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IX. RESUMEN EJECUTIVO Y ARTÍCULO PUBLICABLE 

Este proyecto es realizado en la empresa Universal Servicios a Contenedores, 

S.A., la cual se ubica en la Zona Franca Liverpool en Limón, Costa Rica, y entre 

los servicios que brinda cuenta con el de reparación de contenedores tanto 

refrigerados como secos. 

 

Para llevar a cabo este servicio, la empresa debe realizar en primera 

instancia una cotización de los daños a los clientes, quienes son los encargados 

de asignar la cantidad de unidades que desean reparar. Pero para efectuar una 

cotización a los clientes, primero se debe hacer una evaluación de los daños que 

presenten las unidades. 

 

 Esta evaluación se ejecuta por seis colaboradores de la empresa. 

Actualmente se lleva a cabo a través de una plantilla impresa donde conforme los 

daños van siendo encontrados, los colaboradores los anotan con un lápiz, 

tomando en cuenta datos como el componente, material o artículo dañado; la 

localización donde se encuentra el componente; el daño que tiene el mismo y la 

reparación que requiere. 

 

Realizada la evaluación y anotados los datos mencionados, los encargados 

se dirigen a una oficina donde tienen un manual con tiempos y costos para cotizar 

cada daño que pueda tener el contenedor, pero que en realidad es un ampo con 

hojas sueltas y sucias.  
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Derivado de esto, se denota una pérdida de tiempo, producto de esa 

búsqueda de tiempos y costos, debido a que los manuales no poseen un orden 

respectivo; además, al haber hojas sueltas cabe la posibilidad de perder 

información y no poder colocar lo requerido en las plantillas impresas.  

 

El periodo invertido en completar la plantilla con los costos de materiales y 

tiempos de reparaciones buscados en los manuales ronda los once minutos por 

cada contenedor evaluado. Por esta razón, se observa una oportunidad de mejora, 

la cual se refiere a la implementación de una plantilla digital con una base de 

datos, que sea capaz de efectuar la búsqueda de tiempos y costos con solo anotar 

el componente y la reparación requerida. 

 

Al diseñar la plantilla y ponerla en práctica, se denota una mejora que 

promedia un tiempo de completar las plantillas en cinco minutos, lo cual beneficia 

a la empresa ya que por día se pueden estimar alrededor de diez contenedores, 

uno más que en la actualidad.  

 

Además, el ahorro de tiempos al utilizar la plantilla se ve reflejado aún más 

cuando el contenedor se encuentra en condiciones muy malas pues requiere de 

más anotaciones, pero con la plantilla se disminuye este tiempo de anotación. 

 

Incurrir en el diseño de la plantilla y el método de puesta en práctica 

requiere la utilización de tablets para que los colaboradores puedan completar la 
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plantilla digital y enviar la misma al digitador con el propósito de que este la envíe 

a los clientes de manera más rápida.   

 

Por esta razón, se debe analizar el costo por el diseño de la plantilla y el 

costo por la compra de las tablets, el cual es de $ 878.66, no obstante 

considerando que la empresa puede tener la ganancia de estimar un contenedor 

más al día, lo cual promedia un valor de $ 247.22, se puede decir que recuperar 

esa inversión se da en cuestión de 3.55 días aproximadamente y a partir de ese 

momento, la empresa va a comenzar a percibir la estimación del contenedor de 

más como una ganancia. 

 

Por otra parte, se toma en cuenta que la empresa proporciona el servicio a 

un cliente las 24 horas, pero el mismo informa que no va a requerirlo más porque 

va a aprovechar que el nuevo muelle en Moín lo brinda. Por esta razón, se 

aprovecha la oportunidad de cambiar de horario a los encargados de operar las 

máquinas portacontenedores. 

 

Lo anterior debido a que durante el horario de estimación, se cuenta con 

dos operadores y otros dos continúan en las labores de horario nocturno, pero 

puesto que ya el cliente no requiere servicios nocturnos, entonces uno de estos 

operadores va a reforzar el horario diurno, permitiendo que se puedan movilizar 

más contenedores por día para evitar demoras en los tiempos de estimación, 

producto de que al terminar de estimar, el contenedor no puede ser reemplazado 

por otro que requiera ser evaluado. 
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 El otro operador debe ser removido de la empresa al no requerirse más sus 

servicios, lo que genera a la empresa un ahorro de $ 39.04 dólares por día o su 

equivalente de $ 1 171,2 por mes.  

 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

El proyecto se desarrolla en la empresa Universal Servicios a Contenedores, S.A 

(USACO), la cual se ubica en la provincia de Limón, Costa Rica, y se encarga de 

brindar servicios de reparación a contenedores; sin embargo, para este proyecto el 

proceso analizado es el de estimación de contenedores. 

 

Actualmente la empresa Universal Servicios a Contenedores S.A. posee un 

proceso de estimación para el cual cuenta un total de seis colaboradores, de los cuales 

dos se encargan de identificar los daños generales del contenedor en su estructura, 

otros tres revisan la parte refrigerada y el último colaborador procede a digitar la 

evaluación de estos daños previamente estimados y la envía al cliente a través de un 

sistema que le permite aceptar o rechazar la estimación para que luego de esto, el 

contenedor pueda ingresar al respectivo taller de reparación. 

 

Cada vez que un contenedor ingresa al predio, el mismo debe hacerlo al área 

donde se va a estimar; si fuese refrigerado, entonces se debe efectuar la evaluación en 

las tomas eléctricas, al respecto la empresa tiene aproximadamente 140 disponibles y 

tres colaboradores para la labor. 

 

Para la evaluación de la estructura de los contenedores, se cuenta con dos 

colaboradores y, en este caso, la misma se realiza en unas burras o bases, donde se 

coloca el contenedor a una altura adecuada para que los encargados puedan llevarla a 

cabo tomando en cuenta desde la parte baja del contenedor (debajo) hasta tener que 
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utilizar una escalera para las paredes o para ingresar al contenedor. Pero estas 

observaciones que hacen ambos departamentos luego deben ser anotadas a mano en 

unas plantillas u hojas impresas. 

 

Asimismo, al realizar estas anotaciones en la plantilla, en lugar de describir el 

daño y su respectiva reparación, se utilizan códigos que simplifican esta información, 

relacionados con el tiempo promedio de mano de obra y con el costo de los materiales 

por emplear para efectuar la reparación de los daños. 

 

Estos tiempos y costos se obtienen de manuales que poseen los colaboradores; 

sin embargo, realmente se trata de hojas con una antigüedad de más de diez años que 

los estimadores tienen colocadas en un ampo, sin un orden respectivo. Esto provoca 

que luego de colocados los códigos de los daños y reparaciones en las plantillas u 

hojas impresas de estimación, los encargados deban proceder a la búsqueda de esos 

códigos en las hojas que contienen los ampos para seguidamente colocar los tiempos y 

costos mencionados con anterioridad. 

 

Por esta razón, con este proyecto se espera llevar a cabo un estudio de tiempos 

de este proceso a través de una muestra con la cual se pueda determinar un promedio 

de la cantidad de contenedores que se logran estimar en un día, denotando que si 

estos tiempos fuesen mejorados, se podrían estimar más contenedores al día, lo cual 

ayudaría a la empresa a enviar más rápido una cotización de la reparación y, por ende, 
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el cliente podría aceptarla, agilizando el proceso completo de reparación y facturación 

al cliente. 

 

Completar estas plantillas manualmente, a papel y lápiz, ya genera un tiempo 

que podría ser mejorado y, además, tener que completar luego las mismas con 

información que deben buscar en hojas desordenadas provoca que la estimación tarde 

más en ser enviada al cliente y, por ende, este dure más en aprobar o rechazar las 

reparaciones, lo cual conduce a que el contenedor no pueda ser reparado rápidamente 

ni facturar los trabajos hechos al mismo. 

 

Por tanto, para buscar o verificar mejoras en el proceso, es necesario ejecutar 

un estudio de tiempos al inicio con el proceso actual que realizan los colaboradores y 

después se debe efectuar otro estudio de tiempos con el proceso nuevo que se pueda 

establecer para intentar agilizar el proceso. Así se puede definir si hay mejoras y cuál 

es el proceso óptimo. 

 

1.2 IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

ITS Conglobal es el proveedor de servicio completo más grande de América del Norte 

para la industria intermodal; brinda servicios de depósito, ventas de equipos y servicios 

de transporte. Además, proporciona servicios de reparación, mantenimiento, 

almacenamiento y redistribución de equipos a compañías navieras y líneas de envío 

globales.  
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Es un minorista líder de equipos estándar y modificados en condición nueva y 

usada para consumidores, corporaciones e instituciones gubernamentales y 

militares. También brinda servicios de transporte para reposicionar equipos y 

administrar proyectos de entregas grandes o especiales. La compañía se basa en una 

red de 30 ubicaciones en los Estados Unidos, México y Costa Rica. 

 

El pasado 06 de octubre del 2017, ITS Conglobal es adquirida por la compañía 

AMP, que procura mantener los mismos servicios. Por ejemplo, en Costa Rica continúa 

con sus servicios ubicada en la zona franca Liverpool en la provincia de Limón, donde 

actualmente mantiene clientes como CMA CGM, Florens, Textainer, GeSeaco, entre 

otros. 

 

En sus inicios ITS Conglobal tiene sus operaciones en Estados Unidos y México, 

luego se toma la decisión de ampliar sus fronteras y abrir un nuevo centro de 

operaciones en Costa Rica, con el fin de ofrecer los mismos servicios que se 

proporcionan a los clientes en los otros países y esto debido a que dichos clientes son 

Navieras que arriendan contenedores en Costa Rica para que las empresas realicen 

sus exportaciones e importaciones a diversas partes del mundo. 

 

Actualmente, la empresa en Costa Rica ofrece los siguientes servicios: 
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Tabla 1.  

Servicios de la empresa 

La reparación y mantenimiento de contenedores. 

Almacenamiento y reparaciones de equipos secos. 

Servicios de transporte interno: movilización de contenedores desde los 

muelles Moín y alemán hacia el predio1. 

Servicios de reparaciones a domicilio. 

Almacenamiento y reparaciones de refrigeración. 

Sandblasting2 y pintura. 

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

En la zona de Limón se cuenta con un área de 112 000 metros cuadrados y en 

este momento se está habilitando más espacio para la recepción aproximada de unos 

300 contenedores. Asimismo, para la movilización de todos los contenedores la 

empresa tiene cinco máquinas portacontenedores o montacargas (ver Anexo 7) que 

también estiban contenedores a un máximo de cinco unidades.  

 

Igualmente, en la compañía se cuenta con 48 colaboradores que laboran en la 

zona de Limón, y específicamente para la estimación se trabaja con cinco encargados 

y un colaborador más que realiza la digitación y envío de la cotización a los clientes; 

dichos empleados trabajan en un horario de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. de lunes a viernes. 

 

                                                           
1 Predio: Área de almacenamiento de reparación de contenedores. 
2 Sandblasting: Método de limpieza y preparación antes de pintar (CYM Materiales S.A., s.f.). 
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Figura 1. Imagen desde el exterior de la empresa 

Fuente: Elaboración propia 

        

 La imagen anterior es referencia de la vista externa del predio, el cual se ubica al 

lado derecho de la calle, en el segundo predio ubicado en la Zona Franca Liverpool en 

Limón, con estibas de contenedores de hasta cinco unidades. 

  

Misión 

"Para superar las expectativas de nuestros clientes, esforzándonos por ser la fuerza de 

trabajo más segura, productiva y con mayor capacidad de respuesta en la industria de 

servicios intermodales" (ITS Conglobal Costa Rica, s.f.). 

 

Visión 

“Nuestra promesa ‘Utilizar nuestra red internacional de terminales de contenedores, 

nuestros 40 años de experiencia intermodal en el mantenimiento de contenedores, 

refrigeración y chasis, reparación, transporte y equipos, y nuestro compromiso 
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inquebrantable de servicio para proporcionarle beneficios a nuestros clientes’” (ITS 

Conglobal Costa Rica, s.f.). 

 

Valores básicos de la mano de obra  

“CONFIABLE con los más altos estándares.  

PREDECIBLE para ayudar a nuestros clientes a planificar mejor y operar de manera 

más inteligente.  

RESPONSABLE de nuestros clientes, empleados, socios y accionistas” (ITS Conglobal 

Costa Rica, s.f.). 

 

La empresa en Costa Rica maneja sus labores guiada de la mano del señor Luis 

Enrique Meza Sandoval, quien es el gerente general y el encargado de tomar las 

decisiones importantes en el país. El señor Meza es el responsable de todo el personal 

de la compañía, el cual se muestra en el siguiente organigrama con la finalidad de 

presentar los altos mandos y las funciones que tienen todos los colaboradores. 

 

Asimismo, muestra quiénes son los encargados de velar porque los colabores 

que están siendo estudiados lleven a cabo sus labores de la mejor manera y quiénes 

les ayudan a ejecutar dichas labores. 
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Figura 2. Organigrama 

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 
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El anterior organigrama se entiende de la siguiente manera: el señor Luis 

Meza Sandoval es el actual gerente general de la empresa USACO en Costa Rica, 

quien a su vez tiene bajo su mando el taller de mecánica de la empresa, 

encargado de velar por el correcto funcionamiento de las máquinas 

portacontenedores y cualquier vehículo y herramienta necesario para ejecutar los 

trabajos de la compañía. 

  

De igual manera, el señor Meza también tiene a cargo dos gerentes, una de 

ellos, la señorita Emily González, se encarga del Departamento Financiero para el 

cual cuenta con un auxiliar contable, cuatro colaboradores operativos 

administrativos y un digitador encargado de enviar las cotizaciones a los clientes, 

entre otras labores. 

 

La señorita González además participa actualmente en el área de 

operaciones, donde junto al gerente de operaciones Dwigth Owen son 

responsables de guiar a los supervisores de los departamentos de Estructura y 

Refrigeración para procurar el buen desempeño de los operarios. 

 

Los supervisores trabajan con cuatro personas encargadas de operar las 

máquinas portacontenedores y con cuatro que coordinan los movimientos en 

predio y despachan contenedores. Asimismo, los supervisores cuentan en el caso 

de estructura con dos estimadores y en el área de refrigeración con tres 

empleados, quienes deben tomar los datos de los contenedores al momento de su 
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llegada y evaluar los daños para luego colocarlos en el patio mientras esperan la 

aprobación del cliente para ser reparados. 

 

Por otra parte, el señor Kenny Campbell, supervisor del Departamento de 

Estructura, tiene a cargo trece personas para la reparación del armazón de los 

contenedores y el señor Francisco Chavarría, supervisor del taller de refrigeración, 

tiene cuatro colaboradores para realizar las reparaciones de las unidades, tres de 

ellos efectúan estimaciones.  

 

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La compañía USACO actualmente estima contenedores mediante un proceso 

manual donde cinco encargados deben anotar en una hoja o plantilla impresa una 

serie de códigos que representan desde los componentes, artículos o materiales 

hasta la localización, los daños y su respectiva reparación, según lo que van 

identificando conforme evalúan el contenedor (ver Anexo 4).  

 

Luego de finalizar el proceso anterior de evaluación, los colaboradores van 

a su respectivo cubículo de trabajo donde deben terminar de completar la plantilla 

para entregarla al digitador, quien envía la cotización al cliente. Para hacerlo, 

cuentan con un ampo que contiene hojas con la explicación de todos los códigos 

que anotan cuando realizan el informe de daños y la reparación que los mismos 

requieren; sin embargo, este ampo -o lo que conocen como manual- no posee un 

orden para dichos códigos.  
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Todo este tiempo que se tarda para completar las plantillas y buscar los 

códigos en el manual puede ser mejorado, de manera que las estimaciones sean 

enviadas más rápido a los clientes, para que estos las analicen y aprueben con 

mayor rapidez y, por tanto, el contenedor pase más rápido al respectivo taller de 

reparación. 

 

Agilizar este proceso de estimación provocaría que la empresa pueda 

facturar más rápido las reparaciones, es decir, mejorar los periodos de ingresos y, 

además, intentar atraer a los clientes para la mayor entrada de contenedores 

debido a que se estimarían más contenedores por día. 

 

Tabla 2.  

Promedio de estimaciones por mes 

MES CONTENEDORES 
DÍAS EN EL 

MES 
PROMEDIO 

POR DÍA 

ENERO 204 23 9 

FEBRERO 272 20 14 

MARZO 315 22 14 

ABRIL 277 21 13 

MAYO 516 23 22 

JUNIO 252 21 12 

     

TOTAL 1836 130  

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

Estos datos de la tabla anterior se refieren a la cantidad de contenedores 

que se estiman en cada uno de los primeros seis meses del 2018, tomando en 

cuenta que el horario de los estimadores es de lunes a viernes de 7:30 a.m. a 5:00 
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p.m.; entonces se procede a determinar la cantidad de días que trabajan los 

contenedores en cada mes y se establece un promedio diario. 

 

La cantidad de contenedores que se reciben tiene variabilidad ya que los 

clientes asignan lo que desean enviar a los predios de reparaciones; por tanto, la 

empresa no decide cuántos contendores quiere recibir.  

 

 

Figura 3. Contenedores estimados de enero a junio 2018 

Fuente: Elaboración propia   

 

 De esta manera, en el mes de mayo se reciben 516 contenedores, lo cual 

es una cantidad habitual en épocas de bastante trabajo; sin embargo, el trabajo en 

la compañía está disminuyendo. Asimismo, el siguiente gráfico ayuda a entender 

la cantidad de trabajo que tiene la empresa y los clientes que son los generadores 

de dicho trabajo. 
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Figura 4. Porcentaje de los contenedores estimados por cliente 

Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante mencionar que los clientes nombrados como CGMM y CGMV 

son el mismo, ambos se refieren a CMA CGM, pero la empresa los mantiene 

diferenciados debido a que CGMV es un cliente cuyos contenedores no superan 

un monto de reparación de $ 700, por lo cual no se debe enviar la cotización 

porque la empresa los aprueba. Mientras que el cliente nombrado como CGMM es 
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para contendores que superan los $ 700 por su reparación y, por tanto, se debe 

aprobar la estimación para proceder con la reparación. 

 

Continuando con la información del total de contenedores que estima la 

empresa, se crea un gráfico que muestra la cantidad de días laborados en los 

últimos seis meses. 

 

  

Figura 5. Días en que se estima por mes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según la información del gráfico anterior, en los últimos seis meses los 

colaboradores se encargan de realizar la estimación de 1 836 contenedores para 

los cuales se cuenta con un total de 130 días. Y también de acuerdo con el 

gráfico, es casi la misma cantidad de días laborados durante cada mes. 

MAYO, 23

ENERO, 23

MARZO, 22
ABRIL, 21

JUNIO, 21

FEBRERO, 20

DÍAS EN EL MES
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Figura 6. Promedio de contenedores estimados por día por mes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los 1 836 contenedores son, según lo mencionado, estimados en 130 días. 

En el gráfico anterior se observa un promedio diario de contenedores estimados, 

donde, por ejemplo, en mayo hay un aproximado de 22 contenedores estimados a 

diario entre los cinco colaboradores. Todos estos datos son en un año de poco 

trabajo para la empresa (ver anexo 8). 
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Cabe recalcar que del gráfico presentado previamente, el promedio de los 

días se redondea debido a que la empresa lleva a cabo las estimaciones 

completas; o sea, una vez que se inicia con la evaluación de un contenedor, no se 

detiene el proceso hasta que el mismo no esté estimado por completo. 

 

  Por esta razón, en la figura se aprecia que aunque febrero y marzo tengan 

catorce como el promedio de contenedores estimados por día, las barras son de 

distinta longitud. Para evidenciar lo anterior, se muestra la siguiente tabla con los 

datos promediados sin redondear: 

 

Tabla 3.  

Promedio de contenedores estimados por día 

MES PROMEDIO POR DÍA 

ENERO  08.87 

FEBRERO 13.60 

MARZO 14.32 

ABRIL 13.19 

MAYO 22.43 

JUNIO 12.00 

    

TOTAL 84.41 

Fuente: Elaboración propia 

  

Asimismo, según la tabla anterior, se aprecia cómo febrero y marzo en 

realidad tienen un promedio de 13.60 y 14.32 contenedores promediados por día 

respectivamente, pero en el gráfico ambas barras se observan con una cantidad 

de catorce contenedores por día. 
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A pesar de conocer el promedio de contenedores estimados, la empresa 

espera poder estimar contenedores de forma más rápida, pues esto podría 

generar que los clientes quieran asignar más contenedores para reparación, 

debido a que la compañía contaría con la capacidad de brindar los servicios más 

rápido y, por ende, tener listas las unidades para que los clientes puedan retirarlas 

del predio cuando gusten. 

  

 De esta manera, se espera agilizar el proceso, enviar al cliente las 

cotizaciones rápidamente y ofrecer al mismo tiempo la posibilidad de aumentar las 

cantidades de contenedores que se deseen asignar a la empresa. 

 

1.3.1 JUSTIFICACIÓN 

Este proyecto es desarrollado con el fin de evaluar los tiempos de estimación y 

efectuar la búsqueda de mejoras que permitan agilizar todo el proceso de 

reparación de los contenedores para que la empresa pueda facturar más rápido 

los trabajos realizados. Para poder conseguirlo, es necesario mostrar los 

siguientes datos: 
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Tabla 4.  

Promedios preliminares para la justificación del proyecto 

TIEMPO PROMEDIO   GANANCIA PROMEDIO 

CANTIDAD TIEMPO   CANTIDAD FACTURACIÓN COSTO GANANCIA 
1 00:54:18  1 $          747.65 $     496.13 $     251.52 

2 01:02:23  2 $          763.50 $     453.94 $     309.56 

3 00:52:13  3 $          941.68 $     617.24 $     324.44 

4 00:57:26  4 $          457.50 $     233.09 $     224.41 

5 01:18:22  5 $       1 273.83 $     846.78 $     427.05 

6 00:41:39  6 $          837.62 $     601.29 $     236.33 

7 00:48:02  7 $          397.79 $     176.45 $     221.34 

8 00:45:28  8 $       1 584.73 $ 1 126.44 $     458.29 

       
TOTAL 7:19:51  TOTAL $       7 004.30 $ 4 551.36 $ 2 452.94 

PROMEDIO 00:54:59  PROMEDIO $          875.54 $     568.92 $     306.62 

Fuente: Elaboración propia 

  

Los datos de la tabla anterior se obtienen de una muestra preliminar de 

ocho unidades llevada a cabo con el propósito de determinar los tiempos de 

estimación promedio por contenedor y un promedio de la ganancia que se logra 

por la reparación del mismo.  

 

 Así, en promedio la estimación de un contenedor ronda los 54 minutos y la 

ganancia por una reparación de este promedia los $ 306.62. El ingreso de este 

dinero a la empresa se hace efectivo una vez que la unidad es reparada por 

completo. Derivado de esto, con el proyecto se pretende mejorar el tiempo de 

estimación para que el proceso se agilice y la ganancia por reparación ingrese 

más rápido. 
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El proceso actual que ejecuta la empresa para la estimación es realizado 

manualmente por seis empleados, de los cuales cinco evalúan los daños y el 

último se encarga de enviar la cotización a los clientes. Todo este proceso inicia 

desde que el contenedor llega al área respectiva de estimación, se toman los 

datos de la identificación y se hace un estudio del contenedor para establecer los 

daños que pueda tener el mismo. 

 

Conforme el colaborador encuentra los daños, los anota con lápiz o lapicero 

en una plantilla impresa y finalizada la evaluación, se dirige a su oficina donde 

debe buscar tiempos promediados para las reparaciones y costos de los 

materiales en los que se debe incurrir. En esta parte del proceso es donde se 

genera un tiempo de búsqueda que puede ser más eficiente debido a que la 

búsqueda se efectúa en un ampo que denominan “manual”, pero que se encuentra 

desordenado y con hojas sueltas y rotas. 

 

 De ahí el planteamiento de diseñar un método que agilice el proceso, el 

cual al ponerse en práctica beneficiaría a la empresa de modo que pueda hacer 

estimaciones con rapidez y así las facturas enviadas a los clientes puedan ser 

pagadas a la empresa en un tiempo más corto. 

 

Se pretende llevar a cabo un análisis de tiempos para establecer si es más 

rápido un nuevo método de estimación que le produzca a la empresa el beneficio 

antes citado o inclusive le posibilite a la compañía tener mejorías respecto a la 
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cantidad de trabajo que puede realizar diariamente, con el objetivo de dar a los 

clientes una respuesta rápida a las solicitudes y los mismos asignen más trabajo. 

 

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO 

1.4.1. Objetivo general 

Mejorar el proceso de estimación de daños mediante la disminución de tiempos en 

los avalúos y con esto aumentar la eficiencia del proceso.  

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 Diagnosticar el proceso de estimación de daños de los contenedores para 

la identificación de posibles mejoras de eficiencia. 

 Medir la frecuencia con la que los estimadores completan las plantillas 

manuales por medio de un estudio de tiempos, para el conocimiento del 

tiempo invertido en el proceso. 

 Diseñar propuestas de mejora con base en las mediciones recopiladas en 

el proceso de estimación de contenedores, para buscar la reducción del 

tiempo invertido en este proceso. 

 Validar económicamente las propuestas de mejora para la determinación 

del impacto financiero que conllevan dichas mejoras al Departamento de 

Estimación de Contenedores.   
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES 

1.5.1. Alcances 

La implementación del proyecto de análisis y comparación de tiempos se realiza 

en el área de estimación de la empresa Universal Servicios a Contenedores, S.A., 

en la zona de Limón, en el año 2018. Abarca el proceso desde que la unidad 

ingresa a burras para tomar datos hasta que el contenedor permanece en el patio 

esperando espacio en el taller para ser reparado. 

 

Con el trabajo de investigación se espera facturar más rápido las 

reparaciones debido a un cambio en el proceso de estimación que haga más 

eficiente el trabajo, evitando las codificaciones manuales. 

 

Por otra parte, si se estima con más prontitud, se pueden enviar las 

cotizaciones a los clientes y ofrecer un tiempo de reparación de los contenedores 

más rápido, con el propósito de que los clientes asignen a la empresa más 

unidades para ser reparadas. 

 

1.5.2. Limitaciones 

El acceso al Departamento de Estimación es aproximadamente de semana por 

medio porque dicha área está en la zona de Limón y los colaboradores que se 

encuentran en la zona de Heredia solo la visitan semana por medio. 
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Falta de información sobre los manuales de estimación ya que los mismos 

permanecen en la empresa desde hace más de 10 años y son otorgados a los 

empleados, no diseñados por ellos. 

 

Durante el proceso de recolección de información, la empresa tiene una 

auditoría de Procomer, lo cual impide la visita a Limón al ser necesario tener 

personal en la oficina de Heredia por si se requería información para la auditoría. 

 

En el transcurso del mes de julio hay un robo a la empresa en las oficinas 

de Heredia, por esta razón no se puede hacer la visita a la zona de Limón debido 

a la distancia, pues por seguridad los colaboradores permanecen en la zona de 

Heredia para que las oficinas no estén solas durante toda la semana. 

 

 Las huelgas ocurridas en el país impiden las visitas a Limón al no haber 

paso y los disturbios en la zona representan un peligro para los empleados.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA 

2.1.1 Ingeniería industrial 

La ingeniería se refiere a conocimientos matemáticos y científicos que son adquiridos a 

través del estudio, experiencia y práctica, los cuales se aplican de diferentes formas y 

con el uso de materiales que procuren el beneficio para las personas y entidades. Por 

esta razón, la ingeniería no se considera una ciencia, sino una aplicación de la misma. 

 

 Por otro lado, la palabra ingeniero proviene del inglés engine y esta a su vez del 

latín ingenium y se refiere a disponer de un talento natural o un dispositivo mecánico; 

de esta manera, se considera ingeniero a una persona que con una base científica es 

capaz de diseñar o construir una herramienta que le permita resolver problemas (Baca 

et al., 2014). 

  

2.1.2 Estudio de tiempos 

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para registrar los tiempos y ritmos de una 

tarea en específico, realizada en condiciones determinadas. Para obtener un buen 

resultado por medio del estudio de tiempos, es importante conocer los siguientes 

requisitos: 

 

Conocer las operaciones por estudiar y técnicas con las que se llevan a cabo 

dichas operaciones; también, saber acerca del proceso nuevo por realizar. 
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Todo el proceso por analizar debe estar estandarizado o se debe implementar 

un método para conseguir la estandarización en cada uno de los pasos presentes. Si 

los procesos no están estandarizados, entonces el método implica un alto nivel de 

desconfianza. 

 

Diseñar un plan para que el estudio se efectúe sin dificultades, tomando en 

cuenta que las tareas deben emplearse sin complicaciones para que no haya fricciones 

al momento de hacer el estudio. 

 

Asegurarse de tener a mano todo lo necesario para llevar a cabo los trabajos sin 

interrupciones, para ello los encargados y altos mandos participantes en el estudio 

deben realizar una revisión previa de los detalles como herramientas y materiales que 

puedan provocar demoras o pérdidas de tiempo. 

 

En caso de haber varios empleados, se debe proceder a ejecutar las tareas con 

el que pueda generar los datos más satisfactorios, lo anterior porque dichos 

colaboradores son suficientemente capacitados para efectuar las labores y tener la 

menor cantidad de pérdidas de tiempo (Caso, 2006; Niebel y Freivalds, 2009). 

 

2.1.2.1 Responsabilidades del analista de tiempos 

El analista debe procurar cumplir con el trabajo que se plantea y para ello se brindan 

algunas sugerencias: 
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El analista del estudio por desarrollar debe estar consciente de que el método 

por ejecutar sea el óptimo y asegurarse de que los tiempos tomados sean reales y 

precisos. También el analista del proceso tiene que contar con buen juicio y honestidad 

para entregar resultados correctos y no dar malas opiniones o medir mal el 

desempeño. 

 

En el momento en que se esté ejecutando el estudio, el analista debe evitar 

discusiones y cualquier tipo de gesto o acción que pueda distraer a los operarios que 

se encuentran siendo estudiados ya que esto afecta la veracidad de los datos 

obtenidos (Caso, 2006; Niebel y Freivalds, 2009). 

 

2.1.2.2 Responsabilidades de los encargados 

El jefe o encargado del departamento y el supervisor deben participar en el estudio, al 

ser quienes tienen más conocimiento del proceso por realizar y de los colaboradores, 

por ejemplo: 

 

Deben pretender que prevalezcan los estándares de tiempo, pues esto ayuda a 

que el estudio hecho tenga validez al momento de ejecutarlo. Asimismo, al ser quienes 

dirigen las operaciones y conocen el personal que tienen a disposición, deben 

asegurarse de elegir a los colaboradores más capacitados, experimentados y 

competentes para desarrollar el estudio. 
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 Además, estos encargados deben estar a disposición de cooperar con el analista 

en caso de ser necesario, porque el mismo puede ser un agente externo que requiera 

conocimiento de los métodos, de cómo se ejecutan y de las herramientas y materiales 

que deben tener a mano para efectuar cualquier procedimiento del método por estudiar 

(Caso, 2006; Niebel y Freivalds, 2009). 

 

2.1.2.3 Responsabilidades de los operarios 

Los colaboradores deben estar interesados en el buen funcionamiento de la empresa, 

por lo cual se considera que deben tener presentes algunas recomendaciones y 

conocimientos para estar preparados al momento de poner en práctica el estudio. 

 

Los colaboradores de las compañías son el motor de estas y en muchas 

ocasiones son quienes sugieren métodos nuevos al momento de realizar distintas 

operaciones; por esta razón, es responsabilidad de los empleados de las operaciones 

por estudiar dar el visto bueno al nuevo método, con el propósito de evitar resistencias 

o fallas, o inclusive establecer mejores opiniones sobre la práctica de las operaciones. 

 

Tomando en cuenta que son los operarios quienes ejecutan las labores, los 

supervisores y encargados deben estar abiertos a cualquier sugerencia o cambio que 

ocurra, debido a que esto puede traer mejoras. Por tal motivo, todas las opiniones 

deben ser escuchadas, estudiadas y electa la que se crea mejor para el proceso. 
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Para realizar el estudio, se debe elegir a los operarios calificados y esto a parte 

de tener la finalidad de conocer los mejores tiempos y estándares de trabajo, se hace 

también con el propósito de que al momento de ejecutar las labores, lo hagan a un 

ritmo continuo y normal, previniendo llevar a cabo maniobras innecesarias que 

provoquen demoras al proceso (Caso, 2006; Niebel y Freivalds, 2009). 

 

2.1.2.4 Equipo para el estudio de tiempos 

Para la puesta en práctica de un estudio de tiempos, es necesario tener a disposición 

herramientas de trabajo como un cronómetro, un tablero y una plantilla, así como 

métodos para efectuar el estudio y una calculadora. 

 

El cronómetro es la herramienta proveedora de los tiempos, se debe tener a 

mano durante todo el proceso de estudio y permanecer en constante observación para 

medir con exactitud o la mayor proximidad posible las operaciones realizadas por el 

colaborador. 

 

 El tablero para el estudio de tiempos debe ser el adecuado, ya que de lo 

contrario puede ser molesto o incómodo para el analista al momento de hacer sus 

apuntes, recordando que debe tener a mano el cronómetro y en este caso el tablero 

donde va a contar con la plantilla para tomar los datos necesarios. 

 

 Hay distintos métodos para realizar los estudios de tiempos, uno de ellos es por 

medio de una plantilla, como se expuso, donde se debe contar con el espacio 
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necesario para anotar los datos e información relevante. Otro de los métodos puede ser 

el empleo de la tecnología como computadoras o tabletas en las cuales se cuente con 

un software en el que se pueda ingresar la información recopilada (Niebel y Freivalds, 

2009). 

 

2.1.3 Diagrama de flujo de procesos 

Esta es una herramienta de ingeniería de planificación y análisis y es utilizada para: 

 

- Definir y analizar cada una de las fases por las que atraviesa un proceso, 

además de presentar los tiempos que se tarda en cada una de estas fases. 

- Construir una imagen del proceso para entender e identificar qué 

operaciones se llevan a cabo en el mismo. 

- Encontrar etapas accesibles para ser mejoradas, basadas en tiempo o en 

cómo se realizan las operaciones (Chang y Niedzwiecki, 1999).  

 

Un diagrama de flujo de un proceso es una representación gráfica de las tareas 

que se desarrollan y las relaciones que las mismas tengan entre sí para cumplir con un 

proceso o actividad específica. De igual modo, al elaborar el diagrama se pueden 

encontrar algunas operaciones que pueden ser mejoradas. 

 

Algunas ventajas que tienen los diagramas de flujo son su facilidad de 

entendimiento porque las personas tienden a ver más llamativas las ideas a través de 
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simbologías o imágenes en lugar de leer grandes textos difíciles de entender (Manene, 

2011). 

 

A continuación, se muestra la simbología para la creación de un diagrama de 

flujo:  

 

 

Figura 7. Simbología para un diagrama de flujo de procesos 

Fuente: Manene, 2011 
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2.1.4 Conceptos importantes para el proyecto 

Seguidamente, se exponen algunos conceptos que pueden ser fundamentales para el 

entendimiento del proyecto: 

 

2.1.4.1 Estimación 

Se refiere a calcular o determinar el valor de algo, puede dar un cálculo respecto a una 

situación que está por ocurrir; es decir, una situación que puede pasar en un intervalo 

de posibilidades. La estimación como definición estadística se refiere a un parámetro o 

datos establecidos que se pueden obtener y la información para el cálculo de esa 

estimación se realiza a partir de datos estadísticos (Manzano, 2014). 

 

2.1.4.2 Reparaciones 

Una reparación es un arreglo de un material o producto que se encuentre dañado, haya 

sufrido deterioro o esté roto, con el fin de que sea restaurado y sea capaz de realizar 

de nuevo las funciones para las cuales se crea (Atehortua, s.f.). 

 

2.1.5 Muestra y muestreo 

Se le llama muestra a un subconjunto de elementos de una población, la cual va a ser 

observada para realizar un experimento o proyecto (Vargas, 1995). La teoría del 

muestreo es importante ya que ayuda a centralizar información obtenida acerca de una 

población, pues tal información puede tener diferencias, lo cual provoca que se deban 

evaluar los resultados obtenidos para identificar su incidencia. También se puede 
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utilizar la técnica de muestreo para estudiar procesos y determinar cuál de estos es el 

mejor (Hernández, 2006). 

 

El muestreo se lleva a cabo para evaluar o conocer la calidad de un lote de 

productos; por esta razón, se examina un número de unidades que se consideran como 

representantes del lote que se desea estudiar. A este grupo se le denomina muestra, 

pero el uso de la misma tiene un sesgo o una probabilidad de incurrencia en error 

(Juran, Gryna y Bingham, 2005). 

 

Hay diferentes formas de establecer una muestra, e inclusive fórmulas distintas 

dependiendo del tamaño de la población por estudiar. Algunos tipos de muestreo son 

los siguientes: 

 

2.1.5.1 Muestreo aleatorio 

Este tipo de muestreo se realiza con el fin de obtener resultados muy representativos 

de la población por estudiar; por tanto, se lleva a cabo tomando en cuenta una cantidad 

de muestras que pueda dar el valor más aproximado a los resultados que se 

obtendrían si se analizara toda la población (Hernández, 2006). 

 

2.1.5.2 Muestreo aleatorio simple 

Esta técnica de muestreo se hace de manera sencilla y completamente arbitraria, 

donde cada miembro de la población puede ser electo como parte de la muestra. Entre 

los métodos comunes para efectuar este tipo de muestreo, se pueden mencionar: 
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Asignar números a los miembros de la población por estudiar y anotar dichos 

números en algún papel, y de forma arbitraria colocarlos en algún recipiente, donde 

luego se pueda sacar la cantidad requerida para el tamaño de muestra establecido, 

pero dando oportunidad a todos los participantes. El otro método es hacerlo de modo 

más tecnológico y crear una tabla de números aleatorios con el objetivo de que esta 

sea quien escoja los participantes que se van a incluir en la muestra (Hernández, 

2006). 

 

2.1.5.3 Muestra sistemática 

Para definir una muestra sistemática, se utiliza una fórmula donde se procede a dividir 

la población en n grupos de tamaño K, ( 
𝑵

𝒏
= 𝒌 ), en la cual N se refiere al tamaño de la 

población por estudiar y n al tamaño de muestra. Luego se debe elegir aleatoriamente 

a un miembro del primer grupo para que este pertenezca a la muestra y seguidamente 

a este primer sujeto y los demás que pertenezcan a la muestra, se les suma el 

resultado K para seguir obteniendo los miembros de manera aleatoria (Hernández, 

2006). 

 

2.1.5.4 Muestra estratificada 

Para este caso, se hace una subdivisión de los miembros de la población en grupos o 

estratos según alguna variable que los represente. Luego de esto, se puede llevar a 

cabo la selección de la muestra de dos maneras; la primera es proporcionando de cada 

grupo la misma cantidad de objetos por estudiar. La segunda es tomando en cuenta un 

número de participantes representativo de cada grupo (Hernández, 2006). 
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2.1.5.5 Muestra por conglomerado 

Este tipo de muestreo es similar al de la muestra estratificada; sin embargo, en este 

caso no se puede realizar la subdivisión de la población a partir de las características o 

similitudes que tengan los miembros, al ser estas difíciles de encontrar. De esta 

manera, al efectuar la subdivisión y tener en cada grupo diferentes variables, significa 

que un grupo en su totalidad puede ser parte de la muestra (Hernández, 2006). 

 

En el caso del proyecto por llevar a cabo, se hace el recordatorio de que el 

tamaño de la población por estudiar es aproximadamente de 306 contenedores, lo cual 

conduce a emplear la siguiente fórmula de tamaño de muestra para poblaciones 

mayores a 30 unidades y el método de elección de muestreo es a conveniencia porque 

se debe aprovechar estudiar los contenedores que se encuentren en la zona de Limón 

los días de las visitas: 

 

 

Donde:  

N= Tamaño de muestra. 

z2= Valor de Z según el nivel de confianza. 

pq= Varianza de la población. 

e2 = Constante de aceptación de error (margen aceptado) (Niebel y Freivalds, 2009). 
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2.1.6 Promedio 

Para el análisis de tiempos, es necesario conocer aproximadamente cuántos 

contenedores repara la empresa en un mes, con el propósito de establecer una 

cantidad de contenedores por estudiar o a los que se les van a tomar los tiempos. 

 

El concepto de promedio se vincula a la media aritmética, y consiste en la 

sumatoria de los elementos, y luego se divide entre la cantidad de elementos 

inspeccionados (Quevedo, 2011). 

 

2.1.7 Diagrama de Ishikawa 

Un diagrama de Ishikawa es una herramienta de calidad, también se le llama diagrama 

de espina de pescado y se utiliza en diversas empresas o compañías que buscan la 

gestión de la calidad o de proyectos. No obstante, el diagrama no solo permite resolver 

un problema, sino que además ayuda a la prevención de otros. 

 

El objetivo de elaborar un diagrama de Ishikawa es analizar gráficamente las 

causas y efectos que deriven en un problema (De Saeger y Feys, 2016). 

 

Asimismo, se puede decir que el diagrama de Ishikawa es un método gráfico que 

facilita relacionar un problema con todas aquellas situaciones que puedan provocar el 

mismo. El detalle primordial de este diagrama es que posibilita la búsqueda de muchas 

causas y, por tanto, el análisis del mismo. Aunque no todas las causas sean 

significativas, todas se deben analizar para evitar establecer soluciones antes de 

conocer la causa primordial del problema (Rodríguez, 2017). 
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Esta herramienta es una de las más utilizadas para definir el problema o lo que 

se desea analizar en el proyecto. Este diagrama es empleado con la finalidad de 

representar los factores que pueden afectar un problema y, así, tomar acciones 

correctivas. 

 

En el Ishikawa se presenta una serie de elementos o causas principales que se 

distinguen con 6M, las cuales son:  

 

Medición: Se refiere a aquellos procesos que incluyen una medición en alguna 

parte de su realización. 

Mano de obra: Este apartado se refiere la capacitación y conocimiento que tienen 

los colaboradores para realizar sus labores, tomando en cuenta la cantidad de 

personal disponible para dichas labores. 

Método: Este se entiende como la forma en que los colaboradores ejecutan las 

labores que les corresponden, también se puede decir que en muchos casos se 

refiere a aquellos manuales de operación que establecen las empresas. 

Materiales: Son todos aquellos artículos que necesitan los colaboradores para 

poder llevar a cabo la producción. 

Maquinaria: Son todas las herramientas necesarias para ejecutar las labores, toda 

aquella instrumentaría con la que deban realizar las tareas y, además de esto, 

todas aquellas máquinas que formen parte del proceso por estudiar. 

Medio ambiente: Es el entorno bajo el que ocurren las labores. 
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Este diagrama con sus elementos y causas ayuda a la construcción de ideas 

para enfrentar situaciones y encontrar mejoras (Pérez, 2010). 

 

2.1.8 Diagrama de Pareto 

Este es un diagrama de barras realizado con el objetivo de encontrar los principales 

problemas y las causas primordiales provocadoras de estos problemas. Esta 

herramienta también se conoce como “Ley 80-20”, la cual determina que el 20 % de las 

causas son las provocadoras del 80 % de los problemas (Rodríguez, 2017). 

 

El diagrama se efectúa en orden de mayor a menor, de izquierda a derecha, 

elaborado con un gráfico de barras y para varios fines; por ejemplo, la búsqueda de 

una mejora en la calidad de algún servicio o un producto o la evaluación de qué tipo de 

causas pueden ocasionar problemas y la incidencia de dichas causas para conocer 

cuáles son las mayores provocadoras de los problemas (Sales, 2009). 

 

2.1.9 Diagrama de Gantt 

Los diagramas de Gantt son representaciones gráficas del tiempo que se puede tardar 

en algunas operaciones, de igual manera son utilizados para planificar tareas o dar 

seguimiento y control a un proceso que se implementa recientemente y requiere de 

verificaciones a futuro o la aplicación de actividades más adelante (Terrazas, 2011). 
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTIÓN DEL 

PROYECTO 

2.2.1 DMAIC 

La metodología DMAIC es importante para realizar los proyectos y tener un control de 

que las tareas se hacen adecuadamente. Además, es un método de mejora basado en 

la medición y análisis de datos para alcanzar niveles de excelencia en los resultados 

(Sangüesa, Mateo e Ilzarbe, 2006). 

 

Figura 8. Definiciones DMAIC 

Fuente: Elaboración propia 

 



40 
 

Asimismo, el DMAIC es un aspecto del Seis Sigma y una empresa al poner en 

práctica este enfoque, puede eliminar o disminuir problemas recurrentes. Al seguir las 

etapas del DMAIC, se pueden obtener beneficios debido a que se define un problema y 

se puede atacar el mismo desde la causa raíz. 

 

La metodología DMAIC recibe este nombre derivado de las fases que la 

abarcan, las cuales son definir, medir, analizar, mejorar y controlar, y se definen a 

continuación: 

 

- DEFINIR: Es la primera fase de la metodología y consiste en la comprensión del 

problema y las consecuencias que el mismo pueda tener para de este modo 

identificar las oportunidades de mejora y enfocarse en lo que se debe trabajar 

(Sangüesa et al., 2006) 

 

También esta etapa se refiere a identificar los procesos de la organización, 

donde se pretende buscar los de carácter crítico y el encargado de dicho proceso, 

pero teniendo en cuenta siempre las necesidades del cliente (Miranda, Chamorro 

y Rubio, 2007). 

 

- MEDIR: Es la etapa donde se aplica un procedimiento de recolección de datos 

que ayuda a medir la importancia y gravedad del problema (Sangüesa et al., 

2006). 
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Además medir es identificar las características clave de los procesos y 

después medir para entender la evolución de los mismos (Miranda et al., 2007). 

 

- ANALIZAR: Es la etapa en la que se analizan los datos obtenidos mediante la 

etapa de medición para así llegar a la causa o causas que originan el problema 

(Sangüesa et al., 2006). 

 

La idea de obtener los datos y aplicar la etapa de analizar se refiere a 

investigar las causas del problema, buscando atacar el problema desde la raíz y 

no solo tratar los síntomas (Dwyer y Efrón, 2017). 

 

- MEJORAR: En esta fase se deben generar y seleccionar propuestas de mejora 

para enfrentar el problema encontrado (Sangüesa et al., 2006). 

 

- CONTROLAR: Este paso es de los más importantes al encargarse de verificar 

que las etapas anteriores y el proyecto en general se ejecuten de la mejor manera 

(Sangüesa et al., 2006). 

 

Para cada una de las fases o etapas mencionadas, se puede contar con 

herramientas como las siguientes: 
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Tabla 5.  

Herramientas DMAIC 

ETAPA HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN 

Definir 
Índice de prioridad en 
proyectos (IPP) 

Se realiza cuando se tienen varios proyectos, 
pero recursos limitados, y su fin es definir cuál 
proyecto sería el más conveniente basado en 
costos, ahorros y tiempo:                       
IPP= (Ahorros/Costo) * (Probabilidad/Tiempo) 

Definir Pareto 
Herramienta gráfica para identificar de las 
causas, cuál es la más importante. 

Definir Histograma 
Gráfico de representación de frecuencias o 
datos. 

Definir Diagramas de flujo del proceso 
Descripción gráfica de las actividades o 
procesos. 

Definir Encuestas Preguntas que deriven un problema. 

Definir Lluvia de ideas Aporte de ideas. 

Definir Diagrama Ishikawa 
Diagrama de las M (medio ambiente, mano de 
obra, materiales, maquinaria, medición y 
método). 

Medir Costo de calidad 
Costo de un producto o servicio, relacionado 
con fallas y prevención. 

Medir Defectos por unidad (DPU) 
Medición de productos con defectos 
observados. 

Medir Rendimiento Porcentaje de salidas del proceso sin defectos. 

Medir Promedio Desempeño típico. 

Medir Rango Desempeño máximo menos el mínimo. 

Medir Toma de tiempos 
Recolección de tiempos de los procesos 
realizados. 

Analizar Diagrama Ishikawa 
Diagrama de las M (medio ambiente, mano de 
obra, materiales, maquinaria, medición y 
método). 

Analizar Gráficos de dispersión 
Gráfico de variables de salida (dependientes) 
entre variables de entrada (independientes). 

Analizar Muestreo Estudio de una muestra. 
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ETAPA HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN 

Implementar 
Pruebas con mejoras en 
promedio 

Evaluación con cambios en los promedios de 
los procesos. 

Implementar 
Pruebas con mejoras en 
varianza 

Comparación entre una varianza reducida y la 
actual. 

Implementar Pruebas piloto 
Pruebas de mejora para comparación con 
parámetros actuales. 

Controlar Gráficos de control 
Gráficos que ayudan a mantener un 
comportamiento normal del proceso. 

Controlar Tablero de desempeño Medición del desempeño del proceso. 

Controlar Indicadores 
Diseño de indicadores que mantengan 
variables dentro de un parámetro. 

Fuente: Gupta y Sri, 2015 

 

 La tabla anterior es una muestra de la cantidad de herramientas que se pueden 

utilizar en cada una de las etapas de la metodología. Esto no significa que el proyecto 

por desarrollar tenga todas las mencionadas con anterioridad. 

 

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL TRABAJO 

Con la ejecución del proyecto, a corto plazo se busca hacer una comparación de los 

tiempos del proceso de estimación manual contra el tiempo si el proceso se ejecuta de 

manera digitalizada, con el propósito de encontrar el método de mayor eficiencia para 

la empresa y que le otorgue ganancias a la misma. 

 

Por otra parte, se pretende agilizar el proceso de forma que la empresa pueda 

facturar las reparaciones a corto plazo, a través de algún método que permita mejorar 
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el tiempo de estimaciones de contenedores y esto provoque que el cliente reciba las 

cotizaciones por daños más rápido. 

 

El método de mejora que se desea implementar es una plantilla capaz de buscar 

la información en una base de datos y autocompletarse. Esto provocaría un impacto 

positivo porque la base de datos tiene valores exactos y los estimadores no deben 

efectuar cálculos que puedan ser erróneos. 

  

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS 

SEMEJANTES 

Como parte del análisis de otros proyectos o tesis, se extrae información que fuese 

referente a un estudio de tiempos, encontrándose lo siguiente: 

 

 El estudio de tiempos se puede hacer con un proceso actual de donde se 

extraen tiempos efectivos, sin embargo, puede que no se obtengan los mejores 

tiempos, o que los mismos se puedan mejorar y esto se logra a través de reducciones 

de espacios de recorrido al momento de ejercer una labor; por ejemplo: “Se puede 

observar como en el método actual se recorre 57 metros, y en el método propuesto se 

recorrerá 48 metros, generándonos esto un ahorro de 9 metros, lo que equivale a un 8 

%” (Vargas, 2005). 

 

También, se puede conseguir una reducción de tiempos haciendo que los 

empleados realicen funciones simultáneas, como en este otro caso: 
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En el proceso de la elaboración de pejibaye, se visualiza como en comparación 

del método actual con el método propuesto se logra obtener un ahorro de 4 

minutos por unidad en el proceso. Esto se debe a que en el método propuesto 

se realiza actividades simultáneas, lo que genera que se haga un proceso de 

forma más rápida e igual de eficiente (Vargas, 2005). 

 

 Otra de las maneras para reducir los tiempos es mediante el diseño de un 

diagrama de flujo, el cual los empleados deben seguir al pie de la letra según como 

sean diseñados. 

 

Como una manera de tener más claro el proceso de toma de tiempos se crearon 

los diagramas de flujo que van a dar una idea más clara de lo que son los 

Métodos de Trabajo. Esto facilitará el trabajo de toma de tiempos, porque de 

esta manera tendremos un mejor entendimiento del proceso y una guía paso a 

paso, de cada uno de ellos para los diferentes ítems (Del Valle, 2007). 

 

 Otra opción, que hace referencia al estudio de tiempos y movimientos y al área 

de trabajo, es la aplicación de la herramienta japonesa 5`s, la cual ayuda a reducir el 

desorden, a clasificar solo herramientas y materiales que sean los necesarios para 

ejecutar una tarea y a mantener limpia la estación de trabajo (Roldán, 2006).  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 METODOLOGÍA PARA LA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

3.1.1 DMAIC 

Para poder definir el problema y ejecutar los análisis necesarios para la elaboración y 

puesta en práctica de una solución, se utiliza la metodología del DMAIC, la cual se 

menciona con anterioridad y conociendo las herramientas que se pueden emplear en 

cada fase presentada en la tabla número 5, ahora se muestran las que son utilizadas 

en el proyecto: 

 

Tabla 6.  

Herramientas que se utilizan en el proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

CANTIDAD ETAPA HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN 

1 Definir Lluvia de ideas Recolección de ideas de participantes en proceso. 

2 Definir Encuestas 
Preguntas sobre información recolectada con la lluvia de 
ideas. 

3 Definir Diagramas de flujo del proceso Descripción gráfica de las actividades o procesos. 

4 Definir Diagrama Ishikawa 
Diagrama de las M (medio ambiente, mano de obra, 
materiales, maquinaria, medición y método). 

5 Definir Histograma Gráfico de representación de frecuencias o datos. 

6 Definir Pareto Identificar la causa o las causas principales. 

7 Medir Promedio Cálculo de promedios. 

8 Medir Toma de tiempos Recolección de tiempos de operaciones. 

9 Analizar Diagrama Ishikawa 
Diagrama de las M (medio ambiente, mano de obra, 
materiales, maquinaria, medición y método). 

10 Analizar Muestreo Estudio de una muestra. 

11 Implementar Pruebas con mejoras en promedio Evaluación con cambios o mejoras en procesos. 

12 Controlar Indicadores 
Diseño de indicadores que mantengan variables dentro 
de un parámetro. 
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 Según la tabla anterior, se usan distintas herramientas para la elaboración del 

proyecto de la siguiente manera: 

 

 Se va a llevar a cabo un diagrama de flujo del proceso para conocer el mismo e 

identificar los pasos que son necesarios con el objetivo de cumplir con las 

estimaciones. Luego, se va a desarrollar una lluvia de ideas con el propósito de buscar 

las posibles causas de las demoras al momento de efectuar una estimación.  

 

En caso de ser necesario, se agrupan causas de índole similar; por ejemplo, si 

se consideran el sol y la lluvia como causas provocadoras de un problema, entonces se 

procede a indicar que el clima es el problema en sí. De esta manera, luego se inicia 

con la aplicación de una encuesta creada con base en la lluvia de ideas y la agrupación 

realizada, en caso de que lo haya, para determinar la frecuencia con la que estas 

causas afectan el problema. 

  

Una vez hecha la encuesta, se agrupan los datos obtenidos según la rama a la 

que pertenezcan para desarrollar el diagrama de Ishikawa con el fin de mostrar todas 

las causas y dar una explicación de por qué algunas de ellas se consideran principales 

o, en su defecto, de poca influencia en el problema. 

 

Después de esto, se ponderan los datos obtenidos para crear un histograma que 

ayude a establecer cuál es la causa más relevante, pero esta información determinada 
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por el histograma debe ir acompañada de más herramientas, como por ejemplo el 

diagrama de Pareto. 

 

Este diagrama identifica, según la frecuencia, cuáles causas son las principales 

afectantes del problema para así determinar cuáles se pueden atacar primero. 

Enfocado el proyecto en una causa principal especificada previamente, se lleva a cabo 

la medición del proyecto; es decir, una medición de la situación actual que se presenta 

en el proceso y, en específico, donde se manifiesta el problema encontrado. 

 

Luego de realizada la medición, se hace el análisis de los resultados obtenidos 

de la medición para después compararlos contra una medición que se haga con la 

mejora propuesta. Además, se debe efectuar un análisis costo beneficio para conocer 

la ganancia que tendría la empresa al implementar una mejora. 

 

 La mejora se debe implementar y en caso de que los resultados obtenidos en 

realidad den el beneficio esperado a la empresa, se debe plantear un método de 

control y verificación para procurar que el método se mantenga y no vaya a ser 

cuestión de tiempo. Para esto, se formula la opción de elaborar un diagrama de Gantt, 

el cual va a contar con fechas para llevar a cabo auditorías de control.  
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3.1.2 Lluvia de ideas 

Según el orden de la información mencionada previamente, a continuación se muestra 

la lluvia de ideas realizada el 21 de setiembre del 2018 con algunos colaboradores, a 

saber Emily Gonzáles y Dwight Owen (gerentes), Francisco Chavarría (supervisor del 

Área de Refrigeración), Pedro Díaz y Yurguen Reyes (estimadores de refrigeración) y 

Wilber Chavarría (estimador de estructura).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Lluvia de ideas 

Fuente: Elaboración propia 
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La lluvia de ideas anterior genera diversas opiniones, las cuales se proceden a 

clasificar para resumirlas y poder ejecutar la siguiente encuesta realizada a seis 

personas, en este caso a los cinco estimadores y al digitador, al ser quienes participan 

directamente en el proceso de estimación. 

 

3.1.2 Encuesta 

Continuando con el orden propuesto para poder definir el problema, luego de efectuada 

la lluvia de ideas, se lleva a cabo la siguiente encuesta aplicada por Jose Andrés Díaz 

con preguntas obtenidas de la herramienta realizada previamente. Las encuestas se 

hacen el día 24 de setiembre del 2018 a los colaboradores que intervienen 

directamente en el proceso de estimación. 

 

 Para la aplicación de la encuesta, se les explica a los encargados de la escala 

enumerada de 1 a 5 que deben utilizar para dar respuesta a las preguntas. Esta escala 

se establece basándose en la frecuencia o incidencia con que se manifiestan las 

situaciones representadas por las preguntas. 

 

De esta manera, una vez explicados a los participantes los términos de la 

encuesta, se efectúa la misma, la cual se puede observar en la siguiente página: 
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Tabla 7.  

Encuesta 

 ENCUESTA SOBRE PROCESO DE ESTIMACIÓN  

 EMPRESA: Universal Servicios a Contenedores  

 FECHA:  

 ENCARGADO: Jose Andrés Díaz Rodríguez  

    

 Nota: Las respuestas se categorizan del 1 al 5 según su incidencia; donde 1 es el resultado más bajo y 5 es el 
resultado de mayor frecuencia. 

 

  

    

 Preguntas 1 2 3 4 5  

 

1 
¿Con qué frecuencia afecta el clima para realizar estimaciones? 

           

 

2 
¿Cuánto considera que afecta tener que realizar estimaciones solo? 

           

 

3 
¿Qué tanto le afecta la búsqueda de códigos, tiempos y precios en los 
manuales? 

           

 

4 
¿Qué tan frecuente se atrasa el proceso de estimación al no tener materiales 
como los refrigerantes? 

           

 

5 
¿Cuánto le perjudica la ubicación del daño para realizar las estimaciones? 

           

 

6 
¿Con qué frecuencia se demora el proceso de estimación al no tener 
maquinaria disponible para retirar equipos del área de estimación? 

           

 

7 
¿Le perjudica tener que realizar la estimación con papel y lápiz? 

           

 

8 
¿Con qué frecuencia se retrasa el proceso de estimación por no tener tomas 
disponibles? 

           

 

9 
¿Cuánto le afecta no saberse algunos códigos al momento de estimar? 

           

 

10 
¿Cuánto considera que se atrasa el trabajo por las condiciones del 
contenedor?            

           
Fuente: Elaboración propia 
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La anterior encuesta ayuda a determinar la frecuencia con que ocurren aquellas 

causas que conducen a demoras en el proceso de estimación. Tomando en cuenta que 

las numeraciones dadas del 1 al 5 tienen los siguientes significados: 

 

Tabla 8.  

Significados de la numeración de la encuesta 

1 Nunca 

2 Casi nunca 

3 Normal 

4 Casi siempre 

5 Siempre 

Fuente: Elaboración propia 

  

Los valores con los que se determina la frecuencia se establecen basados en 

una escala ordinal, la cual se utiliza cuando los resultados esperados o los datos por 

recolectar se dan en un orden relativo definido por características por evaluar.  

 

Este tipo de escalas debe tener las variables clasificadas en un orden, por 

ejemplo, de menor a mayor, del más pequeño al más alto o, como en este caso, se 

emplea con un orden basado en la frecuencia con que ocurren las causas; es decir, 

puede que no ocurra nunca, puede darse la posibilidad de que ocurra siempre o puede 

que la frecuencia se encuentre en puntos intermedios entre nunca y siempre 

(Coronado, 2007). 
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3.1.4 Datos recolectados 

Los datos recolectados de la lluvia de ideas y de las encuestas hechas ayudan a la 

creación de diagramas, específicamente un histograma, un diagrama de Pareto y un 

diagrama de Ishikawa, con el fin de establecer el problema principal presente en el 

proceso de estimación. 

 

Así que para proceder con el diseño de estos diagramas, se determinan las 

causas obtenidas y se clasifican las mismas según la rama a la que pertenezcan para 

poder utilizar esta información al momento de elaborar el diagrama de Ishikawa: 

 

Tabla 9.  

Clasificación para los diagramas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 CLASIFICACIÓN PARA LOS DIAGRAMAS 

CAUSAS SEGÚN LA LLUVIA DE IDEAS TIPO 
1 No conocer todos los códigos. MANO DE OBRA 

2 Falta de refrigerante. MATERIALES 

3 Condición del contenedor. MEDICIÓN 

4 Disponibilidad de máquinas. MAQUINARIA 

5 Disponibilidad de tomas. MAQUINARIA 

6 Condiciones climáticas. MEDIO AMBIENTE 

7 Proceso a papel y lápiz. MÉTODO 

8 Estimar solo los daños grandes. MANO DE OBRA 

9 Búsqueda de tiempos, costos y códigos en manuales. MÉTODO 

10 Ubicación del daño. MÉTODO 
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De esta manera, los datos de la tabla anterior ayudan al diseño de los diagramas 

que se pueden observar en el capítulo número IV de línea base y análisis de causas. 

Los mismos contribuyen a la determinación del problema principal y al descarte de 

otras causas al no ser las principales razones del problema. 

 

3.2 METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO DEL 

PROYECTO 

Para hacer la medición del cambio correspondiente a realizar una estimación de 

manera manual contra la estimación de forma digitalizada, se lleva a cabo un estudio 

de tiempos y movimientos con el objetivo de determinar cuál es el método más eficiente 

y que puede agilizar el proceso completo. 

 

Con el propósito de efectuar ese estudio de tiempos, es necesario conocer el 

promedio de los contenedores que estima la empresa y, seguidamente, establecer la 

muestra que se desea estudiar. 

 

Actualmente, según registros de la empresa, en los últimos seis meses, 

abarcados desde enero a junio del 2018, se estima un total de 1 836 contenedores. De 

esta cantidad se puede obtener un promedio de 306 contenedores estimados durante 

cada mes (ITS Conglobal Costa Rica, s.f.). 
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Figura 10. Promedio de contenedores para el cálculo de muestra 

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

Total de contenedores: 1 836. 

1836 / 6 = 306 contenedores mensuales. 

 

 El gráfico anterior indica las cantidades de contenedores que son estimados en 

los últimos seis meses, las diferencias son representativas; sin embargo, esto también 

se debe al envío de los clientes y no tanto a las unidades estimadas. 
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Por tanto, derivado de lo anterior, se espera establecer una muestra aleatoria de 

204 unidades a partir de la siguiente fórmula: 

 

 

 

Donde:  

N= Tamaño de muestra. 

z2= Valor de Z según nivel de confianza. 

pq= Varianza de la población. 

e2 = Constante de aceptación de error (margen aceptado). 

 

     N =  
1.962𝑥 0.53

.102  = 204 uds. 

 

Los datos con los que se efectúa el cálculo son obtenidos de la siguiente 

manera: 

 

Z= 1.96: Valor Z para un nivel de confianza del 5 % (ver anexo 1). 

pq= 0.53: Varianza obtenida de la muestra preliminar de estimación de ocho 

contenedores realizada el 07 de agosto, donde se divide el tiempo más bajo entre el 

más alto. 

e= 0.10: Margen de 10 % aceptado por la empresa. 
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3.2.1 Descripción del proceso 

Para hacer un análisis exhaustivo más adelante, es necesario tener en cuenta el 

proceso que realiza la empresa, el cual es descrito con la siguiente información y luego 

representado a través de un diagrama de flujo de procesos expuesto en el capítulo 4. 

 

1- Los contenedores son trasladados desde el muelle o desde el predio de un 

cliente hasta el predio de la empresa, pero para que esto ocurra, primero el 

cliente debe haber asignado un listado de los contenedores que va a enviar a la 

compañía.  

 

2- Una vez que los clientes envían los contenedores, debe haber una autorización 

para que los mismos ingresen, de esta manera los despachadores proceden a 

revisar el número de contenedor para verificar que se encuentre en la lista de 

los autorizados y, una vez chequeados, se procede a llevarlos al área de 

estimación (burras o bases de estimación). 

 

3- Luego de que el contenedor se encuentra en el área de estimación, los 

colaboradores toman datos del contenedor como el año, modelo, número de 

contenedor y fecha de estimación.  

 

4- Cuando finalizan con la anotación de los datos informativos de la unidad, los 

estimadores inician con el proceso de evaluación de los daños del contenedor, 

para lo cual tienen un orden establecido por ellos mismos. Inician por la parte 
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baja del contenedor, luego revisan las paredes de los contenedores empezando 

por el lado izquierdo y dando la vuelta a la unidad hasta llegar a las puertas. 

 

5- Conforme los estimadores identifican los daños, van anotándolos en la plantilla 

impresa que poseen y manejan una tabla de anotaciones para una mayor 

facilidad al momento de completarla. 

 

6- Después de que los estimadores hacen toda la evaluación, se dirigen a la 

oficina, donde tienen un ampo al que llaman manual, en el cual buscan los 

tiempos de mano de obra y los costos del material en los que se debe incurrir 

con el fin de reparar el contenedor, y esta información se coloca en la plantilla 

para terminar de completarla. 

 

7- Cuando el estimador finaliza el proceso y completa la plantilla, hace entrega de 

la información recolectada al digitador, que en este caso es la última persona 

que participa en el proceso ya que se encarga de enviar la cotización al cliente 

a través de un sistema donde puede aceptar o rechazar la cotización. 

 

8- En algunas ocasiones, los clientes envían a una persona a verificar que los 

daños reportados por el estimador sean correctos. También hay otros clientes 

que aceptan las reparaciones sin enviar a alguien a revisar, pero depende del 

monto cotizado. 
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9- Luego de que los contenedores son estimados, se envían a una localización en 

el predio mientras se espera la autorización y revisión del cliente. 

 

10-  Los contenedores siempre tienen al menos una reparación, así que una vez 

aprobada la cotización, se coordina para que la unidad sea enviada al 

respectivo taller de reparación. 

 

11-  Cuando ingresa el contenedor al taller, se le hacen todas las reparaciones 

aprobadas por el cliente y no se retira del taller hasta no estar completamente 

listo. 

 

12-  Después de finalizado el proceso de reparación en el taller correspondiente, el 

contenedor puede ser trasladado a proceso de lavado o a patio mientras espera 

por la solicitud del cliente para retirarlo. 

 

13-  Por último, una vez que el contenedor es reparado, se debe facturar. 
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3.3 METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO 

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO 

Para llevar a cabo las propuestas de mejora, elaborarlas y ponerlas en práctica, es 

necesario establecer una metodología capaz de ayudar a que todos los pasos se 

realicen. De esta manera, se asegura que la ejecución del proyecto se hace 

correctamente y para ello se utiliza la metodología del ciclo de Deming. 

 

3.3.1 Ciclo de Deming 

Este es un ciclo de mejora que se efectúa con el fin de poner en práctica la mejora 

establecida, además el ciclo ayuda a la resolución de problemas y para ello se 

presentan las cuatro fases que participan en esta herramienta, las cuales son PHVA: 

Planear, Hacer, Verificar y Actuar (Cuatrecasas, 2012). 

 

 Cada una de estas etapas tiene su propósito, lo cual se aprecia en la figura de la 

siguiente página: 
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Figura 11. Ciclo de Deming 

Fuente: Cuatrecasas, 2012 

 

 En la figura anterior se pueden observar las subetapas que incluye cada fase del 

ciclo de Deming, y esto se realiza con el propósito de entender las funciones que se 
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deben cumplir en cada una para el desarrollo del proyecto, lo cual se indica en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 10.  

Deming para el proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla anterior muestra cómo el ciclo de Deming va a ser aplicado a nivel del 

proyecto, lo cual debe iniciar por medio de un proceso de toma de tiempos al 

detectarse que el problema va de la mano con el tiempo tardado en la estimación de 

ETAPA DESCRIPCIÓN 

PLANIFICAR 

Mejoras al proceso de estimación. 

Tomar los tiempos del proceso de estimación actual de la empresa. 

Creación de una plantilla de estimación digital. 

Reacomodar los horarios de trabajo de los operadores. 

Reacomodar el personal cuando los contenedores presentan muchos daños. 

Simular una prueba de lo propuesto. 

HACER 

Diseñar la plantilla digital. 

Cambiar el horario a los operadores de máquinas. 

Ordenar al personal que los contenedores que se observen con muchos daños 
deben ser estimados por dos personas. 

VERIFICAR Comprobar los resultados de los métodos propuestos. 

ACTUAR Establecer las propuestas como normas. 
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los contenedores. Por lo tanto, lo primero que se realiza para poner en práctica la 

propuesta de mejora es el estudio de tiempos, para lo que se utiliza la siguiente tabla:  

 

 

       Figura 12. Plantilla para la toma de tiempos 

       Fuente: Elaboración propia  
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3.4 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

Con el objetivo de desarrollar el proyecto, es necesario conocer cómo se debe 

implementar, iniciando con el personal que participa en la implementación de las 

propuestas y la función que cumplen. Para ello se muestra la siguiente tabla: 

 

Tabla 11.  

Implementación de la primera propuesta de mejora 

           

Fuente: Elaboración propia  

  

La tabla anterior hace referencia a la primera propuesta de mejora, cómo la 

misma se va a implementar y quién se va a encargar de velar porque esto suceda. Por 

ejemplo, se observa que la base de datos es creada entre Jose Díaz, Wilber Chavarría 

y Roberto Sanders entre el 04 y el 28 de setiembre, la cual es realizada con el fin de 

IMPLEMENTACIÓN PROPUESTA NÚMERO 1, PLANTILLA DIGITALIZADA 

ACTIVIDAD ENCARGADO FECHA 

CREACIÓN DE BASE DE DATOS JOSE DÍAZ, ROBERTO SANDERS, WILBER CHAVARRÍA DEL 04/09/2018 AL 28/09/2018 

DISEÑO DE PLANTILLA JOSE DÍAZ DEL 26/09/2018 AL 12/10/2018 

IMPLEMENTACIÓN DE PLANTILLA JOSE DÍAZ  DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

UTILIZACIÓN DE PLANTILLA 

WILBER CHAVARRÍA DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

WILFREDO ANGLÍN DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

PEDRO DÍAZ DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

YURGUEN REYES DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

JULIO DOMINGUEZ DEL 15/10/2018 AL 18/10/2018 

REVISIONES Y CORRECCIONES JOSE DÍAZ DEL 17/10/2018 AL 24/10/2018 

PRIMERA PRUEBA DE TRABAJO 
CON PLANTILLA 

WILBER CHAVARRÍA DEL 22/10/2018 AL 06/11/2018 

WILFREDO ANGLÍN DEL 22/10/2018 AL 06/11/2018 

PEDRO DÍAZ DEL 22/10/2018 AL 06/11/2018 

YURGUEN REYES DEL 22/10/2018 AL 06/11/2018 

JULIO DOMINGUEZ DEL 22/10/2018 AL 06/11/2018 

PRIMERA AUDITORÍA EMILY GONZÁLEZ  DEL 06/11/2018 AL 09/11/2018 
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9/4/2018 9/14/2018 9/24/2018 10/4/2018 10/14/2018 10/24/2018 11/3/2018

CREAR BASE DE DATOS

DISEÑO DE PLANTILLA

IMPLEMENTAR PLANTILLA

UTILIZACIÓN PLANTILLA

REVISIONES Y CORRECCIONES

PRUEBA DE TRABAJO CON PLANTILLA

AUDITORÍA

CREAR BASE DE
DATOS

DISEÑO DE
PLANTILLA

IMPLEMENTAR
PLANTILLA

UTILIZACIÓN
PLANTILLA

REVISIONES Y
CORRECCIONES

PRUEBA DE
TRABAJO CON

PLANTILLA
AUDITORÍA

FECHA DE INICIO 9/4/20189/26/201810/15/201810/15/201810/17/201810/22/201811/6/2018

DURACIÓN 2416337153

DIAGRAMA DE GANTT PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PRIMERA PROPUESTA DE 
MEJORA

que Jose Díaz pueda diseñar la plantilla e implementarla para que la utilicen los 

estimadores al momento de ejecutar sus labores. 

 

 Sin embargo, luego, cuando la plantilla se está usando, se deben efectuar 

revisiones y correcciones de las cuales se encarga el mismo Jose Díaz para que 

después los colaboradores puedan utilizar la plantilla correctamente y que Emily 

González vuelva el 06 de noviembre para llevar a cabo una auditoría de seguimiento. 

Lo anterior se expone en el siguiente diagrama de Gantt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Diagrama de Gantt para la implementación de la primera propuesta de mejora 

Fuente: Elaboración propia 
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 En el caso de la segunda propuesta, se desarrolla pensando en que la 

maquinaria no siempre está disponible para la movilización de los contenedores, una 

vez que los mismos estén estimados. Para efectuar estos movimientos, la empresa 

tiene cinco máquinas portacontenedores, pero solo se cuenta con cuatro operadores, 

de los cuales dos trabajan durante el día de 7:00 a.m. a 03:00 p.m. y los otros dos de 

2:00 p.m. a 10:00 p.m. y el horario para los estimadores es de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. 

 

 Por esta razón, y debido a la disminución de trabajo presentada en la empresa, 

se plantea la propuesta de ajustar los horarios de los operadores para que tres de ellos 

trabajen de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. y el otro sea despedido, dejando así solo un horario 

diurno en la empresa. La implementación de esta propuesta se lleva a cabo de la 

siguiente manera: 

 

Tabla 12.  

Propuesta de implementación 2, reacomodo de horarios de operadores 

Fuente: Elaboración propia 

 

PROPUESTA NÚMERO 2, REACOMODO DE HORARIOS DE OPERADORES DE MAQUINARIA 

ACTIVIDAD ENCARGADO FECHA 

DISEÑO DE NUEVOS HORARIOS JOSE DÍAZ, EMILY GONZÁLEZ, DWIGHT OWEN 16/11/2018 

IMPLEMENTACIÓN DEL CAMBIO JOSE DÍAZ, EMILY GONZÁLEZ, DWIGHT OWEN 19/11/2018 

DESPIDO DE PERSONAL EMILY GONZÁLEZ, LUIS MEZA 19/11/2018 

TRABAJO CON NUEVO HORARIO 

OPERADOR 1 DEL 19/11/2018 AL 30/11/2018 

OPERADOR 2 DEL 19/11/2018 AL 30/11/2018 

OPERADOR 3 DEL 19/11/2018 AL 30/11/2018 

EVALUACIÓN DE TRABAJOS JOSE DÍAZ, EMILY GONZÁLEZ   DEL 30/11/2018 AL 04/12/2018 
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11/16/2018 11/18/2018 11/20/2018 11/22/2018 11/24/2018 11/26/2018 11/28/2018 11/30/2018 12/2/2018 12/4/2018

DISEÑO HORARIOS NUEVOS

IMPLEMENTAR EL CAMBIO

DESPIDO PERSONAL

TRABAJO HORARIO NUEVO

EVALUACIONES

DISEÑO HORARIOS
NUEVOS

IMPLEMENTAR EL
CAMBIO

DESPIDO PERSONAL
TRABAJO HORARIO

NUEVO
EVALUACIONES

FECHA DE INICIO 11/16/201811/19/201811/19/201811/19/201811/30/2018

DURACIÓN 111114

DIAGRAMA DE GANTT PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA SEGUNDA PROPUESTA DE 
MEJORA

 La información mostrada en la tabla anterior es referente a la implementación de 

la propuesta de cambio de horario para los operadores con el fin de atacar la 

disponibilidad de maquinaria para retirar contenedores una vez que los mismos ya son 

estimados. Para entender mejor las fechas de aplicación e implementación, se 

desarrolla el siguiente diagrama de Gantt: 

 

Tabla 13.  

Diagrama de Gantt, implementación de la segunda propuesta 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5 METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, ASEGURAMIENTO, 

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS 

Para la verificación y control de los datos anteriores, se pretende diseñar una plantilla 

de Excel con indicadores que ayuden a mejorar el tiempo de búsqueda de los códigos 

en los manuales que actualmente tiene la empresa, procurando que la plantilla sea 

capaz de que al colocar un código, la misma arroje los datos del tiempo y costo de 

materiales que los estimadores deben buscar. Como muestra de esto, se exponen 

estas dos imágenes de la plantilla: 

 

 

 

 

 

Figura 14. Parte de la plantilla antes de ingresar la información de estimación 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura anterior se observa marcado en color amarillo una información por 

celda que indica “#N/A”, esto aparece en las columnas correspondientes a las horas de 

mano de obra y el costo de materiales que buscan los estimadores en el manual que se 

indica previamente. 
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 Con la plantilla se pretende garantizar que al momento de completar la misma, 

los empleados no puedan editar la información marcada en amarillo, asegurando que 

los datos sean los correctos. 

 

 

 

 

 

Figura 15. Parte de la plantilla después de ingresar la información de la estimación 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el caso de la figura anterior, se aprecia que luego de completar los datos -en 

este caso el componente, localización, daño, reparación y tamaño o cantidad que 

requiera para reparación-, la plantilla llena automáticamente las columnas de horas de 

mano de obra y materiales según los datos que se encuentran en la base de datos 

diseñada. 

 

El control del proceso se da al implementar la base de datos, porque la plantilla 

busca la información necesaria en dicha base. Así, se evita que los estimadores 

busquen los tiempos y costos y los anoten, disminuyendo la posibilidad de colocar en la 

plantilla datos erróneos. 
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Por otro lado, para el control del seguimiento de que la plantilla creada se esté 

poniendo en práctica, se diseñan algunos indicadores como los siguientes:  

 

Numeración de las plantillas y fecha de estimación: 

 

 

Figura 16. Indicadores de consecutivo y fecha 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Se lleva un consecutivo de las plantillas de estimación con el fin de tener un 

conteo de cuántas se van a utilizar y hacer un control cruzado contra la cantidad de 

contenedores estimados. 

 

 Se coloca la fórmula de la fecha para que el espacio se autocomplete al abrir 

una nueva plantilla de estimación. 
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Figura 17. Indicador de contenedor repetido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Se crea una hoja de “Histórico”, donde los colaboradores deben ir anotando la 

fecha de estimación y el contenedor que se encuentra siendo estimado, con 

validaciones de tal forma que si se ingresa uno que ya es estimado con anterioridad, se 

genere un mensaje de error como el que se observa en la figura anterior.  

 

 Este indicador se establece para controlar que la plantilla utilizada no sea 

enviada al cliente dos o más veces, además lleva un consecutivo que se compara con 

el de la plantilla para que ninguna se extravíe.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSAS 
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4.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS 

Para elaborar un diagrama de flujo de procesos de cualquier operación, es importante 

conocer todas las operaciones que realiza la empresa. En este caso, Universal 

Servicios a Contenedores, S.A. en Costa Rica lleva a cabo labores de reparación, 

mantenimiento, lavado, entre otras asociadas a contenedores. 

 

 Todos estos servicios no pueden ser posibles si los clientes no proporcionan 

contenedores a las empresas, debido a que son ellos quienes deciden la cantidad de 

unidades que quieren asignar a los predios de reparaciones, para luego avisar a las 

empresas con el fin de que las mismas se preparen para el recibimiento. 

 

 En el caso de Usaco, una vez que la empresa asigna contenedores, se inicia con 

el ingreso de estos al sistema para que cuando los clientes los envíen, los 

despachadores y guardas permitan acceder solo a las unidades que están ingresadas 

en el sistema, lo cual se hace con la función de mantener un inventario de los 

contenedores que se tienen en predio. 

 

 Cuando los contenedores ingresan a la empresa, esta se encarga de 

movilizarlos al área donde se efectúa la estimación de los daños para brindar a los 

clientes una cotización por la reparación. Este proceso de estimación lo componen seis 

colaboradores, de los cuales cinco se encargan de estimar y el otro de digitar estas 

estimaciones en un sistema donde el cliente puede observar la cotización y decidir si 

quiere aprobarlas o rechazarlas. 
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 Los cinco empleados encargados de la evaluación la realizan a través de 

observaciones y mediciones, las cuales se van anotando en una hoja impresa o 

plantilla y después de haberla completado con los daños observados, localización y la 

reparación que requieren, se dirigen a un cubículo de trabajo donde tienen un manual o 

ampo con información acerca de los tiempos de mano de obra y el costo de los 

materiales que se necesitan para efectuar las reparaciones, los cuales deben anotar en 

la plantilla. 

  

 Después de completar la plantilla con los tiempos de mano de obra y costos, los 

estimadores deben entregar la evaluación efectuada al sexto colaborador mencionado 

para que la envíe a los clientes. En este paso finaliza el proceso de estimación y los 

contenedores se envían al patio mientras esperan la aprobación para ser movilizados al 

respectivo taller de reparación. 

 

 Toda esta información es brindada en una visita por el señor Dwight Owen, 

quien es el gerente de operaciones. Pero, todos estos datos facilitados es mejor 

visualizarlos en el siguiente diagrama de flujo que se presenta en la siguiente página:
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Diagrama de flujo del proceso de estimación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso 

Fuente: Elaboración propia 

Inicio del proceso, generación 
de una orden de estimación. 

Llegada de contenedores a 
burras de estimación. 

Toma de datos. 

Evaluación de daños. 

Completar plantilla. 

Búsqueda de códigos, tiempo y 
material. 

Digitar códigos y enviar. 

Final del proceso estimación, los 
contenedores son enviados al patio. 

Caminar a la oficina. 
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 El diagrama de flujo anterior tiene ciertas características por tomar en cuenta, 

por ejemplo, el inicio del proceso actualmente lo determina el cliente, ya que este 

asigna contenedores a la empresa para luego enviarlos a la misma. 

 

 Luego de que los clientes envían los contenedores, se prepara en la empresa 

una autorización para que las unidades por ingresar sean las indicadas por el cliente, 

con el objetivo de tener un inventario ordenado de los contenedores que entran a la 

compañía. 

 

 Cuando los contenedores son recibidos, se envían al área respectiva de 

estimación, donde los estimadores se encargan de tomarles los datos identificativos y 

llevar a cabo una evaluación de los daños que puedan tener las unidades, para 

seguidamente completar una plantilla con los datos encontrados. 

 

 Completada una parte de la plantilla y finalizada la estimación del contenedor, 

los colaboradores se dirigen a su oficina, donde proceden a buscar los tiempos y 

costos en el manual para así terminar de completar la plantilla, la cual una vez 

finalizada se la entregan al digitador, quien la envía a los clientes por medio de un 

sistema que les permite rechazar o aceptar la misma.  
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4.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA 

Antes de elaborar el diagrama de Ishikawa, se hace una clasificación de las causas 

según la “M” a la que correspondan; es decir, de acuerdo con la rama a la que 

pertenezcan. A continuación se aprecia la tabla de clasificación: 

 

Tabla 14.  

Clasificación de causas para la elaboración del Ishikawa 

CLASIFICACIÓN PARA EL ISHIKAWA: 

CAUSAS SEGÚN LA LLUVIA DE IDEAS TIPO 
1 Falta de refrigerante. MATERIALES 

2 Condición del contenedor. MEDICIÓN 

3 Proceso a papel y lápiz. MÉTODO 

4 Disponibilidad de máquinas. MAQUINARÍA 

5 Disponibilidad de tomas. MAQUINARÍA 

6 Búsqueda de tiempos, costos y códigos en manuales. MÉTODO 

7 Ubicación del daño. MÉTODO 

8 Condiciones climáticas. MEDIO AMBIENTE 

9 No conocer todos los códigos. MANO DE OBRA 

10 Estimar solo los daños grandes. MANO DE OBRA 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así, conociendo las causas obtenidas y su clasificación, se procede a la 

elaboración del Ishikawa, con el objetivo de buscar el problema principal y análisis del 

porqué algunas causas son potenciales y otras se descartan:



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Diagrama de Ishikawa 

Fuente: Elaboración propia 
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Para definir la oportunidad de mejora, se desarrolla un diagrama de Ishikawa 

que ayuda a encontrar la causa principal de la cual deriva este proyecto. Una vez 

realizado el diagrama y después de encontradas las posibles causas, entonces se 

evalúa cada una: 

 

 En el campo “Medir”, se determina que la empresa debe medir los daños según 

la condición del contenedor y esto es una causa potencial de las demoras al momento 

de estimar, debido a que entre más daños tenga o más deteriorado esté el contenedor, 

la evaluación de los daños y las reparaciones correspondientes van a requerir la 

inversión de más tiempo. 

 

 En el área de “Mano de obra”, se evalúa la falta de conocimiento ya que por 

notificación de un supervisor se explica que cuando un técnico de estimación no 

conoce algún código, debe estar preguntándolo a alguno de sus compañeros; sin 

embargo, en este momento esto se descarta como causa potencial porque los cinco 

encargados de estimar tienen más de tres años en la empresa por lo que saben 

algunos códigos. 

 

 Asimismo, se analiza si la cantidad de personal para las estimaciones es la 

indicada, en especial para el área de estructura que solo cuenta con dos estimadores, 

quienes deben evaluar las paredes del contenedor que son de gran medida. No 

obstante, esta opción se descarta porque se les van a facilitar las herramientas 

necesarias para trabajos a gran escala; por ejemplo, para medir en la pared lateral del 
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contenedor, el empleado coloca una cuerda sujeta con un imán a un lado y la extiende 

hasta donde se ubica el daño con el objetivo de medirlo. 

 

 En el campo de “Método”, se analiza la búsqueda de códigos, tiempos y costos 

en manuales o ampos con hojas, lo que los empleados consideran como causa 

potencial debido a que deben revisar esta información en hojas en mal estado, rayadas 

y de una en una. 

  

 Por otra parte, también se señala el hecho de efectuar las estimaciones con 

papel y lápiz, al poder anotar mal los datos o tener que borrarlos, o inclusive 

dependiendo de la ubicación del daño, puede ser complicado anotarlo en una hoja; por 

ejemplo, si se está en una escalera estimando daños de la pared lateral del 

contenedor. 

 

 Esta opción abarca tanto la ubicación del daño como hacer las estimaciones con 

ese método; sin embargo, no se considera potencial al ser más sencillo trasladar una 

hoja o plantilla para anotación y anotar en casi cualquier posición si se realiza con una 

tabla como la que en la actualidad tienen los estimadores. 

 

Para el área de “Medio ambiente”, se pretenden analizar las condiciones 

climáticas que pueden perjudicar el proceso y la principal es la lluvia, donde según 

comentarios de los encargados, cuando hay lluvia fuerte, no se puede estimar. Esto 

puede ser una causa principal, pero en la zona de Limón la lluvia no es abundante, se 
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presentan más los días soleados y cuando la lluvia no es tan fuerte, sí se puede 

estimar. 

 

 Para el estudio de la “Maquinaria”, se puede observar que hoy la empresa tiene 

cinco máquinas portacontenedores, pero solo cuenta con dos operarios por cada turno, 

así que si los operadores están ocupados, no se pueden retirar o cambiar los 

contenedores estimados por otros que deban recibir este proceso. 

  

 Esta causa es calificada como potencial ya que en ocasiones los operadores 

movilizan contenedores a los talleres de reparación o los colocan sobre camiones que 

se van a llevar los contenedores del predio y esto impide que puedan mover los 

contenedores de burras y sustituirlos por otros que requieran el proceso de estimación.

  

 Como último campo por analizar, está el de “Materiales”. Según lo comentado 

durante la lluvia de ideas, en cuanto a la disponibilidad de materiales, específicamente 

de refrigerante, si el contenedor no tiene y en bodega no hay, entonces no se puede 

estimar al no conocerse la temperatura de refrigeración, pero esto se descarta porque 

la empresa mantiene un inventario de aproximadamente 10 refrigerantes (ITS 

Conglobal Costa Rica, s.f.). 
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4.3 HISTOGRAMA 

Para llevar a cabo la elaboración del histograma, es necesario tabular la información 

recolectada a través de las encuestas, lo cual muestra la frecuencia con que ocurren 

las causas y con esto se puede diseñar el histograma; por esta razón, se exponen los 

siguientes datos: 

 

Tabla 15.  

Frecuencias para el diseño del histograma 

CAUSAS 1 2 3 4 5 6 TOTAL  FRECUENCIA 

1 
Condiciones climáticas. 

2 1 2 2 2 2 11 9.17 % 

2 
Estimar una sola persona. 

1 1 1 1 3 2 9 7.50 % 

3 
Búsqueda de tiempos y costos en el 
manual. 1 5 2 2 3 3 16 13.33 % 

4 
Falta de material (refrigerante). 

3 3 1 2 1 1 11 9.17 % 

5 
Ubicación del daño. 

3 1 1 1 1 1 8 6.67 % 

6 
Disponibilidad de maquinaria. 

1 1 2 2 4 5 15 12.50 % 

7 
Proceso a papel y lápiz. 

1 1 1 1 2 3 9 7.50 % 

8 
Disponibilidad de tomas. 

2 2 1 1 1 5 12 10.00 % 

9 
Falta de conocimiento de códigos. 

1 1 3 2 3 4 14 11.67 % 

10 
Condiciones del contenedor. 

2 2 2 3 2 4 15 12.50 % 

  TOTALES             120 100 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Los datos anteriores se entienden de la siguiente manera: las causas se 

obtienen de las encuestas realizadas y las numeraciones del uno al seis son las 

respuestas a dichas entrevistas, arrojando esto un total de respuestas que se proceden 

a sumar para luego conseguir la frecuencia porcentual, dividiendo el total de cada fila 

entre el total de la columna donde se suman todas las respuestas.  

 

Así, derivado de los datos anteriores, se puede confeccionar el siguiente 

histograma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Histograma 

Fuente: Elaboración propia 
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El histograma anterior muestra los datos recolectados por medio de las 

encuestas hechas a seis personas, quienes participan en la lluvia de ideas. De este 

modo, se pondera la información y determina cuáles se consideran las causas de 

mayor afectación al momento de efectuar el proceso de estimación. 

 

El eje “X” representa cada una de las preguntas aplicadas en la encuesta, las 

cuales se pueden observar en el apartado 3.1.2, y el eje “Y” se refiere a la frecuencia 

de ocurrencia de dichas causas. 

 

Conociendo esta información, se establece que el histograma denota como las 

causas más significativas las 3, 6 y 10, que se refieren respectivamente a la búsqueda 

de tiempos y costos en los manuales, a la disponibilidad de la maquinaria para retirar 

equipos del área de estimación y a los atrasos que se puedan tener debido a la 

condición en que se encuentren los contenedores. 

 

4.4 CAUSAS-FRECUENCIA 

La tabla que se presenta a continuación contiene los datos necesarios para llevar a 

cabo la elaboración del diagrama de Pareto: 
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Tabla 16.  

Causas y frecuencias 

CAUSAS 
FRECUENCIA 
ABSOLUTA 

FRECUENCIA 
RELATIVA 

1 
Clima: lluvia, viento, calor, humedad. 

11 9.17 % 

2 
Cantidad de personal para realizar las 
estimaciones. 

9 7.50 % 

3 
Búsqueda de tiempos, códigos y costos en 
manuales. 

16 13.33 % 

4 
Disponibilidad de materiales como refrigerantes. 

11 9.17 %  

5 Ubicación de los daños. 8 6.67 % 

6 
Disponibilidad de maquinaria como los 
portacontenedores y montacargas. 

15 12.50 % 

7 
Proceso a papel y lápiz. 

9 7.50 % 

8 
Tomas eléctricas disponibles. 

12 10.00 % 

9 
Capacitación, conocimiento de códigos. 

14 11.67 % 

10 
Condiciones de los contenedores. 

15 12.50 % 

  

 
TOTAL 

 
120 100 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para realizar un diagrama de Pareto, es necesario conocer las posibles causas 

que pueden provocar atrasos en el proceso de estimación, las cuales -como se 

menciona con anterioridad- se obtienen de la lluvia de ideas y encuestas aplicadas a 

personas que conocen el proceso de estimación y de ahí el establecimiento de la 

frecuencia de ocurrencia para definir cuáles son las causas potenciales, lo que se 

demuestra en el Pareto que se desarrolla más adelante. 
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Se pretende hacer el diagrama de Pareto a partir de causas que tengan una 

frecuencia que está por encima de la media, la cual se establece a continuación: 

 

MEDIA: Ʃ Frecuencia absoluta/Cantidad de causas encontradas. 

MEDIA: 120/10= 12. 

 

 Por lo tanto, las causas que se toman en cuenta para el Pareto son:  

 

Tabla 17.  

Frecuencias para la elaboración del diagrama de Pareto 

CAUSAS 1 2 3 4 5 6 TOTAL 
FRECUENCIA 
ABSOLUTA 

FRECUENCA 
ACUMULADA 

3 
Búsqueda de tiempos y costos 

en el manual. 
1 5 2 2 3 3 16 22.22 % 22.22 % 

6 Disponibilidad de maquinaria. 1 1 2 2 4 5 15 20.83 % 43.06 % 

10 Condiciones del contenedor. 2 2 2 3 2 4 15 20.83 % 63.89 % 

9 
Falta de conocimiento de 

códigos. 
1 1 3 2 3 4 14 19.45 % 83.33 % 

8 Disponibilidad de tomas. 2 2 1 1 1 5 12 16.67 % 100.00 % 

 TOTALES       72 100 %  

Fuente: Elaboración propia 

 

 Las causas identificadas con los números 3, 6, 10, 9 y 8 se encuentran por 

encima de la media establecida anteriormente, que es de 12, como se puede observar 

en la columna de “Total”, remarcada en color rojo. Estas causas ayudan a la confección 

del siguiente Pareto. 
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4.5 DIAGRAMA DE PARETO  

El siguiente diagrama de Pareto se elabora con el fin de identificar cuál es el 20 % de 

las causas mencionadas que provoca el 80 % de los efectos de tiempo perdido para 

realizar el proceso de estimación de contenedores en la empresa. Por ello, se 

confecciona el siguiente diagrama: 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Diagrama de Pareto 

Fuente: Elaboración Propia 
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El diagrama de Pareto anterior muestra que de las cinco causas significativas 

encontradas por encima de la media de 12 establecida anteriormente, la falta de 

conocimiento de códigos y la disponibilidad de tomas eléctricas no son potenciales para 

la identificación del problema central. 

 

Por otro lado, las otras tres causas se encuentran por arriba del 80 % y se 

consideran para un análisis más a fondo al ser las razones principales de que se tarde 

tanto tiempo al momento de estimar contenedores. 

 

4.6 ANÁLISIS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS CON LA SITUACIÓN 

ACTUAL 

Al momento de llevar a cabo un estudio de tiempos, es necesario haber establecido 

una muestra de las unidades por estudiar, en este caso los contenedores son dichas 

unidades. Para poder establecerlo, se debe realizar un cálculo del tamaño de la 

muestra utilizando la siguiente fórmula: 

 

Donde:  

N= Tamaño de la muestra. 

z2= Valor de Z según el nivel de confianza. 

pq= Varianza de la población. 
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e2 = Constante de aceptación de error (margen aceptado). 

 

N =  
1.962𝑥 0.53

.102  = 204 uds. 

 

Los datos con los que se efectúa el cálculo se obtienen de la siguiente manera: 

 

Z= 1.96: Valor Z para un nivel de confianza del 95 % (ver anexo 1). 

pq= 0.53: Varianza obtenida de la muestra preliminar de la estimación de 8 

contenedores hecha el 07 de agosto donde se divide el tiempo más bajo entre el más 

alto. 

e= 0.10: Margen de 10 % aceptado por la empresa. 

 

Sin embargo, debido a que la empresa en este momento presenta una situación 

poco común de que no hay suficiente trabajo, entonces se procede a realizar el estudio 

con un tamaño de muestra a conveniencia ya que se ejecuta cuando hay suficientes 

contenedores por estimar.  

 

En este caso, el tamaño de la muestra es de 74 contenedores, para los cuales 

se verifica el tiempo que se tarda estimándolos, específicamente se analiza el tiempo 

que duran los colaboradores en buscar los tiempos y costos en los manuales.  
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 Estos datos obtenidos del estudio de tiempos se pueden observar en la siguiente 

tabla totalizada por cada uno de los días en los que se hace la toma de tiempos, donde 

los datos de las columnas significan lo siguiente: 

 

Cantidad: Suma de contenedores estimados. 

Cantidad por día: Contenedores estimados cada vez que se hace la toma de 

tiempos. 

Cliente: Dueño del contenedor o arrendatario. 

Contenedor: Identificación de la unidad. 

Fecha: Día en que se realiza la toma de tiempos. 

Tiempo: Lo que se tarda en llevar a cabo la estimación de todo el contenedor. 

Tiempo búsqueda códigos: El tiempo que tardan los colaboradores en 

encontrar los tiempos y los costos de los materiales. 

 

Tabla 18. 

Tiempos obtenidos con el método actual 

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO TIEMPO BÚSQUEDA 

CÓDIGOS 

1 1 TEXT CHIU 901025 9 7/8/2018 00:54:18 00:11:19 

2 2 TEXT CHIU 902453 0 7/8/2018 01:02:23 00:14:02 

3 3 TEXT CHIU 902496 7 7/8/2018 00:52:13 00:13:29 

4 4 TEXT HJCU 614172 9 7/8/2018 00:57:26 00:11:22 

5 5 TEXT HJCU 614322 8 7/8/2018 01:18:22 00:15:37 

6 6 TEXT TEMU 906058 3 7/8/2018 00:41:39 00:09:33 

7 7 TEXT TEMU 909598 0 7/8/2018 00:48:02 00:10:14 

8 8 TEXT TEMU 909601 4 7/8/2018 00:45:28 00:09:53 

TOTAL, DÍA 07/08/2018 07:19:51 01:35:29 

9 1 FSCU FSCU 567783 7 9/8/2018 00:49:44 00:09:48 

10 2 FSCU FSCU 568091 2 9/8/2018 00:55:53 00:12:23 

11 3 FSCU FSCU 568261 7 9/8/2018 01:05:26 00:14:43 
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12 4 FSCU FSCU 568223 7 9/8/2018 00:51:03 00:13:09 

13 5 CARL  SZLU 911384 4 9/8/2018 00:53:26 00:12:22 

14 6 CARL  SZLU 911442 9 9/8/2018 00:48:16 00:11:28 

15 7 CARL  SZLU 911444 0 9/8/2018 00:57:25 00:12:41 

16 8 CARL  SZLU 911652 4 9/8/2018 00:47:35 00:12:35 

17 9 CARL  SZLU 911658 7 9/8/2018 01:07:26 00:14:26 

TOTAL, DÍA 09/08/2018 08:16:14 01:53:35 

18 1 SEABD CHIU 901028 5 20/8/2018 00:54:23 00:14:38 

19 2 SEABD CHIU 901193 3 20/8/2018 00:39:49 00:10:56 

20 3 SEABD CHIU 902478 2 20/8/2018 00:51:50 00:13:53 

21 4 SEABD TEMU 909626 7 20/8/2018 00:47:20 00:09:46 

22 5 SEABD TEMU 909684 2 20/8/2018 00:38:13 00:09:51 

23 6 SEABD TEMU 909730 3 20/8/2018 00:52:15 00:12:20 

24 7 SEABD TEMU 909800 1 20/8/2018 00:58:26 00:14:35 

25 8 SEABD TEMU 912159 1 20/8/2018 00:47:23 00:13:24 

26 9 SEABD TEMU 912329 6 20/8/2018 01:05:26 00:16:22 

TOTAL, DÍA 20/08/2018 07:35:05 01:55:45 

   

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO TIEMPO BÚSQUEDA 

CÓDIGOS 

27 1 GESEA SEGU 901540 1 23/8/2018 01:02:26 00:15:21 

28 2 GESEA SEGU 901669 2 23/8/2018 00:57:14 00:13:28 

29 3 GESEA SEGU 901899 3 23/8/2018 00:48:22 00:12:18 

30 4 GESEA SEGU 902497 5 23/8/2018 00:52:17 00:10:29 

31 5 GESEA CXRU 109027 8 23/8/2018 00:46:35 00:11:31 

32 6 GESEA SEGU 902346 0 23/8/2018 00:52:03 00:12:36 

33 7 GESEA SEGU 902257 1 23/8/2018 00:49:36 00:10:19 

TOTAL, DÍA 23/08/2018 06:08:33 01:26:02 

34 1 CGMA CGMU 511052 8 4/9/2018 01:01:59 00:16:34 

35 2 CGMA CGMU 930308 4 4/9/2018 01:13:26 00:17:22 

36 3 CGMA TCLU 100724 5 4/9/2018 00:55:33 00:14:19 

37 4 CGMA CGMU 493491 3 4/9/2018 00:57:22 00:14:14 

38 5 CGMA APRU 575479 8 4/9/2018 00:39:27 00:10:15 

39 6 CGMA APRU 585234 6 4/9/2018 00:42:25 00:13:26 

40 7 DOLE CXRU 122140 2 4/9/2018 00:45:13 00:14:09 

41 8 DOLE GESU 949347 4 4/9/2018 00:56:14 00:15:22 

TOTAL, DÍA 04/09/2018 07:11:39 01:55:41 

42 1 GESEA GESU 949271 3 19/9/2018 00:42:26 00:09:56 

43 2 GESEA GESU 949302 6 19/9/2018 00:58:16 00:12:17 

44 3 GESEA GESU 949423 3 19/9/2018 00:38:40 00:09:03 

45 4 GESEA SEGU 901766 2 19/9/2018 00:39:57 00:09:35 

46 5 GESEA SEGU 901824 7 19/9/2018 00:42:59 00:10:15 

47 6 GESEA SEGU 901940 7 19/9/2018 00:58:16 00:11:22 

48 7 GESEA SEGU 902514 3 19/9/2018 00:49:55 00:13:23 

49 8 GESEA CXRU 108329 0 19/9/2018 01:12:22 00:14:39 
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50 9 GESEA CXRU 109187 0 19/9/2018 00:53:29 00:12:46 

TOTAL, DÍA 19/09/2018 07:36:20 01:43:16 

51 1 CARL  SZLU 911662 7 15/10/2018 00:42:41 00:06:05 

52 2 CARL  SZLU 911667 4 15/10/2018 00:39:03 00:03:29 

53 3 CARL  SZLU 911676 1 15/10/2018 00:32:59 00:04:50 

54 4 TEXT TEMU 909750 15/10/2018 00:49:21 00:09:15 

TOTAL, DÍA 15/10/2018 02:44:04 00:23:39 

55 1 CARL  SZLU 910594 1 16/10/2018 00:44:02 00:10:31 

56 2 CARL  SZLU 910701 3 16/10/2018 00:47:07 00:09:26 

57 3 CARL  SZLU 911346 4 16/10/2018 00:54:02 00:13:24 

58 4 CARL  SZLU 911353 0 16/10/2018 00:39:33 00:04:12 

TOTAL, DÍA 16/10/2018 03:04:44 00:37:33 

59 1 CARL  CBFU 346729 17/10/2018 00:30:43 00:04:38 

60 2 CARL  CBFU 346825 17/10/2018 00:37:55 00:03:26 

61 3 CARL  CBFU 346901 17/10/2018 00:35:11 00:04:21 

62 4 CARL  CBFU 346649 17/10/2018 00:57:00 00:09:30 

TOTAL, DÍA 17/10/2018 02:40:49 00:21:55 

   

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO TIEMPO BÚSQUEDA 

CÓDIGOS 

63 1 CARL  CRLU 182788 5 18/10/2018 00:52:13 00:07:03 

64 2 CARL  SZLU 910641 8 18/10/2018 00:30:09 00:06:17 

65 3 CARL  SZLU 911425 0 18/10/2018 00:43:01 00:05:43 

66 4 CARL  SZLU 911432 6 18/10/2018 00:47:59 00:08:21 

67 5 CARL  SZLU 911437 3 18/10/2018 00:48:10 00:08:26 

68 6 CARL  SZLU 911439 4 18/10/2018 00:40:41 00:06:36 

69 7 CARL  SZLU 911647 9 18/10/2018 01:11:04 00:12:25 

TOTAL, DÍA 18/10/2018 05:33:17 00:54:51 

70 1 CARL  SZLU 911366 0 19/10/2018 01:01:01 00:13:31 

71 2 CARL  SZLU 911380 2 19/10/2018 00:48:01 00:09:25 

72 3 CARL  SZLU 911381 8 19/10/2018 01:03:11 00:12:47 

73 4 CARL  SZLU 911398 9 19/10/2018 00:38:19 00:04:41 

74 5 CARL  SZLU 911654 5 19/10/2018 00:54:19 00:09:39 

TOTAL, DÍA 19/10/2018 04:24:51 00:50:03 

Fuente: Elaboración propia 

 

Todos estos datos se obtienen con el método que actualmente posee la 

empresa para efectuar estimaciones a contenedores refrigerados de 40 pies, labor que 

realiza un solo colaborador en un horario de 7:30 a.m. a 5:00 p.m., contando con una 
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hora de almuerzo; es decir, con la disposición de 8 horas y 30 minutos efectivos para 

ejecutar el trabajo.  

 

De esta información se puede conocer que la empresa, según los once días 

estudiados, tiene un promedio de contenedores estimados al día de siete con un 

tiempo aproximado de estimación total de 50 minutos con 45 segundos. Además, el 

promedio del tiempo tardado en búsqueda de tiempos y costos en manuales por 

contenedor es de 11 minutos con 03 segundos. 

 

Todos estos datos mencionados se observan en la siguiente tabla: 

 

 Tabla 19.  

 Resultados obtenidos con el método actual 

Días que se realiza el estudio de tiempos: 11 

Promedio de los contenedores estimados por día: 7 

Promedio del tiempo tardado en estimar un contendor: 00:50:45 

Promedio del tiempo tardado en buscar tiempos y costos: 00:11:03 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Según lo comentado, en la tabla anterior los resultados se obtienen 

empleándose el método actual que tiene la empresa para ejecutar las estimaciones. 
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4.7 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA MAQUINARIA 

DISPONIBLE 

Con los datos recolectados a partir de las herramientas previas, se determina que una 

de las causas potenciales de la demora al momento de hacer estimaciones es la 

disponibilidad de maquinaria, dándose esta situación porque la empresa cuenta solo 

con cuatro operadores de la maquinaria encargada de movilizar contenedores; de 

estos, dos trabajan en horario de 07:00 a.m. a 03:00 p.m. y los otros dos en horario de 

02:00 p.m. a 10:00 p.m. 

 

 Recordando que los estimadores tienen un horario de trabajo de 07:30 a.m. a 

05:00 p.m., se cuenta con solo dos operadores en predio mientras se realiza el proceso 

de estimación, pero estos operadores no solo llevan a cabo la labor de movimiento de 

contenedores estimados, sino que también mueven contenedores que deben ingresar 

al taller, los que deben ser lavados, los que vienen por parte de los clientes y los que 

van a ser despachados. 

 

 Asimismo, conociendo esta información, se muestra un gráfico de la cantidad de 

contenedores movilizados desde el área de estimación hasta el patio en los últimos 

seis meses. Y luego de esto se determina la cantidad movilizada por operador para 

comparar el proceso con la propuesta de mejora: 
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 Figura 22. Promedio de los contenedores movilizados por día 

 Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

 Según la figura anterior, la cantidad de contenedores movilizados por día en los 

primeros seis meses del año tiene un valor máximo de 22 contenedores al día en el 

mes de mayo y tomando en cuenta que se cuenta con dos operadores para la 

movilización, se puede afirmar que cada operador puede movilizar once contenedores 

en un día. 

 

Conociendo esta información, se hace la propuesta de reacomodar los horarios 

de los operadores y despedir al otro operador, tomando en cuenta que la empresa ya 

ENERO, 9

JUNIO, 12

ABRIL, 13

FEBRERO, 14

MARZO, 14

MAYO, 22

PROMEDIO DE CONTENEDORES 
MOVILIZADOS POR DÍA
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no requiere tener un horario de trabajo nocturno. Este reacomodo se presenta en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 20.  

Propuesta de reacomodo de horarios de los operadores de maquinaria 

COLABORADOR HORARIO ACTUAL HORARIO PROPUESTO 

OPERADOR 1 07:00 a.m.-03:00 p.m. 07:30 a.m.-05:00 p.m. 

OPERADOR 2 07:00 a.m.-03:00 p.m. 07:30 a.m.-05:00 p.m. 

OPERADOR 3 02:00 p.m.-10:00 p.m. 07:30 a.m.-05:00 p.m. 

OPERADOR 4 02:00 p.m.-10:00 p.m. DESPIDO 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Esta información y propuesta presentada en la tabla anterior, se evalúa más a 

detalle en el siguiente capítulo, para determinar el impacto que va a tener en la 

empresa. 

 

4.8 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA CONDICIÓN DE LOS 

CONTENEDORES 

La tercera y última causa potencial encontrada a partir del diseño del diagrama de 

Pareto, se refiere a las condiciones del contenedor, lo cual se considera como 

provocador de demoras en los tiempos de estimación, y la razón de esto es que el 

contenedor cuando se presenta en predio con muchos daños, debe recibir más tiempo 

de estimación. 
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 Lo anterior ocurre por varias razones, el hecho de que el contenedor se 

encuentre con muchos daños provoca que el estimador deba efectuar una mayor 

cantidad de apuntes en la plantilla de estimación. Asimismo, para poder realizar los 

apuntes, el estimador debe tomar las medidas necesarias y marcar el área de 

reparación, lo que lo lleva a demorarse más al momento de estimar. 

 

 Las estimaciones son hechas a observación y criterio del estimador por lo que 

no se puede decir que un contenedor esté en peor condición que otro hasta que no se 

haya observado y evaluado cada área del mismo. 

 

 Se establece que un contenedor se encuentra en peor condición que otro a 

través de la cantidad de líneas de reparación que vaya a necesitar; es decir, se 

determina a partir de la cantidad de componentes, localizaciones, daños y reparaciones 

que se anotan en la plantilla impresa de estimación. 

 

 Por tanto, derivado de lo anterior, se determina que la propuesta de mejora de la 

plantilla de estimación diseñada para combatir la primera causa es también la 

propuesta que funciona para atacar este otro problema. Sin embargo, se analiza y se 

prueba basándose en la cantidad de líneas que tengan los contenedores. 

 

De esta manera, se comparan los contenedores que tardan menos de 50 

minutos en ser estimados contra los que tarden más de este tiempo, utilizando así el 
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promedio de tiempo de estimación de contenedores como el parámetro para definir si 

un contenedor se encuentra en peores condiciones que otro. 

 

Comentado lo anterior, en la siguiente página se presenta un ejemplo de uno de 

los contenedores estimados a los que se les toman tiempos y se tarda más de una hora 

para compararlo con otro que dura menos de los 50 minutos. 
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Figura 23. Ejemplo de un contenedor que tardó más de una hora siendo estimado 

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

 La figura anterior es un ejemplo de una estimación una vez que es digitada en el 

sistema para que los clientes la puedan aprobar o rechazar y se muestra como un 

ejemplo ya que el mismo tarda 1 hora y 5 minutos siendo estimado el día 09 de agosto 

del presente año y contiene 26 líneas de daños. De este modo, se puede comparar 

contra el siguiente ejemplo de un contenedor que es estimado en un tiempo menor al 

promedio de 50 minutos y 45 segundos. 
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Figura 24. Ejemplo de un contendor con menos de 50 minutos siendo estimado 

Fuente: ITS Conglobal Costa Rica, s.f. 

 

Como se expuso, esta figura se refiere a uno de los contenedores al que se le 

toma un tiempo de estimación de 48 minutos y 2 segundos y que en este caso cuenta 

con 07 líneas en la estimación. Mostrado este ejemplo, se presenta la siguiente tabla 

que contiene el tiempo estimado y la cantidad de líneas anotadas, para sacar un 

promedio del tiempo tardado en anotar en cada línea y compararlo con el tiempo 

cuando se hacen dichas anotaciones en la plantilla digital. 
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Tabla 21. Cantidad de líneas por contenedor y tiempo de búsqueda por línea 

CANTIDAD 
TIEMPO 

ESTIMACIÓN 

TIEMPO 
BÚSQUEDA 
CÓDIGOS 

TPO BÚSQUEDA 
CON MÉTODO 

MEJORA 

LÍNEAS EN 
ESTIMADO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

MÉTODO VIEJO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

PROPUESTA 

1 00:42:25 00:13:26 00:06:48 5 00:02:41 00:01:22 

2 00:30:09 00:06:17 00:03:17 5 00:01:15 00:00:39 

3 00:47:35 00:12:35 00:06:37 6 00:02:06 00:01:06 

4 00:45:13 00:14:09 00:07:04 6 00:02:22 00:01:11 

5 00:38:40 00:09:03 00:04:16 6 00:01:31 00:00:43 

6 00:39:57 00:09:35 00:04:29 6 00:01:36 00:00:45 

7 00:32:59 00:04:50 00:02:36 6 00:00:48 00:00:26 

8 00:30:43 00:04:38 00:02:57 6 00:00:46 00:00:30 

9 00:35:11 00:04:21 00:02:42 6 00:00:44 00:00:27 

10 00:38:19 00:04:41 00:02:29 6 00:00:47 00:00:25 

11 00:48:02 00:10:14 00:04:16 7 00:01:28 00:00:37 

12 00:45:28 00:09:53 00:04:23 7 00:01:25 00:00:38 

13 00:39:49 00:10:56 00:05:19 7 00:01:34 00:00:46 

14 00:39:03 00:03:29 00:02:12 7 00:00:30 00:00:19 

15 00:43:01 00:05:43 00:03:22 7 00:00:49 00:00:29 

16 00:40:41 00:06:36 00:03:41 7 00:00:57 00:00:32 

17 00:48:01 00:09:25 00:04:16 7 00:01:21 00:00:37 

18 00:38:13 00:09:51 00:04:32 8 00:01:14 00:00:34 

19 00:42:26 00:09:56 00:04:22 8 00:01:15 00:00:33 

20 00:37:55 00:03:26 00:02:31 8 00:00:26 00:00:19 

21 00:41:39 00:09:33 00:04:39 9 00:01:04 00:00:31 

22 00:47:23 00:13:24 00:06:19 9 00:01:29 00:00:42 

23 00:52:17 00:10:29 00:04:28 9 00:01:10 00:00:30 

24 00:46:35 00:11:31 00:04:52 9 00:01:17 00:00:32 

25 00:42:59 00:10:15 00:04:52 9 00:01:08 00:00:32 

26 00:47:59 00:08:21 00:03:59 9 00:00:56 00:00:27 
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CANTIDAD 
TIEMPO 

ESTIMACIÓN 

TIEMPO 
BÚSQUEDA 
CÓDIGOS 

TPO BÚSQUEDA 
CON METODO 

MEJORA 

LÍNEAS EN 
ESTIMADO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

METODO VIEJO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

PROPUESTA 

27 00:48:22 00:12:18 00:05:39 10 00:01:14 00:00:34 

28 00:39:27 00:10:15 00:04:49 10 00:01:01 00:00:29 

29 00:42:41 00:06:05 00:03:01 10 00:00:37 00:00:18 

30 00:49:36 00:10:19 00:04:36 11 00:00:56 00:00:25 

31 00:44:02 00:10:31 00:04:41 11 00:00:57 00:00:26 

32 00:39:33 00:04:12 00:02:39 11 00:00:23 00:00:14 

33 00:48:10 00:08:26 00:04:19 11 00:00:46 00:00:24 

34 00:49:21 00:09:15 00:04:26 12 00:00:46 00:00:22 

35 00:51:03 00:13:09 00:06:46 13 00:01:01 00:00:31 

36 00:56:14 00:15:22 00:06:49 13 00:01:11 00:00:31 

37 00:52:13 00:07:03 00:03:38 13 00:00:33 00:00:17 

38 00:54:19 00:09:39 00:04:36 13 00:00:45 00:00:21 

39 00:49:44 00:09:48 00:04:01 14 00:00:42 00:00:17 

40 00:48:16 00:11:28 00:05:33 14 00:00:49 00:00:24 

41 00:47:20 00:09:46 00:04:12 14 00:00:42 00:00:18 

42 00:52:03 00:12:36 00:06:07 14 00:00:54 00:00:26 

43 00:47:07 00:09:26 00:04:31 14 00:00:40 00:00:19 

44 00:55:53 00:12:23 00:07:36 16 00:00:46 00:00:29 

45 00:54:23 00:14:38 00:06:16 16 00:00:55 00:00:23 

46 00:51:50 00:13:53 00:06:43 16 00:00:52 00:00:25 

47 00:57:22 00:14:14 00:06:49 16 00:00:53 00:00:26 

48 00:52:13 00:13:29 00:06:02 17 00:00:48 00:00:21 

49 00:53:26 00:12:22 00:06:16 17 00:00:44 00:00:22 

50 00:52:15 00:12:20 00:05:53 17 00:00:44 00:00:21 

51 00:58:26 00:14:35 00:06:04 17 00:00:51 00:00:21 

52 00:55:33 00:14:19 00:06:33 17 00:00:51 00:00:23 
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CANTIDAD 
TIEMPO 

ESTIMACIÓN 

TIEMPO 
BÚSQUEDA 
CÓDIGOS 

TPO BÚSQUEDA 
CON METODO 

MEJORA 

LÍNEAS EN 
ESTIMADO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

METODO VIEJO 

TIEMPO POR 
LÍNEA CON 

PROPUESTA 

53 00:58:16 00:12:17 00:05:13 17 00:00:43 00:00:18 

54 00:53:29 00:12:46 00:06:02 17 00:00:45 00:00:21 

55 00:49:55 00:13:23 00:06:17 18 00:00:45 00:00:21 

56 00:54:02 00:13:24 00:06:04 18 00:00:45 00:00:20 

57 00:57:00 00:09:30 00:04:21 18 00:00:32 00:00:14 

58 00:57:26 00:11:22 00:05:19 19 00:00:36 00:00:17 

59 00:54:18 00:11:19 00:05:23 20 00:00:34 00:00:16 

60 01:07:26 00:14:26 00:08:28 20 00:00:43 00:00:25 

61 01:02:23 00:14:02 00:06:49 21 00:00:40 00:00:19 

62 00:57:14 00:13:28 00:06:12 21 00:00:38 00:00:18 

63 00:58:16 00:11:22 00:05:05 21 00:00:32 00:00:15 

64 00:57:25 00:12:41 00:06:23 22 00:00:35 00:00:17 

65 01:05:26 00:16:22 00:07:12 23 00:00:43 00:00:19 

66 01:01:01 00:13:31 00:05:49 23 00:00:35 00:00:15 

67 01:03:11 00:12:47 00:06:35 23 00:00:33 00:00:17 

68 01:01:59 00:16:34 00:07:59 24 00:00:41 00:00:20 

69 01:05:26 00:14:43 00:08:09 26 00:00:34 00:00:19 

70 01:02:26 00:15:21 00:08:33 26 00:00:35 00:00:20 

71 01:11:04 00:12:25 00:05:32 26 00:00:29 00:00:13 

72 01:18:22 00:15:37 00:07:01 27 00:00:35 00:00:16 

73 01:12:22 00:14:39 00:06:35 27 00:00:33 00:00:15 

74 01:13:26 00:17:22 00:08:54 28 00:00:37 00:00:19 

Fuente: Elaboración propia 
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Las tablas presentadas en las páginas anteriores detallan la cantidad de líneas 

de estimación que poseen los contenedores, además del periodo que se tarda en la 

búsqueda de tiempos de mano de obra y costos de materiales por cada línea con el 

método manual y con el método de la plantilla. Las tablas son diseñadas con el objetivo 

de mostrar los contenedores que poseen mayor cantidad de líneas; en otras palabras, 

los que están en peores condiciones tardan más tiempo en ser estimados. 

 

Por esta razón, se establecen tiempos y costos promedios por cantidad de líneas 

para hacer un análisis proyectado con los 204 contenedores establecidos como tamaño 

de muestra, el cual se puede ver en la siguiente tabla: 

 

Tabla 22.  

Comparación de tiempos y costos promedios para una muestra de 204 contenedores 

PROMEDIO DE LÍNEAS POR CONTENEDOR            13.88  

PROMEDIO DE TIEMPO EN SEGUNDOS POR LÍNEA CON MÉTODO MANUAL             55.20  

PROMEDIO DE TIEMPO EN SEGUNDOS POR LÍNEA CON PROPUESTA             25.80  

PROYECCIÓN CON MUESTRA DE 204 CONTENEDORES 

PROMEDIO DE LÍNEAS POR LAS 204 MUESTRAS        2,831.19  

MÉTODO MANUAL 

PROMEDIO DE TIEMPO EN HORAS PARA ESTIMACIÓN DE MUESTRA             43.25  

COSTO DE MANO DE OBRA POR LÍNEA CON MÉTODO MANUAL $0.07 

COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL POR LÍNEAS DE ESTIMACIÓN $197.76 

MÉTODO PROPUESTO 

PROMEDIO DE TIEMPO EN HORAS PARA ESTIMACIÓN DE MUESTRA             20.45  

COSTO DE MANO DE OBRA POR LÍNEA CON PROPUESTA $0.03 

COSTO DE MANO DE OBRA TOTAL POR LÍNEAS DE ESTIMACIÓN $93.49 

Fuente: Elaboración propia 
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 La tabla de la página anterior hace referencia a una proyección por la estimación 

de 204 contenedores, los cuales presentan un promedio de 14 líneas de estimación 

cada uno. Con el método manual hay un tiempo de búsqueda de tiempos y costos de 

43.25 horas equivalentes a $ 197,76 de mano de obra, lo cual se compara con el 

método propuesto que tiene un tiempo de 20.45 horas y un costo de $ 93,49 de mano 

de obra. 

 

 Al efectuar la comparación, se establece que por la anotación de las 14 líneas 

por cada contenedor perteneciente a la muestra establecida de 204, se tiene una 

ganancia de $ 104,3 si se lleva a cabo esta anotación con el método propuesto en lugar 

de utilizar el método manual; además de un ahorro de tiempo de 22.80 horas.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
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5.1 PROPUESTAS DE MEJORA E IMPLEMENTACIÓN  

Antes de mostrar las propuestas de mejora que se realizan en el proyecto, primero se 

mencionan las causas que conducen al establecimiento de las mismas; por esta razón, 

en la siguiente tabla se indican las causas potenciales identificadas en los capítulos 

anteriores mediante el Pareto y las propuestas de mejora para dichas causas. 

 

Tabla 23.  

Causas y propuestas de mejora 

Fuente: Elaboración propia 

  

 En el caso de estas propuestas, la primera y la tercera son la misma ya que a 

través del diseño y puesta en práctica de una plantilla digital capaz de autocompletar 

las columnas asignadas de horas de mano de obra y costos de materiales, se va a 

mejorar el tiempo de búsqueda de esta información en manuales y también la 

estimación de contenedores en malas condiciones. 

 

CAUSAS PROPUESTAS DE MEJORA 

Búsqueda de tiempos, códigos y costos en manuales. Plantilla digitalizada de estimación. 

Disponibilidad de maquinaria Reacomodo de horarios de operadores. 

Condiciones de los contenedores. Plantilla digitalizada de estimación. 
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 Por otra parte, el caso de la disponibilidad se ataca por medio del reacomodo de 

los horarios de los operadores, al contarse con la maquinaría para realizar los 

movimientos de contenedores, pero no con el personal que la maneja. 

 

5.1.1 Propuesta de mejora: Plantilla digitalizada de estimación 

Como se expuso, en la actualidad para el proceso de estimación de contenedores, la 

empresa realiza un proceso manual donde los colaboradores deben completar con 

lápiz una plantilla impresa. 

 

 Luego de esto, los colaboradores deben ir a su oficina y buscar tiempos de mano 

de obra y costos para los componentes que colocan en las plantillas previamente. De 

aquí la propuesta de implementar una plantilla digital que les permita colocar los 

mismos datos que escriben en las hojas impresas, pero ahora sin la necesidad de ir a 

la oficina a buscar los tiempos y costos, porque la plantilla se diseña para que 

autocomplete los espacios faltantes. 

 

 Así, una vez que la plantilla de estimación está lista, la misma se puede enviar al 

digitador a través de internet; sin embargo, esto deben hacerlo desde la oficina debido 

a que no se cuenta con internet inalámbrico en las áreas de estimación. 

 

A continuación, se muestra la plantilla digital diseñada para las estimaciones:



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 25. Plantilla digital de estimación 

Fuente: Elaboración propia



 
 

 

La información de la plantilla anterior tiene los siguientes significados: 

 

Tabla 24.  

Significados de la información de la plantilla de estimación 

Estimate Sheet Hoja de estimación. 

Date Fecha de estimación. 

Unit # Identificación del contenedor. 

Manuf. Date: Fecha de revisión. 

Steel Contenedor de acero. 

Alum. Contenedor de aluminio. 

20" Tamaño 20 pies. 

40" Tamaño 40 pies. 

Reefer Refrigerado. 

Dry Seco. 

H. Cube Más alto. 

Standart Altura estándar. 

Imágenes laterales Ubicación del daño, por lado. 

Comp. Componente, material, artículo por reparar. 

Locat. Localización del daño por lado. 

Dm Código de identificación del daño. 

Rep Código de la reparación. 

L  
Tamaño del daño. 

W 

Qty Cantidad. 

Hrs Tiempo estimado de reparación. 

Mat Costo de los materiales para realizar la reparación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la plantilla digital se pretende que los colaboradores puedan completar los 

espacios que se observan marcados en amarillo y con esto las columnas “HRS”               

-correspondiente a horas- y “MAT” -correspondiente a costo de materiales- se 
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autocompleten, procurando la reducción de tiempos por búsqueda de tiempos y costos 

en los manuales. 

 

 Para la creación de esta plantilla, se efectúa una base de datos en la que se 

presentan las posibles combinaciones entre componentes, artículos o materiales con 

un código de reparación y una cantidad o un tamaño. De esta manera, las columnas de 

búsqueda señaladas en el párrafo anterior son capaces de encontrar los datos 

necesarios para autocompletar la plantilla. 

 

 El código de localización y el de daño no son influencia para los resultados de 

los tiempos y costos porque el código de reparación depende de esta localización y 

daño. El diseño de esta plantilla es llevado a cabo por Jose Díaz, quien cuenta con el 

apoyo de Wilber Chavarría y Roberto Sanders. 

 

 Todo este trabajo de diseño requiere de una inversión de horas, las cuales 

tienen un costo que se evalúa según el siguiente cronograma de tiempo invertido y la 

tabla de costo de tiempo invertido: 
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Tabla 25.  

Cronograma de diseño de la plantilla digital 

CRONOGRAMA DE DISEÑO DE LA PLANTILLA 

ACTIVIDAD FECHA PARTICIPANTE HORAS INVERTIDAS 

CREAR BASE DE DATOS 

04/09/2018 JOSE DIAZ 02:30:00 

04/09/2018 ROBERTO SANDERS 02:30:00 

05/09/2018 JOSE DIAZ 03:15:00 

06/09/2018 JOSE DIAZ 06:00:00 

07/09/2018 JOSE DIAZ 04:00:00 

07/09/2018 WILBER CHAVARRÍA 04:00:00 

18/09/2018 JOSE DIAZ 04:30:00 

18/09/2018 WILBER CHAVARRÍA 04:30:00 

20/09/2018 JOSE DIAZ 01:30:00 

20/09/2018 WILBER CHAVARRÍA 01:30:00 

26/09/2018 JOSE DIAZ 01:00:00 

28/09/2018 JOSE DIAZ 01:15:00 

28/09/2018 ROBERTO SANDERS 01:15:00 

28/09/2018 WILBER CHAVARRÍA 01:15:00 

DISEÑO DE PLANTILLA 

26/09/2018 JOSE DIAZ 01:45:00 

11/12/2018 JOSE DIAZ 02:30:00 

12/12/2018 JOSE DIAZ 02:15:00 

CORRECCIONES 

17/10/2018 JOSE DIAZ 00:45:00 

17/10/2018 WILBER CHAVARRÍA 00:45:00 

19/10/2018 JOSE DIAZ 01:25:00 

24/10/2018 JOSE DIAZ 00:30:00 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Tomando en cuenta los datos de la tabla anterior, se determina que el total de 

horas invertidas en la confección total de la plantilla es de 48 horas y 55 minutos, las 

cuales para cuantificarse se elabora una tabla de salarios promedios por hora de los 

empleados participantes y en la misma se muestra el costo de las 48 horas y 55 

minutos invertidos. 
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Tabla 26.  

Costo por horas invertidas en el diseño de la plantilla 

COLABORADORES SALARIO POR HORA 

COLABORADOR 1 $ 3 508 

COLABORADOR 2 $ 4 050 

COLABORADOR 3 $ 3 827 

    

TOTAL, SALARIOS  $ 11 385 

PROMEDIO SALARIO DÓLARES $ 3 795 

CARGAS SOCIALES   

BANCO POPULAR (1%) $ 0.038 

CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL (9.34%) $ 0.354 

APORTE DEL PATRONO (26.33%) $ 0.999 

    

COSTO POR HORA DE MANO DE OBRA $ 5 187 

    

HORAS INVERTIDAS 48:55:00 

COSTO POR HORAS INVERTIDAS $ 253 709 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Según los datos, se establece el costo de las 48 horas y 55 minutos invertidos, 

los cuales se costean a un salario por hora de $ 5 187, generando esto un costo total 

por el diseño de la plantilla de $ 253 709. Para determinar este costo, solo se 

consideran las horas invertidas al no incurrirse en gastos de materiales ni nada más 

que influyera en el diseño. 

 

 Los salarios percibidos son en colones por lo que se detalla la siguiente 

información: 
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Figura 26. Tipo de cambio del BCR al 16 de octubre del 2018 

Fuente: Elaboración propia 

 

 La figura anterior indica el tipo de cambio del Banco de Costa Rica al 16 de 

octubre del 2018; utilizado este banco al ser el que usa la empresa para el pago de 

salarios. De este modo, los salarios anteriores se dividen entre 600 para poder efectuar 

cálculos en dólares de los costos de mano de obra anteriores y cualquier otro cálculo 

que se necesite en la ejecución del proyecto. 

 

5.1.1.1 Estudio de tiempos con método propuesto 

Debido a las variaciones que hay entre los tiempos que se tarda en las estimaciones, 

se toma la decisión de realizar un nuevo estudio de tiempos con el método propuesto a 

los mismos contenedores a los que se les hace un primer análisis. 

 

 No obstante, recordando que el análisis es un estudio del periodo tardado en 

búsqueda de tiempos de mano de obra y costos de materiales, se ejecuta el nuevo 

análisis solo a la fase del proceso de estimación, donde se debe completar la plantilla 

con dichos tiempos de mano de obra y costos de materiales. Este análisis muestra los 

siguientes resultados: 
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Tabla 27.  

Tiempos obtenidos con el método propuesto 

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO TIEMPO BÚSQUEDA CÓDIGOS 

CON MÉTODO MEJORA 

1 1 TEXT CHIU 901025 9 7/8/2018 00:54:18 00:05:23 

2 2 TEXT CHIU 902453 0 7/8/2018 01:02:23 00:06:49 

3 3 TEXT CHIU 902496 7 7/8/2018 00:52:13 00:06:02 

4 4 TEXT HJCU 614172 9 7/8/2018 00:57:26 00:05:19 

5 5 TEXT HJCU 614322 8 7/8/2018 01:18:22 00:07:01 

6 6 TEXT TEMU 906058 3 7/8/2018 00:41:39 00:04:39 

7 7 TEXT TEMU 909598 0 7/8/2018 00:48:02 00:04:16 

8 8 TEXT TEMU 909601 4 7/8/2018 00:45:28 00:04:23 

TOTAL, DÍA 07/08/2018 07:19:51 00:43:52 

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO TIEMPO BÚSQUEDA CÓDIGOS 

       

9 1 FSCU FSCU 567783 7 9/8/2018 00:49:44 00:04:01 

10 2 FSCU FSCU 568091 2 9/8/2018 00:55:53 00:07:36 

11 3 FSCU FSCU 568261 7 9/8/2018 01:05:26 00:08:09 

12 4 FSCU FSCU 568223 7 9/8/2018 00:51:03 00:06:46 

13 5 CARL  SZLU 911384 4 9/8/2018 00:53:26 00:06:16 

14 6 CARL  SZLU 911442 9 9/8/2018 00:48:16 00:05:33 

15 7 CARL  SZLU 911444 0 9/8/2018 00:57:25 00:06:23 

16 8 CARL  SZLU 911652 4 9/8/2018 00:47:35 00:06:37 

17 9 CARL  SZLU 911658 7 9/8/2018 01:07:26 00:08:28 

TOTAL, DÍA 09/08/2018 08:16:14 00:59:49 

18 1 SEABD CHIU 901028 5 20/8/2018 00:54:23 00:06:16 

19 2 SEABD CHIU 901193 3 20/8/2018 00:39:49 00:05:19 

20 3 SEABD CHIU 902478 2 20/8/2018 00:51:50 00:06:43 

21 4 SEABD TEMU 909626 7 20/8/2018 00:47:20 00:04:12 

22 5 SEABD TEMU 909684 2 20/8/2018 00:38:13 00:04:32 

23 6 SEABD TEMU 909730 3 20/8/2018 00:52:15 00:05:53 

24 7 SEABD TEMU 909800 1 20/8/2018 00:58:26 00:06:04 

25 8 SEABD TEMU 912159 1 20/8/2018 00:47:23 00:06:19 

26 9 SEABD TEMU 912329 6 20/8/2018 01:05:26 00:07:12 

TOTAL, DÍA 20/08/2018 07:35:05 00:52:30 

27 1 GESEA SEGU 901540 1 23/8/2018 01:02:26 00:08:33 

28 2 GESEA SEGU 901669 2 23/8/2018 00:57:14 00:06:12 

29 3 GESEA SEGU 901899 3 23/8/2018 00:48:22 00:05:39 

30 4 GESEA SEGU 902497 5 23/8/2018 00:52:17 00:04:28 

31 5 GESEA CXRU 109027 8 23/8/2018 00:46:35 00:04:52 

32 6 GESEA SEGU 902346 0 23/8/2018 00:52:03 00:06:07 
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33 7 GESEA SEGU 902257 1 23/8/2018 00:49:36 00:04:36 

TOTAL, DÍA 23/08/2018 06:08:33 00:40:27 

34 1 CGMA CGMU 511052 8 4/9/2018 01:01:59 00:07:59 

35 2 CGMA CGMU 930308 4 4/9/2018 01:13:26 00:08:54 

36 3 CGMA TCLU 100724 5 4/9/2018 00:55:33 00:06:33 

37 4 CGMA CGMU 493491 3 4/9/2018 00:57:22 00:06:49 

38 5 CGMA APRU 575479 8 4/9/2018 00:39:27 00:04:49 

39 6 CGMA APRU 585234 6 4/9/2018 00:42:25 00:06:48 

40 7 DOLE CXRU 122140 2 4/9/2018 00:45:13 00:07:04 

41 8 DOLE GESU 949347 4 4/9/2018 00:56:14 00:06:49 

TOTAL, DÍA 04/09/2018 07:11:39 00:55:45 

CANTIDAD 
CANTIDAD 

POR DIA 
CLIENTE CONTENEDOR FECHA TIEMPO 

TIEMPO BÚSQUEDA CÓDIGOS 

42 1 GESEA GESU 949271 3 19/9/2018 00:42:26 00:04:22 

43 2 GESEA GESU 949302 6 19/9/2018 00:58:16 00:05:13 

44 3 GESEA GESU 949423 3 19/9/2018 00:38:40 00:04:16 

45 4 GESEA SEGU 901766 2 19/9/2018 00:39:57 00:04:29 

46 5 GESEA SEGU 901824 7 19/9/2018 00:42:59 00:04:52 

47 6 GESEA SEGU 901940 7 19/9/2018 00:58:16 00:05:05 

48 7 GESEA SEGU 902514 3 19/9/2018 00:49:55 00:06:17 

49 8 GESEA CXRU 108329 0 19/9/2018 01:12:22 00:06:35 

50 9 GESEA CXRU 109187 0 19/9/2018 00:53:29 00:06:02 

TOTAL, DÍA 19/09/2018 07:36:20 00:47:11 

51 1 CARL  SZLU 911662 7 15/10/2018 00:42:41 00:03:01 

52 2 CARL  SZLU 911667 4 15/10/2018 00:39:03 00:02:12 

53 3 CARL  SZLU 911676 1 15/10/2018 00:32:59 00:02:36 

54 4 TEXT TEMU 909750 15/10/2018 00:49:21 00:04:26 

TOTAL, DÍA 15/10/2018 02:44:04 00:12:15 

55 1 CARL  SZLU 910594 1 16/10/2018 00:44:02 00:04:41 

56 2 CARL  SZLU 910701 3 16/10/2018 00:47:07 00:04:31 

57 3 CARL  SZLU 911346 4 16/10/2018 00:54:02 00:06:04 

58 4 CARL  SZLU 911353 0 16/10/2018 00:39:33 00:02:39 

TOTAL, DÍA 16/10/2018 03:04:44 00:17:55 

59 1 CARL  CBFU 346729 17/10/2018 00:30:43 00:02:57 

60 2 CARL  CBFU 346825 17/10/2018 00:37:55 00:02:31 

61 3 CARL  CBFU 346901 17/10/2018 00:35:11 00:02:42 

62 4 CARL  CBFU 346649 17/10/2018 00:57:00 00:04:21 

TOTAL, DÍA 17/10/2018 02:40:49 00:12:31 

63 1 CARL  CRLU 182788 5 18/10/2018 00:52:13 00:03:38 

64 2 CARL  SZLU 910641 8 18/10/2018 00:30:09 00:03:17 

65 3 CARL  SZLU 911425 0 18/10/2018 00:43:01 00:03:22 

66 4 CARL  SZLU 911432 6 18/10/2018 00:47:59 00:03:59 

67 5 CARL  SZLU 911437 3 18/10/2018 00:48:10 00:04:19 
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68 6 CARL  SZLU 911439 4 18/10/2018 00:40:41 00:03:41 

69 7 CARL  SZLU 911647 9 18/10/2018 01:11:04 00:05:32 

TOTAL, DÍA 18/10/2018 05:33:17 00:27:48 

70 1 CARL  SZLU 911366 0 19/10/2018 01:01:01 00:05:49 

71 2 CARL  SZLU 911380 2 19/10/2018 00:48:01 00:04:16 

72 3 CARL  SZLU 911381 8 19/10/2018 01:03:11 00:06:35 

73 4 CARL  SZLU 911398 9 19/10/2018 00:38:19 00:02:29 

74 5 CARL  SZLU 911654 5 19/10/2018 00:54:19 00:04:36 

TOTAL, DÍA 19/10/2018 4:24:51 0:23:45 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En este caso, la variación en los significados de los valores de las columnas se 

da solo en la última columna a la derecha, la cual se refiere al tiempo tardado en 

“búsqueda de tiempos y costos con el método propuesto”. Sin embargo, no es un 

tiempo de búsqueda, sino un tiempo de completar la plantilla ya que los tiempos y 

costos se autocompletan al digitar el resto de la información. 

  

Así, derivado de los resultados obtenidos a partir del análisis con el método 

propuesto, se expone la siguiente información: 

 

Tabla 28.  

Resultados obtenidos con el método propuesto 

Días que se realiza el estudio de tiempos: 11 

Promedio de contenedores estimados por día: 7 

Promedio de tiempo tardado en estimar un contendor: 00:50:45 

Promedio de tiempo tardado en completar la plantilla: 00:05:19 

Fuente: Elaboración propia. 
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Estos datos presentan una mejora al momento de finalizar el proceso de 

completar la plantilla, pero esto se refleja mejor en la siguiente comparación entre el 

método actual y el método propuesto.  

 

5.1.1.2 Comparación entre el método actual y el método de mejora propuesto 

En la siguiente tabla se encuentran los resultados obtenidos mediante ambos métodos, 

con el propósito de notar la mejoría obtenida: 

 

Tabla 29.  

Comparación entre el método actual y el propuesto 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La diferencia obtenida en el promedio de tiempo tardado para completar la 

plantilla es de 5 minutos y 44 segundos, equivalente casi al 52 % de lo tardado con el 

método actual. Es necesario reiterar que hoy la empresa vive una situación inhabitual 

de poco trabajo que provoca que los contenedores que ingresan no tengan muchas 

reparaciones por hacer, y de ahí a que los tiempos sean bajos y las diferencias 

equivalgan a más del 50 %. 

 

DESCRIPCIÓN: 
MÉTODO 
ACTUAL 

PROPUESTA DE 
MEJORA 

DIFERENCIAS 

Días que se realiza el estudio de tiempos: 11 11 - 

Promedio de contenedores estimados por 
día: 

7 7 - 

Promedio de tiempo tardado en estimar un 
contendor: 

00:50:45 00:45:01 00:05:44 

Promedio de tiempo tardado en completar 
la plantilla: 

00:11:03 00:05:19 51.89 % 
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Seguidamente, se indagan los efectos que pueden generar estas mejoras de 

tiempos de búsqueda y completar la plantilla de estimación. 

 

5.1.1.2.1 Mejoras por cantidad de contenedores estimados 

A continuación, se detalla la información para el cálculo del promedio del costo de 

reparación de los contenedores: 
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Tabla 30.  

Información para el cálculo del costo promedio de reparación de un contenedor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

TOTAL, MONTO $                      70 278.52   PROMEDIO MONTO $                    878.48 

TOTAL, COSTO $                      50 500.69   PROMEDIO COSTO $                    631.26 

TOTAL, GANANCIA $                      19 777.83   PROMEDIO GANANCIA $                    247.22 



148 
 

         Estos datos de las tablas de la página anterior se refieren a la facturación por 

reparaciones hechas a 80 contenedores, su costo y su ganancia. Este último dato 

obtenido de las tablas permite indicar un promedio de ganancia por contenedor 

reparado de $ 247.22. Esta información se aprecia mejor cuando se considera lo 

siguiente: 

 

Tabla 31.  

Diferencias obtenidas por comparación de tiempos entre métodos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En la tabla anterior se observan las diferencias de tiempos entre lo tardado al 

buscar tiempos y costos en un día con el método actual y un día con el método 

propuesto. En este caso la diferencia más significativa se da en el día lunes 20 de 

agosto del 2018 con un total de 1 hora con 3 minutos y 15 segundos, lo cual es un 

FECHA 
CONTENEDORES 

ESTIMADOS 

TIEMPO 
TOTAL 

ESTIMACIÓN 

TIEMPO TOTAL 
BÚSQUEDA DE 

TIEMPOS Y COSTOS 

TIEMPO TOTAL 
COMPLETAR 
PLANTILLA 

DIFERENCIA 

07/08/2018 8 07:19:51 01:35:29 00:43:52 00:51:37 

09/08/2018 9 08:16:14 01:53:35 00:59:49 00:53:46 

20/08/2018 9 07:35:05 01:55:45 00:52:30 01:03:15 

23/08/2018 7 06:08:33 01:26:02 00:40:27 00:45:35 

04/09/2018 8 07:11:39 01:55:41 00:55:45 00:59:56 

19/09/2018 9 07:36:20 01:43:16 00:47:11 00:56:05 

15/10/2018 4 02:44:04 00:23:39 00:12:15 00:11:24 

16/10/2018 4 03:04:44 00:37:33 00:17:55 00:19:38 

17/10/2018 4 02:40:49 00:21:55 00:12:31 00:09:24 

18/10/2018 7 05:33:17 00:54:51 00:27:48 00:27:03 

19/10/2018 5 04:24:51 00:50:03 00:23:45 00:26:18 
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tiempo que está por encima del promediado para la estimación de un contenedor con el 

método anterior, que es de 50 minutos con 45 segundos. 

 

 Significa que para este caso en específico se puede estimar 1.25 contenedores 

más, lo que equivale a una ganancia de $ 309.03. Y aunque el poder estimar un 

contenedor más no signifique que la empresa va a tener una ganancia inmediatamente, 

sí puede agilizar el proceso para que ese dinero ingrese más rápido. 

 

Este caso puede suceder el resto de los días estudiados, por esta razón se 

presenta la siguiente tabla que muestra la cantidad de contenedores de más que se 

puede estimar con el proceso nuevo y a cuántos dólares equivaldría esto, tomando en 

cuenta que el promedio de estimación de contenedores nuevo es de 45 minutos con 01 

segundos y un promedio de $ 247.22 de ganancia por un contenedor reparado: 

  



150 
 

Tabla 32.  

Ganancias por la cantidad de contenedores estimados por día 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por tanto, la información anterior muestra cómo al aplicar el proceso de mejora, 

es decir, utilizar la plantilla para realizar las estimaciones, los empleados pueden hacer 

más estimaciones. En algunos de los ejemplos no se alcanza a una unidad más por 

estimar, pero se puede plantear la opción de que dicha estimación la efectúen entre 

dos personas, lo cual reduciría el tiempo de estimación y sería una opción para lograr 

la estimación de un contenedor completo. 

 

Otra manera de ver la ventaja de la propuesta es analizándola con las 204 

unidades de muestra establecidas previamente a modo de proyección, como se 

observa en la siguiente tabla: 
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Tabla 33.  

Comparación de tiempos entre métodos con una muestra de 204 contenedores 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla anterior es una forma de comparar el tiempo que se tarda en estimar 

204 contenedores con el método que utiliza la empresa contra el tiempo que se puede 

tardar si se hace con el método propuesto. Si se observan las horas promediadas para 

la búsqueda de los tiempos de mano de obra y costos de materiales, hay una diferencia 

de la mitad de las horas invertidas en el trabajo. 

  

PROMEDIOS 

CONTENEDORES 
CON MÉTODO 

VIEJO 

TIEMPO DE 
ESTIMACIÓN 

MÉTODO VIEJO 

CONTENEDORES 
CON MÉTODO 
PROPUESTO 

TIEMPO DE 
ESTIMACIÓN 

MEJORA 

TIEMPO 
BÚSQUEDA 
TIEMPOS Y 

COSTOS 

TIEMPO 
COMPLETAR 
PLANTILLA 

DIFERENCIA 

10 
50.75 minutos 

11 
45.01 minutos 11.05 minutos 05.32 minutos 05.44 minutos 

0.85 horas 0.75 horas 0.18 horas 0.09 horas 0.10 horas 

              

PROYECCIÓN 

MUESTRA DE CONTENEDORES 204 

MÉTODO VIEJO 

DÍAS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA                      20.40  

MINUTOS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA              10 353.00  

HORAS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA                    172.55  

MINUTOS PROMEDIO PARA BUSCAR TIEMPOS Y COSTOS                2 254.20  

HORAS PROMEDIO PARA BUSCAR TIEMPOS Y COSTOS                      36.72  

MÉTODO PROPUESTO 

DÍAS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA                      18.55  

MINUTOS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA                9 182.04  

HORAS PROMEDIO PARA ESTIMAR LA MUESTRA                    153.03  

MINUTOS PROMEDIO PARA BUSCAR TIEMPOS Y COSTOS                1 085.28  

HORAS PROMEDIO PARA BUSCAR TIEMPOS Y COSTOS                      18.36  
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5.1.1.2.2 Análisis de las mejoras por cantidad de contenedores estimados 

Por otra parte, también se puede realizar un análisis comparativo entre el método 

actual y el método propuesto basándose en el tiempo de mano de obra que se utiliza 

para llevar a cabo la labor de estimación. Como se indica con anterioridad, la empresa 

mantiene para los colaboradores del área estudiada un horario de 7:30 a.m a 5:00 p.m. 

 

Se presenta una tabla de salarios por hora para los empleados, con el fin de 

establecer un promedio de salario en dólares por minuto: 

 

Tabla 34.  

Promedio de salarios por hora 

COLABORADORES SALARIO POR HORA 

COLABORADOR 1 $ 3 251 

COLABORADOR 2 $ 4 050 

COLABORADOR 3 $ 3 879 

COLABORADOR 4 $ 2 552 

COLABORADOR 5 $ 2 989 

     

TOTAL, SALARIOS $ 16 721 

PROMEDIO, COSTO DE MANO DE OBRA $ 3.34 

    

SALARIO DÓLARES POR MINUTO $ 0.05574 

CARGAS SOCIALES   

BANCO POPULAR (1 %) $ 0.0006 

CAJA COSTARRICENSE DEL SEGURO SOCIAL (9.34 %) $ 0.0052 

APORTE DEL PATRONO (26.33 %) $ 0.0147 

    

COSTO POR MINUTO DE MANO DE OBRA $ 0.0762 

Fuente: Elaboración propia 
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 Por cuestiones de confidencialidad, no se colocan los nombres de los 

colaboradores, pero sí los salarios percibidos por el personal encargado de la 

estimación. De este modo, se denota un promedio de salario en dólares por hora de       

$ 3.34 sin cargas sociales, lo cual equivale a $ 0.0762 por minuto de salario con cargas 

sociales. 

 

 De esta forma, conociendo el costo promedio de mano de obra en estimación, se 

expone la siguiente tabla que muestra a cuánto equivale dicho costo, los días en que 

se efectúa el estudio de tiempos y en los cuales la empresa puede aprovechar para 

que los colaboradores ejecuten otras labores. 

 

Así, en la siguiente tabla se aprecia la comparación entre el método propuesto y 

el método actual: 
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Tabla 35.  

Ganancia por mano de obra 

Fuente: Elaboración propia 

 

 En la tabla anterior se indican las diferencias entre los métodos. La ganancia que 

se obtiene por tiempos de búsqueda equivale a un monto en dólares que se puede 

aprovechar en otras labores para intentar reducir las horas extra, como despacho de 

contenedores u otras labores. 

 

5.1.2 Propuesta de mejora: Reacomodo de horarios de operadores 

Con los datos recolectados en el transcurso del proyecto, se establece que otra de las 

causas potenciales es la falta de maquinaria disponible y esto se refiere a que cuando 

los contenedores son estimados, esta labor se hace en un área específica y conforme 

se terminan de evaluar los contenedores, los mismos se quedan en el área en lugar de 

ser retirados. 

FECHA 
CONTENEDORES 

ESTIMADOS 

TIEMPO 
TOTAL 

ESTIMACIÓN 

TIEMPO TOTAL 
BÚSQUEDA DE 

TIEMPOS Y COSTOS 

TIEMPO 
TOTAL 

COMPLETAR 
PLANTILLA 

DIFERENCIA 
GANANCIA $ 

POR HORA DE 
MANO OBRA 

07/08/2018 8 07:19:51 01:35:29 00:43:52 00:51:37 $3.93 

09/08/2018 9 08:16:14 01:53:35 00:59:49 00:53:46 $4.10 

20/08/2018 9 07:35:05 01:55:45 00:52:30 01:03:15 $4.82 

23/08/2018 7 06:08:33 01:26:02 00:40:27 00:45:35 $3.47 

04/09/2018 8 07:11:39 01:55:41 00:55:45 00:59:56 $4.54 

19/09/2018 9 07:36:20 01:43:16 00:47:11 00:56:05 $4.27 

15/10/2018 4 02:44:04 00:23:39 00:12:15 00:11:24 $0.87 

16/10/2018 4 03:04:44 00:37:33 00:17:55 00:19:38 $1.50 

17/10/2018 4 02:40:49 00:21:55 00:12:31 00:09:24 $0.72 

18/10/2018 7 05:33:17 00:54:51 00:27:48 00:27:03 $2.06 

19/10/2018 5 04:24:51 00:50:03 00:23:45 00:26:18 $2.00 
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 Esta situación ocurre debido a que la empresa cuenta con cuatro operadores 

para conducir las cinco máquinas portacontenedores, pero ellos tienen horarios diurnos 

y nocturnos por lo que cuando se está estimando, solo se cuenta con dos operadores 

disponibles. De aquí la necesidad de reacomodar el horario de los operadores como se 

ve en la tabla número 20. 

 

 Además, recientemente se registra en la empresa una situación de 

preocupación. La compañía en Costa Rica brinda un servicio 24 horas al cliente CMA 

CGM; sin embargo, el cliente informa a la empresa que no requiere más de los 

servicios nocturnos porque el pasado 26 de octubre se da la apertura del nuevo muelle 

en Moín y el cliente va a utilizar el servicio que se brinda en este. 

 

 Tomando en cuenta lo mencionado, se hace la propuesta del reacomodo de los 

horarios y el despido de un operador, lo cual es una propuesta que no requiere que la 

empresa incurra en más gastos, no obstante, puede tener un ahorro al despedir a un 

operador nocturno y para mostrar el monto aproximado, se desarrolla la siguiente tabla: 
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Tabla 36.  

Promedio de los salarios de los operadores por hora 

COLABORADORES 
SALARIO POR 

HORA 

OPERADOR 1 $ 4 383 

OPERADOR 2 $ 3 133 

OPERADOR 3 $ 3 703 

OPERADOR 4 $ 3 066 

    

TOTAL, SALARIOS COLONES $ 14 285 

PROMEDIO SALARIO DÓLARES $ 3.57 

CARGAS SOCIALES   

BANCO POPULAR (1 %) $ 0.0357 

CCSS (9.34 %) $ 0.3336 

APORTE DEL PATRONO (26.33 %) $ 0.9403 

    

COSTO POR HORA DE MANO DE OBRA $ 4.88 

Fuente: Elaboración propia 

  

 De los datos presentados en la tabla anterior, se percibe el salario por hora de 

mano de obra de los operadores de las máquinas que movilizan los contenedores, el 

cual es importante conocerlo para estimar el ahorro que se puede obtener en un día, 

mes o año, el cual es de $ 39.04 por día, de $ 1 171,20 en un mes y de $ 14 054,40 por 

año. Todos estos salarios son basados en el tipo de cambio establecido en la figura 26. 

 

 También se puede efectuar el análisis como una proyección de lo que se tarda 

en estimar la muestra de 204 contenedores en este momento, contando con dos 

operadores durante la jornada de estimación, y analizar la muestra con tres 

operadores, denotando la cantidad de días menos que se tarda en estimar. 
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Tabla 37.  

Análisis comparativo de movimientos de contenedores con dos y tres operadores 

MES CONTENEDORES 
DÍAS EN 
EL MES 

PROMEDIO 
POR DÍA 

HORAS DE 
TRABAJO EN 

EL DÍA 

PROMEDIO 
MOVIMIENTOS 

POR HORA 

PROMEDIO 
MOVIMIENTOS 

POR 
OPERADOR 
POR HORA 

ENERO 204 23 9 8.6 1.03 0.52 

FEBRERO 272 20 14 8.6 1.58 0.79 

MARZO 315 22 14 8.6 1.66 0.83 

ABRIL 277 21 13 8.6 1.53 0.77 

MAYO 516 23 22 8.6 2.61 1.30 

JUNIO 252 21 12 8.6 1.40 0.70 

        
TOTAL 1836 130 84 51.6 1.64 0.82 

ANÁLISIS 

MOVIMIENTOS EN UN DÍA CON DOS OPERADORES: 14.07 

MOVIMIENTOS EN UN DÍA CON TRES OPERADORES: 21.10 

MUESTRA DE CONTENEDORES 204 

DÍAS QUE TARDARÍA EN MOVILIZAR CON DOS OPERADORES 14.50 

DÍAS QUE TARDARÍA EN MOVILIZAR CON TRES OPERADORES 9.67 

Fuente: Elaboración propia 

 

 La información de la tabla anterior especifica lo siguiente: según los datos 

otorgados sobre los primeros seis meses de la empresa, se promedia una cantidad de 

contenedores movilizados al mes, los cuales son los mismos que se estiman. 

Determinado el promedio para cada mes, se promedia una cantidad de movimientos 

por hora por operador, que es de 0.82 contenedores. 

 

 Esta información se obtiene como un promedio de promedios; es decir, se 

suman los promedios de los seis meses y se dividen entre seis para tener un único 

promedio de movimientos por hora y uno de movimientos por hora por operador, 
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recordando que todos estos datos se obtienen en horarios de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. y 

se cuenta con dos operadores. 

 

 De esta manera, se promedia la cantidad de contenedores que pueden movilizar 

dos y tres operadores en un día de 8.6 horas de trabajo (la otra hora es de almuerzo y 

café), para luego dividir las 204 unidades entre estos valores. Denotando así que con 2 

operadores al día, la empresa puede mover los 204 contenedores en 14.5 días; 

mientras que con tres operadores, puede hacerlo en 9.67 días. 

 

 Permitiendo de este modo una mejora en los tiempos de estimación por el 

reacomodo de los horarios y un ahorro de aproximadamente $ 1 171,20 por mes o de $ 

7 027,20 por seis meses al despedir al operador que la empresa ya no va a requerir 

para los trabajos nocturnos pues ya no hay trabajos en este horario. 

 

5.2 ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO 

5.2.1 Análisis costo-beneficio de la primera propuesta 

Para conocer la factibilidad del proyecto por realizar, se debe hacer un análisis costo 

beneficio y estudiar cada una de las propuestas. En el caso de la primera propuesta, se 

refiere al diseño de la plantilla digital, lo cual tiene un costo de $ 253.709, debido a la 

cantidad de horas invertidas en su diseño por las tres personas participantes en la 

creación.  
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 También, para llevar a cabo la puesta en práctica de esta propuesta, se necesita 

de la utilización de tablets, las cuales tienen un valor de $ 124.99 cada una (ver anexo 

2). En la actualidad la empresa cuenta con dos, pero se hace el análisis por la compra 

de las cinco unidades (una para cada estimador), debido a que las dos que posee se 

usan en algunas ocasiones para efectuar despachos.  

 

El sexto colaborador participante en el proceso de estimación no requiere de la 

compra de una tablet debido a que el mismo cuenta con una oficina donde tiene una 

computadora de escritorio al ser el encargado de enviar al cliente las cotizaciones de 

los contenedores. 

 

De esta manera, la inversión que realiza la empresa se resume en la siguiente 

fórmula: 

 

Inversión = $253.709 + ($124.99𝑥5) 

Inversión = $878.659 

 

Por otro lado, el ingreso que se debe percibir por implementar la plantilla se 

realiza calculando un promedio de contenedores de más que puede estimar la empresa 

en un día. Esto recordando que la empresa en la actualidad promedia un tiempo de 

estimación de 50.75 minutos, equivalentes a 0.85 horas, lo cual significa que en un día 

de trabajo de 8.6 horas laborales, se pueden estimar aproximadamente diez 

contenedores. Esta información se resume en la siguiente fórmula: 
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8.6 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

0.85 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟
=  10 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑟 

 

El cobro por una reparación de un contenedor se promedia en $ 878.48 y su 

costo promedia a los $ 631.26, generando una ganancia por contenedor reparado de              

$ 247.22. Así, se efectúa el cálculo de la ganancia obtenida en un día de 8.6 horas 

efectivas laborales con el método manual que tiene la empresa, para luego compararlo 

contra el método con la plantilla digital puesta en práctica. Esto conduce al siguiente 

cálculo: 

 

Ganancia: 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

$878.48 − $631.26 = $247.22 

 

Ganancia por día efectivo:  

 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑥 10 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎 

$247.22 𝑥 10 = $2,472.20 

 

Ahora se presenta la cantidad de contenedores que se pueden estimar al utilizar 

la plantilla digital, la cual genera un promedio de 45.01 minutos de estimación por 

contenedor, lo que equivale a 0.75 horas y recordando que en un día de estimación se 

cuenta con 8.6 horas laborales efectivas, se puede decir que con la plantilla se pueden 
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estimar alrededor de once contenedores al día. En otras palabras, un contenedor más 

que con el método manual. Esto se calcula de la siguiente manera: 

 

8.6 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

0.75 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟
=  11 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑟 

 

De este modo, la ganancia obtenida en un día de 8.6 horas efectivas laborales 

es la siguiente: 

 

𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑥 11 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎 

$247.22 𝑥 11 = $2,719.42 

 

Asimismo, conociendo la información anterior, se puede decir que con el método 

propuesto de la plantilla digital, la empresa obtiene una ganancia de estimación de un 

contenedor diario equivalente a $ 247.22, correspondiente a $ 5 438,84 en un mes de 

30 días en el que se cuenta con 22 días hábiles laborales y de $ 32 633,04 en seis 

meses laborados. 

 

Pero para entender si es factible recibir esta ganancia comparándola contra la 

inversión realizada, es importante el siguiente cálculo de análisis costo-beneficio: 
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Tabla 38.  

Análisis costo beneficio de la primera propuesta 

MESES INVERSIÓN 
INGRESOS POR 
REPARACIONES  

COSTO POR 
REPARACIONES 

GASTOS POR 
AJUSTES 

FLUJO DE CAJA 

0 $ 878.66 0 0   -$878.66 

1   $ 19 326.56 $ 13 887.72 $ 41.50 $ 5 397.34 

2   $ 19 326.56 $ 13 887.72 $ 41.50 $ 5 397.34 

3   $ 19 326.56 $ 13 887.72 $ 41.50 $ 5 397.34 

4   $ 19 326.56 $ 13 887.72 $ 41.50 $ 5 397.34 

5   $ 19 326.56 $ 13 887.72 $ 41.50 $ 5 397.34 

  

TIR   614% 

VAN   $ 26 108.06 

PERIODO DE RECUPERACIÓN   3.55 días 

  

SUMA INGRESOS   $ 96 632.80 

SUMA GASTOS   $ 69 646.08 

GASTOS-INVERSIÓN   $ 70 524.74 

RELACIÓN COSTO/BENEFICIO   $1.37 

Fuente: Elaboración propia 

 

 El análisis de la tabla anterior se hace proyectando la situación en seis meses, 

donde la inversión es de $ 878.66, como se expuso, y la ganancia esperada con la 

aplicación de la propuesta es poder estimar un contenedor más por día, lo cual tiene 

una facturación promedio de $ 878.48 con un costo de $ 631.26, lo que representa           

$ 247.22. De esta forma, se determina que en 3.55 días se puede recuperar la 

inversión, la cual indica que la empresa va a ganar $ 1.37 por cada dólar invertido en 

esta propuesta. 

 

 Por mes la ganancia obtenida se establece con un contenedor más estimado por 

día que deja una ganancia de $ 247.22 y el promedio de días en los que se estima en 

el mes es de 22 (señalado al inicio del proyecto), dejando esto una ganancia por mes 
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de $ 5 438.84. Además, se proyecta que cada mes se destinen ocho horas laborales 

para efectuar los ajustes necesarios con el propósito de que la plantilla funcione al    

100 %. 

 

5.2.2 Análisis costo-beneficio de la segunda propuesta 

En el caso de la segunda propuesta de reacomodar los horarios de los operadores, 

hecha con el fin de atacar la causa de la disponibilidad de maquinaria para movilizar los 

contenedores una vez que son estimados, la misma no requiere de ninguna inversión 

por parte de la empresa porque lo que se hace es un ajuste de horarios. 

 

 Actualmente dos de los operadores se encuentran en horarios de lunes a 

sábado de las 07:00 a.m. a las 03:00 p.m. y los otros dos trabajan de 02:00 p.m. a 

10:00 p.m. de lunes a viernes. Reiterando la información señalada en capítulos 

anteriores, la empresa ya no ejecuta labores en horarios nocturnos debido a que el 

cliente CMA CGM al que se le brinda con anterioridad este servicio ya no lo va a 

requerir porque va a emplear el mismo servicio facilitado por el nuevo muelle de Moín. 

 

 Por esta razón, se propone el cambio de horario para los operadores, de los 

cuales tres van a trabajar de lunes a viernes en horario de 07:30 a.m. a 05:00 p.m. y el 

cuarto operador va a ser despedido. 
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Recordando la información de la tabla número 36, el salario por hora de un 

operador promedia los $ 4.88, por lo que si se despide a uno, la empresa puede evitar 

un gasto de $ 39.04 por día, $ 1 171.20 en un mes y $ 14 054.40 por año. 

 

5.2.3 Análisis costo-beneficio de la tercera propuesta 

La tercera propuesta realizada para atacar la causa de la demora en estimaciones por 

la condición en la que se presenta el contenedor, es la misma plantilla digital que se va 

a utilizar para atacar la causa de las demoras por búsqueda de costos de materiales y 

tiempos de mano de obra. 

 

 De esta manera, se determina que la inversión por hacer es la vista en el paso 

5.4.1 que es la siguiente: 

 

Inversión = $253.709 + ($124.99𝑥5) 

Inversión = $878.659 

 

 Sin embargo, el análisis costo-beneficio se calcula de forma distinta puesto que 

la causa es la condición de los contenedores. Por esta razón, en capítulos anteriores se 

determina que un contenedor en promedio posee catorce líneas de estimación y anotar 

las mismas con el método manual tiene un tiempo de 0.92 minutos por línea, mientras 

que con el método propuesto es un tiempo promedio de 0.43 minutos por línea. 
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 También se establece que el costo de mano de obra promedio para un 

estimador es de $ 0.0762, lo cual significa que para estimar, por ejemplo, la muestra de 

204 unidades con el método manual tiene un costo de mano de obra de $ 197.76, 

mientras que si se realizara con el método propuesto, el costo es de $ 93.49. 

 

 Por esta razón, a pesar de no tener un cálculo de ingresos, la propuesta sí es 

factible al ayudar a la empresa a evitar un gasto por horas de mano de obra de              

$ 104.27 para un aproximado de 204 contenedores, o en su defecto se puede decir que 

se evita un gasto de $ 0.51 de costo de mano de obra por cada contenedor estimado. 

 

5.3 DIAGRAMA DE GANTT 

Como se expuso, además de la plantilla por utilizar como método de control, también 

se desarrolla un diagrama de Gantt cuyo fin es establecer tiempos para realizar 

auditorías con las que se pueda determinar si el método propuesto se está ejecutando 

correctamente y si está generando los beneficios esperados para la empresa. 

 

 El mismo da inicio una vez que la plantilla es implementada, aunque la misma se 

encuentre a modo de prueba y sea ejecutada solo por dos estimadores porque la 

empresa posee solo dos tabletas con las que se puede ir desarrollando el proceso de 

esta forma.  

 

A continuación, se aprecia un diagrama de Gantt para el seguimiento y control 

del método de mejora propuesto:



 
 

 

10/15/2018 10/25/2018 11/4/2018 11/14/2018 11/24/2018 12/4/2018 12/14/2018 12/24/2018 1/3/2019

IMPLEMENTACIÓN

REVISIÓN DE DATOS

PRIMERA PRUEBA TRABAJO CON PLANTILLA

PRIMERA AUDITORÍA

SEGUNDA PRUEBA TRABAJO CON PLANTILLA

SEGUNDA AUDITORÍA

TERCER PRUEBA TRABAJO CON PLANTILLA

TERCERA AUDITORÍA

IMPLEMENTACIÓNREVISIÓN DE DATOS
PRIMERA PRUEBA

TRABAJO CON
PLANTILLA

PRIMERA AUDITORÍA
SEGUNDA PRUEBA

TRABAJO CON
PLANTILLA

SEGUNDA
AUDITORÍA

TERCER PRUEBA
TRABAJO CON

PLANTILLA
TERCERA AUDITORÍA

FECHA DE INICIO 10/15/201810/17/201810/22/201811/6/201811/12/201812/3/201812/10/20181/8/2019

DURACIÓN 37153214283

DIAGRAMA DE GANTT
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 27. Diagrama de Gantt 

Fuente: Elaboración propia
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La información del anterior diagrama de Gantt se refiere a los periodos desde la 

implementación hasta una prueba de tres meses que va a hacer la empresa. 

 

Tabla 39.  

Actividades y tiempos para el diagrama de Gantt 

ACTIVIDADES 
FECHA DE 

INICIO 
DURACION EN 

DÍAS 
TIEMPO 
FINAL 

IMPLEMENTACIÓN 15/10/2018 3 18/10/2018 

REVISIÓN DE DATOS 17/10/2018 7 24/10/2018 

PRIMERA PRUEBA TRABAJO CON 
PLANTILLA 

22/10/2018 15 06/11/2018 

PRIMERA AUDITORÍA 06/11/2018 3 09/11/2018 

SEGUNDA PRUEBA TRABAJO CON 
PLANTILLA 

12/11/2018 21 03/12/2018 

SEGUNDA AUDITORÍA 03/12/2018 4 07/12/2018 

TERCER PRUEBA TRABAJO CON 
PLANTILLA 

10/12/2018 28 07/01/2019 

TERCERA AUDITORÍA 08/01/2019 3 11/01/2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así, la implementación de la plantilla se hace el día 15 de octubre del 2018 con 

una explicación del funcionamiento de la misma a los estimadores, lo cual requiere un 

tiempo de tres días. Luego de esto, se hacen revisiones y correcciones en la base de 

datos conforme a como la plantilla muestra los datos de tiempo y costo. 

 

Después, se establecen fechas para realizar auditorías de seguimiento y para la 

continuación del uso de la plantilla. Asimismo, se toma la medida de manejar la plantilla 

en una nube donde tanto los estimadores como los encargados puedan revisar si la 

misma posee errores.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

  



172 
 

6.1 CONCLUSIONES 

A partir del proyecto anterior se puede concluir que los tiempos pueden ser mejorados, 

lo cual ocurre con la implementación de la plantilla diseñada y previamente mostrada, 

que reduce los tiempos y a futuro permite una mayor estimación de contenedores por 

día, con la finalidad de ofrecer mejor servicio y rapidez en reparaciones a los clientes. 

 

 También se logra una disminución de demoras en tiempos de estimación al 

reacomodar los horarios de los operadores, porque ahora se cuenta con tres 

operadores al día para movilizar contenedores estimados o por estimar, en lugar de los 

dos con que se cuenta durante el horario de estimación. 

 

 Una vez que el proceso de estimación es diagnosticado, se determina que el 

mismo puede ser mejorado con la implementación de la plantilla digital que busque los 

tiempos de mano de obra y costos de reparación, y también con el reacomodo de los 

horarios de los operadores. 

 

 Luego de medir el proceso de estimación, se concluye que por cada contenedor 

estimado, se tardan aproximadamente 50 minutos y 45 segundos y que la demora por 

búsqueda de tiempos de mano de obra y costos de materiales ronda los 11 minutos y 3 

segundos. 

 

 Se diseñan dos propuestas de mejora que atacan las tres causas potenciales de 

los problemas: se elabora la plantilla digital que ayuda a disminuir el periodo de 
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búsqueda de tiempos de mano de obra y costos de manuales de 11 minutos y 03 

segundos a 05 minutos y 19 segundos. Además, con la implementación de esta 

plantilla, se reduce el tiempo de estimar contenedores que se presentan en muy malas 

condiciones. 

 

 Por otra parte, se diseñan nuevos horarios para los operadores de máquinas 

portacontenedores, con el objetivo de evitar demoras por no haber maquinaria 

disponible para cambiar contenedores en las áreas de estimación. 

 

 De estas propuestas, solo la primera requiere de una inversión ya que 

reacomodar los horarios solo evita un gasto que la empresa tiene, mas no implica 

ninguna inversión. No obstante, la primera propuesta necesita una inversión de             

$ 878.66, los cuales se van a recuperar en alrededor de tres días, generando un 

beneficio de $ 1.37 por cada dólar invertido.  

 

6.2 RECOMENDACIONES 

En el transcurso de la realización del proyecto, se pueden observar situaciones que 

pueden ser mejoradas y por eso se plantean algunas recomendaciones a la empresa 

por si deseara implementarlas a futuro: 

 

 Se observa que los colaboradores aprenden los pasos de sus labores en el día 

tras día, por eso se recomienda una capacitación a los empleados para que todos 

ejecuten las tareas bajo el mismo método. 
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 Se aconseja facilitar un curso de informática para los colaboradores, ya que los 

mismos tienen poco conocimiento por lo que las explicaciones hechas en su momento 

acerca de lo que deben realizar es complicado debido a la falta de experiencia que 

tienen en el uso de computadoras. 

 

 Los manuales que poseen los estimadores son muy antiguos y mientras se 

digitalizan para formar la base de datos, se descubre que hay tiempos que se 

encuentran por debajo de lo que tardan los compañeros del taller en hacer la 

reparación. Por esta razón, se recomienda actualizar las tablas de tiempos de mano de 

obra y costos. 

 

 En el caso de los materiales de trabajo, se aconseja compararlos contra los 

últimos materiales comprados porque el costo de los mismos aumenta conforme pasa 

el tiempo y en el área de refrigeración sí se actualizan con listas de precios enviadas 

por los clientes, pero en el departamento de estructura no se efectúa esta 

actualización. 

 

 Por último, se sugiere a la empresa que en caso de querer mantener el método 

propuesto en este proyecto, debe establecer un método nuevo para que una vez 

finalizadas las estimaciones realizadas vía tablet, los estimadores puedan enviarlas al 

digitador con el propósito de que el mismo envíe la cotización de inmediato. Tomando 

en cuenta que se debe implementar un método de control para evitar enviar las 

cotizaciones más de una vez o, caso contrario, que alguna no se envíe. 
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ANEXO 1: DISTRIBUCIÓN “t” DE STUDENT
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ANEXO 2: PRECIO DE LAS TABLETS 
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ANEXO 3: PARTES DEL CONTENEDOR 
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ANEXO 4: PLANTILLAS MANUALES DE ESTIMACIÓN 
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ANEXO 5: BURRAS DE ESTIMACIÓN 
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ANEXO 6: TOMA DE TIEMPOS 
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ANEXO 7: MÁQUINA PORTACONTENEDORES 
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ANEXO 8: CONTENEDORES EN PREDIO 

 


