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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Trabajo Final de Graduacion tiene como objetivo disefiar un sistema de gestion de
productividad para el area de enderezado, alistado y pintura del taller de la empresa Adobe Rent a
Car, con el propdsito de mejorar la eficiencia operativa, reducir reprocesos y fortalecer el control

de los procesos productivos.

En el andlisis de la situacion actual se identificaron diversas problematicas que afectan el
desempetio del taller, entre ellas la ausencia de controles formales del proceso, falta de registro de
informacion relacionada con reprocesos y tiempos improductivos, asi como variabilidad en la
produccion mensual. Asimismo, se determind que los indices de capacidad del proceso (Cp y Cpk)
se encuentran por debajo del valor recomendado de 1.33, lo cual evidencia inestabilidad en los
procesos de enderezado, alistado y pintura. Ademas, se identificaron pérdidas econdmicas

importantes derivadas de reprocesos, las cuales pueden superar los 31 millones anuales.

Con base en este diagnostico, se disefio un sistema de gestion de productividad orientado a
fortalecer el control de los procesos mediante la implementacion de indicadores de desempefio,
puntos de control de calidad, control de limpieza y orden, registro de tiempos improductivos,
gestion de busqueda de herramientas, pausas activas para los operarios y reuniones operativas al
inicio de la jornada laboral. Asimismo, se propone la incorporacion de tres Ingenieros Industriales
encargados de supervisar las operaciones y dar seguimiento a los indicadores de productividad y

calidad.

El andlisis economico del proyecto demuestra la viabilidad del sistema de gestion de productividad,
considerando una inversion inicial de 5 192 540. Con base en una reduccion conservadora del 15
% en los reprocesos, se estima un ahorro anual aproximado de ¢4 676 400. La evaluacion
financiera, con un horizonte de cinco anos y una tasa de descuento del 10 %, presenta un Valor
Actual Neto (VAN) de €12 534 695 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 86 %, lo que confirma

la rentabilidad de la implementacion del sistema.

En conclusion, el disefio del sistema de gestion de productividad permitird mejorar el control del
proceso productivo, reducir los reprocesos, optimizar el uso de los recursos y fortalecer la toma de
decisiones basada en datos, contribuyendo asi al incremento de la productividad y la competitividad

del taller.
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CAPITULO I INTRODUCCION

El presente proyecto consiste en el disefio de un sistema de gestion de productividad en el area de
enderezado, alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a Car, ya que estas areas son las mas
importantes y dificiles de controlar. El proposito es analizar los procesos actuales, los tiempos de
operacion y los costos involucrados, con el fin de proponer un sistema que permita que el trabajo
sea mas fluido y eficiente. Los objetivos incluyen describir la situacion actual del area, medir las
consecuencias relacionadas con la baja productividad, analizar sus causas, disefiar un sistema de

gestion de productividad y establecer indicadores de control para su implementacion.

Este proyecto es importante porque busca optimizar la eficacia en el area de enderezado, alistado
y pintura de la empresa Adobe Rent a Car, donde suelen surgir la mayoria de los retrasos en la
entrega de vehiculos. La ausencia de una supervision eficiente en las etapas de enderezado, alistado
y pintura no solo provoca demoras, sino que también conlleva gastos adicionales. Cuando una
empresa cuenta con un sistema de gestion de productividad, dispone de herramientas que facilitan
analizar la reduccion de tiempos de espera, el control de gastos y la mejora del servicio. Como
resultado, Adobe Rent a Car podria garantizar la calidad de sus vehiculos y mantener su

competitividad en el mercado.

La linea de investigacion en la que se basa este proyecto corresponde a disefio, desarrollo o
mejoramiento de sistemas de control, aseguramiento o gestion de calidad en empresas de bienes o
servicios. Esta linea se ajusta al proyecto ya que el objetivo es desarrollar un sistema que optimice
las operaciones en las areas de enderezado, alistado y pintura, garantizando la eficiencia y calidad.
Por otra parte, este proyecto responde a la necesidad de implementar mejoras que permitan a la
empresa manejar de forma mas organizada su produccion, logrando un mayor orden en las

operaciones y mejores resultados.

El proyecto se divide en seis capitulos. El primer capitulo del proyecto aborda la introduccion,
donde se presentan las generalidades de la empresa, el problema a abordar, los objetivos a alcanzar,
la justificacion, los antecedentes y las proyecciones. Desde otra perspectiva, el capitulo II esta
dedicado al marco teorico, recopilando informacion de importancia para la investigacion, como
conceptos relacionados con la productividad, herramientas que se utilizarian en la investigacion e
indicadores relacionados con el sistema de gestion de productividad. En el capitulo III se presenta

el marco metodologico, describiendo como se recopilard y analizard la informacion. Pasando al
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capitulo IV, se analiza la situacion actual de los procesos de enderezado, alistado y pintura,
permitiendo identificar las condiciones reales del proceso y sus oportunidades de mejora. El
capitulo V detalla como seria el sistema de gestion de productividad, en donde se puntualiza el
analisis econdmico y el control de la implementacion. Por ultimo, en el capitulo VI se observan las
conclusiones y recomendaciones, donde se resaltan los descubrimientos relacionados con los

objetivos y se proponen medidas para asegurar que las mejoras propuestas perduren.
Generalidades de la Empresa

Es importante conocer el lugar en donde se va a realizar el proyecto, por consiguiente, en esta
seccion se contemplan las generalidades de la empresa Adobe Rent a Car, como la historia, mision,

vision, estructura organizacional y ubicacion.
Historia

Adobe Rent a Car es una empresa costarricense fundada en 1990, con su sede principal en San
José, Costa Rica. Se dedica al alquiler de vehiculos para clientes nacionales, internacionales,
hoteles, corporativos, pymes y asociaciones solidaristas, ofreciendo una amplia flota de autos
modernos y en buen estado. Su propuesta de valor se basa en la transparencia de sus tarifas, la

atencion personalizada y la garantia de un servicio seguro y confiable.

La compaiiia brinda rentas de corto, mediano y largo plazo, asi como servicios especializados para
empresas que requieren gestion de flotas. Ademas, se distingue por el mantenimiento y limpieza
constante de sus vehiculos. Con mas de tres décadas de experiencia, Adobe Rent a Car se posiciona
como el rent a car local mas grande de Costa Rica y como un actor importante en la movilidad

empresarial y turistica.
Mision
Se menciona que la mision de la empresa Adobe Rent a Car es “brindar soluciones de movilidad a

nuestros clientes de manera sostenible, entregando un servicio de alto valor a través de la mejora

continua e innovacion.” (Adobe Rent a Car, 2024, parr. 5)
Vision
Se indica que la vision de la empresa Adobe Rent a Car es “ser reconocidos por sus clientes como

la mejor opcidn en soluciones sostenibles de movilidad.” (Adobe Rent a Car, 2024, parr. 6)



Estructura organizacional

27

A continuacion, se presenta la estructura organizacional resumida de la empresa Adobe Rent a Car.

Debido a que la empresa es de gran tamafio, se han considerado Unicamente los puestos mas

representativos, con el fin de mostrar una vision clara y general de su estructura organizacional.

Para facilitar la comprension de la Figura 1, los diferentes niveles jerarquicos se han representado

mediante colores, de la siguiente manera:

e Primer nivel (color azul oscuro).

e Segundo nivel (color verde).

e Tercer nivel (color morado).

e Cuarto nivel (color anaranjado).

e Quinto nivel (color celeste).

Figura 1 Estructura organizacional de la empresa Adobe Rent a Car (resumida).
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En el inicio de la estructura organizacional se encuentra la presidencia, encargada de la direccion

estratégica y la toma de decisiones de alto nivel. En segundo nivel, se ubica la figura del gerente

general, quien hace enlace entre la presidencia y las otras areas, asegurando el cumplimiento de los

objetivos organizacionales.

En este mismo nivel se encuentran las principales gerencias:
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e Gerente Comercial: Responsable de las ventas y la atencion al cliente, apoyado por

ejecutivos de ventas.

e Gerente de Flota: Encargado de la administracion y mantenimiento de los vehiculos, con el

apoyo de un asistente y el Jefe de Talleres.

e Gerente de Operaciones: Coordina las distintas estaciones de trabajo (pequefia, mediana y

grande).
Para el tercer nivel, las principales gerencias son:

o Contador General: Se encarga de las finanzas y la gestion contable, con apoyo de

facturacion, créditos, cobros y planillas.

e Recursos Humanos: Enfocado en la gestion del personal y procesos internos relacionados

con el capital humano, que a su vez supervisa al personal de limpieza.

Una vez presentada la estructura organizacional general de la empresa Adobe Rent a Car, se
procede a detallar la Figura 2 Estructura organizacional del area de enderezado, alistado y pintura

de la empresa Adobe Rent a Car, la cual constituye el objeto de estudio del proyecto.

Figura 2 Estructura organizacional del area de enderezado, alistado y pintura de la empresa

Adobe Rent a Car.
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Ubicacion

A continuacion, se presenta la Figura 3 Ubicacion del area de enderezado, alistado y pintura de la
empresa Adobe Rent a Car.

Figura 3 Ubicacion del area de enderezado, alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a

Car.
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Nota: Google Maps.

El 4area de enderezado, alistado y pintura se ubica en la provincia de San José en Calle 34. De la

esquina suroeste del Cementerio de Obreros, 100 metros al oeste y 800 metros al sur en Barrio
Corazon de Jesus.

Planteamiento del Problema
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En el area de enderezado, alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a Car, surgen inconvenientes
que afectan la eficiencia y la productividad. La principal problematica identificada en los procesos
de enderezado, alistado y pintura es la baja productividad, esto se refleja en tiempos muertos y

acumulacion de trabajos pendientes.

Entre las causas mas relevantes se encuentra la ausencia de estandarizacion en los procesos, lo que
ocasiona que cada trabajador ejecute las tareas de manera distinta y se presenten errores en los
acabados, como imperfecciones en la pintura que obligan a realizar retrabajos. De esta forma, el

uso inadecuado de materiales y equipos provoca desperdicios y sobrecostos.

Otra causa importante es la falta de indicadores de control (KPI) que permitan medir y dar
seguimiento al desempefio de los procesos. Finalmente, la falta de limpieza en las areas de trabajo
representa un factor significativo que incide directamente en la problematica detectada, afectando

la eficiencia y el orden de las operaciones.
Objetivos

A continuacion, se menciona el objetivo general y los objetivos especificos que guiaran el

desarrollo del proyecto en Adobe Rent a Car.
Objetivo general

Disenar un sistema de gestion de productividad en el 4rea de enderezado, alistado y pintura de la
empresa Adobe Rent a Car, mediante el anélisis de procesos, tiempos y costos, para que el proceso

sea mas fluido y eficiente.
Objetivos especificos

e Describir la baja productividad en el area de enderezado, alistado y pintura.

e Medir las consecuencias de la baja productividad en el 4rea de enderezado, alistado y
pintura.

e Analizar las causas que generan la baja productividad.

e Desarrollar el disefio del sistema de gestion de productividad.

e Establecer indicadores de control para la implementacion del disefio del sistema de gestion

de productividad.

Justificacion
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El proyecto para el disefio de un sistema de gestion de productividad en el area de enderezado,
alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a Car se justifica por los beneficios que aportard a la

empresa en diferentes ambitos, por ejemplo:
Beneficios administrativos

La investigacion contribuira a que el area de enderezado, alistado y pintura funcione con mayor
orden. Por lo tanto, los procesos seran mas claros y sistematicos, de modo que no importe tanto la
experiencia de cada individuo, sino que se labore en funcion de ciertos estandares. También, al
contar con indicadores, la empresa podra medir resultados de forma constante e identificar los

problemas a tiempo. En tal sentido, la gestion administrativa serd mas ordenada.
Beneficios econémicos

Por otro lado, otro de los beneficios mas importantes es la reduccion de los costos. En el area de
enderezado, alistado y pintura, se gasta mucho dinero extra en material que es mal utilizado,
trabajos que deben ser repetidos y tiempo que se pierde entre cada proceso. Con el sistema de
gestion de productividad, los recursos y los procesos serian utilizados de manera mas eficiente, lo

que disminuird el costo de los desperdicios y reprocesos.
Beneficios legales

En esta investigacion es necesario estudiar la jornada laboral de los trabajadores, de tal modo, se
va a observar que cumpla con la ley establecida en Costa Rica para que la empresa no tenga
problemas legales. Por otro lado, las buenas practicas en el taller serviran de respaldo al momento

de auditorias o revisiones de terceros, fomentando una buena imagen de la empresa.
Beneficios operativos

En la parte operativa, las propuestas que se hagan en esta investigacion tendran un impacto directo
en la forma de trabajar a diario. Al reducir los tiempos muertos, los procesos serdn mas fluidos y
ordenados. Por lo que, el trabajo del taller no solo serd mas productivo, sino que llegarad con mayor

satisfaccion al cliente y mas disponibilidad de vehiculos.
Antecedentes

En un proyecto siempre es importante apoyarse en trabajos previos, ya que ayudan a tener una idea

de como se puede llevar a cabo el proyecto. Estos antecedentes permiten conocer metodologias,
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herramientas y resultados que pueden servir como guia. Para este caso, se tomaran en cuenta dos

tipos de antecedentes: articulos cientificos y tesis.
Articulos cientificos

Medina , Montalvo, y Vasquez (2018) en su articulo titulado Mejora de la Productividad mediante
un sistema de gestion basado en Lean Six Sigma en el proceso productivo de pallets en la empresa
Maderera Nuevo Pert S.A.C, 2017, publicado en la revista Ingenieria: Ciencia, Tecnologia e
Innovacidon, mediante la aplicacion de herramientas de Lean Six Sigma, como diagrama SIPOC,
analisis de desperdicios y control de procesos, los autores recopilaron datos de produccion y
tiempos de ciclo en la planta. Esta implementacion permitio reducir desperdicios, aprovechando al
maximo los recursos de madera disponibles e incrementar la productividad en la fabricacion de

pallets.

Paduloh y Hardi (2020) en su articulo titulado Analysis of Productivity based on KPI Case Study
Automotive Paint Industry, publicado en la revista Journal of Engineering and Management in
Industrial System, se analizé la productividad de la industria de pintura automotriz utilizando
indicadores clave de rendimiento. Los KPI recopilaron datos sobre eficiencia del equipo, tiempo
de actividad y nivel de calidad. Con este articulo cientifico se pudo reconocer las pérdidas de
productividad y establecer objetivos que permitieron la mejora del desempeio del area de pintura

automotriz.

Abraham-Igwemoh y Etebu (2022) en su articulo titulado Analysis of production line quality using
time study, publicado en la revista International Journal of Research and Innovation in Applied
Science (IJRIAS). En este articulo cientifico se hizo un andlisis detallado de los tiempos en la
planta, con el objetivo de medir qué tan bien funcionaba una linea de produccioén. Se emplearon
técnicas de cronometraje y se examinaron los procesos para obtener informacion sobre el
rendimiento de los trabajadores. Los hallazgos revelaron periodos de inactividad, lo que hizo

detectar puntos débiles.

Vicencio, Trevifo, Alcald, y Rebolloso (2023) en su articulo titulado Reduccion de desperdicios y
mejoramiento de la productividad en una empresa del Ramo Automotriz, publicado en la revista
Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, aplicaron herramientas de mejora continua y de
Lean Manufacturing, como 5S y control de inventarios. Recolectaron informacién sobre

desperdicios de materiales y tiempos improductivos. Los resultados indicaron una reduccion de
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desperdicios, mayor orden en los procesos y un incremento en la productividad global de la

organizacion.

Nunes, Alexandre, y Dinis (2024) en su articulo titulado Implementing Key Performance Indicators
and Designing Dashboard Solutions in an Automotive Components Company: A Case Study,
publicado en la revista Administrative Sciences, en este articulo cientifico se sefiala la importancia
de los indicadores de desempefio (KPIs) y el disefio de tableros de control digitales. Se reunieron
datos de produccion de la compaifiia automotriz y se desarrollo un sistema para ver los indicadores.
Se consiguid una gestion mas clara, una mejor forma de tomar decisiones y una monitorizacion en

directo de los procesos principales.
Tesis

Diaz (2018) en su tesis titulada Diagndstico, disefio y estrategia de implementacion de propuestas
de mejora para el proceso de reparacion de carroceria y pintura en un taller automotriz, para optar
por el grado de licenciatura en Ingenieria Industrial en la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
aplicé herramientas de andlisis como el diagrama causa-efecto y la clasificacion de causas. Para
proponer mejoras, utilizd6 métodos de estudio, el diagrama bimanual y la metodologia 5S para

gestionar la calidad total.

En el capitulo de disefio de la tesis, se basaron en el enfoque del modelo McKinsey 7s. Esto logro
un TIR del 37% y un VAN de $132,200.55, esto demuestra que el proyecto es financieramente
viable. Ademas, muestra que las mejoras pueden aumentar la productividad, reducir los tiempos

muertos y mejorar la satisfaccion del cliente.

Sanchéz y Roldan (2018) en su tesis titulada Disefio de un sistema de gestion de operaciones para
un taller de enderezado y pintura, para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria Industrial
en la Universidad de Costa Rica. Utilizaron diversas herramientas durante el capitulo de analisis
como los diagramas SIPOC, que sirvieron para visualizar el proceso de recepcion de vehiculos,
evaluacion y compra de repuestos, asi como un diagrama de causa-efecto junto con un diagrama

de Pareto para identificar las horas dedicadas a retrabajo.

Los resultados permitieron optimizar recursos y tiempos, lo que redujo los costos operativos en un
9% vy el pago de horas extra en un 47%. Asimismo, se alcanzaron altos niveles de cumplimiento en
los procesos, con un TIR del 21,45% y una inversion recuperable en menos de un afio, calificando

el proyecto como rentable y factible.
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Sandi (2018) en su tesis titulada Propuesta de mejora en los tiempos de produccion de la hojalateria
Blas Sibaja y Hermanos, para optar por el grado de bachillerato en Ingenieria Industrial en la
Universidad Internacional de las Américas, empled en el capitulo de andlisis herramientas como
diagramas de flujo, mapeo de procesos, medicion de tiempos y deteccion de mudas. En el capitulo

de diseno elabord un manual de procedimientos para la operacion de la hojalateria.

El estudio permiti6 determinar que la capacidad instalada no era suficiente para atender la demanda
diaria, generando en promedio cuatro 6érdenes atrasadas, equivalentes a 28 canoas. Entre las causas
principales se identificaron los pedidos urgentes de clientes prioritarios, la programacion tardia de
cortes y la ejecucion secuencial de ordenes en el area de doblez, factores que provocaban

acumulacion de trabajo y retrasos en la entrega.

Garcia y Guarderas (2018) en su tesis titulada Mejora de tiempos en el area de servicio para
incrementar el flujo vehicular en taller de Vans, para optar por el grado de licenciatura de Ingenieria
Industrial y Comercial en la Universidad San Ignacio De Loyola. Para realizar su tesis, utilizaron
herramientas como diagramas de flujo y el diagrama de Ishikawa en el capitulo de analizar,
mientras que en el capitulo de propuesta recurrieron al estudio de tiempos y al diagrama de
operaciones (DOP). Se determind que es importante brindar capacitacion en cada puesto para
evitar una disminucion en el rendimiento durante las modificaciones en los procesos. Por ltimo,
se observo que al equilibrar las tareas preventivas y correctivas, se logré aumentar en un 18% los

ingresos del taller.

Calderdn (2020) en su tesis titulada Mejoramiento de los procesos de latoneria y pintura en el taller
automotriz Brujo Cars en la ciudad de Bogota, para optar por el grado de licenciatura en Ingenieria
Industrial en la Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria-ECBTI. Durante el capitulo
de andlisis, se utilizaron diversas herramientas, como diagramas de procesos, graficos de causa-
efecto, diagramas de Gantt y una encuesta de satisfaccion. La muestra consistié en 10 vehiculos de

diferentes modelos.

El analisis revel6 que existian problemas en el taller, como retrasos innecesarios, costes adicionales
y errores de procedimiento que disminuian la calidad y la eficiencia. Aunque las encuestas
revelaron que los clientes estaban en su mayoria satisfechos, sefialaron areas de mejora, como la
falta de espacio, el desorden y los retrasos que se daban. Esto dio lugar a sugerencias de cambios

tanto en la organizacion como en las operaciones para mejorar la calidad del servicio.
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Proyecciones

Con este proyecto se espera que la implementacion del sistema de gestion de productividad en el
area de enderezado, alistado y pintura permita reducir los tiempos improductivos y mejorar el flujo
de trabajo. Asimismo, se espera mejorar el uso de materiales y recursos, evitando desperdicios que
generan costos adicionales. Otro resultado esperado es la creacion de indicadores de control (KPIs)

que permitan evaluar de manera continua la eficiencia, los tiempos y la calidad del servicio.

De igual manera, se espera que la propuesta de este sistema de gestion de productividad sea
considerada por la empresa como una herramienta de apoyo para la mejora de sus procesos en el
area de enderezado, alistado y pintura. De esta forma, la investigacion no solo aporta un analisis
detallado de los procesos, sino también una base para que la empresa adopte mejoras que mejoren

su productividad y competitividad.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

Este capitulo tiene como objetivo establecer las bases tedricas para el proyecto. Aqui se reune y
analiza informacion sobre los conceptos, principios, métodos y herramientas que ayudaran a
entender el proceso de produccion en las areas de enderezado, alistado y pintura. La revision tedrica
busca crear una base que apoye la idea de un sistema para gestionar la productividad. Se toman en
cuenta aspectos como la eficiencia de las operaciones, la eficacia, el uso de recursos, la reduccion

de desperdicios y la mejora constante.

Se encontraran temas relacionados al area automotriz, la calidad, la produccion, herramientas para
el analisis, implementacion y control, que son utiles para tomar decisiones en entornos de
produccion. Este marco tedrico hara posible conectar la teoria con la practica, brindando el apoyo

necesario para respaldar las mejoras propuestas en el taller de Adobe Rent a Car.
Conceptos Generales

En esta seccion se presentan las definiciones y conceptos clave que forman la base del proyecto.
Dichos conceptos permiten comprender con mayor claridad las actividades y procedimientos que
se desarrollan en el 4rea de enderezado, alistado y pintura, asi como los factores que influyen en la

productividad del proceso.

Se interpretan términos relacionados con la gestion de operaciones, la calidad, el control de
tiempos, la eficiencia, y las técnicas especificas del sector automotriz, tales como el enderezado, el
alistado, la aplicacion de pintura, el uso de masillas, primers y otros elementos esenciales del
proceso productivo. Estos conceptos generales servirdn de punto de partida para la comprension de
los capitulos siguientes, donde se aplicaran los conocimientos teoricos a la realidad de la empresa

mediante herramientas de analisis, diagnostico e implementacion.
Definiciones relacionadas al tema TFG

Con el propoésito de comprender de manera integral el tema “disefio de un sistema de gestion de
productividad en el 4rea de enderezado, alistado y pintura de Adobe Rent a Car”, se considera
indispensable revisar las principales definiciones y fundamentos teoricos relacionados con los
procesos productivos, estos conceptos fundamentales serviran de base tedrica para el desarrollo de

del proyecto.

Productividad.



37

Segutn lo indican Flores et al. (2020) “la productividad es la relacion que existe entre la produccion
de productos y/o servicios y los costos de los recursos (humanos, capital, tierra) utilizados para

alcanzar la produccion.” (p. 23)

Para mejor comprension del tema de productividad, resulta necesario, destacar los factores que

pueden afectar la productividad, estos factores se indican en la Figura 4.

Figura 4 Factores que afectan la productividad.

Gestion administrativa: La administracion, creacion del
conocimiento, aprendizaje organizativo, toma de desiciones
centralizadas.

Mano de obra: Mezcla de la fuerza de trabajo, estabilidad,
influencia sindical, capacitacion, remuneraciones, calidad de

la fuerza laboral, destrezas.

Factores internos - — ; : ;
Materiales y suministros: Energia, compras, inventarios,

disefio del producto, materiales, logistica, alamacenamiento y
manejo de materiales.

Maguinarias y equipo: Vida dtil de los equipos, tecnologia,

Factores que
mantenimiento, innovacion tecnolagica.

afectan la
productividad

Meétodo de trabajo: Disefio del trabaje, flujos de procesa,
mejoramiento de los sistemas, , ergonomia, mejoras técnicas,
condiciones de trabajo, curva de aprendizaje.

Capital: Inversidn, razdm capital/trabajo, utilizacion de la
capacidad, investigacion y desarrollo.

Cultura: Etica de trabajo, calidad, valorar el tiempo
disponible, trabajo en equipo.

Gobierno: Reglamentaciones, situacion politica, social

] ¥ econdmica.
Factores externos p 4
Entorno: Competencia, dientes, medio ambiente, sociedad.

Nota: Flores et al. (2020)
Eficiencia.

De acuerdo con Eliseo et al. (2024) la eficiencia se refiere a la capacidad que tiene la empresa para
aprovechar al maximo sus recursos disponibles, como el personal, las herramientas, los materiales
y la maquinaria. Su propdsito es lograr méas con menos esfuerzo o gasto, para evaluar la eficiencia
se pueden usar factores como los tiempos en que los equipos o trabajadores no estan en uso, el

nivel de desperdicio de materiales o el porcentaje de utilizacion de la capacidad del taller. (p. 17)
Eficacia.

Eliseo et al. (2024), indica que la eficacia es el cumplimiento de los objetivos y metas planteadas

por la organizacion. En otras palabras, mide qué tanto se cumplen los resultados esperados dentro
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del tiempo establecido. Para analizar la eficacia se pueden utilizar indicadores como el

cumplimiento de las 6rdenes de trabajo o la puntualidad en las entregas de los vehiculos. (p. 17)
Calidad.

La calidad representa el grado en que el producto o servicio final satisface los requerimientos del
cliente, asegurando que cumpla con los estandares definidos por la empresa. Los principales
indicadores de calidad son las devoluciones, las quejas de los clientes o los retrabajos generados

por fallas en el proceso. (Eliseo et al., 2024, p. 17)
Método.

Lo que indica Agustin (2018) el método “es la secuencia de operaciones para llevar a cabo una

determinada tarea.” (p. 35)
Tiempo estandar.

Segiin Agustin (2018), el tiempo estandar es el “tiempo requerido para que un operario de tipo
medio, plenamente cualificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea

segun el método establecido.” (p. 35)
Despilfarro.

En concordancia con Agustin (2018), el despilfarro es todo uso innecesario o exceso de recursos
dentro de un proceso productivo que no aporta valor al producto. El despilfarro incluye factores
como pérdidas de tiempo, materiales, energia o esfuerzo humano que podrian evitarse con una
mejor organizacion del proceso. En otras palabras, el despilfarro es cualquier actividad o recurso

que no contribuye directamente a mejorar la calidad o productividad del trabajo realizado. (p. 35)
Tarea
Agustin (2018) menciona la definicion correspondiente de tarea.

Una tarea es una unidad de trabajo compuesta por un operario o equipo de operarios
y/0 méaquinas que hace sobre un material o materiales. Una tarea esta compuesta por
operaciones. Si son tareas de transformacion del material son Tareas de valor

afnadido (T VA). (p. 33)

Tarea de valor no afiadido (T NVA).
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Segun el autor Agustin (2018), la tarea de valor no afiadido es “dentro del proceso es aquella tarea
que no hace cambiar el estado del material, por ejemplo, transportar, almacenar, buscar; o las tareas

que, cambiando el estado del material lo hacen inutilmente.” (p. 34)
Mejora continua de la calidad de productos y servicios.

La mejora continua de la calidad de productos y servicios es la “actividad recurrente por medio de
la cual se busca aumentar la capacidad para cumplir los niveles planeados de la calidad de los

productos y servicios.” (Gutiérrez, 2020, p. 54).
Conceptos propios de la Industria

A continuacidn, se presentan algunos conceptos fundamentales relacionados con el area de
enderezado, alistado y pintura, los cuales permiten comprender de manera mas clara el tema de

estudio.
Enderezado.

El autor Parks (2015) menciona un ejemplo de un enderezado de una lamina de metal doblada, el

cual se basa en:

Retire la pintura de la zona que se va a reparar, endurezca la lamina de metal
deformada en la medida de lo posible, aplique una capa fina de masilla para
perfeccionar la forma de la superficie, imprima y, a continuacion, pinte. (p. 63)

(Traducido)
Alistado.

Retomando lo expuesto por Parks (2015), el alistado consiste en preparar la superficie del vehiculo
para el proceso de pintura, no importa si los dafos se han limitado a una zona en especifico, se
debe de tomar el tiempo para asegurarse que la carroceria este en perfectas condiciones para

pintarse. (p. 166) (Traducido)
Pintado automotriz.

Basandose en las ideas del autor Parks (2015), se puede mencionar lo siguiente del pintado

automotriz:

Pintar un automovil, es relativamente facil. Se debe de mezclar un poco de pigmento

de pintura, diluyente y endurecedor, verter la mezcla en la copa de una pistola de
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rociado y apretar el gatillo, aunque no se debe de tomar a la ligera, este proceso es

sencillo y directo. (p. 184) (Traducido)
Masilla para enderezar.

Como senala el autor Parks (2015), hay que tener en cuenta el material sobre el que va a aplicar la
masilla, ya sea, chapa metalica, acero galvanizado, fibra de vidrio o aluminio. Siempre es mejor
hacer el trabajo correctamente a la primera que tener que hacerlo una segunda o tercera vez. (p. 24)

(Traducido)

La masilla es una pasta que se usa en el area de enderezado de Adobe Rent a Car para llenar marcas
o pequeiias abolladuras que quedan al enderezar. Se muestra en la Figura 5 un ejemplo de como es

la masilla.

Figura 5 Masilla para enderezar en un vehiculo.

Nota: Parks (2015)
Primer.

En relacion con lo planteado por el autor Parks (2015), el primer es una herramienta que se “utiliza

para cubrir ligeras imperfecciones, como arafiazos de lijado”. (p. 28) (Traducido)

En la Figura 6 se observa de manera detallada el proceso de aplicacion del primer. Este
recubrimiento se aplica utilizando una pistola de rociado, la cual permite distribuir el material de

forma uniforme sobre la superficie del vehiculo.

Figura 6 Aplicacion del primer.
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Nota: Google Imagenes.
Pistola de rociado.

Ampliando lo expresado por el autor citado Parks (2015), “antes de comprar una pistola de rociado,
se debe de determinar si se utilizaran productos de pintura tradicionales (a base de disolventes) o

una nueva pintura al agua.” (p. 14) (Traducido)

Se demuestra en la Figura 7, las pistolas de rociado para pintar vehiculos. En el frasco donde esta

adherida la pistola es donde va la pintura.

Figura 7 Pistolas de rociado para pintar vehiculos.

Nota: Parks (2015)
Desengrasante.

Tomando como referencia al autor Parks (2015), “se utilizan solventes o productos desengrasantes

para garantizar que la superficie esté libre de contaminantes.” (p. 23) (Traducido)
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En la Figura 8 se expone un ejemplo de desengrasante, el cual, ayuda a limpiar la superficie del
vehiculo para eliminar grasa, silicona, polvo y residuos antes de pintar. Si esta etapa se salta, la

pintura puede presentar defectos como ampollas, desprendimientos o manchas.

Figura 8 Ejemplo de un desengrasante

Nota: Parks (2015)
Indicadores relacionados con el tema TFG

Para este trabajo final de graduacion, es importante emplear indicadores que permitan evaluar el

sistema de gestion de productividad. Por ello, se comentan los indicadores mas representativos.
Indicador de productividad.

Segun Agustin (2018) “la productividad es un ratio o indice que mide la relacion existente entre la

produccion realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en conseguirla.” (p. 750)

Es pertinente recordar la formula de la productividad, por esa razon, se ilustra la Figura 9 Férmula

de productividad.
Figura 9 Formula de productividad.

Produccion

Productividad =
Factores

Nota: Agustin (2018)

Indicador de eficiencia.
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Partiendo del planteamiento del autor Agustin (2018), la “eficiencia mide la relacidon entre insumos
y produccion, busca minimizar el coste de los recursos («hacer bien las cosas»). En términos

numéricos, es la razén entre la produccion real obtenida y la produccion estandar esperada.” (p.

750)

Se presenta la Figura 10 Formula de eficiencia, la cual se utiliza para evaluar el rendimiento de los
procesos dentro del area de trabajo. Esta formula permite determinar el grado de aprovechamiento

de los recursos, comparando la produccion real con la produccion estandar esperada.

Figura 10 Formula de eficiencia.

Eficiencia= Produccion real
Produccion estandar esperada

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Productividad del factor total.

La productividad del factor total sirve para ver cuan bien una empresa usa sus recursos, como el
trabajo y el capital, para crear productos o servicios. Es como una medida de cuanto se puede
producir solo con estos dos elementos. Para calcularlo, se toma la produccion total y se le restan
los bienes y servicios intermedios. Luego, ese nimero se divide entre el capital y la mano de obra
utilizados. Asi, podemos entender el verdadero aporte del trabajo y del capital al valor que genera

la empresa, sin tener en cuenta otros gastos. (Flores et al., 2020, p. 33)
Se aprecia la Figura 11 Indicador de productividad del factor total.

Figura 11 Indicador de productividad del factor total.

Produccion Neta
Mano de Obra + Capital

Productividad de factor total =

Nota: Flores et al. (2020)
Productividad parcial de recurso.

De manera complementaria a lo indicado por los autores Flores et al. (2020), la productividad

parcial de recurso es:
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Es que relaciona el total de la produccion de un sistema con uno de los recursos o
insumos utilizados, es decir, es la razon entre la cantidad producida y un solo tipo

de insumo (mano de obra, energia, capital, materia prima). (p. 33)

En la Figura 12 se mira la formula matematica del indicador de productividad parcial de recurso.
Este indicador sirve a encontrar areas donde hay problemas, como un uso excesivo de materiales o

tiempos.

Figura 12 Indicador de productividad parcial de recurso.

Salida Total Produccion Total
Productividad Parcial = =
Una entrada Insumao

Nota: Flores et al. (2020)
Productividad total.

Profundizando en la idea de los autores Flores et al. (2020), indica, que la productividad total es la
medida mas completa, ya que considera todos los recursos que participan en la produccion: mano
de obra, capital, materiales, energia y entre otros. Mide cudnto se produce en relacion con todos
los recursos que se utilizaron para eso. Este indicador permite ver la eficiencia general de la
empresa, mostrando si se estdn utilizando bien los recursos para alcanzar los resultados que se

esperan. (p. 33)
En la Figura 13 se presencia el indicador de productividad total.

Figura 13 Indicador de productividad total.

Salida Total Blenes y serviclos producidos

Productividad total = = ,
Entrada Total  Mano de Obra+Capital+Materias primas+Energia+0tros

Nota: Flores et al. (2020)
Herramientas para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se emplearan diversas herramientas, estas herramientas permitiran
obtener informacion precisa y ordenada sobre las actividades que se realizan en el area de

enderezado, alistado y pintura.

Hoja de verificacion (obtencion de datos).
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La hoja de verificacion de datos es un “formato construido para colectar datos, de forma que su
registro sea sencillo y sistematico, y se puedan analizar visualmente los resultados obtenidos.”

(Gutiérrez, 2020, p. 214)

El autor anterior menciona algunas recomendaciones a la hora de hacer una hoja de obtencion de

datos, la cual es la siguiente:

1. Determinar qué situacion se necesita evaluar y el objetivo que se persigue. A partir
de lo anterior, definir qué tipo de datos se requieren.

2. Establecer el periodo durante el cual se obtendran los datos.

3. Disenar el formato o la base de datos apropiado. Cada hoja de verificacion debe
llevar la informacion completa sobre el origen de los datos: fecha, turno, maquina,
proceso, quién toma los datos. Una vez obtenidos, se analizan e investigan las causas
de su comportamiento. Asimismo, hay que buscar mejorar los formatos de registro

de datos, para que cada dia sean mas claros y utiles. (p. 216)

Se debe resaltar que la Figura 14 muestra un ejemplo de una hoja de verificacion (obtencion de

datos), el cual habla de las radiografias defectuosas.

Figura 14 Ejemplo de hoja de verificacion (obtencion de datos).

Hoja de verificacian |

Producto Empresa Facha Inspectar
| Defectiosopor | Freawnca | Sl _
Movida Ht B B B L 24
Mordida HH | [
Angulo HH HH HH ] 17
Ciros I
4
Total 51

Nota: Gutiérrez (2020)
Lista de chequeo.

El autor Agustin (2018) menciona la lista de chequeo, que ayuda a analizar y revisar los métodos.
La lista de chequeo nos brinda informacion en donde se podré ver las areas en donde se puede
mejorar y eliminar pasos que no aporten valor. Esta herramienta se usa para examinar todas las
actividades necesarias para conseguir el producto final, también observar las condiciones del lugar

donde se realiza el trabajo. (p. 245)
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El autor anterior opina que, por medio de estas preguntas, el analista podra observar con detalle
como se realiza el método actual y detectar sus puntos débiles. Cada pregunta esta pensada para
generar reflexion y guiar hacia posibles soluciones, ya que, una buena formulacion permitira
descubrir oportunidades que quiza antes pasaban desapercibidas. El andlisis no solo busca
identificar fallas, sino también proponer alternativas viables, ya que las mejoras se derivaran de un
razonamiento logico. Un trabajo de andlisis profundo facilitard la creacion de estrategias mas

efectivas. (p. 257)

En la Tabla 1 se puede observar un ejemplo practico de una lista de chequeo, la cual esta enfocada
en la productividad del operario. Este instrumento permite verificar de manera sistematica el
cumplimiento de tareas y procedimientos dentro del area de trabajo. Por lo tanto, se puede
visualizar este ejemplo y poder ponerlo en practica para poder realizar una lista de chequeo del

area de enderezado, alistado y pintura.

Tabla 1 Ejemplo de lista de chequeo.

Lista de chequeo relativa a la productividad del operario

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Organizacion del trabajo

¢,Cémo se atribuye la tarea al operario?

¢ Estan las actividades distribuidas equilibradamente de modo que el operario siempre tiene algo que hacer?

¢,Cémo se dan las instrucciones al operario?

¢,Como se consiguen los materiales?

¢,Cémo se entregan los planos y herramientas?

¢ Hay control de la hora? En caso afirmativo, ; Como se verifican la hora de comienzo y de fin de la tarea?

¢ Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén de herramientas o en el de materiales?

¢ Los materiales estan bien situados?

Si la operacién se efectia constantemente, ; Cuanto tiempo se pierde al principio y al final del turno en operaciones
preliminares y puestas en orden?

¢, Qué clase de atenciones hacen los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, los bonos de alimentaciéon y demas
fichas? ¢ Este trabajo lo desempefian los capataces o supervisores?

¢, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

¢, Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

¢, Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?
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¢,Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajaran y se dan suficientes explicaciones?

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢Se averiguan las razones?

¢, Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

¢ Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento segun el cual trabajan?

Comentarios

Nota: Agustin (2018)
Herramientas de estadistica

En esta seccion se abordaran las herramientas fundamentales de la estadistica descriptiva, las cuales

permitirdn analizar y resumir los datos obtenidos en el estudio.
Distribucion de frecuencias.

La distribucion de frecuencias segiin Hernandez et al. (2014) es el “conjunto de puntuaciones de

una variable ordenadas en sus respectivas categorias.” (p. 314)

Para formular de mejor manera este tema, se veran las definiciones y férmulas de la frecuencia

absoluta, frecuencia relativa, frecuencia absoluta acumulada y frecuencia relativa acumulada.

La frecuencia absoluta lo define Posada (2016), en donde, “la frecuencia absoluta es (n;) a la

cantidad de veces que se presenta el valor X; de la variable X en la muestra o la poblacion.” (p.46)

De acuerdo con lo establecido por el autor citado, “la frecuencia relativa se define como el
porcentaje de frecuencia absoluta en relacion con el total de datos de la muestra (n). Se obtiene con

el cociente entre la frecuencia absoluta y el total de datos.” (p. 46)
La Figura 15 explica como es la formula matematica de la frecuencia relativa.

Figura 15 Formula de frecuencia relativa.

b ="L%100
n

Nota: Posada (2016)

En referencia con el autor anterior, explica que “siendo n el total de datos”. (p. 46)



48

En seguimiento de las aportaciones del autor anterior, “la frecuencia absoluta acumulada N; para

un valor X; de una variable X es la adicion de las frecuencias absolutas n; hasta alcanzar la totalidad

de los datos.” (p. 47)
Para efectos del proyecto, se muestra la Figura 16 Formula de frecuencia absoluta acumulada.

Figura 16 Formula de frecuencia absoluta acumulada.
N. = ZHQ
k=1

Nota: Posada (2016)

Tomando en consideracion lo expuesto por el autor mencionado, “la frecuencia relativa acumulada
H; para un valor X; de una variable X es la adicion de las frecuencias relativas h; hasta alcanzar la

totalidad de los datos.” (p. 48)
Se proyecta la Figura 17 Formula frecuencia relativa acumulada.

Figura 17 Formula frecuencia relativa acumulada.

H = i}'i‘.
=l

Nota: Posada (2016)
Medidas de variabilidad.

Reforzando el argumento del autor Posada (2016), el rango es una forma sencilla de ver la
dispersion en un conjunto de datos. Muestra la diferencia entre el valor mas alto y el mas bajo, lo

que nos ayuda a entender si los datos estdn muy repartidos o mas agrupados. (p. 98)

Por otro lado, basandose en las ideas del autor citado anteriormente, la varianza se refiere al
promedio de las diferencias al cuadrado desde el valor medio. Si se calcula con todos los datos de
un grupo completo, se le llama varianza poblacional y se representa con la letra griega sigma al
cuadrado (c?). Cuando se hace con solo una parte de esos datos, se llama varianza muestral (s?) y

se calcula dividiendo la suma de las diferencias al cuadrado por el total de datos menos uno. (pp.

99-100)
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No se debe pasar por alto la Figura 18, en la cual se ensena la formula matematica de la varianza
poblacional y la varianza muestral. Ambas férmulas son esenciales para evaluar la variabilidad de

los resultados obtenidos en los procesos de medicion y control.

Figura 18 Formula de la varianza poblacional y la varianza muestral.

a2 I—mf DN s

N ' n—I1

Nota: Posada (2016)
Se presenta la simbologia de acuerdo con el autor anterior.

e X: media aritmética de la muestra.
e n: total de los datos de la muestra.

e X;: cada dato u observacion de la variable X. (p. 100)

Finalmente, en linea con lo planteado por el autor anterior, podemos hablar de la desviacion

estandar, el cual es:

La desviacion estandar es considerada la medida de dispersion con mayor
representatividad para un conjunto de datos. Matematicamente se calcula como la
raiz cuadrada positiva de la varianza, y se denota por (s) cuando se estima para la

muestra y por (o) si se calcula para la poblacion (p. 103)
Se indica la Figura 19 Férmula de desviacion estandar.

Figura 19 Formula de desviacion estandar.

s =5
T =4 o’
Nota: Posada (2016)

Herramientas para Describir el Problema

Describir bien un problema es clave para entenderlo y poder encontrar una buena solucion. Esto

significa explicar con claridad qué lo causa, qué factores lo afectan y como se relacionan entre si.
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Para lograrlo, es importante usar herramientas que ayuden a organizar la informaciéon y a

visualizarla. De tal manera, se presentan las principales herramientas para describir el problema:

Diagrama de Pareto

Segun Gutiérrez (2020) el diagrama de Pareto es una herramienta util para encontrar los problemas

mas importantes en un proceso. Se basa de que la mayoria de los problemas provienen de unas

pocas causas. Por ejemplo, a menudo el 80% de los problemas se deben al 20% de las causas. Esto

significa que permite centrarse en lo que realmente causa mas fallas o pérdidas, mostrando la

informacion en un grafico de barras que va de mayor a menor frecuencia. (pp. 209-210)

El autor anterior menciona los pasos para hacer un diagrama de Pareto, los cuales son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

Decidir y delimitar el problema o area de mejora que se va a atender, ademas de
tener claro qué objetivo se persigue. A partir de lo anterior, visualizar o imaginar
qué tipo de diagrama de Pareto puede ser util para localizar prioridades o entender
mejor el problema.

Con base en lo anterior, discutir y decidir el tipo de datos que se van a necesitar y
los posibles factores que seria importante estratificar. Construir una hoja de
verificacion o una base de datos bien disefiada para la coleccion de datos que
identifique tales factores.

Si la informacidn se va a tomar de reportes anteriores, o si se va a recabar, definir el
periodo del que se tomaran los datos y determinar quién sera el responsable de ello.
Al terminar de obtener los datos, generar una tabla en la que se cuantifique la
frecuencia de cada defecto, su porcentaje y demas informacion. Si la gravedad o el
costo de cada defecto o categoria es muy diferente, entonces multiplicar la
frecuencia por el costo para obtener el impacto de cada defecto.

Construir una grafica de barras para representar los datos, ordenando las categorias
por su impacto.

Con la informacion del porcentaje acumulado, graficar una linea acumulada.
Documentar referencias del DP, como titulos, periodo, area de trabajo, etcétera.
Interpretar el DP vy, si existe una categoria predominante, llevar a cabo un analisis
de Pareto de segundo nivel con la finalidad de localizar los factores que influyen

mas en la misma. (p. 213)
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Para entender mejor los pasos, se inserta la Figura 20, que también ayuda a entender cémo se

observa un diagrama de Pareto.

Figura 20 Ejemplo diagrama de Pareto.

200 - 9526 100.00
C 8895
160 - an a) Pareto de primer
- nivel para defectos
= u =n pigzas
v g | 8262
E
o
o L
i 80
an [
ok AR
R Fup Inc For Otr
120 | 100.00 120
S0 8235 8 00F
=] - =1 =
7 80 6218 7 aof
c ED - c =
8 PYUE 4202 g &0 _
g aof g 4ok
& E 2 =
4] oC
B C & D Mig Jus Mar Wier Lun

b Pareto de segundo nivel par maguina

Nota: Gutiérrez (2020)

Diagrama de Flujo

c) Pareto de segundao nivel por dia

El diagrama de flujo segiin Universidad Internacional de la Rioja (2022) es “la representacion

grafica o simbolica de un proceso para abordarlo de forma mas sencilla y versatil. Es asi como se

convierte en una herramienta aplicable a cualquier tipo de actividad y campo.” (parr. 3)

Continuando con el autor anterior, los pasos para hacer un diagrama de flujo son los siguientes:

e Proposito y el alcance:

Este primer paso es primordial para poder disefiar un diagrama que realmente se

adapte a las necesidades de la empresa o del proyecto.

e Listado de procesos en orden cronolodgico:

Antes de decidir el tipo de diagrama de flujo a usar es fundamental hacer un listado

ordenado de los pasos que se incluiran en el diagrama y que se deberan desarrollar

de forma cronologica.

e Tipo de diagrama a realizar:
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Existen diversos tipos de diagramas tanto por su disefio (vertical, horizontal,
panoramico) como por su aplicacién (procesos, datos, entradas). Como norma
general emplean formas rectangulares, ovaladas, de diamante y muchas otras
variedades de simbolos para definir el tipo de paso, que junto a flechas sirven para
conectar y establecer flujos secuenciales.

e Forma de creacion manual o a través de algiin software:
Se puede hacer un bosquejo a mano y luego usar algun programa que permita crear
procesos mas complejos, automatice el proyecto y facilite su distribucion.

¢ Confirmacion y verificacion de los pasos descritos:
Con la colaboracion de los involucrados en las fases del proceso a detallar se revisa
que no queden detalles sin incluir, a la vez que se detectan y corrigen potenciales

problemas antes de poner en marcha el protocolo. (parr. 7)
Para comprender el Diagrama de Flujo, se insertar la Figura 21 Simbolos del Diagrama de Flujo.

Figura 21 Simbolos del Diagrama de Flujo.

Simbolo Nombre Funcién

Representa el inicio

Inicic / Final
! y el final de un proceso

Indica el orden de la

gjecucion de | [
La flecha indica la

siguiente instruccidn.

—_— Linea de Flujo

|l]

senta la lectura de datos
la entrada y la impresicn
de datos en |a salida

Entrada / Salida

Representa cualquier tipo
Proceso .
de operacion

MNaos permite analizar una
Decision situacién, con base en los

wvalores verdadero y falso

Nota: Google Imagenes.

Herramientas para Medir las Consecuencias
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Las herramientas para medir las consecuencias de un problema son muy utiles para entender como

un evento o situacion afecta a la empresa, entonces, se mencionan algunas de las herramientas mas

comunes para medir las consecuencias:

Analisis de riesgos

Los autores Gillet-Goinard y Seno (2015) explican el objetivo del analisis de riesgos de la siguiente

mancra:

El objetivo de esta herramienta es permitir que el coordinador del proceso
identifique los principales riesgos de su proceso. Tras realizar este andlisis, lo
importante es instrumentar un plan de prevencion que disminuya la probabilidad de

disfunciones y limite el grado de urgencia. (p. 94)

Los autores anteriores tambien mencionan los pasos para realizar un andlisis de riesgos, los cuales

son:

Hacer una reflexion general en el nivel del proceso: ;Cuales serdn las consecuencias
si el proceso no funciona?

Responder a esta pregunta tomando en cuenta diferentes impactos; por ejemplo,
aspectos financieros, clientela, ambiente, asalariados, otras partes interesadas o
medios de comunicacion. Cada riesgo se evaltia desde el angulo de la gravedad (G)
de su efecto y de su probabilidad (P) de aparicion.

Multiplicar las dos puntuaciones (por ejemplo, de 1 a 5) para obtener el grado de
urgencia (U= P X G); el cual tiene asi un maximo de 25.

Tratar de disminuir la puntuacion de urgencia una vez realizado el andlisis. Si solo
se puede actuar en forma somera con relacion a la gravedad, puede disminuirse la
probabilidad de aparicion buscando para ello las causas de las fallas. (;Por qué
existe esa falla?)

Para depurar este analisis hay que realizar el estudio en cada etapa del proceso
planteandose las preguntas siguientes: ;Cuales son las fallas posibles?, ;Cual es la
gravedad?, ;Cual es la probabilidad?, ;Cual es el grado de urgencia general?,

(Como disminuiran los riesgos?. (p. 94)

Se presenta la Figura 22 Ejemplo de un analisis de riesgos.



Figura 22 Ejemplo de un analisis de riesgos.
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Analisis de la capacidad

Segun Castillo y Espinosa (2018) para el andlisis de la capacidad hay que tomar en cuenta que:

Para poder comprender la relacion entre la utilizacion de la capacidad productiva y

el

comportamiento de

los

costos,

habrd que comenzar midiendo su

aprovechamiento. El aprovechamiento de las capacidades productivas es un

indicador de eficiencia de los procesos de la empresa. La eficiencia es la relacion

que existe entre las salidas y las entradas de un sistema productivo. (p. 67)

Una férmula clave para el analisis de la capacidad es la formula de Fondo de Régimen de Trabajo

(FRT) que se muestra en la Figura 23.

Figura 23 Formula de fondo de régimen de trabajo (FRT).

FRT =DL * TS * NPT

Nota: Castillo y Espinosa (2018)

Tomando en cuenta el pensamiento de los autores anteriores, podemos mencionar que:
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e FRT: fondo de régimen de trabajo.
e DL: dias laborables.
e TS: tiempo de servicio.

e NPT: cantidad de estaciones o puestos de servicio. (p. 70)

Otra férmula importante en el andlisis de la capacidad es la féormula de Fondo de Tiempo

Productivo Disponible (FTPD), la cual se observa en la Figura 24.

Figura 24 Formula de fondo de tiempo productivo disponible (FTPD).

FTPD = DL * TS * NPTA

Nota: Castillo y Espinosa (2018)
Los autores anteriores mencionan que:

e FTDP: fondo de tiempo productivo disponible.
e DL: dias laborables.
e TS: tiempo de servicio.

e NPTA: cantidad promedio de estaciones o puestos de servicio disponibles. (p. 72)

Tomando de referencia los autores anteriores, el analisis de la capacidad se da por medio de las

siguientes etapas:

1. Medir la capacidad productiva disponible en el proceso.

2. Determinar hasta cudnto hay que aumentar la capacidad en funcion del
comportamiento tendencial de la demanda.

3. Evaluar cada alternativa posible para seleccionar y argumentar.

4. Implantar el resultado y darle seguimiento. (p. 80)
Herramientas para Analizar las Causas

Analizar las causas de un problema es fundamental para poder resolverlo de forma efectiva. Las
herramientas de analisis ayudan a descubrir qué factores originan el problema y como se relacionan

entre si. Se presentan algunas de las herramientas mas usadas para identificar las causas:

Diagrama de Ishikawa
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Para entender la realizacion de un diagrama de Ishikawa hay que tener en cuenta el concepto DI,

el cual es un “método de obtencion de un DI donde su linea principal sigue el flujo del proceso y

en ese orden se agregan las causas potenciales” (Gutiérrez, 2020, p. 225)

Abhora teniendo en claro que el es DI, el autor anterior menciona los pasos para realizar un diagrama

de Ishikawa, los cuales son:

5 por qué

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Definir y delimitar claramente el problema o tema a analizar. Es deseable tener
claridad en la importancia del problema (costos, frecuencia).

Decidir qué tipo de DI se usara a partir de las ventajas y desventajas de cada método.
Buscar todas las causas probables, lo mas concretas posible, con apoyo del diagrama
elegido y por medio de una sesion de lluvia de ideas.

Representar en el DI las ideas obtenidas y, al analizar el diagrama, preguntarse si
faltan algunas otras causas alin no consideradas; si es asi, agregarlas.

Analizar toda la informacidén que se tenga sobre las potenciales causas (datos,
analisis previos, etcétera) y dialogar sobre cuales son las causas mas importantes. A
partir del analisis y el didlogo, decidir cudles son las causas mas importantes, ya sea
por consenso, o bien, mediante votacion del tipo 5, 3, 1. En este tipo de votacion,
cada participante asigna 5 puntos a la causa que considera mas importante, 3 a la
que le sigue y 1 a la tercera en importancia; después de la votacién se suman los
puntos, y el grupo debera enfocarse en las causas que recibieron mas puntos.
Decidir sobre cudles causas actuar. Para ello, se toma en consideracion el punto
anterior y lo factible que resulta corregir cada una de las causas mas importantes.
Sobre las causas que se decide no actuar, debido a que es imposible por distintas
circunstancias, es imprescindible reportarlas a la alta direccion.

Preparar un plan de accion para cada una de las causas a investigarse o corregirse,
de tal forma que se determinen las acciones que es necesario realizar. Para ello se
puede usar nuevamente el DI. Una vez determinadas las causas, hay que insistir en
las acciones para no caer solo en debatir los problemas y no acordar acciones que

tiendan a resolverlos. (pp. 227-228)

Segun lo indica Pazos (2021) los 5 por qué se practica de la siguiente manera:
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e El primer por qué conduce a una causa inmediata.

e FElsegundo, a una excusa.

e Eltercero, a un culpable.

e FEl cuarto suele ser la razén por la que se gener6 el problema.

e El quinto lleva a la causa raiz. (p. 36)

Continuando con el enfoque del autor mencionado, también explica como se aplica esta

herramienta, que es de la siguiente manera:

Se retine un equipo de personas, que conozcan el area donde se presenta el problema
o la no conformidad, las cuales se hayan visto afectadas con esta.

Se utiliza una pizarra, donde se haga una descripcion del problema, de la manera
mas completa posible, de modo que el equipo llegue a un consenso con respecto a
la descripcion del problema y sus detalles.

Se hace que los miembros del equipo se pregunten por qué ocurrid el problema y
anote la respuesta en el tablero.

Se repite la accion, siempre fundamentando el nuevo porqué en la tltima respuesta
y anotar cada una en la pizarra.

Se discute con el equipo acerca de si han encontrado la causa raiz; caso contrario,

se repite la pregunta indefinidamente hasta llegar a un consenso en que se ha hallado

la causa raiz. (p. 37)

Se presencia la Tabla 2 Ejemplo de 5 por qué.

Tabla 2 Ejemplo de S por qué.

¢Por qué la maquina dejo de funcionar?

Porque se sobrecalento.

¢Por qué se sobrecalent6?

Porque el ventilador no estaba funcionando.

¢Por qué el ventilador no estaba funcionando?

Porque el motor del ventilador estaba quemado.

¢Por qué se quemd el motor del ventilador?

Porque no se le dio mantenimiento preventivo.

¢Por qué no se realizé el mantenimiento preventivo?

Porque no existe un plan de mantenimiento establecido.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Herramientas para el Disefio

Disefiar soluciones es una etapa clave dentro del proceso, ya que permite aplicar cambios basados

en el analisis previo del problema. Las herramientas de disefio ayudan a desarrollar propuestas que



58

ataquen las causas principales y aseguren que los resultados se mantengan a largo plazo. A

continuacion, se presentan algunas de las herramientas mas utilizadas en esta etapa:
Canvas

El Canvas “es una herramienta empresarial visual y practica para describir, probar, implementar y

gestionar modelos de negocio durante su ciclo de vida.” (Socconini, 2021, p. 30) (Traducido)

Ademas, el mismo autor menciona las razones del por qué utilizar la herramienta Canvas en un

proyecto:

e Las mejores ideas se ponen sobre la mesa.

e Crea un lenguaje comun y compartido.

e Mejora el trabajo en equipo con mejores conversaciones sobre estrategias.
e Promueve la colaboracion entre areas.

e Crea un enfoque estructurado y practico que ayuda a implementar ideas de mejora.

(p. 34) (Traducido)
Tomando en cuenta las ideas del autor anterior, se menciona los pasos para realizar un Canvas:

1. Introduccién a la metodologia.
2. Canvas actual.
3. Investigue el entorno de investigacion en torno al Canvas actual:
1. Tendencias del mercado.
1. Tendencias tecnologicas.
iii. Tendencias de necesidades.
iv. Fortalezas y debilidades.
4. Generar prototipos de Canvas futuros.
5. Retroalimentacion.

6. Defina el futuro y el seguimiento de Canvas. (p. 37) (Traducido)
Indicadores

Los indicadores son herramientas fundamentales para medir el desempefio de los procesos y
evaluar si las metas establecidas estan siendo alcanzadas. Estos indicadores permiten tomar
decisiones basadas en datos y no en suposiciones. Algunos indicadores cuentan con formulas y

métodos de medicion ampliamente aceptados por diversas organizaciones. (Toro, 2016, p. 105)
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Para conocer mas de los indicadores, se presenta la Figura 25 Importancia y funcion de los

indicadores.

Figura 25 Importancia y funcion de los indicadores.
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Nota: Gutiérrez (2020)

Hay que tomar en cuenta que Gutiérrez (2020) menciona que hay que tomar en cuenta tres

preguntas sencillas para la eleccion de indicadores:

e ;Qué resultados se buscan?
e ;Cbémo se sabe si se alcanza el éxito?

e ;Coémo se puede medir adecuadamente ese éxito? (p. 161)

Segun European Commission — The Competence Centre on Composite Indicators and Scoreboards

(2025), los pasos para hacer un indicador son:

1. Marco tedrico: El marco tedrico proporciona la base para la seleccion y combinacion
de variables dentro de un indicador, que sea significativo y adecuado para el
proposito del analisis.

2. Seleccion de datos: La seleccion de los datos e indicadores se realiza considerando
su solidez analitica, medibilidad y relevancia con respecto al fendmeno que se desea

medir, asi como la relacion que guardan entre si.
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3. Tratar los datos faltantes: Una vez reunido el conjunto de indicadores, los datos
faltantes y los wvalores atipicos pueden ser tratados y se puede hacer las
modificaciones cuando resulte necesario y apropiado.

4. Analisis multivariado: El analisis multivariado se emplea para estudiar la estructura
general del conjunto de datos, evaluar su idoneidad y orientar las decisiones
metodoldgicas posteriores, como la ponderacion y la agregacion.

5. Normalizacién: La normalizacion permite llevar los indicadores a una escala
comun, lo que hace que las variables sean comparables entre si.

6. Ponderacion: A los indicadores se les asignan ponderaciones individuales que
permiten ajustar la influencia o importancia relativa de cada indicador dentro del
conjunto.

7. Agregacion de indicadores: La agregacion combina los valores de un conjunto de
indicadores, en una medida Unica y resumida, denominada “indicador compuesto”
o “indice agregado”.

8. Andlisis de sensibilidad: El andlisis de sensibilidad cuantifica la incertidumbre
asociada a cada supuesto individual, identificando aquellos que resultan
especialmente sensibles y que podrian requerir una revision mas detallada.

9. Vinculacidon con otras medidas: Los resultados del indicador, o de sus dimensiones,
se correlacionan con otros indicadores y datos existentes, con el fin de identificar
posibles relaciones mediante andlisis de regresion.

10. Visualizacion: Los indicadores funcionan, en ultima instancia, como una
herramienta de comunicacion, cuyo impacto puede potenciarse significativamente
mediante una adecuada visualizacion, tanto estatica como interactiva (online). (parr.

2) (Traducido)
Herramientas para el Control de la Implementacion del Disefio

Para finalizar, se examina las herramientas para el control de la implementacién del disefio. Es
fundamental asegurarse de que su implementacion se lleve a cabo de forma adecuada. Por lo tanto,
se presentan algunas de las herramientas mas utilizadas para controlar la implementacion del

disefio.

Matriz de asignacion de responsabilidades
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La definicion respectiva de la matriz de asignacion de responsabilidad lo explica Aceves (2018) de

la siguiente manera:

Cuando se realiza la EDT (Estructura de Division del Trabajo) se asignan cargos a
través de una matriz de responsabilidades. Esta matriz muestra en la primera
columna la tarea y sub- tareas y en la primera fila los diferentes recursos humanos,
responsables de la realizacion de las tareas mostradas. Para sefialar al lider o
responsable de cada tarea se utiliza la letra L, mientras que con la letra S se indica

el responsable secundario o de apoyo. (p. 58)

Para interpretar de forma mas clara la nomenclatura explicada por el autor anterior, se presenta la
Tabla 3, donde se hace un ejemplo de matriz de asignacion de responsabilidades. Esta tabla permite

visualizar como se distribuyen las funciones y tareas entre los diferentes trabajadores.

Tabla 3 Ejemplo de matriz de asignacion de responsabilidades.

Tarea Hugo Paco Luis Pedro Pablo
Tarea 1 P
Tarea 2 P
Tarea 3 S
Subtarea 1 S P
Subtarea 2 S P
Subtarea 3 P

Nota: Aceves (2018)

En seguimiento de las aportaciones del autor anterior, se puntualizan los pasos importantes a la

hora de hacer una matriz de asignacion de responsabilidades.

e Ser claro con el objetivo ante los integrantes.

e Determinar quién decide y quién no.

e Reducir ambigiliedad y riesgos.

e Tomar decisiones y darlas a conocer.

e Evaluar y basarse en la nueva decision.

e ;Cbémo definir la decision?

e ;Cudl es el resultado deseado?

e Involucrar a las partes interesadas mostrando los beneficios, oportunidades y riesgos

y dejando claro cudles son sus roles. (p. 58)

Diagrama de Gantt



62

En correspondencia con el pensamiento del autor Aceves (2018), explica el diagrama de Gantt de

la siguiente manera:

El diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo
largo de un periodo determinado. Por la facilidad y la visualizacion de acciones
prevrstas, este diagrama permite realizar el seguimiento y control del progreso de
cada etapa del proyecto, ademds de que reproduce graficamente las tareas, su
duracion y la secuencia, también se puede observar el calendario general del

proyecto. (p. 59)

Por consiguiente, en correspondencia con el pensamiento del autor citado, explica los pasos para

realizar el diagrama de Gantt en Excel, los cuales son:

1. Hacer una lista de todas las actividades que puede requerir un proyecto. Es posible
que se obtenga una lista demasiada larga. A partir de ese listado, se definen los
tiempos para realizar cada tarea, prioridad y orden de consecucion. Las actividades
deben agruparse en partidas especificas.

2. Debe serlo més esquematico posible. El diagrama de Gantt debe transmitir solo lo
mas importante, ya que este sera consultado con frecuencia. Las personas
involucradas en la operacion deben tener una idea clara de lo que esta sucediendo
en un momento determinado.

3. Mantener actualizada otra version mas detallada para el lider o director del proyecto.
Con el diagrama de Gantt se puede monitorear en forma clara el progreso para
descubrir con facilidad los puntos criticos, identificar periodos de inactividad y
calcular retrasos. De este modo, las actividades se pueden reprogramar bajo nuevas
condiciones.

4. Por su sencillez, facilidad de uso y bajo costo se emplea con mucha frecuencia en

pequefias v medianas empresas. (p. 60)

De tal manera, se presenta la Figura 26 Ejemplo de Diagrama de Gantt. Este diagrama ayuda a

ilustrar la planificacion y distribucion temporal de las actividades del proyecto.

Figura 26 Ejemplo de Diagrama de Gantt.



Actividades

Recoleccion de informacidn

Redaccién y revisidn

Mecanografia y presentacion

Elaboracion de instrumentos

Recoleccion de datos

Tabulacion de datos

Andlisis e interpretacion de datos

Mecanografia y presentacion

Elaboracién de documento

Redaccion y revision

Mecanografia y revision

Nota: Aceves (2018)
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

En este apartado se explica la metodologia utilizada para desarrollar el proyecto en Adobe Rent a
Car. Se describe el enfoque para analizar el area de enderezado, alistado y pintura, junto con el
alcance del estudio y disefio del trabajo. También se menciona el tipo de muestra seleccionada.
Ademas, se detallan los instrumentos necesarios y como se van a recolectar los datos. Por ultimo,
se presenta el cronograma de actividades que permite organizar y ejecutar el proyecto de manera

ordenada.
Enfoque

En esta seccion se analizaran los enfoques cuantitativos, cualitativos y mixtos, con el propdsito de

determinar cual de ellos resulta mas adecuado para la aplicacion en el presente proyecto.

Cuantitativo

Conviene mencionar que los autores Herndndez et al. (2014) explican la definicion del enfoque

cuantitativo de la siguiente manera:

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar”
o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna
fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una

perspectiva tedrica. (pp. 36-37)
Vale la pena resaltar la Figura 27, que nos explica cuales son las etapas para un proceso cuantitativo.

Figura 27 Proceso cuantitativo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
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R Andlisis de los Recoleccidn Definicidn y seleccidn Desamollo del diseno
del reporte de + + + + ; S
datos de los datos de la muestra de investigaain
resultados
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Nota: Hernandez et al. (2014)
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Cualitativo

Siguiendo con los autores Hernandez et al. (2014), el enfoque cualitativo tiene la siguiente

definicion:

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de
investigacion e hipdtesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos (como en
la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar
preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los
datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para descubrir cudles son
las preguntas de investigacion mas importantes; y después, para perfeccionarlas y
responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien
“circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada

estudio. (p. 39)
En la Figura 28 se puede ver una representacion de lo que seria las etapas del enfoque cualitativo.

Figura 28 Proceso cualitativo.
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Nota: Hernandez et al. (2014)
Mixto

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008) citado por Hernandez et al. (2014) definen el enfoque

mixto de la siguiente manera:
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Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fenémeno bajo estudio. (p. 566)
Enfoque de la investigacion

Este trabajo se centra en un enfoque cuantitativo, ya que se trata de recoger y analizar datos que
nos ayuden a medir y evaluar la productividad en las areas de enderezado, alistado y pintura en
Adobe Rent a Car. Con este método, podemos obtener resultados claros al usar herramientas de
estadistica e indicadores que nos permiten identificar las causas principales que afectan el

desempefio de las areas.
Alcance
En esta seccion, se analiza y explica los tipos de alcance, que pueden ser:

e Exploratorio.
e Descriptivo.
e Correlacional.

e Explicativo.

Los alcances “resultan de la revision de la literatura y de la perspectiva del estudio. Dependen de
los objetivos del investigador para combinar los elementos en el estudio.” (Hernandez et al., 2014,

p- 121)
Exploratorio
Retomando la vision de los autores Hernandez et al. (2014), el alcance exploratorio es:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan solo
hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de

estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.

(p- 123)
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Descriptivo
Por otra parte, el alcance descriptivo busca lo siguiente:

Se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un andlisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,
esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan €stas. (Herndndez et al., 2014,

p. 124)
Correlacional
Se relata lo que es un alcance correlacional:

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
que exista entre dos o mds conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables,
pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas

variables. (Hernandez et al., 2014, p. 125)
Explicativo

El ultimo alcance es el explicativo, el cual “van mas alld de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder

por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. (Hernandez et al., 2014, p. 127)
Alcance de la investigacion

El presente estudio tiene un alcance explicativo, ya que busca identificar las causas que afectan la
productividad en el area de enderezado, alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a Car. De tal
manera, que se pueda analizar la relacion entre las variables involucradas y proponer un sistema de
gestion de productividad que permita mejorar los resultados operativos.

Diseiio
Los autores Hernandez et al (2014) definen el disefio como “plan o estrategia que se desarrolla para

obtener la informacién que se requiere en una investigacion y responder al planteamiento.” (p. 160)

En esta seccion se conoceran los disenos:
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e Experimental.
e No experimental.
o Transaccional.

o Longitudinal.
Experimental

En el disefio experimental primero se explica lo que es experimento, el cual es una “situacion de
control en la cual se manipulan, de manera intencional, una o mas variables independientes (causas)
para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes

(efectos).” (Hernandez et al., 2014, p. 162)

Ya teniendo en claro la definicion de experimento, los mismos autores definen que los “disefios
experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa

que se manipula.” (p .162)
No experimental

El disefio no experimental es la “investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las

variables independientes para ver su efecto sobre otras variables” (Hernandez et al., 2014, p. 184)
El disefio no experimental se puede clasificar en dos disefos, transaccional y longitudinal.
Transaccional.

Para Liu (2008) y Tucker (2004), citados por Hernandez et al. (2014), “la investigacion

transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo tnico.” (p. 186).

El autor anterior plantea que “los disefios transeccionales se dividen en tres: exploratorios,

descriptivos y correlacionales-causales™. (p. 187)
Longitudinal.
Como lo indica los autores Herndndez et al. (2014), el disefio longitudinal:

Recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto
al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente
se especifican de antemano. Se dividen en tres tipos: disefios de tendencia, disefios

de analisis evolutivo de grupos (cohorte) y disefios panel. (p. 191)
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Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental y de tipo transaccional, ya que no se manipulan

las variables de forma deliberada, sino que se observan tal como ocurren en el contexto real del

area de enderezado, alistado y pintura de la empresa Adobe Rent a Car. Asimismo, la recoleccion

de datos se realiza en un solo momento, con el propoésito de analizar la situacion actual.

Variables

Para este apartado Hernandez et al. (2014) explica lo que es una variable:

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse...El concepto de variable se aplica a personas u otros seres
vivos, objetos, hechos y fenémenos, los cuales adquieren diversos valores respecto

de la variable referida. (p. 137)

A continuacidn, se muestra la Tabla 4 Variables de la investigacion.

Tabla 4 Variables de la investigacion.

Objetivos Variable Conceptual Operacional Instrumental
Describir la baja | Baja productividad. Una baja | Productividad total = | Registros de
productividad en el productividad es la | (Unidades produccion en el
area de enderezado, que “no fluye el | procesadas / Horas | sistema ARC-PLUS.
alistado y pintura. trabajo y hay pases | trabajadas) * 100

laterales, atascos,
tiempos de espera,
altos inventarios,
numerosas
actividades que se
hacen por rutina y
tradicion, pero que
no agregan valor al
producto” (Gutiérrez,
2020, p. 110)

Medir las | Aumento del tiempo | EI aumento del | Tiempo de los | Registros de los
consecuencias de la | de permanencia de | tiempo de | vehiculos en el taller | tiempos de los
baja productividad | los vehiculos en el | permanencia de los | = Fecha de salida - | vehiculos en el taller
en el area de | taller. vehiculos en el taller | Fecha de entrada | del sistema ARC-
enderezado, alistado limita “los plazos de | del vehiculo PLUS.
y pintura. entrega para

entregar los

vehiculos a los

clientes con rapidez,

bajo coste y alta

calidad.” (Toyota,

s.f, parr. 2)

(Traducido)
Analizar las causas | Causas de la baja | Gbmez y Brito | % de causas = | Registros de Ilas
que generan la baja | productividad. (2020) consideran | (Cantidad de causas | causas encontradas
productividad. que para obtener las | encontradas / Total | en el sistema ARC-

causas “significa PLUS.
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Objetivos Variable Conceptual Operacional Instrumental
llegar hasta el origen | de causas
primero que provoca | analizadas) * 100
el problema.” (p. 92)
Desarrollar el disefio | Disefio del sistema | Es el conjunto de | % de avance = | Proyecto.
del sistema de | de gestion de | elementos, procesos | (Avance / Total de
gestiéon de | productividad. y recursos que | entregables)* 100
productividad. interactuan para
planificar, controlar y
mejorar el uso de los
recursos, con el fin
de cumplir  los
objetivos y metas de
manera eficiente.
(Criollo et al., 2021,
pp. 171-172)
Establecer Indicadores de | Criollo et al. (2021) | % de indicadores | Proyecto.
indicadores de | control. establece que con | implementados =
control para la los indicadores “se | (Indicadores

implementacion del
disefio del sistema
de gestiéon de
productividad.

puede examinar el
comportamiento de
cada una de las
estrategias que se
hayan definido en el

sistema  productivo
con el objetivo de
evaluar si las
acciones que se

aplican conducen a
los resultados que
se esperan.” (p. 53)

implementados /
Indicadores
planificados) * 100

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Muestra

Herndndez et al. (2014), menciona la definicion de muestra :

La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran

datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de

que debe ser representativo de la poblacion. El investigador pretende que los

resultados encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la poblacion (en

el sentido de la validez externa que se comento al hablar de experimentos). El interés

es que la muestra sea estadisticamente representativa. (p. 205)

En la Tabla 5 se detallan los tipos de muestra, unidad de muestreo y sus respectivas formulas para

la obtencion de datos.

Tabla 5 Muestra de la investigacion.
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Indicador Tipo de muestra Unidad de muestreo Formula
Productividad total. Poblacional. Horas trabajadas y | Registros de los meses de
unidades procesadas. enero y noviembre del
2025.
Tiempo de los vehiculos | Poblacional. Cantidad de dias que | Registros de los meses de
en el taller. estan los autos en el taller | enero y noviembre del
esperando reparacion y | 2025.
ser rentados.
% de causas. Poblacional. Causas identificadas en | Registros de los meses de
los reportes. enero y noviembre del
2025.

% de avance. Poblacional. Actividades. Las 27 semanas del
trabajo final de
graduacion.

% de indicadores | Poblacional. Indicadores. Las 27 semanas del

implementados. trabajo final de
graduacion.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Instrumentos

Para esta seccion, es esencial describir lo que es instrumentos, Herndndez et al. (2014) lo define
como “recurso que utiliza el investigador para registrar informacién o datos sobre las variables que

tiene en mente.” (p. 231)
De tal manera, se presenta la Tabla 6 Instrumentos de la investigacion.

Tabla 6 Instrumentos de la investigacion.

Indicador Instrumento Recursos requeridos
Productividad total. Hoja de obtencion de datos. Excel.
Computadora.
Tiempo de los vehiculos en el taller. | Hoja de obtencion de datos. Excel.
Computadora.
% de causas. Hoja de obtencion de datos. Excel.
Lista de chequeo. Computadora.
% de avance. Lista de chequeo. Excel.
Computadora.
% de indicadores implementados. Hoja de verificacion. Excel.
Computadora.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Recoleccion de Datos

Después de definir los instrumentos de la investigacion, se procede a la recoleccion de datos, la
cual consiste en obtener informacidn precisa sobre las variables o elementos del estudio mediante
un plan organizado de procedimientos que garantice la validez de los resultados. (Hernandez et al.,

2014, p. 230)

En la siguiente Tabla 7 se detalla el método que se realizara para recoger dicha informacion.
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Indicador

Fuente de los datos

Métodos de recoleccion
de los datos

Beneficios esperados

Productividad total. Registros de horas 1. Solicitar los | Analisis de la
trabajadas y vehiculos reportes productividad total del
procesados en el area de semanales de | area.
enderezado, alistado vy produccion.
pintura. 2. Registrar las

horas trabajadas
y las unidades
producidas.

3. Calcular la
productividad
total.

Tiempo de los vehiculos | Registros de ingreso y 1. Elaborar el | Analisis del promedio de

en el taller. salida de vehiculos. formato para | cuanto duran los vehiculos

registrar los datos
de ingreso vy
salida.

2. Registrar la fecha
de entrada vy

salida.

3. Calcular el
numero de dias
que cada
vehiculo
permanece en el
taller.

4. Obtener el

promedio de dias
de permanencia
de todos los

desde que ingresan hasta
que salen del taller.

vehiculos
analizados.

% de causas. Registros de causas. 1. Elaborar el | Analisis del promedio de
formato las causas principales que

correspondiente
para el registro de
causas.

2. Solicitar
semanalmente el
reporte de las

causas.
3. Ingresar y
organizar los

datos obtenidos.
4. Analizar los datos
para determinar
las principales

afectan la productividad.

causas que
afectan los
procesos.
% de avance. Avances del trabajo de 1. Registrar Evidenciar el progreso
investigacion. periédicamente continuo del disefio del

los avances del
trabajo.

2. Elaborar los
capitulos
respectivos.

sistema de gestion de
productividad y asegurar la
mejora constante.
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Indicador Fuente de los datos Métodos de recoleccion | Beneficios esperados
de los datos
3. Presentar los
capitulos al tutor
para su revision.
4. Aplicar las
correcciones o
recomendaciones
indicadas.
5. Verificar la
incorporacion de
los cambios en el
documento final.
% de indicadores | Informe de avance de los 1. Elaborar un | Verificar si se estan
implementados. indicadores informe de los | aplicando correctamente
implementados. indicadores los indicadores.

implementados
en el sistema de

gestion de
productividad.

2. Solicitar la
revision.

3. Incorporar las

observaciones o
ajustes
necesarios.

4. \Verificar la
actualizacion y
efectividad de los
indicadores.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Método de Analisis

Los autores Herndndez et al. (2014) enfatizan lo siguiente a la hora de analizar datos cuantitativos,
“al analizar los datos cuantitativos debemos recordar dos cuestiones: primero, que los modelos
estadisticos son representaciones de la realidad, no la realidad misma; y segundo, los resultados

numéricos siempre se interpretan en contexto.” (p. 302)
Para el presente proyecto se define la Tabla 8 Método de analisis de la investigacion.

Tabla 8 Método de analisis de la investigacion.

Indicador Analisis a realizar Programa Uso

Productividad total. Se calcularan los | Excel. Medir la relacion entre
promedios y variaciones el tiempo invertido y las
para identificar tendencias. unidades terminadas,
Grafico lineal para identificando el
determinar tendencias. rendimiento real de la

mano de obra.

Tiempo de los vehiculos en | Se calcularan promedios, | Excel. Permitira evaluar la

el taller. maximos, minimos y duraciéon promedio de
desviaciones estandar. permanencia de los
Complementado con un vehiculos.
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Indicador Analisis a realizar Programa Uso
analisis de frecuencia y
graficos de dispersion.

% de causas. Se desarrollara un andlisis | Excel y Word. Determinar las causas
mediante el diagrama de mas relevantes que
Ishikawa, identificando los impactan las areas.
factores principales.

Ademas, se aplicara la
técnica 5 por qué para
profundizar el origen del
problema. Se
complementarda con una
distribucion de frecuencias
y grafico de Pareto.

% de avance. Se utilizara un diagrama de | Excel y Word. Supervisar el avance
Gantt para representar del proyecto y
graficamente el progreso garantizar el
del disefio del sistema de cumplimiento de los
gestion de productividad, plazos establecidos.
mostrando tareas

realizadas y pendientes. Se
realizara un analisis de
porcentajes acumulados y
promedios para medir el
ritmo de avance en el

tiempo.
% de indicadores | Se aplicara un analisis de | Excel. Evaluar la efectividad
implementados. cumplimiento mediante de los indicadores y
listas de verificacion. asegurar su correcta
Simultaneamente, se aplicacion.

calculara el porcentaje de
cumplimiento por item y se
analizara mediante
medidas de tendencia
central y graficos de barras
para representar  los
resultados.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Cronograma

En esta parte, se habla sobre como se ha planificado el proyecto, usando dos herramientas
importantes: la estructura de desglose de trabajo y el diagrama de Gantt. En la EDT se visualiza
como se organizan todas las actividades y subtareas para alcanzar los objetivos del proyecto. Por
otro lado, el diagrama de Gantt presenta una vista clara, por semanas, de cuanto tiempo tomard y

el orden de cada tarea, lo que nos ayuda a seguir el progreso.

La Figura 29 refleja la estructura del trabajo final, que contiene desde el capitulo I hasta las

referencias, con sus contenidos correspondientes.

Figura 29 Estructura de desglose del trabajo de la investigacion.
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La Figura 30 presenta la planificacion del proyecto de investigacion por medio de un diagrama de

Gantt, detallando las actividades programadas a lo largo del tiempo y distribuidas por semanas.

Figura 30 Diagrama de Gantt de la investigacion.

Disefio de un sistema de gestion de productividad en el drea de enderezado, alistado y pintura en la empresa Adobe Rent a Car.
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El presente capitulo se enfoca en la aplicacion sistemdtica de diversas herramientas que tienen
como objetivo principal la recopilacion, el andlisis y la caracterizacion detallada de los procesos
operativos en el taller de enderezado, alistado y pintura de Adobe Rent a Car. Dichas herramientas
permiten obtener informacion objetiva y confiable sobre el funcionamiento actual del taller y los

tiempos de proceso.

La intencion primordial de este esfuerzo metodologico es generar un diagndstico preciso que
sustente la formulacion de ideas y soluciones concretas. Este analisis desembocara en el disefio de
un sistema de gestion de productividad que permita optimizar el desempefio del taller de Adobe

Rent a Car, asegurando un desarrollo adecuado.
Descripcion del Problema

Adobe Rent a Car es una empresa dedicada a la prestacion de servicios de alquiler de vehiculos en
Costa Rica. Su actividad principal consiste en poner a disposicion de los clientes una flota de
automoviles en buenas condiciones mecanicas y estéticas, con el fin de satisfacer las necesidades
de transporte de personas tanto nacionales como extranjeras. La empresa opera bajo estandares de

seguridad y calidad que garantizan un servicio confiable y continuo.

Dentro de sus funciones, Adobe Rent a Car se encarga de la administracion, control y
mantenimiento de su flota vehicular. Esto incluye la planificacion de revisiones preventivas, la
atencion de reparaciones correctivas y la coordinacion de procesos que aseguran la disponibilidad
de los vehiculos para el alquiler. Estas actividades son fundamentales para mantener la eficiencia

operativa y la satisfaccion del cliente.

La ubicacion de la empresa a la par del taller de enderezado y pintura facilita la ejecucion de
trabajos de reparacion estética y estructural de los vehiculos, permitiendo una atencion mas rapida
y un mejor control del estado de la flota. Esta cercania contribuye a la reduccion de tiempos fuera

de servicio y al adecuado mantenimiento de los automoviles.

Para comprender la situacion actual de Adobe Rent a Car y establecer las bases para el disefio del
sistema de gestion de productividad en el taller de enderezado, alistado y pintura, es fundamental
analizar la capacidad operativa real en términos de las reparaciones de piezas grandes por mes del

ano 2025.
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Este andlisis se centra en dos procesos principales relacionados con las piezas grandes de los

vehiculos:

1. Piezas Reparadas: Este proceso incluye todas las piezas de enderezado, alistado y pintura

requeridas para la restauracion completa de la pieza.

2. Alistado y pintura: este proceso toma en cuenta las piezas que requieren alistado y pintura,

pero, no presentan dafios estructurales que exijan enderezado.

3. Piezas Enderezadas: Este proceso se enfoca unicamente en las labores de enderezado de la

pieza, para conocer cuantas piezas estd haciendo el area de enderezado.

La Tabla 9 presenta la capacidad real proyectada para la gestion de reparacion, alistado, pintura y

enderezado de piezas grandes por mes durante el afio 2025.

Tabla 9 Capacidad real de piezas grandes por mes del 2025.

SUMA DE PIEZAS GRANDES POR MES DEL 2025

Mes Reparadas Alistado y pintura Enderezadas
Enero 653 460 193
Febrero 765 487 278
Marzo 791 498 293
Abril 774 513 261
Mayo 688 399 289
Junio 357 209 148
Julio 596 371 225
Agosto 421 236 185
Septiembre 267 165 102
Octubre 401 228 173
Noviembre 695 399 296
SUMA 6408 3965 2443
PORCENTAJE 100% 62% 38%

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 9 evidencia una alta variabilidad en la produccion mensual, tanto en reparacion, alistado

como en enderezado. En reparacion, la produccion oscila entre 267 vehiculos (septiembre) y 791

vehiculos (marzo), lo que representa una diferencia de 524 piezas entre el mes de menor y mayor

produccioén. En alistado y pintura, la produccion mayor es de 513 vehiculos (abril) y la menor 165

vehiculos (septiembre), con una diferencia muy marcada de 348 piezas. En enderezado, la variacion
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es menos marcada, pasando de 102 vehiculos (septiembre) a 296 vehiculos (noviembre). Esta

variabilidad indica que la demanda no es constante a lo largo del afio.

Del total de piezas reparadas, 3 965 (61.8%) corresponden a "Piezas de alistado y pintura". Esto
indica que la mayoria de los componentes grandes solo requirieron procesos de alistado y pintura,
sin presentar dafios estructurales. Las "Piezas enderezadas" sumaron 2 443 unidades, representando
el 38.2% del volumen total. Es interesante notar que, mientras la cantidad de reparaciones sencillas
sube y baja mucho cada mes (alistado y pintura), el nimero de piezas que requieren enderezado es

mucho mas estable y constante a lo largo del afio.
Capacidad real de las piezas reparadas

En concordancia con la Tabla 9, se procede a establecer las pautas de rendimiento y la capacidad
real de produccion de las piezas grandes reparadas, enfocandose en las métricas de volumen y
tiempo. La Tabla 10 consolida esta informacion, presentando la cantidad total de vehiculos
reparados por mes y desglosando la eficiencia operativa mediante la inclusion de los promedios de

produccion semanal, diaria y por hora.

Tabla 10 Produccion mensual, semanal, diaria y por hora de las piezas reparadas.

Mes Reparadas Producciéon Produccion Producciéon promedio
promedio semanal promedio diaria por hora
Enero 653 131 26 3
Febrero 765 191 38 5
Marzo 791 198 40 5
Abril 774 155 31 4
Mayo 688 172 34 4
Junio 357 89 18 2
Julio 596 119 24 3
Agosto 421 105 21 2
Septiembre 267 67 13 2
Octubre 401 80 16 2
Noviembre 695 174 35 4

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Los datos de la Tabla 10 evidencian que los meses con mayor volumen de reparacion fueron febrero
(765 vehiculos) y marzo (791 vehiculos) alcanzando en estos meses una produccion promedio a 5

vehiculos por hora. En contraste, septiembre (267 vehiculos), junio (357 vehiculos), octubre (401
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vehiculos) y agosto (421 vehiculos) muestran los niveles mas bajos de produccion, con promedios
de 2 piezas por hora, lo que sugiere una disminucidn significativa de la demanda en durante dichos

periodos.

Hay que destacar que para las piezas reparadas la alta direccion pide un minimo de 150 piezas por
mes, entonces, de acuerdo con esta clausula, se presenta la Figura 31 Grafico de piezas reparadas

por mes del afio 2025.

Figura 31 Grafico de piezas reparadas por mes del afio 2025.
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

De acuerdo con los datos presentados en la Figura 31, se cumpli6 satisfactoriamente con la meta
de 150 piezas mensuales. Los meses con menor margen de cumplimiento fueron septiembre y
junio, con una produccion de 267 y 357 unidades respectivamente, cifras que aun asi excedieron el

requerimiento minimo inicial.
Capacidad real de las piezas de alistado y pintura

Tomando en cuenta la Tabla 9, se muestra la Tabla 11 Produccion mensual, semanal, diaria y por

hora de las piezas de alistado y pintura.

Tabla 11 Produccion mensual, semanal, diaria y por hora de las piezas de alistado y pintura.

Mes Alistado y | Produccion Produccién Produccién
Pintura promedio promedio diaria promedio por
semanal hora
Enero 460 92 18 2
Febrero 487 122 24 3
Marzo 498 125 25 3
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Mes Alistado y | Produccion Produccion Produccion
Pintura promedio promedio diaria promedio por
semanal hora
Abril 513 128 26 3
Mayo 399 100 20 2
Junio 209 52 10 1
Julio 371 74 15 2
Agosto 236 59 12 1
Septiembre 165 41 8 1
Octubre 228 46 9 1
Noviembre 399 100 20 2

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Segun la Tabla 11, la produccién de alistado y pintura muestra un comportamiento variable a lo

largo del afio. Los meses con mayor desempefio son febrero (487 vehiculos), marzo (498 vehiculos)

y abril (513 vehiculos), evidenciando una operacion mas eficiente y estable. En contraste, se

observa una caida significativa en junio (206 vehiculos) y septiembre (165 vehiculos), meses en

los que la produccion por hora desciende a 1 unidad, lo que indica menor demanda. A partir de

octubre se mantiene un nivel bajo, con una leve recuperacién en noviembre, aunque sin alcanzar

los niveles del primer cuatrimestre.

Capacidad real de las piezas enderezadas

Continuando con el analisis de la Tabla 9, se presenta la Tabla 12. Esta tabla muestra la produccion

mensual de vehiculos enderezados, junto con sus respectivos promedios semanales, diarios y por

hora.

Tabla 12 Produccion mensual, semanal, diaria y por hora de las piezas enderezadas.

Mes Enderezadas Producciéon Produccion Produccion
promedio promedio diaria promedio por
semanal hora

Enero 193 39 8 1

Febrero 278 70 14 2

Marzo 293 73 15 2

Abril 261 52 10 1

Mayo 289 72 14 2

Junio 148 37 7 1

Julio 225 45 9 1

Agosto 185 46 9 1

Septiembre 102 26 5 1
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Mes Enderezadas Produccién Produccion Produccion
promedio promedio diaria promedio por
semanal hora

Octubre 173 35 7 1

Noviembre 296 74 15 2

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

En la Tabla 12, los meses con mayor produccion fueron noviembre (296 vehiculos), marzo (293
vehiculos), febrero (278 vehiculos) y mayo (289 vehiculos), alcanzando una pauta promedio de 2
vehiculos por hora. Por otro lado, los meses restantes presentan los niveles mas bajos, con una

produccion aproximada de 1 pieza por hora.

Se muestra que el proceso de alistado y pintura presenta un mejor desempefio productivo que
enderezadas, ya que mantiene mayores volumenes de produccion, alcanzando hasta 3 unidades por
hora en los periodos de mayor rendimiento, pero hay que tomar en cuenta que en esta area se dan
muchos reprocesos. En contraste, el proceso de enderezado registra niveles de produccion mas

bajos y una productividad por hora generalmente de 1 unidad.
indice de capacidad para las piezas reparadas

Con el fin de evaluar el desempefio del proceso de reparaciones, se llevd a cabo un estudio de
capacidad de las piezas reparadas utilizando los indices estadisticos Cp y Cpk, los cuales se

presentan en la Figura 32.
Figura 32 Cp y Cpk de las piezas reparadas.

Informe de capacidad del proceso de Reparadas

LEI Objetivo LES
Procesar datos |
LEI 267
Objetivo 583 2T

LES 791 FERE Capacidad largo plazo
Media de la muestra 582,545 i Pp

Numero de muestra n ! ! PPL 056
Desv.Est. (Largo plazo) 187,565 PPU 037

Desv.Est. (Corto plazo) 139,007 ,’ ™ ‘\ Zpk g‘:;
v pm O
Capacidad corto plazo

2
Cp 063
A ) CPL 076
f \ CPU 050

’ — 3 Cpk 050

Largo plazo
— — = Corto plazo

- ~

200 400 600 800 1000

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 46252,47 11603,93
PPM > LES 0.00 133203,53 66859,48
PPM Total 0,00 179456,00 78463,41

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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La Figura 32 evidencia que el proceso de reparaciones en el taller no posee la aptitud necesaria
para cumplir con los estdndares actuales. Con un Cp = 0.63 y un Cpk = 0.50, el proceso se clasifica
como de baja capacidad y alto riesgo. La magnitud de estos indicadores, inferiores al criterio de
1.33, confirma una dispersion excesiva de los datos y una falta de estabilidad, lo cual requiere

intervenciones correctivas para reducir la variabilidad y mejorar la centralizacion de los resultados.
Indice de capacidad para las piezas de alistado y pintura

Para identificar si el proceso de alistado y pintura estd produciendo con calidad, se efectia un
estudio mediante los indicadores (Cp) que indica la variabilidad inherente del proceso y (Cpk) que
muestra el grado de centrado del proceso respecto a los limites de especificacion, presentado en la

Figura 33.
Figura 33 Cp y Cpk de las piezas de alistado y pintura.

Informe de capacidad del proceso de Alistado y Pintura

LEI Objetivo LES
Procesar datos | i i Largo plazo
LEI 165 | i — — - Corta plazo
Objetivo 360 | i ;
LES 513 | ~ Capacidad largo plazo
. Fs

Media de la muestra 360,455 i / i \\ Pp 045
Numero de muestra 1 1 Foy PPL 051
Desv.Est. (Largo plazo) 128,596 ! PO PPU 040
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| ! ! \ cp 068

| / | CPL 077

1 f" ! 7\ CPU 060
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A
/ £ Y
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4
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Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 64266.27 10752.88
PPM = LES 0,00 17763,76 36384,39
PPM Total 0,00 182030,02 4713727

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Segun la Figura 33, se puede observar que el proceso no es capaz de cumplir consistentemente con
los limites de especificacion establecidos. Los indices de capacidad a corto plazo (Cp: 0.68 y Cpk:
0.60) se encuentran muy por debajo de 1.33, lo que evidencia una alta variabilidad del proceso e

indican una cantidad significativa de productos no conformes.

Indice de capacidad para las piezas enderezadas
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Continuando con el analisis, se procede a evaluar si el proceso de enderezado cumple con las
especificaciones establecidas y determinar su desempefio desde el punto de vista de la calidad. Se
llevo a cabo un estudio de capacidad del proceso mediante el uso de los indices estadisticos Cp y

Cpk, los cuales se presentan en la Figura 34.
Figura 34 Cp y Cpk de las piezas enderezadas.

Informe de capacidad del proceso de Enderezadas

I Objetivo  LES
;

E
Procesar datos | | o Largo plazo
LEI 102 i i — — - Corto plazo
Objetivo 222 i i ;
LES 296 | 1 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 222,001 i i Pp 049
Numero de muestra 1 i 1 PPL  0.60
Desv.Est. (Largo plazo) 66,4522 i - i PPU 037
Desv.Est. (Corto plazo) 61,6135 ! {L Epk gg;
| PEa pm 0
i . i \\ Capacidad corto plazo
1 | Cp 052
i / i CPL 0,65
; ; CPU 040
cpk 040

o
z e

cd

100 150 200 250 300 350

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM =< LEI 0,00 35367.25 25641,66
PPM = LES 0,00 133022,89 15155,04
PPM Total 0,00 168390,14 140796,70

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Figura 34 demuestra que el proceso es incapaz, con un Cp de 0.52 y un Cpk de 0.40. Estos
valores se situan significativamente por debajo del umbral minimo aceptable de 1.33. La brecha
entre ambos indices revela no solo una elevada variabilidad, sino también un descentramiento del
proceso. Lo que indica que igual que el proceso de reparadas, alistado y pintura, en enderezadas se

produce mucho, pero no con la calidad esperada.

El analisis de capacidad evidencia que tanto el proceso de piezas reparadas, alistado y pintura como
el de piezas enderezadas presentan niveles de capacidad insuficientes para cumplir con los
estandares de calidad. En ambos casos, los valores de Cp y Cpk se encuentran por debajo del
criterio minimo de 1.33, lo que confirma una alta variabilidad y un deficiente centrado del proceso.
Aunque ambos procesos alcanzan volimenes de produccion elevados, estos resultados indican que
la produccion no se realiza con la calidad requerida, generando reprocesos y riesgos operativos. En

consecuencia, se hace necesaria la implementacion de acciones correctivas orientadas a la
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reduccién de la variabilidad y a la mejora del control del proceso, priorizando la estabilidad y la

calidad sobre el volumen producido.
Capacidad instalada del area de enderezado, alistado y pintura

Con el proposito de obtener una comprension detallada de la situacion actual en el area de
enderezado, alistado y pintura, se llevd a cabo un estudio de capacidad instalada. Este analisis se
fundament6 en una muestra de diez mediciones, cuyo objetivo principal fue determinar el tiempo
promedio que requiere una pieza para completar el proceso. Con base en estos datos, se procedid

a calcular la capacidad de produccion proyectada en:

e Piezas por hora.
e Piezas por dia.
e Piezas por semana.

e Piezas por mes.

Por consiguiente, se presenta la Tabla 13 Capacidad instalada del area de enderezado, alistado y

pintura.

Tabla 13 Capacidad instalada del area de enderezado, alistado y pintura.

Enderezado Alistado Pintura
Tiempo normal 39 129 140
Tiempo estandar 46 153 166
Piezas por hora 1 0,39 0,36
Piezas por jornada 11 3 3
Piezas por semana 55 17 15
Piezas por mes 240 72 66

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 13 indica que, con base en el tiempo normal obtenido mediante el estudio de tiempos, se
procedio al calculo del tiempo estandar incorporando un suplemento del 19%, el cual contempla
factores constantes y variables que afectan el desempefio del operario durante la jornada laboral.
El area de enderezado presenta un tiempo estandar de 46 minutos por pieza, mientras que el area
de alistado y pintura presentan tiempos estandar de 153 y 166 minutos por pieza, respectivamente.
Se observa que el alistado y pintura no pueden concluir una pieza por hora ya que la espera de

secado ya sea para pintura, o Primer (alistado), dura mas de una hora. Aunque, en una hora cumplen
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casi la mitad de una pieza. También, el area de enderezado puede procesar aproximadamente 240
piezas por mes, mientras que las areas de alistado y pintura alcanzan capacidades de 72 y 66 piezas
por mes, respectivamente. Esto demuestra que, el area de enderezado tiene la capacidad de producir

un mayor namero de piezas.

El estudio de la capacidad instalada y real del 4rea de enderezado, alistado y pintura demuestra que
las 4reas no trabajan de manera equilibrada. Aunque el enderezado tiene la capacidad de procesar
un mayor numero de piezas, esta ventaja no se aprovecha completamente porque las etapas de
alistado y pintura tienen una capacidad menor y requieren mas tiempo para finalizar cada pieza.

Como resultado, estas areas limitan el flujo del proceso y reducen la produccion total del sistema.
Diagrama de Flujo

Con el propodsito de lograr una comprension integral y técnica de las operaciones en el area de
estudio, se procede a desglosar el flujo de trabajo en sus tres etapas: enderezado, alistado y pintura.
Esta segmentacion permite analizar de manera independiente las variables que afectan el
rendimiento de cada seccion. El ciclo operativo comienza en el area de enderezado, cuyo flujo
detallado se exhibe en la Figura 35. Este diagrama no solo describe la secuencia de actividades,
sino que sirve como base para identificar los puntos de decision y las posibles demoras que

impactan en el tiempo de entrega final del vehiculo.

Figura 35 Diagrama de Flujo del area de enderezado.
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.



86

El proceso de enderezado es el mas rapido dentro de la secuencia productiva, debido a que no
contempla tiempos de espera obligatorios, como los asociados al secado de materiales. Esta etapa
se caracteriza por actividades principalmente mecdanicas, las cuales se ejecutan de forma continua
y permiten una mayor fluidez en la operacion. Como consecuencia, el enderezado presenta un
menor tiempo estdndar por pieza en comparacion con las etapas de alistado y pintura, lo que le

permite procesar un mayor volumen de piezas en un mismo periodo de tiempo.

Continuando con la secuencia légica del proceso, se presenta la Figura 36 Diagrama de Flujo del
area de alistado. Esta etapa es fundamental, ya que actiia como el control de calidad intermedio
donde se corrigen imperfecciones superficiales antes de la aplicacion de la pintura. En el diagrama
se puede observar las fases preparatorias que aseguran la adherencia de los materiales y el acabado
final del vehiculo. Sin un flujo de alistado eficiente, el trabajo de pintura podria presentar defectos,

lo que aumentaria los costos por procesos repetidos.

Figura 36 Diagrama de Flujo del area de alistado.
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El proceso de alistado es el segundo mas corto dentro de la secuencia productiva; sin embargo, a
diferencia del enderezado, este si contempla tiempos de espera obligatorios. Durante esta etapa se
requiere un tiempo aproximado de 10 minutos para el secado de la masilla y una hora para el secado
del primer, los cuales son necesarios para garantizar la calidad del acabado. Estas esperas
incrementan el tiempo total del proceso y reducen la capacidad efectiva del area, limitando la

cantidad de piezas que pueden avanzar hacia la etapa de pintura.

Finalmente, la Figura 37 muestra el diagrama de flujo que rige las actividades en el area de pintura,

completando asi las tres areas de estudio.

Figura 37 Diagrama de Flujo del area de pintura.
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

En el area de pintura se dispone de dos hornos con diferentes capacidades de secado. El primero

corresponde al horno de curado, el cual permite un secado acelerado de las piezas en un tiempo
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aproximado de 30 minutos, de este horno hay 3 en el area de pintura. El segundo horno cuenta con
un proceso de secado menos potente, cuyo tiempo se extiende hasta 3 horas, lo que incrementa

significativamente el tiempo total del proceso, de este horno hay 2 en el area de pintura.

Debido a esta diferencia, cuando las piezas no son secadas en el horno de curado, el tiempo de
permanencia en la etapa de pintura se prolonga considerablemente. Esta situacion genera mayores
tiempos de espera, acumulacion de piezas en proceso y una reduccion de la capacidad real del area,

afectando el flujo continuo de produccion y la eficiencia operativa del sistema.
Diagrama de Pareto

Para identificar y priorizar las causas raiz que impactan negativamente la productividad en las areas
de enderezado, alistado y pintura, se aplico el Principio de Pareto (Regla 80/20). Esta técnica
permite enfocar los esfuerzos de mejora en el reducido nimero de causas que generan la mayor

parte de los problemas.
Diagrama de Pareto del area de enderezado.

El analisis de Pareto se enfoco en clasificar las incidencias que resultan en baja productividad y
tiempos muertos dentro del 4rea de enderezado. La Figura 38 muestra las frecuencias absolutas y

el diagrama de Pareto resultante que sirvid de base para la identificacion de las causas criticas.

Figura 38 Diagrama de Pareto del area de enderezado.

F,ec:i;“m Causas de baja productividad en el area
ENDEREZADO CAUSAS BAJA PRODUCTIVIDAD TOTAL Frecuencia% | Acumulado enderezado
Tiempos muertos moviendo los carros 10 9% 94
Polvo suspendido ] 89 17%
Desajuste de herramientas ] 89 25%
Ruido excesivo 8 7% 3354
Cansancio portrabajos repetitivos 8 798 A0%
Cansancio por estar parados todo el dia 8 7% 47
Falta de planificacion de insumos a la hora de trabajar 8 7% 55%
Soldaduras mal alineadas 7 6% 61%
Verificacidn insuficiente antes de pasar a alistado 7 6% 67%
Retrabajo porfalta de revision 6 5% 73%
Falta de espacio para maniobrar alrededor del carro 6 5% 78%
Deformacidn no corregida completamente 5 5% 83%
Mala técnica delijado 5 5% 87%
Polvo suspendideo 5 5% 9244
Trabajos devueltos por alistado 3 3% 495%
Pedido de repuestos incorrectos 2 295 G96%
Faltante de herramientas 2 2% 98%
Lijado superficial que no corrige errores 2 2% 100%
110 100%

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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El estudio determin6 que las siguientes causas, detalladas a continuacidén, representan

conjuntamente mas del 80% de la totalidad de las incidencias que afectan la eficiencia y el flujo de

trabajo en el area de enderezado:

1.

10.

11.

12.

Tiempos muertos moviendo los carros: Relacionado con la falta de espacio y la
organizacion del layout de la estacion de trabajo.

Polvo suspendido: La presencia de polvo en el ambiente afecta la visibilidad y la calidad
del trabajo, obligando a realizar limpiezas frecuentes o a repetir tareas. Ademas, incrementa
el riesgo de contaminacion de las superficies, lo que puede provocar retrabajos en etapas
posteriores.

Desajuste de herramientas: Las herramientas en mal estado generan errores y aumentan el
tiempo de trabajo.

Ruido excesivo: Reduce la concentracion del personal y afecta el rendimiento.

Cansancio por trabajos repetitivos: La repeticion constante de tareas provoca fatiga y
disminuye la productividad.

Cansancio por estar parados todo el dia: La falta de pausas y condiciones ergondmicas
reduce el desempefio del operario.

Falta de planificacioén de insumos: Conlleva a paros inesperados en la operacion ya que los
operarios no tienen los insumos necesarios para trabajar y tienen que ir a buscarlos.
Soldaduras mal alineadas: Defecto de calidad que exige correccidon y, por ende, tiempo
adicional no productivo.

Verificacion insuficiente antes de pasar a alistado: Representa la transferencia de defectos
al siguiente proceso, ya que no hay un proceso de revision.

Retrabajo por falta de revision: Actualmente, la supervision de las etapas de enderezado,
alistado y pintura recae sobre un responsable con multiples funciones, lo que limita su
capacidad de inspeccion directa. Esta saturacion de tareas impide un seguimiento continuo
del procedimiento, derivando en la deteccion de defectos tinicamente en la etapa final, en
lugar de corregirlos durante el proceso.

Falta de espacio para maniobrar alrededor del carro: Las limitaciones de espacio dificultan
el trabajo y generan demoras.

Deformacion no corregida completamente: Fallo que sera detectado en fases posteriores,

generando retrasos.
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Estas causas representan mas del 80 % de las incidencias que afectan la productividad del area de
enderezado, siendo especialmente criticas las relacionadas con movimientos innecesarios,

retrabajos y verificacion deficiente.
Diagrama de Pareto del area de alistado.

El andlisis continua con la aplicacion del Diagrama de Pareto en el area de alistado, con el objetivo
de analizar las causas principales que generan improductividad y retrasos en esta fase crucial antes
de la pintura. La Figura 39 presenta las frecuencias registradas y el diagrama resultante del area de

alistado.

Figura 39 Diagrama de Pareto del area de alistado.

%
Frecuencia
ALISTADO CAUSAS BAJAPRODUCTIVIDAD Total Frecuencia% | Acumulado . - .

- - Causas de baja productividad en el 4rea de

Tiempo pérdido por buscarfir por herramientas 10 8% 8%
Polvo suspendido 10 8% 16% alistado
Tiempos muertos moviendo los carros 10 8% 2484
Cansancio porestar parados todo el dia 10 8% 31%
Mucha aplicacién de Primer 9 7% 39%
Falta deiluminacian 9 7% 46%
Falta de planificacidn deinsumos a la hora de trabajar g T 53%
Cansancio por trabajos repetitivos 8 6% 59%
Ruido excesivo 8 6% 65%
Retrabajo porfalta de revisian 7 6% 71%
Seutiliza lija incorrecta 7 6% 76%
Mala comunicacion con enderezado 5 4% 80%
Retrabajos paortrabajo mal hecho 5 L 8495
Mala técnica de lijado 4 3% 87%
Falta de atencidn al detalle en zonas curvas 4 3% 91%
Bajatemporada, entonces, no hay muchos carros en el
o Frecuencia ¥ st Frecuencia Acumula do

taller 4 3% 4%
Mal mezclado de la masilla 3 2% 96%
Falta de espacio para maniobrar alrededor del carro 3 204 98
Lijado superficial que no corrige errores 2 295 100%
127 100% 200%

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Las siguientes doce causas fueron identificadas como el 80% de la baja productividad documentada

en el area de alistado:

1. Tiempo perdido por buscar/ir por herramientas: Causa relacionada con la organizacion
del puesto de trabajo (layout) que genera movimientos y tiempos que no tiene valor
agregado.

2. Polvo suspendido: Polvo que queda al lijar en seco que afecta la calidad del acabado y
puede forzar interrupciones o correcciones.

3. Tiempos muertos moviendo los carros: Incidencia similar a la del area de enderezado,

vinculada a restricciones de espacio y fluidez de material.
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4. Cansancio por trabajos repetitivos: La repeticion constante de tareas provoca fatiga y
disminuye la productividad.

5. Cansancio por estar parados todo el dia: La falta de pausas y condiciones ergonomicas
reduce el desempefio del operario.

6. Mucha aplicacién de Primer: Indica un exceso en el uso de material y un error en la
técnica de aplicacion.

7. Falta de iluminacion: Factor ambiental que compromete la visibilidad para tareas de
alta precision, como el lijado y la preparacion.

8. Falta de planificacion de insumos: Conlleva a paros inesperados en la operacion ya que
los operarios no tienen los insumos necesarios para trabajar y tienen que ir a buscarlos.

9. Ruido excesivo: Factor ambiental que afecta la concentracion y se da la posibilidad que
se cometan errores.

10. Retrabajo por falta de revision: Actualmente, la supervision de las etapas de enderezado,
alistado y pintura recae sobre un responsable con multiples funciones, lo que limita su
capacidad de inspeccion directa. Esta saturacion de tareas impide un seguimiento
continuo del procedimiento, derivando en la detecciéon de defectos tinicamente en la
etapa final, en lugar de corregirlos durante el proceso.

11. Uso de ljja incorrecta: Falla técnica que puede comprometer la calidad de la superficie
y, potencialmente, requerir correccion en etapas posteriores.

12. Mala comunicaciéon con enderezado: El defecto transferido de enderezado no fue

notificado o no se corrigid correctamente, entonces, se presenta un reproceso.

Aunque existen muchas causas, solo estas 12 concentran el 80 % del problema, por lo que las

acciones de mejora deben enfocarse prioritariamente en ellas.
Diagrama de Pareto del area de pintura.

Finalmente, se aplic6 la metodologia de Pareto al 4rea de pintura, que representa la etapa final del
proceso. Este analisis es fundamental, ya que los defectos en esta fase tienen un impacto directo en
el producto terminado y en la necesidad de retrabajos. La Figura 40 ilustra las frecuencias de las

incidencias y el diagrama de Pareto resultante para el area de pintura.

Figura 40 Diagrama de Pareto del drea de pintura.
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o Causas de baja productividad en el drea de
Frecuencia X
PINTURA CAUSAS BAJA PRODUCTIVIDAD TOTAL | Frecuencia% pintura
Tiempo pérdido por buscarfir por herramientas 10 8% 8%
Filtros de cabina saturados 10 8% 16%
Tiempos muertos moviendo los carros 10 88 25%
Mal funcionamiento de extractores de polvo 10 84 33
Cansancio por estar parados todo el dia 10 8% 41%
Falta deiluminacién 9 7% 48%
Cansancio por trabajos repetitivos 8 7% 55%
Ruido excesivo ] 7% 61%
Falta de planificacion deinsumos ala hora detrabajar 3 7% 68%
Retrabajo porfalta de revision 7 6% 74%
Birbujas o crateres en la pintura 5 4% 78%
Charreado de pintura 5 A5 824
Desprendimiento de pintura 4 304 85%
Técnicainconsistente al aplicar capas 4 304 88%
Retrabajos portrabajo malhecho 4 3% 92
Bajatemporada, entonces, no hay muchos carros en el W Frecuencia¥  e9% Frecuencia Acumulado
taller 4 3% 95%
Mezclaincorrecta de pintura, catalizador o diluyente 3 2% 98%
Mal manejo de pistolas 3 2% 100%
122 100%

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Las causas criticas segun el 80/20 son:

e Tiempo perdido por buscar/ir por herramientas: Causa relacionada con la organizacion del
puesto de trabajo (layout) que genera movimientos y tiempos no valor agregado.

e Filtros de cabina saturados: Causa critica relacionada con el mantenimiento preventivo y
las condiciones ambientales de la cabina. Afecta directamente la calidad del acabado.

e Tiempos muertos moviendo los carros: Persistencia de un problema de layout.

e Mal funcionamiento de extractores de polvo: Fallo en el sistema de ventilacion, lo que
incrementa la presencia de contaminantes y la probabilidad de defectos en la pintura.

e (ansancio por estar parados todo el dia: La falta de pausas y condiciones ergonomicas
reduce el desempefio del operario.

e Falta de iluminacion: Condicidon ambiental deficiente que dificulta la inspeccion visual de
la calidad de la aplicacion de pintura.

e (ansancio por trabajos repetitivos: La repeticion constante de tareas provoca fatiga y
disminuye la productividad.

e Ruido excesivo: Factor ambiental que afecta la concentracion y se da la posibilidad que se
cometan errores.

e Falta de planificacion de insumos: Conlleva a paros inesperados en la operacion ya que los

operarios no tienen los insumos necesarios para trabajar y tienen que ir a buscarlos.
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e Retrabajo por falta de revision: Actualmente, la supervision de las etapas de enderezado,
alistado y pintura recae sobre un responsable con multiples funciones, lo que limita su
capacidad de inspeccion directa. Esta saturacion de tareas impide un seguimiento continuo
del procedimiento, derivando en la deteccion de defectos unicamente en la etapa final, en
lugar de corregirlos durante el proceso.

e Burbujas o crateres en la pintura: Defecto de calidad resultado de una mala preparacion de
la superficie o aplicacion incorrecta.

e Chorreado de pintura: Defecto de aplicacion por exceso de material o técnica deficiente.

Causa directa de retrabajo.

El analisis de Pareto evidencia que las fallas operativas y ergonémicas, junto con problemas del

sistema de pintura, concentran la mayor parte de la baja productividad.
Analisis de los problemas en el taller de Adobe Rent a Car

El andlisis de Pareto aplicado a las areas de enderezado, alistado y pintura permiti6 identificar que
la baja productividad del taller no se debe a una unica causa aislada, sino a la combinacion de fallas
operativas, organizacionales, ergonémicas y técnicas. Estas causas generan altos tiempos muertos,
retrabajos frecuentes y una utilizacion ineficiente de los recursos disponibles, afectando

directamente el flujo de trabajo y la eficiencia global del proceso de reparacion.

Uno de los principales problemas detectados en el taller corresponde a la existencia de elevados
tiempos muertos o improductivos, originados principalmente por el desplazamiento innecesario de
los vehiculos dentro del taller, la busqueda constante de herramientas y la falta de planificacion en
la asignacion de tareas. En el taller se pierde en promedio 20 minutos solo moviendo de un lugar a
otro los vehiculos, se genera un tiempo muerto considerable en el que no se esta reparando nada,

sino solo despejando espacio para que entren otros carros.

Otro problema relevante identificado en el taller es la ausencia de supervision formal durante la
ejecucion de los procesos. Esta situacion provoca que la calidad del trabajo dependa en gran medida
del conocimiento, la experiencia y los criterios individuales de cada operario, generando
variabilidad en la forma de ejecutar las tareas. La falta de verificacion incrementa la probabilidad
de errores y contribuye a la generacion de retrabajos, especialmente en las areas de alistado y
pintura, donde la precision y el cumplimiento de procedimientos son determinantes para la calidad

del acabado final.
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Asimismo, se identificaron problemas recurrentes de contaminacion durante el proceso
enderezado, alistado y pintura asociados a la deficiente limpieza de las areas de trabajo, la
acumulacion de polvo en suspension y el inadecuado funcionamiento de los sistemas de extraccion
y filtrado de la cabina (pintura). Estas condiciones favorecen la adherencia de particulas
contaminantes sobre la superficie del vehiculo durante la aplicacion de la pintura, lo que genera
defectos visibles en el acabado y obliga a realizar reprocesos para corregirlos. La contaminacion,
ademas de afectar la calidad, incrementa los tiempos de ciclo y el consumo de materiales,

impactando negativamente en la productividad del taller.

Por ultimo, los retrabajos frecuentes representan una de las principales consecuencias de los
problemas operativos identificados en el taller. En promedio, hay entre 10 y 20 reprocesos por
semana, concentrandose principalmente en las areas de alistado y pintura. Estas reincidencias se
originan, en su mayoria, por defectos como chorreado de pintura, mal alistado de superficies
(especialmente un lijado inadecuado), errores en la elaboraciéon o revision del color y
contaminacion de la superficie durante el proceso de pintura y alistado. En contraste, el area de
enderezado presenta un nivel minimo de retrabajos, ya que, al tratarse de un proceso secuencial
(enderezado—alistado—pintura), los defectos asociados a esta etapa suelen ser detectados durante el
alistado, lo que provoca la devolucion de la pieza para correcciones menores antes de continuar
con el flujo del proceso. No obstante, incluso estos ajustes minimos generan interrupciones,

incrementan los tiempos de ciclo y contribuyen al aumento de los tiempos de entrega al cliente.
Medicion de las Consecuencias

El presente apartado tiene como objetivo evaluar el impacto econémico derivado a la produccion
del taller de Adobe Rent a Car. Para ello, se integra un analisis de riesgos detallado y una evaluacion

de la capacidad operativa, permitiendo determinar de mejor manera la situacion actual.
Analisis de capacidad

El anélisis de capacidad se realiz6 mediante la comparacion entre el Fondo de Régimen de Trabajo
(FRT) y el Fondo de Tiempo Productivo Disponible (FTPD). El FRT representa la capacidad
maxima teorica del sistema bajo condiciones ideales, mientras que el FTPD considera Uinicamente
los recursos realmente disponibles para la operacion. Por lo tanto, se muestra los datos y los
resultados del Fondo de Régimen de Trabajo (FRT) y el Fondo de Tiempo Productivo Disponible
(FTPD).



95

Fondo de Régimen de Trabajo (FRT).
Para realizar el Fondo de Régimen de Trabajo (FRT) se toma en cuenta la Figura 41:

Figura 41 Férmula Fondo de Régimen de Trabajo en el area de enderezado, alistado y

pintura.
FRT = DL * TS * NPT

Nota: Castillo y Espinosa (2018)

Tomando en cuenta la Figura 41, se procede a hacer la Tabla 14 Fondo de Régimen de Trabajo en

el area de enderezado, alistado y pintura.

Tabla 14 Fondo de Régimen de Trabajo en el area de enderezado, alistado y pintura.

DL TS NPT Resultado FRT

2 meses. 8,5 horas 13 enderezado | 2541,50 enderezado
23 dias al mes. 5 pintura 977,50 pintura

Dias entre martes/miércoles/jueves. 11 alistado 2150,50 alistado

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Los resultados de la Tabla 14 evidencian la capacidad méxima tedrica del sistema productivo para
el periodo analizado (2 meses). El proceso de enderezado presenta un FRT de 2 541,5 horas,
seguido del proceso de alistado con 2 150,5 horas, mientras que el proceso de pintura alcanza 977,5
horas. Estas diferencias se explican principalmente por la cantidad de puestos de trabajo asignados
a cada proceso, lo cual influye directamente en el volumen de horas—puesto de trabajo disponibles.
En este sentido, el FRT refleja el potencial productivo del sistema bajo condiciones ideales de

operacion.
Fondo de Tiempo Productivo Disponible (FTPD).
Para realizar el Fondo de Tiempo Productivo Disponible (FTPD) se realiza la Figura 42:

Figura 42 Fondo de Tiempo Productivo Disponible en el area de enderezado, alistado y

pintura.

FTPD = DL * TS * NPTA

Nota: Castillo y Espinosa (2018)



96

Se procede a realizar la Tabla 15 Fondo de Tiempo Productivo Disponible en el area de enderezado,

alistado y pintura.

Tabla 15 Fondo de Tiempo Productivo Disponible en el drea de enderezado, alistado y

pintura.
DL TS NPTA FTPD
2 meses. 8,5 horas 3 enderezado 586,5 enderezado
23 dias al mes. 5 pintura 977,5 pintura
Dias entre martes/miércoles/jueves. 7 alistado 1368,5 alistado

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 15 muestra la capacidad real efectiva del sistema productivo al considerar unicamente los
puestos de trabajo activos durante el periodo de estudio. En este caso, el proceso de enderezado
dispone de 586,5 horas, el proceso de pintura mantiene 977,5 horas, y el proceso de alistado alcanza
1 368,5 horas. Estos resultados evidencian que no toda la capacidad instalada se encuentra
disponible para la produccion, particularmente en el proceso de enderezado, donde la reduccion es

significativa.

Los resultados obtenidos coinciden con el analisis de capacidad instalada realizado previamente.
El area de enderezado presenta la mayor capacidad de produccion, con aproximadamente 396
piezas al mes, mientras que el alistado y la pintura tienen capacidades menores, con 119 y 110
piezas al mes, respectivamente. Esto se debe a que el enderezado cuenta con mas puestos de trabajo

y un tiempo de proceso mas corto por pieza, lo que le permite trabajar mas rapido.

Sin embargo, al comparar el Fondo de Régimen de Trabajo (FRT) con el Fondo de Tiempo
Productivo Disponible (FTPD), se observa que no toda la capacidad instalada se aprovecha en la
préctica. Aunque el enderezado tiene muchas horas disponibles, su produccion se ve limitada
porque las etapas siguientes, especialmente el alistado y la pintura, tardan mas en completar cada

pieza.

En consecuencia, la produccion total del sistema esta determinada por el proceso mas lento. En
este caso, el alistado y la pintura funcionan como un cuello de botella, ya que incluyen tiempos de
secado y otras restricciones operativas que reducen el flujo del trabajo. Por esta razon, el

enderezado no puede utilizar toda su capacidad, aun cuando tiene el potencial para producir mas.

Analisis de riesgos
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El andlisis de riesgos es una herramienta que permite identificar los peligros presentes en un

proceso, evaluar su nivel de riesgo segun la gravedad y la probabilidad de ocurrencia. De tal modo,

se presenta la Tabla 16, que sistematiza el diagnostico de riesgos en el area de enderezado, alistado

y pintura, permitiendo priorizar las intervenciones de seguridad en cada etapa del flujo de trabajo.

Tabla 16 Analisis de riesgos del area de enderezado, alistado y pintura.

Peligro [/ | Fuente del | Consecue | Graved | Probabili | NR | Clasificac | Medidas Medidas de
Riesgo peligro ncia ad (1- | dad (1-5) | = ion de control | control
posible 5) Gx existente | recomenda
P s das
Golpes con | Herramienta | Golpes, 2 2 4 Bajo. Ninguno. Colocar
herramient | s manuales, | hematomas soportes
as y | mangueras, | , fracturas. para
equipos. pistolas. mangueras,
organizar
cables.
Cortes con | Cuchillas, Cortes en | 3 2 6 Medio. Uso Guantes
herramient | espatulas, manos y basico de | anticorte,
as filosas. lijas. dedos. guantes. almacenami
ento seguro.
Inhalacion | Pinturas, Mareos, 4 5 20 | Muy Alto. Ventilacié | Mejor
de diluyentes, irritacion. n natural. | ventilacion y
solventes. | desengrasan mascarillas
tes. para
vapores.
Trabajo Estaciones Fatiga, 2 5 10 | Medio. Ninguna. Estiramiento
prolongado | fijas. varices. s y cambios
de pie. de postura.
Variacion Falta de | Saturacion | 3 2 6 Medio. Asignacio | Planificacion
en la carga | planificacion | o tiempos n informal | diaria basica
diaria de | diaria. muertos. de tareas. | de trabajos.
trabajo.
Insuficient Falta de | Reproceso | 4 4 16 | Alto. Revision Revisiones
e control | revisiones. s. final  del | rapidas
de calidad trabajo. entre
en procesos.
proceso.
Limitacion Distribucion Movimiento | 3 5 15 | Alto. Distribucié | Reordenar
es fisicas | inadecuada S n actual. areas segun
del layout | del area. innecesario el flujo del
del taller. S. proceso.
Falta de | Comunicacido | Cambios 4 1 4 Bajo. Indicacion | Reunién
integracion | n deficiente. | constantes es corta diaria
entre y confusion. verbales. de
planificacio coordinacién
n y
ejecucion.
Pérdida de | Procesos Esperas sin | 3 2 6 Medio. Autorizaci | Definir
tiempo por | administrativ | produccion. on responsable
autorizacio | os lentos. centralizas | s y tiempos
nes e. de
tardias. aprobacion.
Variabilida | Diferentes Atrasos en | 3 2 6 Medio. Tiempos Estandarizar
d en | tipos de | entrega. de secado | tiempos de
estimados | secado,
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Peligro [/ | Fuente del | Consecue | Graved | Probabili | NR | Clasificac | Medidas Medidas de
Riesgo peligro ncia ad (1-| dad (1-5) | = ion de control | control
posible 5) Gx existente | recomenda
P s das
tiempos de | hornos en el de forma | registrar
secado taller. empirica. condiciones
ambientales,
usar
checklist
antes de
pasar a la
siguiente
etapa.
Incapacida | Falta de | Sobrecarga | 4 4 16 | Muy Alto. Supervisié | Implementar
d de | control en | de areas. n  visual | control
detectar los (muy simple de
cuellos de | reprocesos. poca) vy | tiempos por
botella a comunicac | area,
tiempo. ion reuniones
informal cortas
entre diarias y
areas. registro
basico de
atrasos.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 16 evidencia la presencia de riesgos operativos, ergondmicos y de gestion que afectan la
productividad del taller. Destacan como mas criticos la inhalacion de solventes y la dificultad para
identificar cuellos de botella, debido a su alta probabilidad y consecuencias. Asimismo, la falta de
control de calidad en el proceso, las limitaciones del layout y la deficiente coordinacion entre areas
generan reprocesos y atrasos. Los riesgos de nivel medio, aunque menos severos, contribuyen de
forma acumulativa a pérdidas de eficiencia, por lo que se requiere la aplicacion de medidas de

control simples orientadas a la mejora del control del proceso.
Consecuencias econOmicas

En esta seccion se analiza las consecuencias econdmicas que ha experimentado la empresa como
resultado de los reprocesos generados durante su proceso productivo. Estos reprocesos representan
un impacto econdémico directo, ya que obligan a la empresa a destinar nuevamente tiempo, mano
de obra y recursos materiales para corregir trabajos previamente realizados. En consecuencia, se
presenta la Tabla 17 Consecuencias econdmicas de los reprocesos en el taller de Adobe Rent a Car.,
donde se detallan los costos asociados a esta situacion, tomando como referencia que el costo de

reparacion de una pieza grande es de aproximadamente 60 000 colones.

Tabla 17 Consecuencias economicas de los reprocesos en el taller de Adobe Rent a Car.
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Reprocesos por | Costo del | Costo del | Costo del | Piezas Piezas

Semana Reproceso Reproceso Reproceso | Reprocesadas al | Reprocesadas
Semanal Mensual Anual Mes al Aiho

10 600 000 2 598 000 31176 000 | 40 480

20 1200 000 5 196 000 62 352 000 | 80 960

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 17 evidencia una relacién directamente proporcional entre la cantidad de reprocesos
semanales y el impacto econdomico del proceso. En el escenario de 10 reprocesos por semana, se
reprocesan aproximadamente 40 piezas al mes, lo que equivale a 480 piezas al afo, generando un
costo mensual de 2 598 000. Este escenario, aunque representa el nivel mas bajo de reprocesos,

implica un impacto econdmico significativo y sostenido a lo largo del afo.

En el escenario de 20 reprocesos por semana, la cantidad de piezas reprocesadas se duplica hasta
80 piezas mensuales y 960 piezas anuales, lo que incrementa el costo mensual a 5 196 000. Este
comportamiento refleja como un aumento en los reprocesos no solo afecta la eficiencia operativa,
sino que también eleva de manera considerable los costos, comprometiendo la rentabilidad del

proceso.

El analisis de estos resultados permite concluir que un aumento en la frecuencia de reprocesos
genera un impacto economico significativo para la empresa, ya que los recursos destinados a
corregir trabajos previamente realizados podrian emplearse en nuevas reparaciones, afectando la

eficiencia operativa y la rentabilidad del taller.
Analisis de las Causas

Para abordar el déficit de productividad en el taller de Adobe Rent a Car, se realiza un analisis de
causa raiz fundamentado en dos herramientas clave: el Diagrama de Ishikawa, que permite
organizar las causas potenciales, y el 5 Por qué, orientados a identificar el origen fundamental de

las ineficiencias.
Diagrama de Ishikawa

Con el fin de profundizar en el diagnostico de la baja productividad en el area de enderezado,
alistado y pintura, se desarrollo la Figura 43 Diagrama de Ishikawa causas de la baja productividad.
Esta herramienta permite categorizar y visualizar las causas raiz, facilitando la identificacion de

los nudos criticos en el proceso operativo.

Figura 43 Diagrama de Ishikawa causas de la baja productividad.
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Con el fin de jerarquizar los problemas detectados en el Diagrama de Ishikawa, se desarrollé un

Diagrama de Pareto. Los datos de frecuencia se obtuvieron mediante una entrevista y un proceso

de multivoto con expertos del area (2 personas asignadas), asignando una puntuaciéon maxima de

5 a las causas mas recurrentes. La Figura 44 ilustra estas frecuencias y permite identificar los

factores que impactan mayormente en la productividad.

Figura 44 Diagrama de Pareto de acuerdo con el Diagrama de Ishikawa.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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CAUSAS BAJAPRODUCTIVIDAD (ISHIKAWA) TOTAL Frecuencia% | Acumulada
Cabinas de pintura sin monitoreo continuo de condiciones 10 7% 7%
Esperas por secado 10 7% 1454
Confian mucho en el conocimiento del trabajador 10 7% 21%
No existe andlisis de causa raiz formal de reprocesos 10 7% 28%
Falta de pausas activas estructuradas 10 7% 35%
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Circulacion cruzada de personalyvehiculos 10 7% 63%
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Aplicando la regla del 80/20, se determin6 que la mayor parte de la baja productividad proviene de

un grupo especifico de factores. Por lo tanto, se ha establecido dar prioridad a las siguientes causas:

1.

10.

11.

12.

Cabinas de pintura sin monitoreo continuo de condiciones: Como no hay una limpieza cada
cierto tiempo, la suciedad impacta la calidad del trabajo, genera retrabajos y aumenta los
tiempos de correccion.

Esperas por secado: Los tiempos de secado generan pausas obligatorias en el proceso que,
si no se coordinan adecuadamente, provocan acumulacion de trabajo y tiempos muertos.
Confian mucho en el conocimiento del trabajador: La falta de procedimientos
estandarizados hace que el proceso dependa de la experiencia individual, generando
variabilidad y errores.

No existe analisis de causa raiz formal de reprocesos: La falta de control sobre los
reprocesos impide conocer sus causas y corregirlas oportunamente.

Falta de pausas activas estructuradas: La exposicion prolongada a tareas repetitivas y sin
pausas activas provoca fatiga, reduciendo la precision y el rendimiento.

Falta de indicadores de productividad: Sin indicadores claros, no se puede evaluar el
desempefio del area.

No se mide eficiencia real vs capacidad instalada: La ausencia de medicion impide conocer
st el taller esta aprovechando su capacidad, dificultando la deteccion de cuellos de botella
y pérdidas de productividad.

Acumulacion de residuos en areas de trabajo: La mala limpieza genera incomodidad y
afecta la salud del trabajador, disminuyendo su desempefio.

Circulacion cruzada de personal y vehiculos: El cruce constante provoca interrupciones,
riesgos de accidentes y retrasos en el flujo normal del proceso.

Falta de mantenimiento de las herramientas: El mal estado de las herramientas provoca
fallas durante la operacion, interrupciones del trabajo y retrabajos, lo que incrementa los
tiempos muertos y reduce la productividad.

Ausencia de medicion periddica de tiempos: Al no medir los tiempos reales del proceso, no
es posible identificar retrasos ni oportunidades de mejora.

Altas temperaturas: Las altas temperaturas provocan fatiga y deshidratacion, disminuyendo

la concentracion y la productividad del personal.
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En sintesis, estas causas concentran la mayor parte de la baja productividad, ya que generan
tiempos muertos, reprocesos y fatiga en los trabajadores, afectando directamente el flujo del

proceso y el aprovechamiento de la capacidad del taller.
5 por qué

Con el fin de identificar la causa raiz de la baja productividad en las areas de enderezado, alistado
y pintura, se aplico la herramienta de andlisis 5 Porqués. Esta metodologia permite profundizar de
forma sistematica un problema, formulando preguntas consecutivas de “por qué” hasta llegar a la

causa principal que origina las deficiencias observadas en el proceso productivo.

Se introduce la Tabla 18 con el fin de analizar las principales causas que influyen en la baja
productividad del area de enderezado, alistado y pintura. La informacion presentada permite
identificar los factores que limitan el rendimiento del area, evidenciando la necesidad de atender
aspectos relacionados con la planificacion del trabajo, la asignacion de recursos y el control del
proceso, con el proposito de mejorar la continuidad operativa y reducir las ineficiencias que afectan

la productividad general.

Tabla 18 Herramienta S porqué de la baja productividad del drea de enderezado, alistado y

pintura.
1 porqué 2 porqué 3 porqué 4 porqué 5 porqué
¢Por qué hay baja | ;Por qué no | ¢Por qué no hay | ¢Por qué el Jefe de | ¢Por qué no cuenta con
productividad en el | existe un control | un supervisor | Taller tiene multiples | un asistente o personal
area de enderezado, | constante? dedicado a esa | responsabilidades de apoyo?
alistado y pintura? supervisiéon adicionales?
continua?

Porque no existe un
control constante
sobre el trabajo
realizado en las areas,
lo que provoca
retrabajos,
inconsistencias y
tiempos muertos.

Porque no hay un

supervisor

dedicado que
revise de forma
continua el

avance y la
calidad del trabajo
en cada etapa del
proceso.

Porque el Jefe de
Taller tiene
multiples

responsabilidades

adicionales, lo que
le impide dar
seguimiento
permanente a las
labores de
enderezado,

alistado y pintura.

Porque no cuenta
con un asistente o
personal de apoyo
que asuma tareas
operativas y
administrativas,
liberandolo
supervisar
directamente los
procesos
productivos.

para

Porque la estructura
organizacional actual no
contempla ese puesto, y
no se ha priorizado la
contrataciéon de apoyo
operativo para mejorar
la supervision y la
productividad del taller.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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La Tabla 18 evidencia que la baja productividad se origina principalmente en la falta de un control
constante del trabajo, lo cual genera retrabajos, inconsistencias y tiempos muertos. Esta situacion
se debe a la ausencia de un supervisor dedicado, ya que el Jefe de Taller asume multiples
responsabilidades adicionales que le impiden realizar una supervision continua. A su vez, esta
sobrecarga se explica por la falta de un asistente o personal de apoyo, derivada de una estructura

organizacional que no contempla dicho puesto ni prioriza la contratacion de apoyo operativo.

En conclusion, este capitulo de analisis de la situacion actual muestra que el taller mantiene un alto
nivel de produccion, pero no con la calidad esperada, ya que los indices Cp y Cpk en las areas de
enderezado, alistado/pintura son menores a 1.33, lo que indica que el proceso no es completamente
capaz. Ademas, se identifican problemas de ergonomia, como cansancio, ruido y polvo suspendido,
asi como reprocesos frecuentes por falta de supervision, tiempos perdidos en la busqueda de
materiales y ausencia de indicadores de productividad, factores que afectan la eficiencia y el control

del proceso.

En conjunto, estos hallazgos evidencian la necesidad de disefiar un sistema de gestiéon de
productividad, que permita mejorar la organizacion del proceso productivo, establecer controles de
calidad y definir indicadores de desempefio. Esto con el fin de reducir los reprocesos, optimizar los

tiempos de operacioén y mejorar las condiciones de trabajo dentro del taller.



104

CAPITULO V DISENO

En el presente capitulo se desarrolla el disefio del sistema de gestion de productividad propuesto
para el area de enderezado, alistado y pintura, el cual tiene como finalidad mejorar el desempefio
operativo mediante la estandarizacion de procedimientos, el control de indicadores y la reduccion
de pérdidas productivas asociadas a reprocesos, tiempos improductivos y desorganizacion

operativa.

El capitulo comprende tres componentes principales. En primer lugar, se presenta el disefio del
sistema de gestion de productividad, donde se describen las herramientas, procedimientos
operativos, formatos de registro e indicadores de control que conforman la propuesta.
Posteriormente, se establece el control de la implementacion, en el cual se detallan las actividades,
responsables, cronograma de ejecucion y mecanismos de seguimiento necesarios para asegurar la
correcta puesta en marcha del sistema. Finalmente, se desarrolla el analisis econdmico, en el que

se estiman los costos de implementacion.

Diseiio
El sistema de gestion de productividad disefiado para el taller de Adobe Rent a Car se plantea como
una respuesta directa a los problemas identificados en el analisis de la situacion actual, donde se
evidenciaron deficiencias relacionadas con la suciedad en las areas de trabajo, la falta de control
de los reprocesos, el area de alistado y pintura siendo un cuello de botella, la baja estandarizacion

de los procesos y la ausencia de indicadores que permitan evaluar el desempefio productivo de

manera objetiva.

El diseno del sistema de gestion de productividad se fundamenta en un enfoque integral que
combina herramientas de gestion operativa, medicion de indicadores clave y participacion activa
del personal. De esta forma, se busca que la jefatura del taller cuente con informacién confiable y
oportuna para la toma de decisiones, al mismo tiempo que se promueve una cultura de orden,
responsabilidad y mejora continua. Asimismo, el sistema contempla la asignacion clara de
funciones y responsabilidades, asi como mecanismos de seguimiento que permitan asegurar su

correcta implementacion y sostenibilidad en el tiempo.

Gestion del orden y la limpieza
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Durante el analisis de la situacion actual se determind que la suciedad y el desorden en el taller
afectan directamente la productividad y la calidad del servicio brindado. En particular, las areas de
alistado y pintura presentan una mayor presencia de polvo, residuos y desorden, lo que genera
defectos en los acabados de los vehiculos y obliga a realizar reprocesos. Esta situacion incrementa
los tiempos de operacidon, el consumo de materiales y los costos asociados, impactando

negativamente el desempefio general del taller.

Ante este escenario, el sistema de gestion de productividad incorpora un enfoque especifico
orientado a la gestion del orden y la limpieza, con el objetivo de crear condiciones de trabajo
adecuadas que reduzcan errores, reprocesos y tiempos improductivos. Este enfoque reconoce que
un entorno limpio y ordenado no solo mejora la calidad del trabajo, sino que también facilita la

eficiencia operativa y la seguridad del personal.

Se propone la implementacion de rutinas estructuradas de limpieza diaria por puesto de trabajo,
complementadas con limpiezas profundas semanales por area. Estas actividades se apoyan en el
uso de una lista de verificacion que permite asegurar que se realicen de manera constante. La lista
de verificacion semanal se verifica y hace cada jueves por los operarios en conjunto (por area), una
hora antes de terminar la jornada laboral. La lista de verificacion semanal se observa en la Figura

45.

Figura 45 Lista de verificacion para orden y limpieza semanal por area.

Enderezado Alistado
Fecha Item a verificar Cumple [SilNo] [Observaciones. Fecha Item a verificar | Cumple [SilNo] | Observaciones.
Pizolibre de palvo Fizo sinpolo
metilico yresiducs de producto del lijado
lijado enseco
Eliminacidn de restos Superficies de
de zoldadura trabajo libres de
Herramientas de
enderezado limpiaz y
guardadas
Mangueras recogidas Lijas uzadaz
1 =in obstucciones retiradaz del frea
Manguerasy
cables
worectaments
Fiecipientes de
thinner, masillay
Prrimer cerrados

Herramientas de
lijado limpias

Equipos eléctricos sin
acumulacidn de polva

Herramientas
ordenadas

| Pintura
Fecha Item a verificar Cumple [SiiNo] [Observaciones.
Cabina de pintura
libre de polva
Limpieza de filras
rejillaz visibles
Pistalas de pintura
limpias

Erwazes de pintura
cernadosy ratulados

Pizo zin residuos de
pintura seca

Area de mezcla
limpia y ardenada

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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La plantilla en Excel para su adecuada implementacion se demuestra en el Apéndice 1 Control de
la limpieza semanal en Excel. Esta plantilla toma en cuenta toda la informacion necesaria para la
implementacidon, tomando en cuenta la lista de verificacion, los responsables, la revision, la

validacion y por ultimo el formato para los indicadores necesarios para su control.

La implementacion del control de limpieza diaria (Tabla 19) se realizara mediante la asignacion de
responsabilidades claras. Cada operario serd responsable de ejecutar la limpieza diaria de su puesto
de trabajo dos horas antes de finalizar la jornada laboral, asegurando que las herramientas, equipos

y areas queden en condiciones adecuadas para el siguiente dia.

Tabla 19 Lista de chequeo para orden y limpieza diario.

| Dia Operario Item a verificar Cumple (Si/No) Observaciones
Herramientas
limpias y ordenadas.
Superficies sin
polvo.
Piso barrido.
Mangueras
enrolladas y
guardadas.
Cuteres cerrados y
guardados
correctamente.
Recipientes de
pintura, thinner,
masilla 'y Primer
cerrados.
Carros de transporte
alineados
correctamente.
Trapos  (esponjas)
en su lugar.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El formato en Excel para la implementacion del control de limpieza diaria se puede observar en el
Apéndice 2 Control de la limpieza diaria en Excel. Esta plantilla toma en cuenta toda la informacion
necesaria para la implementacion, tomando en cuenta la lista de verificacion, los responsables, la

revision, la validacion y por Gltimo el formato para los indicadores necesarios para su control.

Con el fin de garantizar la correcta ejecucion de las rutinas de orden y limpieza establecidas en las
listas de verificacion diaria y semanal, se define el siguiente procedimiento de control y

seguimiento:
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Registro de la informacién: A cada operario (7 en alistado y pintura / 3 en enderezado) se
le entregara la lista de verificacion diaria (Tabla 19), y serd responsable de hacer y
completar la lista de verificacion diaria dos horas antes al finalizar su jornada laboral,
registrando el cumplimiento de cada actividad y anotando las observaciones
correspondientes cuando aplique. En el caso de la limpieza profunda semanal, los operarios
del area completardn conjuntamente la lista de verificacion semanal el jueves, una hora
antes de finalizar la jornada laboral.

Revision de la informacion: El Ingeniero Industrial serd responsable de revisar
diariamente la lista de verificacion diaria completada, verificando que las actividades hayan
sido ejecutadas correctamente y que las observaciones hayan sido atendidas. Asimismo,
realizard la revision de la lista de verificacion semanal al iniciar la jornada laboral el viernes.
Analisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial analizard semanalmente los resultados
registrados en ambas listas, identificando incumplimientos recurrentes, areas criticas de
desorden o limpieza deficiente, y estableciendo acciones correctivas cuando sea necesario.
Durante la reunidn operativa corta diaria, el Ingeniero Industrial comunicara al personal los
resultados del cumplimiento de limpieza por areas.

Validacion de la informacion registrada: El Ingeniero Industrial realizara verificaciones
aleatorias (10 minutos) en las areas de trabajo con el fin de comprobar que la informacién
registrada en las listas de verificacion coincida con las condiciones reales del puesto. En
caso de detectar inconsistencias, solicitara la correccion inmediata del registro y notificara
al Jefe del Taller.

Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidara los resultados de las
listas de verificacion diaria y semanal en un reporte semanal de control de limpieza, el cual
permitird visualizar el porcentaje de cumplimiento por area, operario y tipo de actividad,
facilitando el andlisis de tendencias.

Control de acciones correctivas: Las acciones correctivas derivadas de incumplimientos
deberan registrarse en un formato de seguimiento donde se indique el responsable asignado,
la fecha de ejecucion y el estado de cumplimiento. Este registro serd revisado semanalmente
por el Jefe del Taller y serd realizado por el Ingeniero Industrial. Si se detectan 4
incumplimientos en un mismo dia (registro diario) o 3 en una misma semana (registro

semanal), se activa el registro de accion correctiva.
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e Reunion de revision de informacién: El reporte semanal sera revisado quincenalmente
por medio de una reunion con la Jefatura del Taller, Jefe del Taller e Ingeniero Industrial,
con el fin de actualizar o revisar los formatos, frecuencias de revision y actividades de

control seglin las necesidades operativas del taller.

Para evaluar la eficiencia de la gestion de limpieza y orden, se han definido los siguientes

indicadores clave de desempefio (KPI):

e Indicador de Cumplimiento de Limpieza Diaria (ICLD): Este indicador mide el grado
de ejecucion de las tareas rutinarias programadas en la lista de verificacién diaria. Su
objetivo es monitorear la consistencia de los operarios en la limpieza respectiva. Se toma

en cuenta la Figura 46.

Figura 46 Indicador cumplimiento de limpieza diaria.

ICLD — ( Actividades cumplidas diarias ) « 100

Total de actividades programadas

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Indicador de Cumplimiento de Limpieza Semanal (ICLS): Mide la efectividad en la
ejecucion de actividades de limpieza profunda semanal. Su objetivo es asegurar que las
tareas de mantenimiento preventivo y limpieza profunda se realicen. Se toma de referencia

la Figura 47 Indicador de cumplimiento de limpieza semanal.

Figura 47 Indicador de cumplimiento de limpieza semanal.

) Actividades cumplidas en la semana _
ICLS = » 100

Total de actividades programadas en la semana
Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial sera el encargado del calculo de los indices. Este proceso se llevara a cabo
de manera semanal y para el Indicador de Cumplimiento de Limpieza Diaria se hard de manera
diaria. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el Jefe de Taller.

En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizaran planes de accion correctiva.

Manual de limpieza basado en las 5SS para el area de enderezado, alistado y pintura
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Para el sistema de gestion de productividad se establece un manual de limpieza basado en las 5S
(Apéndice 3) para optimizar las areas de enderezado, alistado y pintura. Su propdsito central es
mejorar la productividad, prevenir accidentes y reducir tiempos muertos eliminando el desorden y

la suciedad en el taller. A continuacion, se detalla el resumen operativo:

e Clasificar (Seiri): Separar lo necesario de lo innecesario. Los operarios deben retirar

herramientas dafiadas, materiales obsoletos y residuos de lijado.

e Ordenar (Seiton): Ubicar cada elemento en un lugar definido. Incluye colocar
herramientas en paneles identificados, organizar kits de trabajo y recoger mangueras tras

Su uso.

o Limpiar (Seiso): Mantener el area libre de polvo y residuos. Las tareas incluyen barrer al

finalizar la jornada, limpiar el polvo de lijado y retirar restos de pintura o metal.

o Estandarizar (Seiketsu): Cumplir con las normas visuales y rutinas de limpieza diaria y

semanal programadas.

e Disciplina (Shitsuke): Adoptar el orden y la limpieza como un habito permanente,

integrandolos al cierre de cada jornada laboral.

La metodologia 5S fue seleccionada como base del sistema de gestion de orden y limpieza del
taller, debido a que es una herramienta de Lean Manufacturing ampliamente utilizada para mejorar

la organizacion del lugar de trabajo, reducir desperdicios y aumentar la eficiencia operativa.

Las 58S se componen de cinco principios fundamentales: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y
disciplina, los cuales permiten mejorar la organizacion del area de trabajo, reducir tiempos
improductivos por biisqueda de herramientas, disminuir errores operativos y fortalecer la seguridad
laboral. Aunque existen metodologias ampliadas como 9S, estas incorporan elementos adicionales
relacionados con la cultura organizacional, el compromiso y la coordinacion institucional, los

cuales suelen aplicarse en empresas con sistemas de gestion mas desarrollados.

En el caso del taller analizado, el diagndstico evidencid problemas principalmente relacionados
con desorden en las areas de trabajo, falta de estandarizacion en la ubicacién de herramientas,
deficiencias en la limpieza y tiempos improductivos por busqueda de materiales. Por esta razon, la
implementacion de 5S resulta mas adecuada, ya que permite atender directamente estos problemas

operativos y obtener mejoras visibles en el corto plazo. Ademas, la metodologia 5S es mas sencilla
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de aplicar, requiere menos recursos y facilita su comprension por parte del personal operativo, lo
que favorece su correcta implementacion y sostenibilidad dentro del sistema de gestion de

productividad.
Compra de Aspiradora.

En las areas de enderezado, alistado y pintura se genera gran cantidad de polvo producto de lijado
en seco, lo que incrementa residuos, genera reprocesos por contaminacion y representa un riesgo
para la calidad. Actualmente, no hay personal dedicado a barrer ni dispositivos mecanicos para
manejo de polvo. Por lo tanto, se realiza el analisis para la compra de una aspiradora, en este disefio

de gestion de productividad se toma en cuenta 2 opciones:

1. Robot Inteligente Aspirador Xiaomi S40C.
2. Aspiradora seco y hiimedo industrial NT 38/1 de Karcher.

Con base en estas dos aspiradoras, se presenta la evaluacion técnica para observar cudl es la mejor

opcion, esto se concibe en la Figura 48.

Figura 48 Matriz de calificacion y evaluacion econémica.

Xiaomi Karcher NT 381
Criterio de Eval i 540C [Industrial) Justificacion para el Taller
La Karcher mansjaresiducs pesadas uliquidas; =l rabat es sala
Capacidad de Succidn 2 5| para polva fina.
El ambiente de un taller [golpes, humedad, virutas) dafaria
Durabilidad en Taller 3 5| rapidamente los sensores del robot.
Autonomia v Dizciplina 5 2[La Karcher requiere un operario, el robot se manejasala.
LaKarcher tiene 38L; el robot requiere vaciada constante con
Capacidad de Depdsita 2 5| polva delijado.
Precio 5 4|Elrobot ez més barata.
Carga 1 5|LaKarcher no necesita carga
Mowilidad en Taller 3 4|Elrobaot se atasca con mangueras o cables; la Karcher es manual.
PUNTUACION TOTAL 21 30| Ganadora: Karcher NT 381
Inversion inicial Flujo de caja proyectado
- - - Flujo de
Concepto Cantidad Costo unitario [§) Costo total [8) Ao i
caja [§]
Karcher NT 361 (Industrial] 1 150000 150000 1] -1a0000
1 1558 500
Ahorro anual estimado Inversién inicial: €160 000 2 1558500
Concepto Cilculo Ahorro anual (§) Ahorro anual: €1558 800 3 1558 800
Reduccidn de reprocesos por polvo 31176 000 = 5} 1558 800 Horizonte de evaluacion: 4 afios 4 1555 500
Bhorro total anual estimado 1555 500 Tasa de descuento: 103 TIR B663
VAN 4761186

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Tomando en consideracion la Figura 48, la evaluacion técnica determind que la aspiradora

industrial Karcher NT 38/1 es la alternativa mas adecuada para el taller, debido a su mayor
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capacidad de succidn, no necesita carga, durabilidad y mayor capacidad de deposito, lo que reduce

interrupciones en la operacion y mejora la limpieza del area productiva.

En la evaluacion econdémica, la inversion inicial es de €180 000, mientras que los beneficios
generados por la reduccion de reprocesos, tiempos improductivos y retrabajos alcanzan un ahorro
anual estimado de 1 558 800. Con un horizonte de 4 afos y una tasa de descuento del 10%, el
proyecto presenta un VAN de ¢4 761 186 y una TIR de 886%, lo que demuestra que la inversion

es altamente rentable y financieramente viable, ademas de mejorar la eficiencia operativa del taller.

Para garantizar el correcto funcionamiento del equipo y mantener las areas limpias, se establece el

siguiente horario de uso y responsabilidad de limpieza (Tabla 20):

Tabla 20 Horario para el uso del aspirador Karcher NT 38/1.

Area Horario Frecuencia
Enderezado. 8:00 a.m. — 9:00 a.m. Diaria.
Alistado. 10:00 a.m. — 11:00 a.m. Diaria.
Pintura. 1 p.m.—2:00 p.m. Diaria.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Para el mantenimiento y limpieza de la aspiradora Karcher NT 38/1, se toma en cuenta los

siguientes puntos:

e Vaciado del depésito: El responsable del vaciado del depdsito es el ultimo operario del
area que utilizo el equipo, y la frecuencia es diaria (5 minutos antes de finalizar la jornada
laboral).

e Limpieza del filtro: El responsable de la limpieza del filtro es el Ingeniero Industrial. La
frecuencia de limpieza de los filtros es una vez a la semana (cada lunes al iniciar la jornada
laboral).

e Revision general del equipo: El responsable de la revision general del equipo es el
Ingeniero Industrial. Se va a revisar el equipo una vez al mes para verificar que se encuentre

en buenas condiciones.
Monitoreo y control de reprocesos

Los reprocesos representan una de las principales fuentes de pérdida de productividad y aumento
de costos en el taller. El analisis de la situacion actual evidencié que muchos reprocesos no son

registrados de manera formal, lo que dificulta la identificacion de sus causas y limita la
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implementacion de acciones correctivas efectivas. Esta falta de control genera una percepcion

distorsionada del desempeno real del taller y reduce la capacidad de mejora.

En respuesta a esta problematica, el sistema de gestion de productividad plantea el monitoreo
constante de los reprocesos como una herramienta fundamental para la mejora continua,
permitiendo analizar de manera objetiva las fallas recurrentes y sus impactos operativos y
economicos. Se presenta la plantilla para el registro de control de los reprocesos diarios, que se

presenta en la Tabla 21.

Tabla 21 Control de los reprocesos diarios.

Dia Area Tipo de | Causa Accién Responsable Hora Costo del
reproceso probable inmediata del reproceso reproceso

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La implementacion del monitoreo de reprocesos contempla el registro sistematico de cada trabajo
que deba repetirse, indicando el proceso en el que se origind, el tipo de reproceso y la causa
identificada. Esta informacioén también se hard semanalmente (consolidado del registro diario),

representado en la Tabla 22.

Tabla 22 Control de los reprocesos semanales (consolidado del registro diario).

HOJA DE CONTROL SEMANAL DE REPROCESOS

Semana
Area
Responsable
Observaciones
Reproceso Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Total de | Total
piezas (general)
reprocesadas | de piezas
que se
terminaron
Precio

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Para tener un control de la Tabla 21 y la Tabla 22, se toma en consideracion los siguientes puntos:
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Registro de la informacién: El registro de los reprocesos sera realizado diariamente por
el operario responsable del trabajo en el momento en que se detecte la necesidad de repetir
la operacion, con la ayuda del Ingeniero Industrial. La informacion debera consignarse en
la tabla de control de reprocesos diarios, indicando el area donde ocurri¢ la falla, el tipo de
reproceso, la causa probable, la accion inmediata ejecutada, el responsable y el costo
estimado del reproceso.

Adicionalmente, el Ingeniero Industrial recopilard los registros diarios y elaborara el
consolidado semanal en la hoja de control de reprocesos semanales.

Revision de la informacion: El Jefe del Taller sera responsable de revisar diariamente los
registros completados, verificando que la informacién esté completa, correctamente
clasificada y que las causas probables estén claramente identificadas. En caso de
inconsistencias, solicitara la correccién inmediata al operario responsable.

Validacién de la informacion: El Jefe del Taller realizara validaciones semanales para
comprobar que los reprocesos registrados coincidan con las condiciones reales observadas
en el proceso productivo, garantizando la confiabilidad de la informacion.

Analisis y seguimiento: Semanalmente, el Jefe del Taller y el Ingeniero Industrial
analizaran el consolidado de reprocesos (Tabla 22) identificando las fallas recurrentes, los
procesos con mayor incidencia de reprocesos y las causas principales asociadas. Este
analisis permitird priorizar acciones de mejora en los procesos criticos del taller.
Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidara la informacion
semanal en un reporte semanal de reprocesos que incluird la cantidad total de piezas
reprocesadas, el costo total asociado, las areas con mayor incidencia y la tendencia de
comportamiento del indicador.

Control de acciones correctivas: Cuando se detecten reprocesos recurrentes, el Jefe del
Taller definira acciones correctivas especificas, asignando responsables y fechas de
cumplimiento. El Ingeniero Industrial dard seguimiento al cumplimiento de dichas acciones
hasta su cierre definitivo. Si se presentan 4 reprocesos por la misma causa en una semana
0 5 reprocesos totales, se activa el control de acciones correctivas.

Reunion de revision de informacion: Quincenalmente, la Jefatura del Taller con el Jefe

del Taller y el Ingeniero Industrial revisaran los resultados consolidados de reprocesos con
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el fin de evaluar la efectividad de las acciones implementadas y definir nuevas estrategias

de mejora cuando sea necesario.

Para cuantificar el impacto del segmento de monitoreo y control de los reprocesos, se han definido
tres indicadores clave de desempefio. Estos permitiran identificar no solo el volumen de fallos, sino

también su peso econdmico y su ubicacion.

e Indice de Reprocesos (IR): Este indicador mide el porcentaje de unidades que no
cumplieron con los estandares de calidad a la primera inspeccion y requirieron intervencion

adicional para ser corregidas. Este indice se simboliza en la Figura 49.

Figura 49 indice de reprocesos.

, Piezas Reprocesadas
Indice de Reprocesos — ( eas eprocesacas ) x 100

Total de Piezas Procesadas
Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Indice de Costo de Reprocesos (ICR): Representa la carga financiera que suponen las
actividades de correccion sobre el costo total de la manufactura. Es vital para entender
cuanto margen de utilidad se estd perdiendo en "calidad negativa". Para hacer este indice

se toma en cuenta la Figura 50.

Figura 50 indice de costo de reprocesos.

Costo Total de Reprocesos

ICR = Costo Total de Produccién

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Frecuencia de Reprocesos por Area (FRA): Este indicador permite localizar el "cuello
de botella" de la calidad. Identifica qué area del taller genera la mayor cantidad de fallos.

Se representa en la Figura 51.

Figura 51 Frecuencia de reprocesos por area.

Nimero de Reprocesos del Area

Frecuencia de Reprocesos —
P Total de Reprocesos del Taller

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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El Ingeniero Industrial sera el encargado del célculo de los indices. Este proceso se llevara a cabo
de manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizaran planes de accion

correctiva.

Para la ejecucion de este segmento del sistema de gestion de productividad, se toma en cuenta el
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Apéndice 4 Control de los reprocesos en el area de enderezado, alistado y pintura en Excel. Esta
plantilla contiene toda la informacion necesaria para su implementacion, desde el formato de las

tablas necesarias hasta el formato de los indicadores para su correcto control.
Reuniones operativas cortas de coordinacion

La falta de comunicacion efectiva entre los colaboradores fue identificada como un factor que
contribuye a la descoordinacién de tareas, duplicidad de esfuerzos y errores operativos. Para
mejorar la organizacion del trabajo diario, el sistema de gestion de productividad propone la

implementacién de reuniones operativas cortas de coordinacion.

Estas reuniones se realizaran diariamente con una duracion aproximada de diez minutos y tendran
como objetivo revisar las tareas del dia, asignar responsabilidades claras y dar seguimiento a
problemas pendientes. Este espacio de comunicacion permite alinear al equipo, anticipar
dificultades y mejorar la coordinacion entre los procesos del taller. La plantilla presentada (Tabla
23) se va a exhibir en un lugar visible para todos los operarios (por area), para que tengan claro lo

que tienen que hacer en su jornada laboral.

Tabla 23 Registro de reunion operativa corta diaria.

Fecha Area Responsable ¢Tiene  una | Accion Fecha limite
accion acordada
pendiente?
(Si/No)

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Para el control de la seccion de las reuniones operativas cortas, se identifica la siguiente

informacidn necesaria:

e Registro de la informacion: El Jefe de Taller sera responsable de registrar diariamente la
informacion generada en la reunion operativa corta utilizando la plantilla establecida (Tabla
23). En este registro se documentaran las acciones acordadas, responsables asignados,
fechas limite y observaciones relevantes identificadas durante la reunion.

e Revision de la informacion: El registro sera revisado diariamente por el Ingeniero
Industrial, quien verificard que las acciones hayan sido correctamente documentadas y que

cada actividad tenga responsable y fecha de cumplimiento definida.
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e Validacion de la informaciéon: El Gerente de Flota validard semanalmente la informacion
registrada, confirmando que las acciones consignadas correspondan a las necesidades reales
del proceso y que los compromisos establecidos sean ejecutables.

e Anadlisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial realizard el analisis semanal del
cumplimiento de las acciones acordadas, identificando retrasos recurrentes, problemas
operativos repetitivos y oportunidades de mejora en la coordinacion del trabajo.

e Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidaré la informacion un
reporte semanal de las acciones registradas en las reuniones operativas, elaborando un
resumen de tareas cumplidas, pendientes y atrasadas, el cual serd presentado al Jefe de
Taller.

e Control de acciones correctivas: Cuando se detecten 3 incumplimientos en las acciones
acordadas, el Jefe de Taller definira acciones correctivas, reasignacion de responsables o
ajustes en los tiempos establecidos, asegurando la continuidad del proceso operativo.

e Reunion de revision de informacion: Los reportes semanales de las reuniones operativas
cortas serdn revisados quincenalmente por medio de una reunion con la Jefatura del Taller,
Jefe del Taller e Ingeniero Industrial, con el fin de actualizar o revisar los formatos,

frecuencias de revision y actividades de control segun las necesidades operativas del taller.

Para las reuniones cortas de coordinacidn, se presenta el Indice de Cumplimiento de Reuniones
(ICR) (Figura 52), este indice evaltia la capacidad de supervision para respetar los espacios de

analisis y toma de decisiones frente a las urgencias del dia a dia en el taller.

Figura 52 Indice de cumplimiento de reuniones.

Reuniones Realizadas
Cumplimiento de Reuniones — ( ) x 100

Reuniones Programadas

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial serd el encargado del calculo del indice. Este proceso se llevara a cabo de
manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizaran planes de accion

correctiva.
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Para el registro de las reuniones operativas cortas, se presenta una plantilla en Excel (Apéndice 5).
Esta plantilla contiene toda la informacidn necesaria para su implementacion, desde el formato de

las tablas necesarias hasta el formato de los indicadores para su correcto control.
Gestion de bisqueda de las herramientas

Un factor que incrementa el cuello de botella en las areas de enderezado, alistado y pintura es el
tiempo improductivo generado cuando los operarios deben desplazarse constantemente para buscar
herramientas, materiales o insumos necesarios durante la ejecucion del trabajo. Para reducir esta
situacion, el sistema de gestion de productividad propone la implementacién del prealistado
individual de materiales por orden de trabajo, donde cada operario prepara previamente los insumos

que utilizara durante la jornada laboral.

En este enfoque, cada operario serd responsable de preparar su propio kit de trabajo diario, el cual
incluird lijas, masillas, herramientas manuales y materiales necesarios segun las 6rdenes asignadas.
Se establece que cada operario dispondra de un tiempo estandar de 15 minutos al inicio de la
jornada laboral para preparar su kit de materiales a los trabajos programados. Este tiempo se
considera parte de las actividades preparatorias del proceso productivo y permitira asegurar que los

materiales necesarios estén disponibles en la estacion de trabajo desde el inicio de la operacion.

Asimismo, cuando se presenten nuevas Ordenes durante la jornada, el operario dispondra de 5
minutos adicionales para preparar materiales especificos antes de iniciar la siguiente tarea, evitando

interrupciones posteriores que afecten la productividad.

Para tener un control del tiempo de preparacion del kit de herramientas, se realiza la Tabla 24

Control de busqueda de herramientas y preparacion de kit.

Tabla 24 Control de bisqueda de herramientas y preparacion de Kkit.

Fecha [ Area Operari | Numer | Tiempo Numero de | Tiempo de | Tiempo Observacion
o o de | preparacié | busquedas preparacié | total de | es
ordeno | n del kit | adicionales n del kit | busqued
contrat | (min) adicional a (min)
o (min)

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Para la ejecucion de este enfoque, se considera de importancia la siguiente informacion:
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Registro de la informacién: El operario con ayuda del Ingeniero Industrial sera
responsable de registrar diariamente el tiempo utilizado para la preparacion del kit de
trabajo y los tiempos adicionales empleados en la busqueda de herramientas o materiales
durante la jornada laboral, utilizando la plantilla de control establecida (Tabla 24).
Revision de la informacion: El Jefe del Taller revisara diariamente los registros
completados por los operarios, verificando que la informacion sea clara, completa y
consistente con las actividades realizadas en la jornada.

Validacion de la informacion: El Ingeniero Industrial validard semanalmente la
informacion registrada, confirmando que los tiempos reportados reflejen la realidad
operativa del area.

Analisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial analizard semanalmente la informacion
consolidada con el fin de identificar estaciones de trabajo con mayores tiempos de
busqueda, herramientas de alta rotacion que requieren reubicacion y necesidades de mejora
en la organizacion del puesto de trabajo.

Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidara semanalmente los
tiempos registrados por area, elaborando un resumen que permita identificar tendencias de
busqueda de herramientas, faltantes de materiales o problemas de abastecimiento.

Control de acciones correctivas: Si 5 de cada 10 kits presentan tiempos excesivos de
busqueda, el Jefe del Taller, con apoyo del Ingeniero Industrial, definirdn acciones
correctivas.

Reunion de revision de la informacion: Los registros semanales de la preparacion del kit
seran revisados quincenalmente por medio de una reunion con la Jefatura del Taller, Jefe
del Taller e Ingeniero Industrial, con el fin de actualizar o revisar los formatos, frecuencias

de revision y actividades de control seglin las necesidades operativas del taller.

Para medir el impacto de la preparacion de los kits, se han establecido los siguientes indicadores:

Tiempo Promedio de Busqueda de Herramientas (TPBH): Este indicador permite medir
el nivel de eficiencia en la organizacion de las estaciones de trabajo y la disponibilidad de
herramientas necesarias para la ejecucion de las labores diarias. Un tiempo elevado de
busqueda refleja problemas en la ubicacion de herramientas. Para la elaboracion de este

indicador se toma en cuenta la Figura 53.
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Figura 53 Tiempo promedio de busqueda de herramientas.

Tiempo Total de Buisqueda de Herramientas

TPBH —

Numero de Busquedas Realizadas

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Indice de Preparacién de Kits en Tiempo Estandar (IPKE): Mide la capacidad para
tener lista la estacion de trabajo antes de iniciar la produccion, utilizando como referencia

un estandar de 15 minutos. Se toma como referencia la Figura 54.

Figura 54 Indice de preparacién de kit en tiempo estandar.

IPKE — (Kits Preparados en < 15 111'111) 100

Total de Kits Preparados
Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial sera el encargado del célculo de los indices. Este proceso se llevara a cabo
de manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizardn planes de accion

correctiva.

Para el registro correcto de este segmento del sistema de gestion de productividad, se presenta el
Apéndice 6 Registro de la preparacion del Kit en Excel. En este Excel se encuentra la plantilla
correspondiente para la implementacion de la preparacion del Kit, donde se presenta el formato de
la Tabla 24 Control de bisqueda de herramientas y preparacion de kit., el responsable, la revision,

la validacion y el formato de los indicadores correspondientes.
Pausas activas para la mejora del desempeiio

El trabajo fisico realizado en el taller genera fatiga en los operarios, lo cual puede derivar en errores
operativos, disminucion de la productividad y aumento del riesgo de accidentes laborales. Con el
fin de mitigar estos efectos, el sistema de gestion de productividad incorpora pausas activas

controladas dentro de la jornada laboral.

Las pausas activas consisten en breves periodos de descanso de aproximadamente cinco minutos,

durante los cuales se realizan ejercicios de estiramiento. Los estiramientos se colocaran en un lugar
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visible para el area de enderezado, alistado y pintura, de esta forma, los operarios podran ver los

estiramientos correspondientes, estos estiramientos se muestran en la Figura 55 Pausas activas.

Figura 55 Pausas activas.
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Estas pausas se registran de manera basica para verificar su cumplimiento y evaluar su impacto en

el desempeio del personal. La plantilla (Tabla 25) se dar4 a cada operario al inicio de su jornada

laboral y debera de ser entregada al Ingeniero Industrial para su revision.

Tabla 25 Registro de pausas activas.

Hora Operario

Pausa realizada (Si/No)

Observaciones

9:30 a.m.
11:00 a.m.

1:50 p.m.
3:30 p.m.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Datos importantes sobre la incorporacion de las pausas activas del sistema de gestion de

productividad:
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e Registro de la informacion: El Ingeniero Industrial serd responsable de registrar
diariamente la realizacion de las pausas activas en la plantilla correspondiente, marcando
si la pausa fue ejecutada o no y anotando las observaciones cuando exista alguna situacion
que impida su cumplimiento.

e Revision de la informacion: El Jefe del Taller revisara diariamente las plantillas de pausas
activas, verificando que los registros estén completos y que las pausas hayan sido realizadas
conforme al horario establecido.

e Validacion de la informacion: El Jefe del Taller validard semanalmente la informacion
registrada, confirmando que las pausas activas se estén ejecutando de manera consistente
en todas las areas del taller y que no existan incumplimientos recurrentes.

e Analisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial analizard la informaciéon consolidada
semanalmente con el fin de identificar areas con menor cumplimiento del programa de
pausas activas, evaluando las causas que dificultan su ejecucion y definiendo acciones de
mejora cuando sea necesario.

e Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidard semanalmente los
resultados de cumplimiento de pausas activas por area, elaborando un resumen que permita
identificar tendencias de cumplimiento o incumplimiento.

e Control de acciones correctivas: Cuando se detecten incumplimientos recurrentes (3
incumplimientos semanales), el Jefe del Taller establecera acciones correctivas tales como
ajustes en la programacion de pausas, recordatorios operativos, sensibilizacion del personal
sobre la importancia de las pausas activas o reorganizacion temporal de tareas para facilitar
su ejecucion.

e Reunion de revision de la informacion: Los registros semanales de las pausas activas
seran revisados quincenalmente por medio de una reunién con la Jefatura del Taller, Jefe
del Taller e Ingeniero Industrial, con el fin de actualizar o revisar los formatos, frecuencias

de revision y actividades de control segun las necesidades operativas del taller.
A continuacidn, se explica los indices de control del programa de pausas activas:

e Indice de Cumplimiento de Pausas Activas (ICPA): Este indice permite medir el nivel

de cumplimiento del programa de pausas activas y verificar si el personal est4 realizando
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los descansos programados. El indice de cumplimiento de pausas activas se visualiza en la

Figura 56.

Figura 56 indice de cumplimiento de pausas activas.

IOPA — ( Numero de Pausas Realizadas ) « 100

Numero de Pausas Programadas
Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Indice de Cumplimiento por Area (ICA): Permite identificar areas con menor nivel de
cumplimiento y establecer acciones correctivas focalizadas. Se puntualiza la Figura 57

Indice de cumplimiento por area.

Figura 57 indice de cumplimiento por drea.

Pausas Realizadas por Area _
ICA = - x 100

Pausas Programadas por Area

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial sera el encargado del célculo de los indices. Este proceso se llevara a cabo
de manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizard la informacion y se formalizaran planes de accion

correctiva.

Para la elaboracion de las pausas activas, es de importancia el Apéndice 7 Registro de las pausas
activas en Excel. Esta plantilla de Excel explica como realizar las pausas activas, integra lo que

son los formatos necesarios como la Tabla 25 y el formato de los indices.
Contratacion de una persona de apoyo

La sobrecarga de funciones del Jefe de Taller limita su capacidad para supervisar y controlar
adecuadamente el sistema de gestion de productividad. Por esta razon, se propone la incorporacion
de tres Asistentes Operativos o de tres Ingenieros Industriales, que apoyen el registro de la
produccion diaria, el control de la limpieza, el seguimiento de los reprocesos y la organizacion de
las reuniones operativas. Para obtener la mejor opcion, se presenta el andlisis de la Tabla 26 Matriz

de calificacion entre Asistente del Jefe del Taller o un Ingeniero Industrial.
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Tabla 26 Matriz de calificacion entre Asistente del Jefe del Taller o un Ingeniero Industrial.

Criterio de evaluacion

Calificacion
Asistente del
Jefe del Taller
(1-5)

Calificacion
Ingeniero
Industrial (1-5)

Justificacion

Capacidad de andlisis y mejora de | 3 5 El Ingeniero Industrial posee

procesos. formacion en optimizacién de
procesos, analisis estadistico y
mejora continua.

Disefio e implementacién de | 3 5 El Ingeniero Industrial tiene mayor

indicadores. preparacion técnica para disefiar
sistemas de indicadores.

Implementaciéon de metodologias de | 2 5 La formacion del Ingeniero Industrial

mejora (Lean, calidad, permite aplicar herramientas de

productividad). mejora productiva y control de
calidad.

Apoyo operativo y administrativo. 5 3 El Asistente brinda mayor apoyo
operativo directo en actividades
administrativas y control diario del
taller.

Impacto estratégico en la |3 5 El Ingeniero Industrial contribuye en

organizacion. decisiones estratégicas
relacionadas con eficiencia,
productividad y reduccion de costos.

Relacion costo—beneficio a largo | 3 4 Aunque el costo del Ingeniero

plazo. Industrial es mayor, su aporte
técnico genera beneficios
sostenibles en el tiempo.

Total 19 27 Ganador: Ingeniero Industrial.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Analizando la Tabla 27, el ganador es el Ingeniero Industrial, por lo tanto, para la evaluacion

econdmica de la incorporacion de 3 Ingenieros Industriales (uno para el area de enderezado, otro

para el area de alistado y otro para el area de pintura) se presenta la Tabla 27. Para el célculo se

considero un salario bruto mensual promedio de 720 000 por Ingeniero Industrial. A dicho salario

se le incorporaron las cargas sociales patronales vigentes para el afo 2026 (26,83%), asi como las

provisiones correspondientes a las garantias sociales establecidas en la legislacion laboral

costarricense, incluyendo aguinaldo (8,33%), vacaciones (4,17%) y una provision estimada de

cesantia y preaviso (3%).

Tabla 27 Evaluacion economica de 3 Ingenieros Industriales.

Concepto

%

Costo
Industrial (€)

Ingeniero

Salario aproximado

720 000

Rebajos cargas sociales trabajador

10,83%

77 976
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Concepto % Costo Ingeniero
Industrial (€)

Salario neto aproximado - 642 024

Cargas sociales patronales 26,83% 193 176

Aguinaldo (provision) 8,33% 59 976

Vacaciones (provision) 4,17% 30 024

Cesantia / preaviso (provision) 3% 21 600

Costo total mensual empresa por trabajador - 1024 776

Costo mensual de 3 Ingenieros Industriales - 3074 328

Costo anual - 36 891 936

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Como resultado, se puede analizar de la Tabla 27, que el costo laboral total mensual por trabajador
asciende a 1024 776, lo que representa aproximadamente 1,42 veces el salario bruto. En
consecuencia, la contratacion de tres Ingenieros Industriales implica un costo mensual estimado de
3 074 328 y un costo anual de €36 891 936, valores que seran considerados en el analisis

financiero del proyecto.
Gestion de la calidad integrada al proceso

El sistema de gestion de productividad incorpora la calidad como un elemento integrado al proceso
productivo y no Unicamente como una actividad de verificacion final. El anélisis de la situacion
actual evidencid que la deteccion tardia de defectos genera reprocesos costosos y retrabajos

innecesarios.

Para abordar este problema, se establecen puntos de control de calidad en cada etapa de las areas
de enderezado, alistado y pintura. Estos controles permiten verificar el cumplimiento de los
requisitos de calidad antes de que el trabajo avance a la siguiente etapa. La integracion de la calidad
al proceso reduce la probabilidad de reprocesos, mejora los acabados finales y contribuye
directamente al aumento de la productividad del taller. Estos puntos de control se ensefian en la

Figura 58 Puntos de control en el 4rea de enderezado, alistado y pintura.

Figura 58 Puntos de control en el area de enderezado, alistado y pintura.
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Para la implementacion de la gestion de calidad integrada al proceso, hay que tomar en

consideracion los siguientes puntos:

Registro de la informacion: El Ingeniero Industrial serd responsable de registrar
diariamente los resultados de las inspecciones de calidad realizadas en los puntos de control
establecidos en las areas de enderezado, alistado y pintura. En cada registro se anotaran los
defectos detectados, las observaciones si se encuentra un defecto y la accién inmediata
aplicada antes de que el trabajo continte a la siguiente etapa del proceso.

Revision de la informacion: El Jefe del Taller revisard diariamente la consistencia de los
registros de inspeccion, verificando que los defectos hayan sido correctamente identificados
y que las acciones inmediatas hayan sido ejecutadas antes de liberar el vehiculo a la
siguiente fase del proceso.

Validacion de la informacion: El Jefe del Taller validard semanalmente los resultados de
las inspecciones de calidad, confirmando que los controles se estén aplicando en los puntos
definidos y que los defectos detectados correspondan a las condiciones reales del proceso
productivo.

Analisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial analizard semanalmente los resultados

consolidados para identificar las principales causas de defectos, las areas con mayor
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incidencia de fallas y las etapas del proceso donde se presentan mayores desviaciones de
calidad.

e Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidara semanalmente la
informacion de defectos detectados por area y por tipo de proceso, elaborando un resumen
que permita identificar tendencias de fallas recurrentes.

e Control de acciones correctivas: Cuando se identifiquen defectos recurrentes (5 defectos
por area), el Jefe del Taller definird acciones correctivas tales como ajustes en los
procedimientos de trabajo, capacitacion del personal, mejoras en las condiciones de
limpieza del area o revision de materiales utilizados, dando seguimiento semanal al
cumplimiento de dichas acciones.

e Reunion de revision de la informacion: El registro semanal de los puntos de control seran
revisados quincenalmente por medio de una reunidon con la Jefatura del Taller, Jefe del
Taller e Ingeniero Industrial, con el fin de actualizar o revisar los formatos, frecuencias de

revision y actividades de control segun las necesidades operativas del taller.

El indice que se utiliza en esta seccion del sistema de gestion de productividad es el Indice de
Defectos Detectados por Area (IDDA), el cual permite identificar las areas del proceso con mayor

incidencia de fallas y priorizar acciones de mejora especificas. Este indice se visualiza en la Figura

59.
Figura 59 Indice de defectos detectados por area.

Defectos Detectados en el Area

IDDA = Total de Defectos Detectados en el Taller x 100

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial sera el encargado del calculo del indice. Este proceso se llevara a cabo de
manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizaran planes de accion

correctiva.

Se lleva a cabo la realizacion del Apéndice 8 Gestion de la calidad integrada al proceso: area de

enderezado, alistado y pintura en Excel. Esta plantilla sirve de guia para implementar la gestion del
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control del proceso, donde se visualiza los formatos de la Figura 58, el responsable, la revision, la

validacion y su respectivo indice.
Capacitacion técnica para Ingenieros Industriales en procesos del taller.

Con el fin de garantizar una correcta aplicacion de los puntos de control establecidos en el sistema
de gestion de productividad, se realizard una capacitacion técnica dirigida a los tres Ingenieros
Industriales responsables del seguimiento del proceso en las areas de enderezado, alistado y

pintura.

Esta capacitacion permitira que los ingenieros adquieran el conocimiento técnico necesario para
identificar defectos en el proceso, evaluar la correcta ejecucion de las actividades operativas y

aplicar acciones correctivas cuando sea necesario.

La formacion sera impartida por personal interno del taller con experiencia en los procesos, lo que
permitira transmitir conocimiento practico basado en las técnicas utilizadas en la operacion diaria.

En la capacitacion se abordaran los siguientes temas:

Enderezado:

e Evaluacion de deformaciones en carroceria.
e Técnicas de enderezado de carroceria.

e Uso correcto de herramientas de enderezado.
e Evaluacion de calidad del lijado.

e ldentificacién de defectos en la superficie.

Alistado:

e Preparacion y aplicacion de masilla.

e Nivelacion correcta de masilla y primer.
e Uso adecuado de diferentes tipos de lijas.
e Aplicacion correcta de primer.

e Identificacion de imperfecciones antes de pintura.
Pintura:

e Preparacion de pintura.

e Regulacion de presion de la pistola.
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e Uso adecuado de pistolas.
e Aplicacion y preparacion de transparente.

e Identificacion de defectos de pintura (piel de naranja, escurrimientos, contaminacion,

falta de cobertura).

Participantes: La capacitacion estara dirigida a un total de 3 Ingenieros Industriales y 3 Instructores

Internos, que le van a ensefiar el contenido a los ingenieros.
Duracion: La actividad tendrd una duracion estimada de 40 horas distribuidas en 5 dias de trabajo.

Para el andlisis econémico de esta capacitacion, se presenta la Figura 60 Costo de la capacitacion

técnica del proceso para el control de calidad del sistema de gestion de productividad.

Figura 60 Costo de la capacitacion técnica del proceso para el control de calidad del sistema

de gestion de productividad.

Salario Horas
Cargo / Area Cantidad mensual Valor hora (€) L Costo (€)
. capacitacién
promedio(§)
Instructor del 2 de Alistad
nefructor e area de Alistacoy 2 1480 000 7115 40 569231
Pintura
Instructor del area de Enderezado 1 2 300 000 11058 40 442 308
Ingenieros Industriales 3 1024776 4927 40 591217
Total 1602 755

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Segun la Figura 60, el costo total estimado de la capacitacion técnica para los Ingenieros
Industriales asciende a 1 602 755, correspondiente al tiempo invertido por los instructores

internos del taller y por los Ingenieros Industriales que participaran en el proceso de formacion.
La inversion se distribuye de la siguiente manera:

e (569 231 correspondientes a los instructores del area de alistado y pintura.
e (442 308 correspondientes al instructor del area de enderezado.

e (591217 correspondientes al tiempo invertido por los Ingenieros Industriales participantes.

Esta inversion resulta justificada debido a que la capacitacion permitird que los Ingenieros

Industriales desarrollen las competencias técnicas necesarias para:

e Evaluar correctamente la calidad del proceso en cada area.

o Identificar defectos operativos en las piezas trabajadas.
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e Aplicar de manera adecuada los puntos de control establecidos en el sistema.

e Detectar desviaciones en el proceso que puedan generar reprocesos.

Gestion del tiempo improductivo

La gestion del tiempo improductivo se incorpora al sistema de gestion de productividad con el

objetivo de identificar y reducir los periodos en los cuales no se genera valor dentro del proceso.

El sistema propone el registro y analisis de estos tiempos improductivos, clasificandolos segliin su

causa (Tabla 28). Esta informacion permite identificar los factores que mas afectan la productividad

y definir acciones correctivas especificas, tales como mejoras en la planificacion, control de

materiales y optimizacion de la secuencia de trabajo. La reduccién del tiempo improductivo

contribuye a un mejor aprovechamiento de la jornada laboral y a un aumento sostenido de la

productividad.

Tabla 28 Registro del tiempo improductivo.

Dia Area Causa Cantidad de | Duracion por | Tiempo total
veces que | evento (min) perdido (min)
ocurrié

Movimiento de
vehiculos.
Espera por

autorizacion.

Espera por cabinas

de pinturas
ocupadas.

Espera por pieza
terminada de
enderezador/
alistador.

Espera por repuesto.

Espera para arreglar
la herramienta en
mal estado.

Espera para ir a
buscar / traer los
materiales.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Tomando de referencia la Tabla 28, se procede a explicar las causas de los tiempos improductivos,

tomando en cuenta que esta es una plantilla y que el Ingeniero Industrial puede agregar mas causas

s1 es necesario.
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Movimiento de vehiculos: Corresponde al tiempo utilizado en trasladar vehiculos dentro
del taller debido a falta de planificacion de espacios o desorden en las areas de trabajo,
generando interrupciones en el flujo productivo.

Espera por autorizacion: Se refiere al tiempo en que el operario debe detener la operacion
hasta recibir aprobacion del Jefe de Taller para continuar con el trabajo, lo que retrasa el
avance de las 6rdenes de servicio.

Espera por cabinas de pintura ocupadas: Ocurre cuando el proceso de pintura no puede
iniciarse debido a la disponibilidad limitada de cabinas, generando acumulacion de
vehiculos en espera y afectando el flujo del proceso.

Espera por pieza terminada de enderezado o alistado: Se presenta cuando una operacion
depende de la finalizacion de otra etapa previa, generando tiempos muertos mientras el
vehiculo o la pieza requerida no esta disponible.

Espera por repuesto: Corresponde al tiempo en que el proceso productivo se detiene debido
a la falta de repuestos necesarios para continuar con la reparacion o el acabado del vehiculo.
Espera para arreglar herramienta en mal estado: Se produce cuando las herramientas
presentan fallas o requieren mantenimiento, lo que obliga al operario a detener
temporalmente su trabajo.

Espera para ir a buscar o traer materiales: Hace referencia al tiempo invertido en
desplazamientos para localizar herramientas, insumos o materiales que no se encuentran

disponibles en la estacion de trabajo.

Para la elaboracion y control de la seccion de los tiempos improductivos en el sistema de gestion

de productividad, se toma en cuenta los siguientes puntos:

Registro de la informacion: El Ingeniero Industrial serd responsable de registrar
diariamente los tiempos improductivos identificados en las areas de trabajo, anotando la
hora en que se presenta la interrupcion, la causa correspondiente y la duracion estimada del
tiempo perdido.

Revision de la informacion: El Jefe del Taller revisard diariamente los registros
completados, verificando que la informacion esté correctamente clasificada seglin las

causas establecidas y que los tiempos registrados correspondan a la operacion real del taller.
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e Validacion de la informacion: El Jefe del Taller validard semanalmente la informacion
registrada, confirmando la coherencia de los tiempos improductivos reportados y su
correspondencia con las condiciones operativas del proceso.

e Analisis y seguimiento: El Ingeniero Industrial analizard semanalmente la informacioén
consolidada con el objetivo de identificar las causas mas frecuentes de tiempo improductivo
y definir acciones de mejora orientadas a su reduccion.

e Consolidacion de la informacion: El Ingeniero Industrial consolidara semanalmente los
tiempos improductivos por area y por causa, elaborando un resumen que permita identificar
las principales fuentes de pérdida de tiempo en el taller.

e Control de acciones correctivas: Cuando se registren 7 eventos de tiempo improductivo
por la misma causa en una semana, el Jefe del Taller debera definir acciones correctivas
especificas orientadas a eliminar o reducir dicha causa. Estas acciones podran incluir ajustes
en la planificacion diaria, mejora en la coordinacion entre areas, control mas riguroso del
inventario de materiales y repuestos, reorganizacion del flujo de vehiculos o mantenimiento
preventivo de herramientas y equipos. El registro y andlisis de estos eventos sera realizado
por el Ingeniero Industrial, quien presentara un informe semanal para dar seguimiento al
cumplimiento y efectividad de las acciones implementada

e Reunién de revision de la informacion: Los registros semanales de los tiempos
improductivos seran revisados quincenalmente por medio de una reunion con la Jefatura
del Taller, Jefe del Taller e Ingeniero Industrial, con el fin de actualizar o revisar los
formatos, frecuencias de revision y actividades de control seglin las necesidades operativas

del taller.
Los indices para controlar esta seccion de los tiempos improductivos son los siguientes:

o indice de Tiempo Improductivo (ITI): Este indice (Figura 62) permite medir el
porcentaje de la jornada que no genera valor productivo y evaluar el impacto de las acciones

de mejora implementadas.

Figura 61 indice de tiempo improductivo.

ITT — | Tiempo Improductivo Total < 100
Tiempo Total de Jornada Laboral
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Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

e Indice de Tiempo Improductivo por Area (ITIA): Permite medir el porcentaje del tiempo
laboral por area que no genera valor dentro del proceso productivo, ya sea por esperas, falta
de materiales, reprocesos, busqueda de herramientas, fallas organizativas u otras causas

registradas. Este indice se concibe en la Figura 62.

Figura 62 indice de tiempo improductivo por érea.

ITIA — Tiempo improductivo del area 100

Tiempo total disponible del area

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

El Ingeniero Industrial sera el encargado del célculo de los indices. Este proceso se llevara a cabo
de manera semanal. Los reportes generados se someteran a una sesion de revision quincenal con el
Jefe de Taller. En estas reuniones, se analizara la informacion y se formalizardn planes de accion

correctiva.

Para la recoleccion de datos, se presenta el Apéndice 9 Registro del tiempo improductivo diario en
el area de enderezado, alistado y pintura. En este apéndice se encontrard la plantilla respectiva para
la elaboracion de los tiempos improductivos, tomando en cuenta el responsable, la revision, el

formato de los indices y la Tabla 28.
Recopilacion y seguimiento de la informacion del sistema de gestion de productividad

Para mejor entendimiento del sistema de gestion de productividad, la Figura 63 presenta la
recopilaciéon de las actividades establecidas dentro del sistema de gestion de productividad
propuesto para el taller. En ella se detallan las tareas a realizar, los responsables, la frecuencia de
ejecucion, los horarios de registro y los procesos de andlisis y consolidacion de la informacion.
Este recopilado permite organizar de forma estructurada el control de las operaciones y asegurar
que la informacion generada sea analizada y consolidada periodicamente para apoyar la toma de

decisiones y la mejora continua del proceso.

Figura 63 Recopilacion de la informacion del sistema de gestion de productividad.
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. . Frecuencia de la o . .
Tarea Responsable | Frecuencia Horario Ryt Responsable | Andlisis y seguimiento Consolidacion
. 2 horas antes de ) El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
Lista de Orden ; - - . - Ingeniero ) f ; -
- Operario Diaria finalizar la jornada Diaria . analiza semanalmente los | consolida la informacion
Diario Industrial
laboral resultados. en un reporte semanal.
) . ) - ) El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
Lista de Orden Operarios en Jueves, 1 hora antes | Cada viernes al iniciar la Ingeniero . 9 g . .
h . Semanal - - - X analiza semanalmente los | consolida la informacién
Semanal conjunto por area de finalizar la jornada jornada laboral Industrial
resultados. en un reporte semanal.
El Jefe de Tallery el ; .
Operario + In Cuando se presente Ingeniero Industxal El Ingeniero Industrial
Lista de Reprocesos P " ng. Diario P Diaria Jefe del Taller 9 elabora un reporte
Industrial un reproceso analizan semanalmente
semanal.
los reprocesos.
El Ingeniero Industrial ; .
) - . ) ng El Ingeniero Industrial
Reuniones - Aliniciar la jornada - Ingeniero revisa semanalmente el " ; -
. Jefe de Taller Diario Diaria . o consolida la informacion
operativas cortas laboral Industrial cumplimiento de
. semanalmente.
acciones.
Gestion de . . El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
N Operario + Ing. . Después de la - ) f . .
bisqueda de . Diario L . Diaria Jefe del Taller |analiza semanalmente los | consolida la informacion
f Industrial reunién operativa . N
herramientas tiempos registrados. semanalmente.
. . Lo El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
) Ingeniero - SegUn programacion . ) f
Pausas activas . Diario . Diaria Jefe del Taller |analiza semanalmente los | consolida los resultados
Industrial establecida ]
registros. semanalmente.
Ingeniero Durante Ia iornada El Ingeniero Industrial El Ingeniero Industrial
Puntos de Control In?iustrial Diario Iaborjal Diaria Jefe del Taller |analiza semanalmente los| consolida los defectos
resultados. por area semanalmente.
. . El Ingeniero Industrial
) ) El Ingeniero Industrial e N
Tiempos Ingeniero - Cuando se detecte un - . consolida los tiempos
- X Diario - N - Diaria Jefe del Taller |analiza semanalmente los X h
Improductivos Industrial tiempo improductivo registros improductivos
’ semanalmente.

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Capacitacion del personal sobre el sistema de gestion de productividad e indicadores

La capacitacion en el sistema de gestion de productividad e indicadores tiene como objetivo

preparar al personal operativo y de apoyo para la correcta aplicacion de los procedimientos,

formatos de control e indicadores establecidos en el sistema propuesto. La formacion serd impartida

de manera interna, utilizando como material base el presente proyecto de tesis y los formatos

disefiados para el control de orden y limpieza, reprocesos, reunién operativa, preparacion de los

kits, pausas activas, tiempo improductivo, calidad del proceso y seguimiento de indicadores.

Durante la capacitacion se abordaran los siguientes temas:
1. Conceptos basicos del sistema de gestion de productividad.
2. Gestion de la limpieza y el orden.
e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.
3. Control de los reprocesos.
e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.

4. Reunidn operativa corta.
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e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.
5. Preparacion del Kit y busqueda de herramientas.

e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.
6. Pausas activas.

e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.
7. Gestion de calidad integrada al proceso.

e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.
8. Registro de los tiempos improductivos.

e Uso de formatos de control diarios, semanales e indicadores.

Participantes: La capacitacion estard dirigida a un total de 14 colaboradores, distribuidos de la

siguiente manera:
e 7 operarios del area de alistado y pintura.
e 3 operarios del area de enderezado.
e 1 Jefe de Taller.
e 3 Ingenieros Industriales.
Duracion: La actividad tendrd una duracion estimada de 3 horas en una jornada tnica.

En la Figura 64 se indica los costos estimados de la capacitacion del sistema de gestion de

productividad:

Figura 64 Costo de la capacitacion del sistema de gestion de productividad.

Salario
Cargo / Area Cantidad mensual Valor hora (€) Hctras. . Costo (§)
. capacitacion
promedio(§)

Operarios Alistado y Pintura 7 1480 000 7115 3 149 423
Operarios Enderezado 3 2300000 11058 3 99519
Jefe del Taller 1 1260000 6058 3 18173
Ingenieros Industriales 3 1024776 4927 3 44 341
Subtotal horas hombre 311 457
Facilitador interno (estimado) 1 — — 3 24000
Costo total estimado capacitacion 335 457

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
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En la Figura 64 se presenta el costo estimado de la capacitacion en el sistema de gestion de
productividad, calculado con base en el valor de las horas hombre invertidas por el personal
participante. El valor hora se obtuvo dividiendo el salario mensual promedio de cada cargo entre

208 horas laborales mensuales, correspondientes a una jornada estandar de 48 horas semanales.

La capacitacion contempla la participacion de siete operarios del area de alistado y pintura, tres
operarios del area de enderezado, el Jefe del Taller y tres Ingenieros Industriales, con una duracion
de 3 horas en jornada tnica. El subtotal de horas hombre asciende a €311 457. Adicionalmente, se
incorpora el costo del facilitador interno, correspondiente al tiempo dedicado a impartir la
capacitacion, estimado en €24 000. Este monto representa el costo de oportunidad asociado a la

actividad formativa.

En consecuencia, ¢l costo total estimado de la capacitacion asciende a 335 457, monto que forma
parte de la inversion inicial requerida para la implementacion del sistema de gestion de

productividad.
Control de la Implementacion

Para esta seccion correspondiente al control del disefio del sistema de gestion de productividad, se
tomardn en consideracion tres aspectos fundamentales que permiten asegurar el adecuado

seguimiento, analisis y mejora de las actividades implementadas, los cuales son:

1. Indicadores.
2. Matriz de responsabilidad.
3. Diagrama de Gantt.

Indicadores

En esta seccion se presenta la Tabla 29, donde se detallan los indicadores que se utilizaran en el
sistema de gestion de productividad propuesto para el taller. Estos indicadores permiten medir de
forma objetiva el desempeno de cada una de las estrategias implementadas, tales como la gestion
del orden y la limpieza, el monitoreo de reprocesos, la coordinacién operativa, la gestion de
herramientas, la calidad integrada al proceso y el control del tiempo improductivo. Cada indicador
cuenta con su respectiva formula de célculo y frecuencia de medicion, lo que garantiza un

seguimiento sistematico y una evaluacion cuantificable del impacto de las mejoras implementadas.

Tabla 29 Indicadores del sistema de gestion de productividad.
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Punto Indicador Foérmula general Frecuen
cia
Ordeny limpieza. | ICLD (Actividades diarias cumplidas / Total de actividades programadas) | Diario.
x 100
Orden y limpieza. | ICLS (Actividades cumplidas en la semana / Total programadas en la | Semanal.
semana) x 100
Reprocesos. IR (Piezas reprocesadas / Total de piezas procesadas) x 100 Semanal.
Reprocesos. ICR (Costo total de reprocesos / Costo total produccion) x 100 Semanal.
Reprocesos. FRA Numero total de reprocesos del area/ Total de reprocesos del taller | Semanal.
Reunién ICR (Reuniones realizadas / Reuniones programadas) x 100 Semanal.
Operativa. Reuniones
Preparacion del | TPBH Tiempo total de busqueda de herramientas / Numero de | Semanal.
Kit. busquedas realizadas
Preparacion del | IPKE (Kits preparados <15 min / Total de kits preparados) x 100 Semanal.
Kit.
Pausas activas. ICPA (Numero de pausas realizadas / Numero de pausas programadas) | Semanal.
x 100
Pausas activas. ICA (Pausas realizadas por area / Pausas programadas por area) x 100 | Semanal.
Puntos de control. | IDDA (Defectos detectados en el area / Total de defectos detectados en | Semanal.
taller) x 100
Tiempo ITI (Tiempo improductivo total / Tiempo total de jornada laboral) x 100 | Semanal.
improductivo.
Tiempo ITIA (Tiempo improductivo del Area / Tiempo total disponible del Area) | Semanal.
improductivo. x 100

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

Analizando la Tabla 29, el conjunto de indicadores definidos permite evaluar de manera integral el
desempefio operativo del taller, ya que abarca tanto variables de productividad directa (como
reduccion de reprocesos y disminucion del tiempo improductivo) como variables de apoyo al
proceso (orden, herramientas, pausas activas y reuniones operativas). La medicion periddica de
estos indicadores facilita la toma de decisiones basada en datos reales, permitiendo identificar

desviaciones, establecer acciones correctivas oportunas y asegurar la mejora continua del sistema.
Matriz de responsabilidad

Se presenta la Tabla 30 correspondiente a la matriz de responsabilidad del sistema de gestion de
productividad. Esta herramienta establece de manera clara la asignacion de funciones entre los
diferentes puestos involucrados en la implementacion y seguimiento del sistema de gestion de
productividad, incluyendo operarios, Ingenieros Industriales, Jefe del Taller y Gerente de Flota. La
matriz permite definir quién ejecuta, quien estd a cargo y el informado, asegurando orden

organizacional, trazabilidad y control en la ejecucion de las mejoras propuestas.

Tabla 30 Matriz de responsabilidad del sistema de gestion de productividad.
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Descripcion de la | Responsable A cargo Informado
tarea
Control de limpieza | Operario Ingeniero Industrial Jefe del Taller
diaria
Control de limpieza | Operarios en | Ingeniero Industrial Jefe del Taller
semanal conjunto
Manual de las 5S Operarios+ Ingeniero Industrial Jefe del Taller
Ingeniero
Industrial
Registro de | Operarios+ Ingeniero Industrial Jefe del Taller
reprocesos diarios Ingeniero
Industrial
Registro de | Ingeniero Jefe del Taller
reprocesos Industrial
semanales
Reuniones Jefe del Taller Ingeniero Industrial Gerente  de
operativas Flota
Busqueda de | Operarios+ Ingeniero Industrial Jefe del Taller
herramientas Ingeniero
Industrial
Pausas activas Ingeniero Jefe del Taller
Industrial
Puntos de control Ingeniero Jefe del Taller
Industrial
Tiempo improductivo | Ingeniero Jefe del Taller
Industrial
Control de | Ingeniero Jefe del Taller
indicadores Industrial

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Error! Reference source not found. constituye un elemento clave para el éxito del sistema de
gestion de productividad, ya que evita ambigiiedades en la asignacion de funciones y fortalece la
estructura organizacional del taller. Al definir claramente los niveles de ejecucion, supervision y
validacion, se minimizan errores por omision, se mejora la comunicacion interna y se optimiza la

coordinacidn entre areas.

Asimismo, la incorporacion de los Ingenieros Industriales como figuras de apoyo operativo permite
distribuir la carga administrativa y técnica, favoreciendo un control mas riguroso de los indicadores
y asegurando la sostenibilidad del sistema en el tiempo. En consecuencia, esta herramienta no solo
mejora la organizacion interna, sino que también contribuye directamente al aumento de la

productividad y eficiencia del taller.
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Diagrama de Gantt

En la Figura 65 se presenta el diagrama de Gantt correspondiente al plan de implementacion del
sistema de gestion de productividad en el area de enderezado, alistado y pintura. Este cronograma
establece la secuencia de ejecucion de las actividades necesarias para la puesta en marcha del
sistema, considerando las fases de capacitacion, organizacion operativa, implementacion de

controles, seguimiento de indicadores y evaluacion de resultados.

Figura 65 Diagrama de Gantt del sistema de gestion de productividad.

Disefio del sistema de gestién de productividad en el 4rea de enderezado, alistado y pintura de
Adobe Rent a Car

Semanas
1I1Q 2026 1Q 2027

Actividades

Incorporacion de 3 Ingenieros Industriales

Capacitacion sobre el proceso de enderezado, alistado y
pintura
Capacitacion del sistema de gestion de productividad

Gestian delorden yla limpieza

Reuniones operativas cortas

Gestian de blisqueda de herramientas y Kits

Monitoreo y control de reprocesos

Gestion de calidad integrada al proceso: Puntos de control

Gestion del tiempo improductivo

Pausas activas para mejora del desempeno

Seguimiento de indicadores yregistros diarios/semanales

Evaluacian de resultados y ajustes finales

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Figura 65 muestra que la implementacion inicia con la incorporacion y capacitacion del personal
de apoyo, seguida con la ejecucion progresiva de los componentes del sistema, tales como la
gestion del orden y la limpieza, el control de reprocesos, la gestion de herramientas, la integracion
de la calidad al proceso, el control del tiempo improductivo y pausas activas. Posteriormente, se
desarrolla la etapa de seguimiento de indicadores y registros semanales, finalizando con la
evaluacion de resultados y la aplicacion de ajustes finales, lo cual permite asegurar la correcta

consolidacion del sistema de gestion de productividad en el area de estudio.
Analisis Econémico

En esta seccion se presenta el andlisis econdmico total del sistema de gestion de productividad

propuesto, con el objetivo de evaluar la viabilidad financiera de su implementacion dentro del taller.
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Este analisis permite determinar indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN) y la
Tasa Interna de Retorno (TIR), los cuales permiten medir la rentabilidad del proyecto y apoyar la
toma de decisiones sobre su implementacion. Para ello, primero se consideran los aspectos

importantes para implementar el sistema de gestion de productividad, presentados en la Tabla 31.

Tabla 31 Aspectos para el analisis economico total del sistema de gestion de productividad.

Aspecto Costo (¢)
Contratacion de 3 Ingenieros Industriales 3074 328
Capacitacion de los Ingenieros 1602 755
Capacitacion del sistema de gestion de productividad 335 457
Aspiradora Karcher NT 38/1 180 000
Total 5192 540

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

La Tabla 31 presenta los costos asociados a la implementacion del sistema de gestion de
productividad. Estos costos incluyen la contratacion de tres Ingenieros Industriales, con un costo
de €3 074 328, la capacitacion de los ingenieros, con un costo de €1 602 755, la capacitacion del
sistema de gestion de productividad, con un costo de 335 457, y la adquisicion de una aspiradora
Karcher NT 38/1, con un costo de €180 000. La suma de estos elementos representa una inversion
inicial total de €5 192 540, la cual corresponde al monto necesario para poner en funcionamiento

el sistema propuesto.

Posteriormente, se presenta el ahorro anual estimado (Tabla 32), el cual se calcula a partir de la
reduccion de reprocesos dentro del proceso productivo. Actualmente, el costo anual asociado a los
reprocesos es de ¢31 176 000 segtin la Tabla 17, considerando un promedio de diez reprocesos
semanales. Con la implementacion del sistema de gestion de productividad se estima un horizonte
de evaluacién de 5 afios, una tasa de descuento del 10% y una reduccion del 15% en los reprocesos,
lo que genera un ahorro anual aproximado de ¢4 676 400. Este ahorro representa la disminucion
de costos asociados al uso de materiales, tiempo de trabajo y recursos necesarios para corregir

trabajos previamente realizados.

Tabla 32 Ahorro anual estimado para el analisis econémico total del sistema de gestion de

productividad.
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Ahorro anual estimado

Concepto Calculo Costos
Reduccién de reprocesos 31176 000 x 15% 4 676 400
Inversién Inicial - 5192 540
Horizonte de evaluacién - 5 afos
Tasa de descuento - 10%

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.
Justificacion de la reduccion proyectada del 15 % en reprocesos

La estimacion de una reduccion del 15% en los reprocesos se fundamenta en la implementacion
del sistema de gestion de productividad propuesto, el cual introduce mejoras significativas en el
control, supervision y organizacion de los procesos de enderezado, alistado y pintura. Durante el
analisis de la situacion actual se identifico que estas areas carecen de mecanismos formales de
control del proceso, seguimiento de indicadores y supervision técnica, lo que favorece la

generacion de reprocesos y variabilidad en la calidad del trabajo.

Uno de los principales cambios que introduce el sistema es la incorporacion de tres Ingenieros
Industriales encargados de supervisar las operaciones en cada area del proceso. Su funcion
permitira monitorear el cumplimiento de los procedimientos, detectar desviaciones en etapas
tempranas y aplicar controles de calidad que eviten que los errores avancen a fases posteriores del

Proceso.

Adicionalmente, el sistema contempla la implementacion de programas de limpieza y orden para
reducir la presencia de polvo y contaminantes en el area de trabajo, la incorporacion de puntos de
control de calidad durante las diferentes etapas del proceso, la organizacién de herramientas para
disminuir tiempos perdidos en su busqueda, la aplicacion de pausas activas para reducir la fatiga
de los operarios, el control de los tiempos improductivos y la realizacion de reuniones operativas

breves al inicio de cada jornada para coordinar las actividades del dia.

La combinacion de estas acciones permitird mejorar el control del proceso, reducir errores
operativos y optimizar la organizacion del trabajo dentro del taller. Por esta razon, se proyecta de
manera conservadora una reduccion del 15% en los reprocesos actuales. Este porcentaje se
considera una estimacion prudente dentro del anélisis econdmico del proyecto, ya que refleja una
mejora alcanzable derivada de la implementacion de controles operativos y précticas de gestion

que actualmente no existen en el proceso productivo. Ademads, esta reduccion no solo permitira



142

disminuir costos asociados a retrabajos, sino también mejorar la productividad y la calidad del

servicio ofrecido por el taller.

Por ultimo, para finalizar el analisis economico, se desarrolla el flujo de caja proyectado (Tabla
33), donde se observa que en el afio 0 se registra la inversion inicial de 5 192 540 como un flujo
negativo. A partir del ano 1 hasta el afio 5, se proyecta un flujo positivo de ¢4 676 400 anuales,
correspondiente al ahorro generado por la reduccion de reprocesos. Este flujo de caja permite

evaluar el comportamiento econdmico del sistema durante el periodo de analisis.

Tabla 33 Flujo de caja proyectado para el analisis econémico total del sistema de gestion de

productividad.

Flujo de caja proyectado
Aio Flujo de caja (€)
0 -5 192 540
1 4 676 400
2 4 676 400
3 4 676 400
4 4 676 400
5 4 676 400
TIR 86%
VAN 12 534 695

Nota: Megan Tamara Alvarado Picado.

A partir de la Tabla 33, se obtienen los principales indicadores financieros del proyecto. En primer
lugar, el Valor Actual Neto (VAN) es de 12 534 695, lo cual indica que el proyecto genera
beneficios econdmicos superiores a la inversion realizada, demostrando su rentabilidad. Asimismo,
la Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es del 86%, valor significativamente superior a la tasa
de descuento utilizada en el andlisis, la cual corresponde al 10%. Esto demuestra que la
implementacion del sistema de gestion de productividad es financieramente viable y representa una

alternativa rentable para la empresa.

Es importante considerar que la reduccion de reprocesos también genera un impacto positivo en la
eficiencia productiva del taller. Actualmente se reprocesan aproximadamente 480 piezas al afio,
por lo que una reduccion del 15% permitiria disminuir esta cantidad en aproximadamente 72 piezas
anuales, aumentando la disponibilidad de tiempo y recursos para la produccion efectiva. En

conjunto, estos resultados evidencian que la implementacion del sistema de gestion de
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productividad no solo contribuye a mejorar el control de los procesos, sino que también genera

beneficios econdomicos significativos para la organizacion.
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas del analisis de la
situacién actual de la empresa Adobe Rent a Car y del disefio del sistema de gestion de

productividad.
Conclusiones

El andlisis estadistico realizado evidencia que los indices de capacidad del proceso (Cp y Cpk) en
las areas de enderezado y alistado/pintura se encuentran por debajo del valor de referencia
aceptable de 1.33, lo cual indica que el proceso no es capaz de cumplir consistentemente con los
estandares de calidad establecidos. Esta situacion refleja una alta variabilidad en las operaciones,
generando inconsistencias en los resultados finales y aumentando la probabilidad de defectos.
Aungque el taller mantiene un nivel de produccion considerable, la falta de estabilidad en el proceso
compromete la calidad del servicio y demuestra la necesidad de implementar controles mas

rigurosos y mecanismos de mejora continua.

La investigacion ha permitido corroborar que la produccidon mensual presenta fluctuaciones
considerables, con picos de hasta 791 piezas y minimos de 267 piezas, lo que evidencia la
existencia de desequilibrios operativos dentro del taller. Esta variabilidad sugiere la presencia de
cuellos de botella, problemas en la planificaciéon o descoordinacion entre areas, afectando la
continuidad del flujo productivo. La ausencia de un sistema estructurado de control y seguimiento
impide identificar oportunamente las causas de estas variaciones, limitando la capacidad de la

organizacion para estabilizar y optimizar su rendimiento.

Tras el andlisis, queda en evidencia que el elevado nivel de reprocesos constituye uno de los
principales problemas identificados en el andlisis actual. Con un promedio de entre 10 y 20
reprocesos semanales, el costo anual asociado supera los ¢31 millones, representando una pérdida
econdmica considerable para la empresa. Estos reprocesos no solo incrementan los costos directos
en materiales y mano de obra, sino que también generan retrasos en la entrega de trabajos y
disminuyen la eficiencia general del sistema productivo. Esta situacion demuestra que la falta de

control de calidad y supervision adecuada impacta directamente la rentabilidad del taller.
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Se ha podido comprobar que se identificaron condiciones ergondmicas y ambientales que afectan
el desempefio del personal, tales como el cansancio fisico, el ruido constante y la presencia de
polvo suspendido en el ambiente. Estos factores no solo influyen en la salud y bienestar de los
trabajadores, sino que también incrementan la probabilidad de errores y defectos en el proceso.
Asimismo, problemas organizacionales como el movimiento innecesario de vehiculos y la
busqueda frecuente de herramientas generan tiempos muertos que reducen la eficiencia operativa.
La combinacién de estos elementos evidencia la necesidad de mejorar tanto las condiciones fisicas

como la organizacion interna del taller.

El analisis realizado permite concluir que existe una ausencia de supervision continua y de
inspecciones intermedias dentro del proceso productivo, lo cual favorece la aparicion de retrabajos
y dificulta la trazabilidad de la calidad. Ademas, la falta de indicadores formales de desempeno

limita la capacidad de evaluar objetivamente los resultados y tomar decisiones basadas en datos.

Finalmente, se concluye que actualmente no existe un sistema formal de control que permita
gestionar de manera estructurada los procesos productivos. Aunque el personal tiene conocimiento
de la existencia de reprocesos, tiempos improductivos y algunas fallas en el proceso, no se cuenta
con mecanismos de registro, medicidon ni seguimiento que permitan cuantificar estas situaciones
de forma sistematica. Esta ausencia de informacion documentada limita la capacidad de evaluar el
desempertio real de las operaciones, identificar tendencias de mejora y tomar decisiones basadas en
datos objetivos. En consecuencia, se evidencia la necesidad de implementar un sistema de gestion
de productividad que permita establecer controles, registros e indicadores que faciliten el
monitoreo continuo de los procesos, contribuyendo asi a la reduccion de reprocesos, la

optimizacion de los tiempos de trabajo y la mejora de la eficiencia en el taller.
Recomendaciones

Se recomienda establecer un programa formal de auditorias internas, integrado dentro del sistema
de gestion de productividad. Estas auditorias deberdn evaluar el cumplimiento de los
procedimientos estandarizados, la correcta aplicacion de listas de verificacion, el seguimiento de
indicadores clave de desempefio (KPIs) y la ejecucion de acciones correctivas previamente

establecidas.

El proceso de auditoria debe incluir revision documental, observacion directa en planta y

entrevistas breves al personal operativo. Los resultados deberan consolidarse en un informe técnico
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donde se identifiquen desviaciones, causas probables y planes de accion especificos con
responsables y fechas de cumplimiento. La implementacion de auditorias permitira asegurar la
sostenibilidad del sistema en el tiempo, evitando que las mejoras implementadas pierdan

continuidad o se debiliten por falta de seguimiento.

Se sugiere que el sistema de gestion de productividad no se limite tinicamente a las areas de
enderezado, alistado y pintura, sino que sea implementado gradualmente en otras areas del taller,
como area de lavado, area de plasticos, area de pulido, area de mecanica preventiva. Para lograrlo,
se recomienda desarrollar un plan de expansion por etapas, iniciando con un diagndstico preliminar
de cada area, identificacion de procesos criticos y adaptacion de indicadores especificos segun las

caracteristicas de cada operacion.

Se recomienda dotar a los operarios de tabletas u otros dispositivos electronicos que permitan el
registro inmediato y digital de informacion relacionada con limpieza diaria, reprocesos y
preparacion del kit. El uso de dispositivos tecnologicos facilitara la captura de datos en tiempo real,
reducira errores derivados del registro manual y permitird centralizar la informacion en una base

de datos digital accesible para los Ingenieros Industriales y el Jefe del Taller.

Se recomienda que cada reproceso o desviacion significativa sea analizado formalmente utilizando
herramientas de andlisis de causa raiz, tales como el Diagrama de Ishikawa o la metodologia de los
5 porqués. El objetivo de esta practica es evitar soluciones superficiales y atacar directamente las
causas estructurales de los problemas, ya sean relacionadas con métodos de trabajo, mano de obra,
materiales, maquinaria o condiciones ambientales. Estos andlisis deberan documentarse y formar
parte del sistema de gestion, generando acciones correctivas y preventivas que reduzcan
progresivamente la reincidencia de fallas. De esta manera, el sistema evolucionard de un enfoque

reactivo a uno preventivo.

Por ultimo, se recomienda realizar un estudio técnico de redistribucion fisica del taller mediante
un andlisis detallado del flujo de procesos y movimientos internos. Este estudio debe contemplar
la secuencia operativa desde la recepcion del vehiculo hasta su entrega final, identificando
recorridos innecesarios, cruces de flujo y zonas de congestion. A partir de este diagnostico, se podra
proponer un nuevo disefio de layout que reduzca desplazamientos, optimice la ubicacion de
herramientas y materiales, y minimice tiempos muertos asociados a transporte interno o busqueda

de recursos.
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APENDICES
En el siguiente apartado, se encuentran los apéndices correspondientes del proyecto:

Apéndice 1 Control de la limpieza semanal en Excel.

Lista de chequeo para orden y limpieza semanal

renta car (area de enderezado, alistado y pintura)
ENDEREZADO
Fecha item a verificar Cumple (Si/No) Observaciones.

Pisolibredepolvo metdlicoyresiduos
delijado

Biminacion derestos desoldadura

Herramientas de enderezado impiasy
quardadas
NVengueras recogidas ysin

Equipos eléctricos sin acumulacion de|
polvo

Herramientas ordenadas

ALISTADO
Fecha ftem a verificar Cumple (Si/No) Observaciones

Fisosin polvo producto del lijado en
seco

Superficies detrabajo libres de
residuos

Herramientas delijado limpias

Lijas usadas retiradas del &rea

Mangueras ycables correctamente
enrollados

Recipientes de thinner, masillay
Primer cerrados

PINTURA
Fecha item a verificar Cumple (Si/No) Observaciones.

Cabinade pinturalibredepolvo

Limpiezadefiltrosyrejilasvisibles

Pistolas depinturalimpias

Enveses depinturacerradosy
rotulados

Fisosin residuos depinturaseca

Areademezclalimpiayordenada

Observaciones Importantes

Responsable Revisién Validacién
5 4 H Ingeniero Industrial realizara la H Ingeniero Industrial realizara verificaciones aleatorias (10 minutos) en
Los operarios del area completaran conjuntamente la o N, . o o . . ( L )
. N revision dela lista de verificacion las &rea aj elfin quelainformacion
lista de verificacion semanal el dia jueves, una hora .
semanal al iniciar lajornada laboral el registrada en las listas de verificacion coincida con las condiciones

antes definalizar la jornada laboral. »
! diaviernes. reales del puesto.

Indicador

Responsable Indicador Férmula
Indicador de Qumplimiento de Limpieza
Ingeniero Industrial Semanal (I0L9): Mide |a efectividad en la.
La frecuencia del Indicador es Semanal. ejecucion de actividades de limpieza Actividades cumpli Ia pemana
profunda semanal. ICLS = (1 - S . - - ) < 100
‘otal de actividades programadas nana
Realizacion del Indicador (formato semanal)
ENDEREZADO
Actividad i Total de actividad Resultado
6 0
ALISTADO
Actividad [ Total de [ Resultado
[ 6 [ 0
PINTURA
Actividades cumplidas [ Tota deacti T Resultado
[ 5 \ °

Acciones correctivas derivadas de Incumplimientos

Fechade Razon del Estado de
Area i i ir imi imiento Fechadel

Nota: Est o seactiva si inct enlasemana.




Apéndice 2 Control de la limpieza diaria en Excel.
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Adohe”

renta car

Lista de chequeo para orden y limpieza diario (area de enderezado,
alistado y pintura)

Dia Operario

ftem a verificar

Cumple (Si/No)

Observaciones

Herramientas limpias y ordenadas.

Superficies sin polvo.

Piso barrido.

Mangueras enrolladas y guardadas.

Cuteres cerrados y guardados
correctamente.

Recipientes de pintura, thinner,
masillay Primer cerrados.

Carros de transporte alineados
correspondiendo a la labor del dia.

Trapos (esponjas) en su lugar.

Observaciones Importantes

Responsable
Acada operario(7 en alistado ypintura/ 3en
enderezado) se le entregar esté lista de
verificacion, y serd responsable de completar y
hacer a lista de verificacion diaria dos horas
antes al finalizar sujornada laboral.

Revisidn

H Ingeniero Industrial sera responsable de revisar
diariamente la lista de verificacion diaria completada.

Validacion

H Ingeniero Industrial realizara verificaciones aleatorias (10 minutos) en las areas
detrabajo con el fin de comprobar quelainformacion registrada en las listas de
verificacion coincida con las condiciones reales del puesto.

Indicador

Responsable

Ingeniero Industrial.
La frecuencia de este Indicador es Diario.

Indicador

Indicador de Qumplimiento de Limpieza Diaria (ICLD): Este
indicador mide el grado de ejecucion delas tareas
rutinarias programadas en la lista de verificacion diaria.

ICLD = (

Férmula

Actividades cumplidas diarias

x 100
Total de actividades prugramadab‘)

Realizacion del Indicador

formato diario)

Total de actividades
Alistadoy Pintura Nombre del Operario Actividades cumplidas programadas Resultado
1 8 0
2 8 0
3 8 0
4 8 0
5 8 0
6 8 0
7
Total de actividades
Enderezado Nombre del Operario Actividades cumplidas programadas Resultado
1 8 0
2 8 0
3 8 0
Acciones correctivas derivadas de Incumplimientos
Responsable Fechade incumpliento | Razon del incumplimiento | Estado de cumplimiento Fechadel cumplimiento

Nota: Esteregistro se activa si se detectan 4incumplimientos por operario en un mismo dia.




Apéndice 3 Manual de limpieza basado en las 5S para el area de enderezado, alistado y

pintura.

1. OBJETIVO GENERAL.: Establecer un sistema estandarizado de orden,

limpieza y disciplina operativa basado en la metodologia 55, con el fin de
mejorar la productividad, prevenir accidentes y optimizar el flujo de trabajo
en las areas de enderezado, alistado y pintura.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.

« Reducir la presencia de polvo y residuos en el taller.

« Disminuir tiempos improductivos asociados a la busqueda de
herramientas.

« Mejorar las condiciones de seguridad laboral.

DUENO DEL PROCESO: Ingeniero Industrial.

4. ACTORES:

5.

« Jefe del Taller.
« Operarios del area de enderezado, alistado y pintura.
« Ingeniero Industrial.

INFORMACION RELEVANTE: La metodologia 5S es una herramienta de
gestion de origen japonés orientada a mejorar el orden, la limpieza, la dis-
ciplina y la eficiencia en los lugares de trabajo. Su aplicacion permite crear
ambientes laborales organizados, seguros y productivos, reduciendo tiem-
pos improductivos, errores operativos, accidentes y desperdicios dentro de
los procesos. Esta metodologia constituye uno de los fundamentos de los
sistemas de mejora continua y de enfoques de productividad como Lean
Manufacturing. El nombre 55 proviene de cinco palabras japonesas que
representan las etapas del método:
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METODOLOGIA 55

DEFINICION

Seiri — Clasificar.

Consiste en separar los slemeantos
necesarios de los innecesarios dentro
del area de trabajo, eliminando
migteriales, harramientas o equipos que
no se utiizan con frecusncia. Esta
efapa permite liberar espacio.

Seiton — Ordanar.

Implica organizar los  elementos
necesarics en wbicaciones definidas
que permitan enconfrarlos facimente
cuando se reguisran.

Seiso — Limpiar.

Se enfoca en maentener las areas de
trabajo lmpias v libres de residucs,
polvo o suciedad gque puedan afectar la
calidad del producto o =l
funcicnamients de los equipos.

Seiketsu — Estandarizar.

Consiste en  establecer  normas,
procedimientos y controles visuales que
aseguren la permanencia del orden v la
limpizza logrados en  las  etapas
anteriores.

Shitsuke — Disciplina.

Se refiere al desamolle de habitos de
cumplimiento ¥y responsaebilidad por
parie del personal, garantizando que las
praciicas de orden y limpieza se
manitengan de forma permanente.

6. APLICACION DE LAS 58:

l. CLASIFICAR (SEIRI)
Congiste en separar los elementos necesarios de los innecesarios dentro
del area de trabajo.

Operario del area.

» Retira herramientas danadas.

* Elimina residuos  de  lijado
acumulados.

* Separa materiales obsoletos.
# Clasifica lijas usadas vy las

descartar.

* Mantiene Unicamente los
materales necesarios en el area
de trabajo.

Ingeniero Industral.

# Verifica diarfamente que las
acciones sze hayan realizado
correctamente por medio de la
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Tabla de Clasificar (Seiri). (Ver
al final del documento).

* Realiza un resumen semanal de
lo=s datos.

Jefe del Taller.

* Analiza resultados en una reunion
quincenal vy define acciones
correctivas.

Il. ORDENAR (SEITON)

Busca ubicar cada herramienta v material en un lugar definido que facilite

2U acceso inmediato.

Operario del area.

» Define zonas especificas para
herramientas.

# Mantiene kit necesarios va
ubicados en la estacion.

» Recoge mangueras después de
cada uso.

* Cierra cufter vy hemamientas
cortantes al terminar.

Ingenierc Industrial.

¢ Yerifica diarfamente que las
acciones se hayan realizado
correctamente por medio de la
Tabla de Ordenar {Seiton). (Ver
al final del documento).

* Realiza un resumen semanal de
los datos.

Jefe del Taller.

* Analiza resultados en una reunion
guincenal v define mejoras.

lll. LIMPIAR (5EI150)

Consiste en mantener las areas libres de polvo y residuos.

Operario del area.

» Barre al finalizar cada jornada.

* Limpia polvo generado por el
lijado en seco.

» Limpia con aspiradora Karcher NT
381,

» Limpia equipos v supericies de
frabajo.

» Retira residuos metalicos v restos
de pintura.

* Limpia cabinas de pintura
periodicamente.

Ingeniero Industrial.

» Yerifica cumplimiento de la
limpieza por medic Tabla de
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Limpiar {3eiso). (Ver al final del
documento)

# RHealiza un resumen semanal de
los datos.

Jefe del Taller

« Analiza resultados en una reunicn
guincenal v define mejoras.

IV. ESTANDARIZAR (SEIKETSU)
Busca mantener las condiciones logradas mediante normas visuales y
rutinas definidas.

Ingeniere Industrial.

» Sefaliza ubicaciones de
herramientas.

* Programa limpieza diaria v
semanal.

* Da seguimiento a log indicadores
de control (KPI).

* Regisfra cumplimiento de las
rutinas.

Jefe del Taller.

¢ Analiza resultados en una reunion
guincenal v define mejoras.

V.DISCIPLINA
Consiste en generar habitos permanentes de orden y limpieza.

{SHITSUKE)

Ingeniere Industrial.

* Realiza inspecciones 55.
» Evalia cumplimiento de tablas.
* Retroalimenta al personal.

¢ Incluye |a impieza como parie del
cierre de jornada.

Jefe del Taller.

» Valida mensualmente el
desempefio del sistema 55.

7. TABLA DE CLASIFICAR (SEIRI).

Dia

Operario | Hem a verificar

Cumple | Obsgervaciones

(Si/No)

Retira herramientas danadas.

acumulados.

Elimina residuos de lijado

Separa materiales obsoletos.

descartar.

Clasifica lijas usadas vy las
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Manfiene unicamente los
materiales neceszarios en &l
area de frabajo.

8. TABLA DE ORDENAR (SEITON).

Dia Operario | ltem a verificar Cumple | Obszervaciones
[SilNo)
Define zonas especificas para
herramientas.
Mantiene Kils necesarios va
ubicados en la estacion.
Recoge mangueras despues
de cada uso.
Cierra cutter v herramientas
corfantes al terminar.
9. TABLA DE LIMPIAR (SEISO).
Dia Operario | Item a verificar Cumple | Observaciones
[SilNo)

Barre al finalizar cada jornada.

Limpia polvo generado por el
lijado en seco.

Limpia con aspiradora Karcher
MT 3a8/1.

Limpia equipos v superficies
de frabajo.

Retira residuos metalicos v
resfos de pintura.

Limpia cabinas de pinfura
perodicamente.
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Apéndice 4 Control de los reprocesos en el area de enderezado, alistado y pintura en Excel.

Registro diario de control de los reprocesos en el area de
enderezado, alistado y pintura

DIARIO
Dia Area Tipo de Causa probable Accion Responsable Hora Costo del reproceso
reproceso inmediata | del reproceso
CONSOLIDADO SEMANAL (PLANTILLA)
HOJA DE CONTROL SEMANAL DE REPROCESOS
Semana
Area

Responsable
Obsenvaciones

Total de piezas

Reproceso Lunes Martes Miercoles Jueves Viermnes
reprocesadas

Total (general) de piezas terminadas

Precio

Observaciones Importante

(2]

Responsable Revisién Validacién
*H registro de los Reprocesos Diarios sera realizado diariamente por el Operario | H Jefedel Taller sera responsable de B Jefe del Taller realizaré validaciones semanales para
responsable del trabajo con ayuda del Ingeniero Industrial. revisar diariamentela listade comprobar que los reprocesos registrados coincidan con las
*H Ingeniero Industrial recopilara los registros diarios y elaborara el consolidado verificacion completada. condiciones reales observadas en el proceso productivo.

semanal en la hoja de control de Reprocesos Semanales.

indices

Responsable indices Férmula
*indice de Reprocesos (IR): Esteindicador mide el porcentajede | . ) Piezas Reprocesadas
unidades que no cumplieron con los estandares de calidad, | dice de Reprocesos = (Tllldl de Piezas Procesadas ) o
Ingeniero Industrial. ) *I'nd.icede Costo de FEproce§0§ (IR: I%presentg’lacarga Costo Total de Reprocesos
financiera que suponen las actividades de correccion sobreel | ICR. —

La frecuencia delos Indicadores es Semanal. costo total dela manufactura, Costo Total de Produccion

Niimero de Reprocesos del Area

*Frecuencia de Reprocesos por Area (FRA): Esteindicador Frecuencia de Reprocesos —
permite localizar el "cuello de botella” dela calidad. i Total de Reprocesos del Taller

Realizacion de los indices (formato semanal)

indice de Reprocesos (IR)

Total de
Piezas Piezas
Semana Area Reprocesadas|Procesadas [Resultado
Enderezado #DIVIO!
Alistado #DIVIO!
Pintura #DIVIO!

indice de Costo de Reprocesos (ICR)

Costo Total
Costo Total de|de
Semana Area Reprocesos  |Produccién  |Resultado
Enderezado #DIVIO!
Alistado #DIVIO!
Pintura #DIVIO!

Frecuencia de Reprocesos por Area (FRA)

Total de
Nimerode |reprocesos
Semana Area reprocesos  [enel taller Resultado
Enderezado #DIVIO!
Alistado #DIVIO!
Pintura #DIVIO!

Reprocesos Recurrentes

Reproceso Recurrente Accion correctiva Responsable Fechade accién correctivd Fechade cumplimiento

Nota: S se presentan 4 reprocesos por la misma causa en una semana o 5 reprocesos totales, se activa el control de acciones correctivas.
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Apéndice 5 Control del registro de la reunion operativa corta en Excel.

Registro diario de la reunion
operativa corta

B Jefe de Taller seré responsable de registrar
diariamentela informacion generada en la
reunion operativa corta utilizando la plantilla
establecida.

Fecha Area Responsable ;‘;Z?:nl:gg?scicl:\?; a?cfrcdigga Fecha limite
Observaciones Importantes
Responsable Revision Validacion

B registro serarevisado
diariamente por el Ingeniero
Industrial, quien verificaré que
las acciones hayan sido
correctamente documentadas y|
que cada actividad tenga
responsableyfecha de
cumplimiento definida.

B Gerente de Hota validard semanalmente la
informacion registrada, confirmando quelas
acciones consignadas correspondan a las
necesidades reales del proceso.

indice

Responsable

Ingeniero Industrial.
La frecuencia del Indicador es Semanal.

indice

indice de Qumplimiento de
Reuniones (ICR: Braltala
capacidad de supernvision para
respetar los espacios de
andlisis ytoma de decisiones
frentealas urgencias del diaa
diaenel taller.

Férmula

. - " Reuniones Realizadas
Cumplimiento de Reuniones — - 8 ) < 100
\ Reuniones Programadas |

Realizacion del Iindice (formato semanal)

Semana

Reuniones realizadas

Reuniones Programadas

Resultado

25

0

Analisis y Seguimiento Semanal

Operario

Tareas Cumplidas

Tareas Atrasadas

Responsable Tareas Atrasadas

Nota: Quando se detecten 3incumplimientos en las acciones acordadas, el Jkfe de Taller definira acciones correctivas.
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Apéndice 6 Registro de la preparacion del Kit en Excel.

Plantilla para el registro diario de la
preparacion del kit

Tiempo de
Namero de Tiempo Namero de preparacion | Tiempo total
Fecha Area Operario orden o preparacion busquedas del kit de busqueda| Observaciones
contrato del kit (min) adicionales adicional (min)
(min)
Observaciones Importantes
Responsable Revision Validacion

B operario con ayuda del Ingeniero Industrial seré responsable de
registrar diariamente el tiempo utilizado para la preparacion del kit
detrabajo ylos tiempos adicionales empleados en la bisqueda de

B Jefedel Taller sera responsable de revisar

o } R, B Ingeniero Industrial validara
diariamente |a lista de verificacion e

semanalmente la informacion registrada.

) completada.
herramientas. P
Responsable Indicadores Férmula
“ HEmpo FTOIMeUlo ue busyueua ue
Herramientas (TPBH): Esteindicador permite
medir e nivel de eficiencia en la organizacin | zpssr - Tempo Total de Bisqueda de Herramientas
) ) . rgal Nimero de Buisquedas Realizadas
Ingeniero Industrial. delas estaciones detrabajoyla
La frecuencia delos Indicadores es Semanal. disnonihilidad de herramientas necesarias

*Indice de Preparacion de Kits en Tiempo
Estandar (IPKB): Mide la capacidad paratener|/PKE — (
lista la estacion de trabajo antes deiniciar la

Realizacion de los Indicadores (formato semanal)

Kits Preparados en < 15 min 100
Total de Kits Preparados

Tiempo Promedio de Bisquedade Herramientas (TPBH)

Numero de Bisquedas
Semana Operario Tiempo Total de bisqueda de herramientas de herramientas Resultado
#DIVIO!
#iDIVIO!
#DIV/O!
#DIVIO!
#iDIVIO!
#DIV/O!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV/O!
#DIVIO!

indice de Preparacion de Kits en Tiempo Estandar (IPKE)
Semana Operario eparados en un tiempo menor o igual de 15 mi| Total de kits preparados Resultado
#DIVIO!
#DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!
#DIV/O!
#DIVIO!
#DIV/O!
#DIVIO!
#DIVIO!
#DIV/O!

Analisis y Seguimiento Semanal

Kits preparados en un
Semana Operario Area tiempo menor a15
minutos

Kits preparados en un tiempo

. Numero de Kits adicionales
mayor a 15 minutos

Nota: S 5de cada 10kits presentan tiempos excesivos de blsqueda, el Jefe del Taller, con apoyo del Ingeniero Industrial, definiran acciones correctivas.




Apéndice 7 Registro de las pausas ac

tivas en Excel.

rent a car

Lista de chequeo para pausas activas

diarias

Hora Operario

Pausa realizada (Si/No)

Observaciones

09:30
11:00
01:50
03:30

Observaciones Importantes

Responsable
H Ingeniero Industrial seré responsable de
registrar diariamente la realizacién de las pausas
activas.

Revisién
H Jefedel Taller revisara diariamente
las plantillas de pausas activas.

Validacion

H Jfedel Taller validara semanalmente
lainformacién registrada.

indices

Responsable

Ingeniero Industrial.
La frecuencia delos Indicadores es Semanal.

indices
*Indice de Qumplimiento de Pausas
Activas (ICPA): Este indice permite
medir el nivel de cumplimiento del
programa de pausas activas.

*indice de Qumplimiento por Area
(ICA): Permiteidentificar areas con
menor nivel de cumplimientoy

establecer acciones correctivas

Formula
ropa ( :\:ﬁmi-ru de Paunsas Realizadas ) < 100
Nimero de Pausas Programadas

Pausas Realizadas por Area

ICA = - < 100
Pausas Programadas por Area

Realizacion de los indices (formato semanal)

indice de Cumplimiento de Pausas Activas (ICPA)

NUmero de
pausas Numero de Pausas
Semana Operario | realizadas Programadas Resultado
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
20 0
indice de Cumplimiento por Area (ICA)
NUmero de
pausas NuUmero de Pausas
Semana Area realizadas Programadas Resultado
Enderezado 20 0
Alistado 20 0
Pintura 20 0
Zro o - o
Analisis y Seguimiento Semanal
Semana Operario NUmero de pausas realizadas NUmero de pausas no realizadas

Nota: Quando se detecten incumplimientos recurrentes (3 incumplimientos semanales), el Jefe del Taller establecerd acciones correctivi
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Apéndice 8 Gestion de la calidad integrada al proceso: area de enderezado, alistado y

pintura en Excel.

diariamentelos resultados de las inspecciones de calidad

. los registros de inspeccion.
realizadas en los puntos de control. € P

Gestion de la calidad integrada al proceso: area
rent a car de enderezado, alistado y pintura
Enderezado
Punto de control Cumple (S/No) | ¢Se encontré un defecto?| ¢Cudl eslaaccion inmediata? Responsable
Utiliza la lija de carroceria correctamente
Limpia la zona detrabajo
Utiliza el Puler correctamente
Utiliza por Ultima vezla lija de carroceria
correctamente
Alistado
Punto de control Cumple (S/No) | ¢Se encontré un defecto?| ¢Cudl eslaaccion inmediata? Responsable
Preparala masilla
Aplicalamasilla
Utiliza las lijas correctamente
Hace el Primer
Aplica el Primer
Utiliza por Ultima vezlalija correctamente|
Pintura
Punto de control Cumple (S/No) | ¢Se encontré un defecto? | ¢Cuél es laaccion inmediata? Responsable
Prepara la pintura
Aplicala pintura
Prepara el transparente
Aplica el transparente
Limpiela pistola
Observaciones Importantes
Responsable Revisién Validacion
H Ingeniero Industrial seré responsable de registrar B Jfe del Taller revisaré diariamente la consistencia de H JXfe del Taller validard semanalmente

los resultados de las inspecciones de
calidad.

indice

Responsable indice

indice de Defectos Detectados por Area (IDDA): Permite
identificar las areas del proceso con mayor incidencia de
fallas.

Ingeniero Industrial.
La frecuencia de este Indicador es Semanal.

Férmula

Defectos Detectados en el Area A
100

[ IDDA =
(Tutn] de Defectos Detectados en el Taller

Realizacion del Indicador (formato semanal)

indice de Defectos Detectados por Area (IDDA)

Semana Area Defectos detectados Total de defectos en el taller Resultado
Enderezado #DIV/O!
Alistado #DIVIO!
Pintura #DIVIO!

Andlisis y Seguimiento Semanal

Punto de control donde se
Responsable Area encontro el defecto Defectos detectados

Accion correctiva aplicada

Nota: Quando seidentifiquen defectos recurrentes (5 defectos por area), el Jefe del Taller definird acciones correctivas.
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Apéndice 9 Registro del tiempo improductivo diario en el area de enderezado, alistado y

pintura.

enderezado, alistado y pintura

Registro del tiempo improductivo diario en el area de

Cantidad de veces que ocurri6 Duracién por evento (min)

Tiempo total perdido (min)

Area Causa

Movimiento de
vehiculos

Espera por
autorizacion.

Espera por cabinas
de pinturas

ocupadas.
Espera por pieza
terminada de
enderezador/
alistador.

Espera por

repuesto.

Espera para arreglar
la herramienta en
mal estado.

Espera paraira
buscar/traer los
materiales.

Observaciones Importantes

Validacion

Responsable Revisién
H Ingeniero Industrial ser& responsable de registrar diariamente los P .

N ' . ustrt S p. X € - rarl . B Jfedel Taller revisaré diariamente |os registros completados.
tiempos improductivos identificados en las &reas de trabajo.

H Jfedel Taller validara semanalmentela

informacion registrada.

Indices

indices

Férmula

Responsable
*indice de Tiempo Improductivo (IT): Permite medir el porcentaje dela e Tiempo Improductivo Total §
jornada que no genera valor productivo. ( Tiempo Total de Jornada Laboral ) 0
Ingeniero Industrial.
La frecuencia del indice es Semanal. | R
*Indice de Tiempo Improductivo por Area (ITIA): Permite medir el
porcentaje del tiempo laboral por area que no genera valor dentro del A — Tiempo improductivo del drea 100
proceso productivo. “ 7 Tiempo total disponible del drea
. ., I's .
Realizacion del Indice (formato semanal)
indice de Tiempo Improductivo (IT)
Semana [ Tiempo Improductivo Total | Tiempo Total de Jornada Laboral | Resultado
[ 425 0
indice de Tiempo Improductivo por Area (ITIA)
Tiempo
Improductivo
Semana Area Total Tiempo Disponible del Area Resultado
Enderezado 42,5 0
Alistado 425 0
Pintura 425 0
ZMno o 2 0
Analisis y Seguimiento Semanal
Semana Causa Cantidad de veces que ocurrié Tiempo pérdido total
Movimiento de vehiculos.
Espera por autorizacion.
ESpera por cabinas de pinturas
ocupadas.

Espera por pieza terminada de
enderezador/ alistador.

Espera por repuesto.
Espera paraarreglar la

herramienta en mal estado.
Espera parair a buscar / traer los
materiales.

Nota: Quando se registren 7 eventos de tiempo improductivo por la misma causa en una semana, el Jefe del Taller deberd definir acciones correctivas .
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