retirar la varilla de fijación  9 9 7 8 7 7 7 9 9 7 8 
  

8 

I Extraer el seguro del sujetador roscado y su respectiva 

tuerca 

13 1

4 

1

3 

1

4 

         
14 

I Desajustar y retirar tuerca del eje trasero de la llanta 

posterior 

11 1

1 

1

0 

1

1 

1

2 

        
11 

I Desajustar tornillos de la tension de la cadena 15 1

5 

1

4 

          
15 

I Retirar el eje trasero de la llanta posterior  11 1

2 

1

3 

1

2 

         
12 

I Retirar la cadena y sacar la llanta por completo 12 1

4 

1

3 

1

2 

         
13 

I Desajustar y retirar la porta bandas  6 7 6 7 
         

7 
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I Inspeccionar el estado de las bandas de freno 12 1

2 

1

2 

1

1 

1

0 

        
11 

I Traer lija de la mesa de trabajo 6 8 7 6 8 8 8 8 7 8 7 8 7 7 

I Lijar las bandas de freno 13 1

5 

1

5 

          
14 

I Limpiar el tambor  10 1

2 

1

1 

1

2 

1

2 

        
11 

I Colocar la porta fibra en el tambor 8 9 7 7 7 8 7 8 8 9 8 
  

8 

I Colocar la llanta y cadena por completo 17 1

7 

           
17 

I Insertar tornillo de eje trasero de la llanta posterior 16 1

6 

           
16 

I Colocar la tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 1

1 

1

2 

1

0 

1

0 

        
11 

I Introducir la tuerca y su respectivo seguro del sujetador 

roscado 

15 1

4 

1

3 

          
14 

I Colocar la varilla de fijación  16 1

4 

1

6 

          
15 

I Colocar el ajuste del freno por completo con los 

elementos de unión 

18 
            

18 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 1

0 

1

0 

1

0 

8 9 9 9 
     

9 

I Ajustar tensión de la cadena 19 1

8 

           
19 

I Inspeccionar el eje alineado 22 
            

22 

I Ajuste de tuerca del eje trasero de la llanta posterior 10 1

1 

1

0 

1

2 

1

2 

        
11 

I Traer llave de la mesa de trabajo 8 1

0 

1

0 

8 9 1

0 

8 1

0 

     
9 

I Desjustar y retirar el caliper 29 
            

29 
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I Inspeccionar el estado de las pastillas de freno 

delantero 

15 1

6 

           
16 

I Lijar las pastillas 28 
            

28 

I Colocar y ajustar el caliper 30 
            

30 

I Inspeccionar el nivel del liquido de freno  13 1

3 

1

1 

1

2 

         
12 

I Inspeccionar la manilla del freno delantero 55 
            

55 

J Inspeccionar la manilla de embrague 56 
            

56 

I Inspeccionar y ajuste del pedal de frenos 62 
            

62 

K Traer lubricante para cadena de la mesa de trabajo 9 8 9 9 9 1

0 

1

0 

1

0 

     
9 

K Lubricar la cadena  50 
            

50 

L Traer Barometro de presión de la mesa de trabajo 7 7 6 8 7 6 6 6 8 6 7 6 7 7 

L Inspeccionar y calibrar presion de las llantas 48 
            

48 

M Inspeccionar la direccion  49 
            

49 

H Pedir filtro y aceite para el motor 69 
            

69 

H Colocar filtro de aceite nuevo 11 1

0 

1

1 

1

1 

1

2 

        
11 

H Colocar y ajustar tapa del filtro de aceite  47 
            

47 

H Retirar recipiente para aceite usado 14 1

4 

1

5 

          
14 

H Colocar y ajustar tornillo de drenaje 15 1

3 

1

5 

          
14 

H Desajustar y retirar el tapón de llenado 10 1

1 

1

2 

1

2 

1

1 

        
11 

H Vaciar el aceite nuevo  63 
            

63 

H Colocar y ajustar tapón de llenado 10 9 9 1

1 

1

0 

1

0 

1

1 

      
10 

N Subir tanque de la moto que esta en el piso 9 9 9 9 9 9 7 8 9 9 9 
  

9 
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N Colocar el tanque de la moto 15

1 

            
151 

N Traer llave de la mesa de trabajo 6 6 7 8 8 7 8 7 6 7 7 7 8 7 

N Ajustar tanque de la moto 28 
            

28 

N Subir asiento de la moto que esta en el piso 5 5 6 6 6 
        

6 

N Colocar el asiento de la moto 8 9 9 9 1

0 

8 1

0 

1

0 

     
9 

N Traer llave de la mesa de trabajo 8 6 6 7 8 7 6 8 8 7 7 8 8 7 

N Ajustar asiento de la moto 17 1

8 

           
18 

N Subir las tapas laterales que esta en el piso 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 

N Colocar y ajustar tapas laterales 59 
            

59 

Ñ Bajar la moto (Sistema neumático) 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 

Ñ Encender la moto 3 
            

3 

Ñ Inpeccionar las revoluciones del motor en minimo 25 
            

25 

Ñ Retirar moto del área de trabajo 51 
          

5

2 

8 37 

Ñ Prueba por operario 13

4 

            
134 

Ñ Entregar moto a cliente 33 
            

33 

Ñ Limpiar y ordenar lugar de trabajo 73 
            

73 
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Anexo C: Plan de capacitaciones de las mejoras propuestas 

 
     

2020 
  

N° ACTIVIDAD  OBJETIVO ALCANCE RESPONSABLE 

E
n

e 

F
eb

 

M
a
r
 

A
b

r 

M
a
y
 

J
u

n
 

J
u

l COSTO DURACIÓN 

1 Modificación 

de los 

procesos 

Los empleados 

conozcan el nuevo 

flujo de procesos 

que la empresa 

esta 

implementando. 

Recepcionista, 

supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa X                

1,500.00  

5 horas 

2 Mejora del 

proceso de 

limpieza del 

carburador 

Los técnicos 

conozcan el nuevo 

procedimiento a 

implementar para 

realizar la 

limpieza del 

carburador. 

Supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa   X              

1,250.00  

5 horas 

3 Importancia 

de la limpieza 

del carburador 

Concientizar a los 

técnicos sobre el 

cuello de botella, 

y si existen 

demoras en como 

afectaría a la 

empresa. 

Supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa     X            

1,250.00  

5 horas 

4 Tiempos 

aceptables del 

proceso de 

limpieza del 

carburador 

El personal tenga 

definido el tiempo 

estandar para la 

realización de las 

actividades del 

Supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa       X          

1,250.00  

5 horas 
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proceso cuello de 

botella. 

5 Actividades 

de cada 

proceso 

Los técnicos 

tengan 

conocimiento de 

las actividades a 

desarrollar en 

cada proceso, y de 

que manera se 

llevará a cabo. 

Supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa         X        

7,500.00  

10 horas 

6 Tiempos 

aceptables 

para cada 

proceso 

El personal tenga 

definido los 

tiempos estandar 

para la realización 

de las actividades 

de cada proceso. 

Recepcionista, 

supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa           X      

7,500.00  

10 horas 

7 Asignación de 

procesos al 

personal 

Desarrollar 

criterios 

evaluativos para la 

asignación de 

procesos a cada 

técnico. 

Recepcionista, 

supervisor y 4 

técnicos 

Empresa Externa             X    

1,500.00  

8 horas 

            
 

21,750.00  
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Anexo D: Cotizaciones  
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Anexo E: Análisis de Modos y Efectos del Fallo (AMEF) 

 

CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  

SISTEMA: SISTEMA MECÁNICO 

SUBSISTEMA: 1.1 MOTOR 

FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 
(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

1.1.1 CULATA (Sellar la Cámara de 
compresión) 

Incapaz de sellar la 
cámara de 
compresión 

Ajuste de espárragos incorrecto Pérdida de potencia, elevación de la 
temperatura llegando a deformar el 
motor, o incendiar la motocicleta, 

incomodidad para el conductor por el 
calentamiento del motor. 

Obstrucción  
Deterioro del empaque de culata 

1.1.2 VÁLVULAS (Permitir el ingreso de 
aire, y salida de gases del cilindro) 

Regulación 
inadecuada de gases 

de ingreso y salida 

Las válvulas tienen un juego no 
apropiado 

Combustión inadecuada la cual reduce 
la potencia, erosión de la válvula 

pudiendo llegar a fracturarse, desgaste 
acelerado de guías de válvula, ruido en 

el motor. 

Asiento de válvula deformado 

Deformación de válvula por fatiga 
calórica 

1.1.3 CILINDROS (Permitir la 
lubricación, guiar el 

desplazamiento del pistón, y 
funciona como cámara de 

expansión de gases) 

Lubricación, 
expansión de gases 

inadecuada 

Corrosión en la pared del cilindro 
por uso ocasional de la moto 

Desgaste prematuro del cilindro, 
pérdida de potencia, el motor sufre 

sobrecalentamiento ruido, y una 
disminución de la compresión. 

Ralladuras en el cilindro, generado 
por arranques en frío 

Aceite deteriorado, filtro deteriorado 

Autoencendido del combustible 
debido a bajo octanaje 

1.1.4 TAPA DE VÁLVULAS (Sellar, 
resortes, guías de válvulas, etc) 

Incapaz de sellar Empaque deteriorado Se generan fugas de aceite, generando 
contaminación ambiental 

Ajuste inadecuado de pernos de 
sujeción 
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CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  

SISTEMA: SISTEMA MECÁNICO 

SUBSISTEMA: 1.2 CAJA DE CAMBIOS 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

1.2.1 EMBRAGUE 
(Acoplar y 

desacoplar motor y 
caja de cambios) 

Acople inadecuado 
entre motor y caja de 

cambios 

Retorno incorrecto de horquilla debido a 
obstrucción 

Desgaste acelerado del embrague, ruido 
al accionar la palanca de mando, 

generación de tirones al soltar la palanca 
de mando los cuales producen 

inestabilidad en la maniobra de la 
motocicleta. 

 

 

Manejo inadecuado del conductor al soltar 
abruptamente, y al mantener accionada la 

palanca de mando del embrague durante la 
conducción. 

 

 

 

1.2.2 CAMBIO 
MECÁNICO 
(acoplar los 
diferentes 

engranajes para 
generar diferentes 

relaciones de 
transmisión) 

Acople inadecuado de 
engranajes 

Engranajes, cojinetes, y anillos sincronizadores 
desgastados 

Desgaste acelerado de componentes, así 
como ruido y dificultad en el cambio de 

marchas. 

 

Desengranaje espontáneo de marchas por 
incorrecta maniobra de acoplamiento 

 

Desembrague incompleto 
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CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  

SISTEMA: SISTEMA MECÁNICO 

SUBSISTEMA: 1.3 PROPULSIÓN TRASERA 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

1.3.1 CONJUNTO CARDÁN 
(Transmitir la energía 
mecánica de la caja de 
cambios al conjunto cono-
corona) 

Inadecuada transmisión 
de energía mecánica 

Juego axial y radial de las 
crucetas 

Desgaste acelerado del conjunto cono-
corona, golpes al realizar el cabio de 
marchas. 

 

CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  

SISTEMA: SISTEMA MECÁNICO 

SUBSISTEMA: 1.4 SUSPENSIÓN 
FUNCIÓN FALLA 

FUNCIONAL 
MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de 
función) 

(Causa de Falla) 

1.4.1 SUSPENSIÓN 
DELANTERA 

(Permitir la sujeción y 
amortiguación de la 

rueda delantera) 

Sujeción y 
Amortiguación 

inadecuada 

Deformaciones en el aro, debido a golpes. Vibraciones en el manillar, pérdida 
de suavidad en la amortiguación, 

contaminación ambiental por fugas 
de aceite, pérdida de estabilidad en 

la conducción. 

Fugas de aceite hidráulico en amortiguadores telescópicos, 
debido a desgaste de sellos hidráulicos. 

Deterioro del amortiguador hidráulico de doble efecto, y del 
resorte helicoidal en la mesa de suspensión. 

1.4.2 SUSPENSIÓN 
TRASERA (Sujeción 
y amortiguación del 

sistema de 
propulsión trasera) 

Sujeción y 
Amortiguación 

inadecuada 

Deterioro del amortiguador hidráulico de doble efecto, y del 
resorte helicoidal 

Pérdida de suavidad en la 
amortiguación, 

Inestabilidad por regulación inadecuada de suspensión trasera 

CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  
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SISTEMA: SISTEMA MECÁNICO 

SUBSISTEMA: 1.5 ESCAPE 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de 
función) 

(Causa de Falla) 

1.5.2 TUBOS DE ESCAPE DE GASES 
(Direccionar los gases de escape de la 

combustión hacia la parte posterior de la 
motocicleta) 

Direccionamiento 
inadecuado de los gases 

de escape 

Disminución del área de sección 
transversal del tubo de escape debido 

a golpes 

Pérdida de potencia debido a 
contrapresión. 

 

CUADRO AMEF PARA MOTOCICLETA PULSAR 135  

SISTEMA: SISTEMA FRENOS 

SUBSISTEMA: 2.1 FRENO DELANTERO 
FUNCIÓN FALLA 

FUNCIONAL 
MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de 
función) 

(Causa de Falla) 

2.1.1 MORDAZA (Transmitir 
presión hidráulica para que 
las pastillas aumenten el 

coeficiente de fricción con el 
disco de freno) 

Disminución de la 
transmisión de 

presión 

Líquido hidráulico insuficiente, inadecuado o 
deteriorado 

Disminución de la frenada, ruido en 
la frenada. Riesgo de accidente. 

Pastillas no adecuadas o desgastadas 
Aire en las cañerías debido a inadecuada 
purgación 

2.1.2 DISCO DE FRENO 
(Friccionar con las pastillas 

para poder disminuir la 
velocidad angular de la 

rueda) 

Fricción 
inadecuada 

Suciedad en disco de freno Disminución de la frenada, 
calentamiento del disco, así como 

del líquido hidráulico, riesgo de 
accidente. 

Cristalización de disco de freno por trabajo a 
altas temperaturas 

Rayones en el disco de freno 
Taponamiento de canales de refrigeración 
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SISTEMA: SISTEMA FRENOS 

SUBSISTEMA: 2.1 FRENO POSTERIOR 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

2.1.1 ZAPATA O BANDA  
(Transmitir presión hidráulica 

para que las pastillas 
aumenten el coeficiente de 

fricción con el disco de freno) 

Disminución de la 
transmisión de presión 

Suciedad en la zapata o banda de freno Disminución de la frenada, ruido en 
la frenada, calentamiento de 

líquido hidráulico pudiendo llegar a 
punto de ebullición. Riesgo de 

accidente. 

Zapata o banda no adecuada 

Cristalización de la zapata o banda por 
trabajo a altas temperaturas 

2.1.2 TAMBOR (Friccionar con la 
zapata para poder disminuir 
la velocidad angular de la 

rueda) 

Fricción inadecuada Suciedad en el tambor gDisminución de la frenada, 
calentamiento del tambor, riesgo 

de accidente. Cristalización del tambor por trabajo a 
altas temperaturas 
Rayones en el tambor de freno 
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SISTEMA: SISTEMA AIRE-COMBUSTIBLE 
SUBSISTEMA: 3.1 DEPÓSITO, CONDUCCIÓN Y REGULACIÓN DE COMBUSTIBLE 

FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

3.1.2 CAÑERÍAS DE 
CONDUCCIÓN DE 

COMBUSTIBLE (Permitir el 
traslado de combustible 

desde el depósito hacia los 
inyectores) 

Traslado inadecuado Rotura de cañerías debido a 
golpes por mal montaje de piezas 

Pérdida de presión en líneas 
de trasmisión de 

combustible, riesgo de 
incendio, elevación en el 
consumo de combustible 

 

Pérdidas de combustible en 
uniones de cañerías debido a 

aflojamiento 
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SISTEMA: SISTEMA AIRE-COMBUSTIBLE 

SUBSISTEMA: 3.2 CÁMARA DE MEZCLA AIRE-COMBUSTIBLE 

FUNCIÓN   FALLA 
FUNCIONAL 

MODO DE FALLA EFECTOS 

    (Pérdida 
de función) 

(Causa de Falla)   

3.2.1 CÀMARA DE MEZCLA 
AIRE – COMBUSTIBLE 
(Permitir la mezcla en 
su debida relación de 

aire- combustible) 

Mezcla 
inadecuada 

aire- 
combustible 

Inyección de combustible defectuosa debido a 
taponamiento de inyectores 

Encendido de motocicleta defectuoso, 
pérdida de potencia, aumento del 

consumo de combustible, riesgo de 
accidente por pérdida de estabilidad 

debido a desbalance de motor 
Cantidad de aire en la cámara de mezcla 

insuficiente debido a saturación de filtro de aire 

Desbalance del motor debido a tensión 
inadecuada de los 

cables de aceleración 
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SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO MOTOR 

SUBSISTEMA: 4.1 EQUIPO ELÉCTRICO DEL MOTOR 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

4.1.1 BOBINA Y CABLES 
DE ENCENDIDO (La 
bobina eleva el voltaje 
y los cables envían el 
voltaje a las bujías ) 

Elevación y trasmisión de 
voltaje inadecuado 

Bobina deteriorada debido a baja vida útil de la 
misma. 

Pérdida de potencia debido a 
corrientes de fuga, peligro de corto 
circuito, desgaste prematuro de los 

cilindros 
Cables de encendido cortados debido a 

utilización de herramienta inadecuada para el 
desmontaje de los capuchones de las bujías 

4.1.2 BUJÍAS (Generación 
de la chispa para el 

encendido de la 
mezcla aire-
combustible) 

Rotura del aislante de electrodo de 
bujía 

Generación inadecuada de 
la chispa de encendido 

Valor térmico de la bujía bajo, debido a 
mala elección 

No se alcanza la temperatura de 
autolimpieza de la bujía, encendidos 
incontrolados por incandescencia, 

formación de depósitos de carbón en 
electrodo principal, conducción 

inestable 

Valor térmico de la bujía alto, debido a 
mala elección 
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SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO MOTOR 

SUBSISTEMA: 4.1 EQUIPO ELÉCTRICO DEL MOTOR 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

4.1.1 BOBINA Y CABLES 
DE ENCENDIDO (La 
bobina eleva el voltaje 
y los cables envían el 
voltaje a las bujías ) 

Elevación y trasmisión de 
voltaje inadecuado 

Bobina deteriorada debido a baja vida útil de la 
misma. 

Pérdida de potencia debido a 
corrientes de fuga, peligro de corto 
circuito, desgaste prematuro de los 

cilindros 
Cables de encendido cortados debido a 

utilización de herramienta inadecuada para el 
desmontaje de los capuchones de las bujías 

4.1.2 BUJÍAS (Generación 
de la chispa para el 

encendido de la 
mezcla aire-
combustible) 

Rotura del aislante de electrodo de 
bujía 

Generación inadecuada de 
la chispa de encendido 

Valor térmico de la bujía bajo, debido a 
mala elección 

No se alcanza la temperatura de 
autolimpieza de la bujía, encendidos 
incontrolados por incandescencia, 

formación de depósitos de carbón en 
electrodo principal, conducción 

inestable 

Valor térmico de la bujía alto, debido a 
mala elección 
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SISTEMA: SISTEMA ELÉCTRICO MOTOR 

SUBSISTEMA: 4.2 COMPONENTES ELÉCTRICOS 
FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS 

(Pérdida de función) (Causa de Falla) 

4.2.1 LUCES (Iluminar la vía 
de circulación, y también 
funciona como elemento 

de seguridad ) 

Iluminación inadecuada Ángulo de iluminación del faro 
delantero incorrecto 

Visualización de la vía por parte del 
conductor incorrecta, riesgo de 

accidente 

No existe iluminación debido a 
focos, o fusibles quemados 

4.2.2 TABLERO DE MANDO 
(Permitir la visualización 
de los códigos de falla y 
de funcionamiento de la 

motocicleta) 

Visualización errónea de fallos 
y funcionamiento de la 

motocicleta 

No se observan señales en el tablero 
debido a fusibles quemados 

Visualización de señales errónea. 

No se visualiza las señales debido a 
focos del tablero quemados. 
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Anexo F: Competencias profesionales del supervisor 

 

El supervisor de los técnicos de motocicletas deberá tener las competencias profesionales 

detalladas a continuación: 

• Técnico en Mecánica de Mantenimiento. 

• Cursos en habilidades blandas.  

• Cursos en aplicación de herramientas Lean Manufacturing. 

• Experiencia de 02 años en posiciones similares como técnico de motocicletas o 

de supervisor en campo de servicio de mantenimiento en el rubro. 

• Licencias de conducir: A-II-A  

• Conocimientos de mecánica de motos, electricidad, normas de seguridad, 

manuales y reglamento de motocicletas. 

 

 

 


