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Resumen ejecutivo

Arce Nufiez Rolando Jesus (2024). Optimizacion de Procesos en Taller Vehicular
Pesado: Implementacién en la Empresa Prevencion y Seguridad Industrial S.A.
(Proyecto de graduacion para optar por el Bachillerato en Ingenieria Industrial,

Universidad Hispanoamericana). Lic. EImer Zepeda Romero.

Este proyecto aborda la falta de estandarizacion en los procesos operativos de la
empresa Prevencion y Seguridad SA, lo que genera pérdidas de insumos, retrasos

en la entrega de trabajos y falta de control en la gestiébn de materiales.

El objetivo es optimizar los procesos internos mediante la metodologia DMAIC,
implementando herramientas de control para mejorar la eficiencia operativa y
reducir desperdicios. La investigacion incluy6é el analisis de datos historicos y

observaciones directas.

Se identificaron como principales causas raiz la ausencia de un sistema de control
de insumos, la falta de estandarizacion en la gestién de 6rdenes de trabajo y la
ineficiencia en la administracion fisica de los insumos. Como solucion, se disefio un
sistema de control simplificado en Excel para mejorar la trazabilidad de materiales
y la organizacion del taller. Ademas, se reorganiz6 la bodega mediante un mapeo
del estado actual y un nuevo esquema de distribucion que optimiza el acceso y

almacenamiento de insumos.

La implementacién de estas mejoras permitira optimizar la gestion de insumos,
reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa, contribuyendo a una mejor

planificacion de recursos y a la rentabilidad del negocio.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO



DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION EN DONDE SE
REALIZA EL PROYECTO

Prevencién y Seguridad Industrial S.A es una empresa ubicada en Centroamérica,
que desde 1978 se dedica y especializa en la comercializacion de productos contra
incendio y rescate donde sus colaboradores trabajan en labores de ventas que
incluyen asesoria técnica, capacitacion y mantenimiento de los equipos que

representamos.

FiIGura 1
PREVENCION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Tomado del Facebook de PS INDUSTRIAL

Trabajan en distintas categorias como lo son: Extintores, proteccion personal,
Sistemas de agua y espuma, rescate, atencién prehospitalaria, vehiculos de

emergencia y simuladores de emergencia.
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También brindan servicios de: Venta y Alquiler

+ Instalacion

+ Asesoria

* Inspecciones

* Mantenimiento Preventivo y Correctivo

* Mantenimiento Correctivo
Ademas del taller que ofrece: Taller de Extintores

» Taller de Vehiculos de Emergencia
» Taller Equipo de Respiracién

» Taller Equipo de Rescate

FIGURA 2
EJEMPLO DE LOS EQUIPOS QUE BRINDA SEGURIDAD Y PREVENCION INDUSTRIAL S.A

AR PReVENGIONY: B

SEGURIDAD

‘PSJ INDUSTRIAL - 18

Fuente: Tomado de del
Facebook de PS
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION

Prevencion y Seguridad Industrial S.A
Ubicacion: La Uruca, 50m al Este de Migracion.

Mision: Servir con pasion al mundo de las emergencias con equipos y estandares

de clase mundial.

Vision: Ser la compafiia mas prestigiosa y respetada al servicio de las emergencias.
Valores: Pasién / Servicio / Integridad

No. Empleados: 25

Categoria: PYME

Portafolio de servicios y bienes: venta y servicio equipo médico / venta y servicio
post venta equipo bomberil.

ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA O
INSTITUCION

Fundada en 1978 sirviendo al Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica,
venta de los principales equipos contra incendio; camiones, equipos

autocontenidos, equipos hidraulicos y alta presion.

Con el paso del tiempo, la empresa ha ampliado su cartera de clientes, atendiendo
no solo a los Bomberos de Costa Rica, sino también a empresas privadas de
emergencias, Grupo Colono, Purdy, industrias, emprendimientos entre otros que

requieren equipos de proteccion y prevencion de incendios.

Sus productos y servicios han evolucionado para cumplir con los estandares
establecidos por la National Fire Protection Association (NFPA), organismo
encargado de regular normas y codigos de seguridad en la prevencion de incendios.

Dentro de su oferta actual se incluyen extintores de diversos tipos junto con sus
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accesorios especializados, asi como equipos de emergencia como collarines,

inmovilizadores, kits de emergencia, entre otros.

Esta evolucion ha permitido que la empresa se posicione como un referente en la
provision de soluciones para la seguridad industrial y la atencidon de emergencias,

basandose siempre en el cumplimiento de normas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DEFINICION Y MEDICION DEL PROBLEMA

En el taller vehicular, existen procesos internos que no estan estandarizados, lo cual
resulta en pérdidas significativas post-cierre de las Ordenes de Trabajo y en la
subutilizacion de los recursos disponibles. Estas deficiencias impactan
negativamente en la rentabilidad y la eficiencia operativa del taller. La falta de
procesos claros y uniformes contribuye a errores, retrabajos, y uso ineficiente del
tiempo y los recursos. Para abordar este problema, es necesario identificar las areas
criticas dentro de los procesos, estandarizarlas, y optimizar la utilizacion de los

recursos mediante la metodologia DMAIC.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto busca darle a la empresa Prevencion y Seguridad Industrial
SA una mejora en los procesos internos del departamento de servicio, el cual tiene
la funcion de taller de vehiculos de emergencia pesados. Actualmente, en este taller
se maneja un descontrol e inexistencia de procesos de compra, lo que desencadena
pérdidas econdmicas significativas que representan entre el 13% y el 22% del total
de costos de insumos y materiales, afectando directamente la rentabilidad del

negocio.
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Dicha mejora tiene como meta abordar los problemas de descontrol en la gestion
de insumos y la inexistencia de procesos estructurados de compra y control de
costos, que han resultado en una disminucion de la eficiencia operativa y una
rentabilidad reducida. Para mitigar estos problemas, se propone la estandarizacion
de procesos y la implementacion de herramientas de control accesibles, como
sistemas de gestion en Excel con macros, que permiten optimizar los recursos sin
generar altos costos adicionales. Esto permitird mejorar el control de inventarios,
reducir errores, minimizar los desperdicios y aumentar la eficiencia del taller,

contribuyendo a su crecimiento sostenible.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar la gestion de insumos y materiales en el taller vehicular pesado en un
periodo de seis meses, una vez aprobada la implementacién del proyecto, mediante
la estandarizacion de procesos y la implementacion de herramientas de control,

optimizando el uso de recursos y aumentando la eficiencia operativa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir

- ldentificar las deficiencias en el control de insumos y materiales que afectan

la operatividad del taller.
Medir

- Evaluar el impacto de la falta de control en términos de pérdidas

econdmicas, tiempos de busqueda y desperdicio de materiales.
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Analizar

- Determinar las causas raiz del problema mediante herramientas de analisis,

priorizando los factores criticos a corregir.

Implementar

- Aplicar soluciones para optimizar la gestion de insumos, mejorando la

organizacion, trazabilidad y control del inventario.

Controlar

- Establecer mecanismos de monitoreo y seguimiento para garantizar la

sostenibilidad de las mejoras implementadas.

ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El alcance de este proyecto se centra en la estandarizacion y optimizacién de los
procesos internos del taller de vehiculos pesados de la empresa Seguridad y
Prevencion Industrial S.A, especificamente en el departamento de servicio el cual
esta bajo supervision de los sefiores Wesly Esquivel Estrada y Bryan Hernandez
Estrada, la cual esta ubicada en la Uruca, 50 metros Este de Migracion, durante el
segundo semestre del afo 2024,
cuyo fin sera reducir las pérdidas post-cierre de las Ordenes de Trabajo (OTS) y

maximizar el uso de los recursos disponibles, beneficiando a clientes internos como
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los departamentos de bodega, compras y comercial, en cuanto a los clientes

externos beneficiaria a los 150 clientes que posee la empresa.

LIMITACIONES

Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron limitaciones relevantes que
influyeron en el alcance y desarrollo de las propuestas, pero que no impidieron su
implementacion ni la consecucion de los objetivos planteados. Estas limitaciones

son:

1. Presupuesto Asignado por la Gerencia:
El proyecto se desarrolld bajo un presupuesto fijo establecido por la gerencia,
lo cual limité la posibilidad de implementar sistemas tecnolégicos mas
avanzados, como un ERP. En su lugar, se disefiaron soluciones méas simples
y econdmicas, como el sistema de control basado en hojas electrénicas,
asegurando un enfoque costo-beneficio.

2. Dificultad para el Control de Inventarios en una Empresa de Servicios:
Al tratarse de una empresa de servicios, el control del inventario presenta
desafios especificos, como la falta de rotacion constante de materiales y la
dependencia de insumos criticos cuya demanda varia segun el tipo de
servicio requerido. Esta situacion requirié disefiar un sistema de control que
permitiera mayor trazabilidad de los insumos y materiales utilizados en cada

orden de trabajo.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA
CARRERA

2.1.1 INGENIERIA

De acuerdo con la definicién del Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la
Tecnologia de Estados Unidos de América, la ingenieria es la profesion en la que
los conocimientos de matematicas y ciencias naturales, obtenidos a través del
estudio, la experiencia y la practica, se aplican con juicio para desarrollar diversas
formas de utilizar, de manera econdémica, las fuerzas y los materiales de la

naturaleza en beneficio de la humanidad. (Baca, 2014)

Entonces podemos decir que la ingenieria es el conjunto de conocimientos para el

desarrollo de habilidades, invenciones en la vida tanto cotidiana como profesional.

2.1.2 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO ISHIKAWA

El Diagrama de Ishikawa al ser una de las herramientas de calidad eficaces y
eficientes en las acciones de disminucién de un problema central, viene a ser un
elemento fundamental, que posibilita examinar los elementos que intervienen en la

calidad del producto/servicio mediante una interaccion de causa y efecto, ayudando

19



a sacar a la luz las causas de la dispersion y ademas a ordenar la relacidon entre las
causas en un asunto que pueden estar enfocadas en diversos campos. (Delgado,
2021)

FIGURA 3
DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO O

Diagrama Ishikawa: las 6M

Manodeobra Maquinaria Material

}/\\;

Madre naturaleza Método Medicion
(medio ambiente)

Planteamiento
del problema

SafetyCuiture

Tomado de Google imagenes

2.1.3 PARETO

El diagrama de Pareto es una herramienta que se utiliza en la industria para tomar
decisiones sobre qué causas hay que resolver prioritariamente para lograr mayor
efectividad en la resolucién de problemas. Se basa en la regla que consiste en
asumir que el 80% de los problemas se deben a tan solo un 20% de las causas
(Regla 80/20), es decir, un minimo porcentaje de causas originan un gran porcentaje
de problemas. El diagrama de Pareto permite identificar ese pequefio porcentaje de

causas mas relevantes sobre las que primero se debe actuar. (Garcia, 2023)

FIGURA 4
EJEMPLO DIAGRAMA PARETO
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EJEMPLO DE SEGUIMIENTO Y MEJORA PARA EL SOPORTE AL PUESTO

Porcentaje  Acum. %

Impresoras
Portatiles
Blackberries

Windgws XP

Ms Office

Teclados

iPhone
TOTAL

2.1.4 ANALISIS ABC

28%
51%
68%
Bax
2%
28%
100%

EJEMPLO DE DIAGRAMA DE PARETO

140 100%
120 1 0%
80%
100 7 T 70%
BO 1 60% "/ alores
S0%
50 - s —SACum.%
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20%
201 I I 10%
o+ . 0%
eeﬁ c'\‘ *\ \°b§, q“o
& \@‘ \«“bo *‘“"
A ¢ &

Author. jrvila@insags.com - 2014

Tomado de Google imagenes

Es un sistema de administracion de inventarios que se usa para disefiar la

distribucién de forma Optima en los inventarios de almacenes. Este método se usa

en el sector logistico almacenes de stock y tiendas. Esta técnica consiste en

clasificar el inventario fisico o en tres zonas: A, B, C, considerando el valor que tiene

cada articulo, en otras palabras, segmentar los productos seguin su importancia,

basandose en el principio de Pareto o regla 80/20.

Criterios de clasificacién ABC:

- Clasificacion por valor total.

- Clasificacion por utilizacion y valor.

- Clasificacién por precio unitario.

- Clasificacién por aporte a utilidades.

(Herrera, 2023)

2.1.5 METODOLOGIA KAISEN: 5S

La metodologia 5S es una practica de gestidn originada en Japén, especificamente

en Toyota, y es fundamental en el sistema de produccion de Toyota (Toyota

Production System). Es ampliamente utilizada en la manufactura y otros entornos

de trabajo para mejorar la eficiencia, la organizacion y la limpieza. El nombre "5S"
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proviene de cinco palabras japonesas que representan los pasos esenciales de esta

metodologia:

- Seiri (Clasificacion)

- Seiton (Orden)

- Seiso (Limpieza)

- Seiketsu (Estandarizacion)
- Shitsuke (Disciplina)

(Hirano, 1995)

2.1.6 POKA-YOKE

Proviene del japonés y la composicion de las palabras significan: Poka, errores
involuntarios; y Yokeru, evitar. El método Poka Yoke fue introducido por Shigeo
Shingo en 1961, al trabajar como ingeniero de la corporacion Toyota Motor. Este
método tiene por objetivo prevenir los errores y posteriores defectos originados en
los procesos. (Robinson, 2016)

Por lo que esta herramienta nos ayuda a prevenir errores, corregir los errores y

notificar cuando haya un error.
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Un ejemplo claro de Poka-Yoke se presenta en la siguiente imagen:

FIGURA S
EJEMPLO POKA

Tomado de Google imagenes

En la figura 4 se muestra anteriormente se ilustra una banda de transporte de
productos, cada uno con un codigo de barras que pasa por un escaner infrarrojo
para evitar errores o productos equivocados, en la imagen se muestra un producto
diferente, por lo que el escaner lee el codigo de barras e informa del producto

erroneo por medio de una alarma.

2.1.7 DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es la representacion grafica o simbdlica de un proceso para
abordarlo de forma mas sencilla y versatil. Es asi como se convierte en
una herramienta aplicable a cualquier tipo de actividad y campo, aunque suele
emplearse primordialmente en areas como tecnologia, finanzas, programacion y

gestion de proyectos. (UNIR la Universidad en Internet, 2022)
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Por lo que esto nos permite disefiar, planificar, analizar problemas, también nos

facilita la comprension de procesos teniendo el conocimiento de lo que significa y

su funcion de cada simbologia.

FIGURA 6

SIMBOLOGIA DIAGRAMA DE FLUJO

siMmBOLO

REPRESENTA

SIMBOLO

REPRESENTA

Terminal. Indica el inicio o la
terminaciéon del flujo, puede ser
accion o lugar; ademas se usa para
indicar una unidad administrativa o
persona que recibe o proporciona
informacién.

Documento. Representa cualquier
tipo de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del
procedimiento.

Disparador. Indica el inicio de un
procedimiento, contiene el nombre
de éste o el nombre de la unidad
administrativa donde se da inicio

Archivo. Representa un archivo
comun y corriente de oficina.

Operacion. Representa la realizacion
de wuna operacion o actividad
relativas a un procedimiento.

Conector. Representa una conexion
o enlace de una parte del diagrama
de flujo con otra parte lejana del
mismo.

Decision o alternativa. Indica un
punto dentro del flujo en que son
posibles varios caminos alternativos.

]

\/
O
O

Conector de pagina. Representa
una conexion o enlace con otra
hoja diferente, en la que continGa
el diagrama de flujo.

Nota aclaratoria. No forma parte del
diagrama de flujo, es un elemento
que se adiciona a una operaciéon o
actividad para dar una explicacion.

Linea de comunicacién. Proporciona
la transmision de informacién de un
lugar a otro mediante?

REPRESENTA

simBoLO

REPRESENTA

cualquier tipo de cinta perforada que
se utilice en el procedimiento.

promocionar informacién a una
computadora
obtenerla de ello.

electrénica u

e
* Operacion con teclado. Representa Direccién de flujo o linea de unién.
una operacién en que se utiliza una Conecta los simbolos sefialando el
perforadora o verificadora de tarjeta. orden en que se deben realizar las
- distintas operaciones.
*
Tarjeta perforadora. Representa Clntla < n:_agne‘;nca._ t Represgtr)ta
cualquier tipo de tarjeta perforada cuaiquics LAt de. BI'a hagneaca
que se utilice en el procedimiento. que se utilice en el procedimiento.
*
Cinta perforada. Representa Teclado en llne‘aA. Represe’nta el uso
__._-——'" de un dispositivo en linea para

NOTA: Los simbolos marcados con * son utilizados en combinaciéon con el resto cuando se esta elaborando un
diagrama de flujo de un procedimiento en el cual interviene algun equipo de procesamiento electrénico.

Tomado de Google imagenes
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2.1.8 DIAGRAMA SIPOC

Es la representacion grafica de un proceso de gestion que permite entender
identificar los elementos importantes en un proceso. La metodologia se usa para
mejora de procesos y se basa en la representacion esquematica de elementos
claves de un proceso. La herramienta sirve para analizar el proceso de una manera
amplia, reconociendo los respectivos proveedores, todas las entradas y salidas del
proceso y la vinculacion de los clientes con cada paso del proceso, de este modo
se pueden entender, clasificar y adaptar los requerimientos de los clientes, aspecto

que facilita el entendimiento entre ambas partes. (Gonzalez H. G., 2021)

FIGURA 7
DIAGRAMA SIPOC

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢, Quién ¢,Cudles son los  ;Qué hace el ;Cuél es el ¢, Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Tomado de Google imagenes
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2.1.9 ERGONOMIA

La ergonomia es una ciencia aplicada que estudia el sistema formado por el
trabajador, los medios de produccién y el ambiente laboral, comprendiéndose en
este ultimo: el medio, las herramientas, los materiales, las normas y la organizacion
del trabajo. Su propdsito es disefiar los sistemas de trabajo teniendo en cuenta las
capacidades y limitaciones del trabajador, asi como la tecnologia, equipos y
procesos, buscando que pueda realizar su trabajo de manera facil y cdmoda, para
de ese modo lograr mejores niveles de productividad. El desempefio de la fuerza
laboral es esencial para el funcionamiento y desarrollo de un sistema, para ello el
personal debe ser competente y estar convenientemente motivado. Esto se logra
garantizando una buena calidad de vida laboral que consiste en darle seguridad,
pago apropiado y atender sus requerimientos fisicos y psicoldgicos. (Cuyubamba,
1999)

2.1.10 PRODUCTIVIDAD

La productividad expresa como fue el aprovechamiento de los recursos para obtener
un determinado producto o prestar algun servicio. Es un indice que se obtiene de
relacionar el nivel de salida de un sistema y el nivel de recursos que fue preciso

utilizar para dicha salida. (Cuyubamba, 1999)

2.1.11 TECNICA DE LOS 5 PORQUES

La técnica 5 Porqués requiere que el equipo pregunte “¢;Por qué?’

aproximadamente cinco veces, 0 trabaje a través de cinco niveles de detalle
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aproximadamente. Una vez que sea dificil para el equipo responder al ultimo de los

“Porqués”, la o las causas mas probables habran sido identificadas.

La técnica 5 Porqués la utilizé por primera vez Toyota durante la evolucién de sus
metodologias de fabricacién, que luego formarian parte del Toyota Production
System (TPS). Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se

utiliza dentro de Six Sigma.

Este método de 5 porqués es ampliamente utilizado en Toyota y en otras compafias
a nivel mundial como parte de su filosofia de mejora continua y ayuda a resolver
problemas de manera eficiente y efectiva. La educacion y capacitacion de los
equipos de trabajo es muy importante, porque los problemas deben ser resueltos
preferentemente en el nivel en el cual ocurren. (Rodriguez, SPC Consulting Group,
2019)

FIGURA 8
EJEMPLO DE LOS 5 PORQUES

Descripcion del
problema

ler éPor qué? 2do ¢Por qué? 3er (Por qué? 4to ¢Por qué? 5to ¢Por qué?

¢Por qué no estd considerada

¢Por que hayvibracion en  2Por qué los baleros de &Por gué los baleros ) 2
i ¢ : ¢Por qué presentan falta dentro de las tareas de
la maquina de la linea de rodamiento generan presentan desgaste 3 57 :
d s PR de lubricacion? mantenimiento preventivo de
soldadura? vibracion de la maguina? prematuro? g
la maquina?

Porque los baleros de
rodamiento generan
vibracion de la maguina
Parque los baleros
Vibracién en maquina presentan desgaste
de linea de soldadura Porque presentan falta
de lubricacidn
Porque no esta
cansderada dentro de las
tareas de mantenimiento
preventivo de la maquina
Porque la lubricacion de
Cuando la causa raiz es una de las 5 razones, se debe dejar de preguntar por qué baleros no fue considerada
come tarea critica en el PM

Tomado de Google imagenes
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2.1.12 DMAIC:

La metodologia de procesos Six Sigma DMAIC es un sistema que ofrece un
incremento medible y significativo a los procesos existentes que se encuentran
por debajo de las especificaciones. La metodologia DMAIC puede utilizarse cuando
un producto o proceso esta en existencia en su empresa, pero no cumplen con las

especificaciones del cliente o bien no funciona adecuadamente.

DMAIC es un acronimo de cinco fases interconectadas:
Definir los objetivos del proyecto y resultados para los clientes internos y externos
Medir el proceso para determinar el rendimiento actual
Analizar y determinar la causa (s) de los defectos
Implementar el proceso mediante la eliminacion de los defectos

Controlar del rendimiento de los procesos futuros. (Peterka, 2008)
2.1.13 Proceso:

Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que conlleva una
serie de pasos ordenados u organizados, que se efectian o suceden de forma
alternativa o simultanea, los cuales se encuentran estrechamente relacionados
entre si y cuyo propdsito es llegar a un resultado preciso. Desde una perspectiva
general se entiende que el devenir de un proceso implica una evolucion en el estado
del elemento sobre el que se esta aplicando el mismo hasta que este desarrollo

llega a su conclusion.

De esta forma, un proceso industrial acoge el conjunto de operaciones disefiadas

para la obtencion, transformacion o transporte de uno o varios productos primarios.
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De manera que el proposito de un proceso industrial estda basado en el
aprovechamiento eficaz de los recursos naturales de forma tal que éstos se
conviertan en materiales, herramientas y sustancias capaces de satisfacer mas
facilmente las necesidades de los seres humanos y por consecuencia mejorar su
calidad de vida. (L6pez, 2019)

2.1.14 Ingenieria Industrial:

Es una disciplina que se encarga de diseiar, desarrollar y optimizar sistemas
productivos y de prestacion de servicios, con el objetivo de mejorar la eficiencia y
maximizar los recursos disponibles. Esta rama de la ingenieria se encarga de hacer
cada vez mejor los procesos gracias al pénsum académico que abarca
conocimientos de ingenieria, administracion, economia, estadistica y ciencias
sociales, lo que permite a los profesionales tener una visién integral de las

operaciones dentro de una organizacion.

Para la sociedad actual la Ingenieria Industrial tiene una gran importancia ya que
permite satisfacer necesidades de la sociedad; ademas, resuelve problemas que le
permite a las empresas alcanzar mayores niveles de productividad. Es una fuerza
potenciadora en el crecimiento econdémico y el desarrollo empresarial de un pais
gracias a su capacidad de optimizar recursos, mejorar procesos, y desarrollar un

balance entre calidad y costo. (Gémez, 2023)
2.1.15 Simulacién de Procesos:

Un simulador de procesos es una herramienta computacional que modela y simula

procesos y fendmenos industriales, ya sean mecanicos o quimicos.

Esta herramienta es ampliamente utilizada en ingenieria, para predecir condiciones
operativas y modelar equipos. Esto no solo reduce costos, sino que también evita

errores y agiliza proyectos. (SYDLE, 2024)
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Lean Six Sigma: Metodologia DMAIC

La metodologia Lean Six Sigma DMAIC. DMAIC, que significa Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar, es como una hoja de ruta fiable para mejorar los

procesos, reducir los defectos y aumentar la calidad.

DMAIC es un enfoque sistematico y basado en datos que permite a las
organizaciones alcanzar la excelencia en los procesos y la mejora continua.
Mediante la definicion de problemas, la medicion del rendimiento, el analisis de las
causas raiz, la implantacién de mejoras y el establecimiento de medidas de control,
los profesionales de Lean Six Sigma pueden transformar retos complejos en
oportunidades de crecimiento. DMAIC sirve como marco de referencia que permite
a las organizaciones maximizar la eficiencia, reducir los defectos, mejorar la calidad
y, en dultima instancia, ofrecer un valor superior a los clientes y las partes
interesadas. Adoptar DMAIC no es s6lo una metodologia; es un compromiso con la
excelencia que puede llevar a las organizaciones a un viaje de mejora continua y

excelencia operativa. (Socconini, 2023)

Las siglas DMAIC corresponden a las cinco etapas en las que consiste esta

metodologia, a continuacion, se profundiza en cada una de ellas:
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2.2.1.1 Definir:

En esta etapa trata de hallar y entender un problemay el como este se va a resolver,
estableciendo un marco de trabajo que sea viable para el proyecto, esto se logra
identificando las necesidades que se quieren cubrir y que objetivos se plantee.
Algunas actividades que se pueden realizar en esta etapa son:
- Como numero uno, identificar el problema, por ejemplo: los cuellos de botella
en supermercados, entonces el problema seria tiempos de espera largos.
- Luego de encontrar el problema, plantearse un objetivo, siguiendo el ejemplo
anterior, reducir los tiempos de espera de los clientes.
- Delimitar un alcance, definir qué parte del supermercado se pondran en
evaluacion para su mejora, por ejemplo, el area de cajas.
- También realizar un mapeo del proceso inicial o actual, crear visualmente el
como se lleva actualmente las principales actividades donde se genera el
cuello de botella.

Con esto se puede realizar una etapa de Definicion correctamente.

2.2.1.2 Medir:

Una vez se haya definido el problema, para realizar una medicion del problema se
debe recopilar datos para asi poder entender como esta funcionando el actual
proceso, esto utilizando métricas, como obtener tiempos promedios, continuando
con el ejemplo planteado, cantidad de cajas abiertas, cantidad de clientes, solicitar
datos historicos para observar si se encuentra algun patron. Esto siempre validando
los datos ya sean obtenidos por un tercero o por cuenta propia, que estos reflejen

la realidad.

2.2.1.3 Analizar:

En la etapa de andlisis se toman todos los datos en la etapa de medicion para asi

identificar las causas raiz del problema y darle validez a los principales factores que
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estan afectando el desempefio del proceso.
Aqui se puede utilizar distintas herramientas para determinar mas puntualmente
estos factores, por ejemplo, el uso de:

- Diagrama Ishikawa

- 5 porqués

- Diagrama Pareto
Entre otros, esto permite obtener los factores que afectan o causan principalmente

el problema que se quiere tratar.

2.2.1.4 Implementar:

En la pendultima etapa del DMAIC esta el implementar (o en inglés “improve” que
significa mejorar), teniendo un analisis hecho, se procede a implementar una mejora
que aborde directamente las causas raiz obtenidas anteriormente, esto ya depende
del criterio de la persona a cargo y de las causas raiz halladas.

Utilizando el ejemplo del supermercado, hipotéticamente el factor hallado en el
problema del cuello de botella, serian la cantidad de cajas abiertas en relacion al
flujo de clientes que tenga el supermercado, una posible solucién a esta hipétesis
es el contratar mayor personal y/o hacer una inversion de auto cajas para asi
optimizar la atencion de los clientes, lo que pueda disminuir los tiempos de espera
para estos.

Una vez se haya implementado la mejora, documentar los resultados obtenidos para

asi verificar que sea una solucion viable al problema.

2.2.1.5 Controlar:

Por ultimo, en esta etapa de Control, tiene como proposito asegurar que las mejoras

implementadas se mantengan y que el problema no vuelva.

Para esto se puede implementar indicadores de desempefio, monitorear los tiempos
de atencion, brindar capacitacion al personal, la realizacion de auditorias, establecer
controles que los cambios o la solucion dada se mantengan.
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Esto depende del proceso que se haya tratado como asi la solucion implementada.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

2.3.1 Estandarizacion de procesos:

La estandarizacion de procesos es establecer métodos o practicas para el desarrollo
de actividades en una empresa.

El fin de la estandarizacion de procesos para cualquier compafiia 0 empresa es
garantizar que las tareas que se desarrollen se lleven a cabo de una manera mas
consistente y eficiente, para asi, tener el menor porcentaje de errores que conlleven
a perdidas ya sea monetarias ylo de tiempo.
Esto también traeria algunos otros beneficios adicionales, por ejemplo la facil
capacitacion al personal, tener de forma simplificada y sencilla el control y monitoreo
de las tareas que se desarrollan, dar una mayor calidad al proceso que se

estandariza ya sea un servicio o un proceso.

Por lo que el proyecto busca mejorar la forma en que se realizan las tareas en el
taller, eliminando préacticas que no son eficientes y reduciendo las pérdidas después
de cerrar cada orden de trabajo. Esto no solo aumenta la productividad y garantiza
una calidad constante, sino que también hace mas facil capacitar a los nuevos
empleados y permite al taller adaptarse rapidamente a los cambios y desafios, lo

gue a su vez mejora la satisfaccion del cliente y la reputacién del taller.

2.3.2 Mejora continua:

La mejora continua se busca mejorar la calidad y los plazos de entrega,
estandarizar los procesos para utilizar eficientemente los recursos y eliminar todo
aguello que no aporta valor en esos procesos. Los objetivos son obvios para
cualquier compafiia y no son exclusivos de la metodologia kaizen, por tanto, la
diferencia estriba en laforma de alcanzarlos. La mejora continua

33



propone cambios que se producen de manera constante en el tiempo y que se van
consolidando, esas mejoras en muchos casos seran pequefias evoluciones, pero
evoluciones que pueden tener un gran impacto en el futuro y en la consecucion de
nuestros objetivos. A parte del valor incremental de esas pequefas constantes
mejoras, un concepto importante subyace en la metodologia kaizen es la idea de
cualquier empleado es susceptible de crear una mejora en cualquier
momento, contribuyendo de manera directa al beneficio y la mejora del negocio
(Lean SGS Productivity by Leansis, 2022)

Por lo tanto, el proyecto se ajusta al anterior concepto, ya que busca mejorar la
calidad y tiempos de entrega en el taller vehicular al estandarizar procesos, usar
eficientemente los recursos y eliminar actividades innecesarias. Con la metodologia
utilizada se aplicardn cambios graduales que se consolidaran y tendran un gran
impacto a largo plazo. Ademas, al capacitar a los empleados y establecer procesos
claros, se fomenta que todos puedan proponer mejoras en cualquier momento,

contribuyendo al éxito y mejora del taller.

2.3.3 Estudio de tiempos:

El estudio de tiempos es una practica para obtener una medicion de tareas, utilizada
para llevar un registro de tiempos y ritmos con los que se esta desarrollando, esto
utilizado en objetivos especificos para llevar un control del tiempo en tareas
puntuales y asi tener datos de tiempos requeridos para cada tarea o proceso segun

se requiera y ver si se cumple con el objetivo o norma planteada.

- Algunas herramientas para el wuso de este pueden ser:
Cronémetros
- Hojas de calculo

- Registro manual en papel, entre otros.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

« Tomado de la biblioteca de la Universidad Hispanoamericana, es un proyecto
de graduacion realizado por la estudiante Hannia Sédenz Cerdas en el afio
2022, donde se toca una experiencia semejante en cuanto a la metodologia

a implementar en el presente proyecto.
A continuacién, se mostrara el resumen ejecutivo de dicho proyecto:

“El presente proyecto se realiz6 en la empresa Terumo Blood and Cell Technologies
ubicada en Cartago, en el Departamento de produccion, la cual inici6 sus
operaciones en Costa Rica en octubre del 2021. La empresa médica manufactura
productos que permiten a los clientes para recolectar, separar, fabricar, procesar

sangre y células con el fin de tratar enfermedades y afecciones desafiantes.

La situacion detectada es que el area de finanzas solicita al 4rea de ingenieria
industrial, calcular los estdndares de produccién de la celda de subensambles, sin
embargo, el area tiene dificultades para hacerlo, debido a que primeramente no
conoce a profundidad el proceso de subensambles, la base de datos informacién
no estd completa y no hay capacitacién previa del nuevo producto. La propuesta se
bas6 en comprender el estudio de los procesos para definir la cantidad de personas
gue se requieren para producir cada producto que se manufactura en la empresa,
realizd un estudio de tiempos para calcular las unidades por hora por producto, se
recolectan datos histéricos para definir tiempos de paro y mediante las formulas
respectivas se realiza el calculo de los tiempos de produccién por producto.
Ademas, se realiza una propuesta para definir una nueva estructura del area de
ingenieria industrial con el fin de que la misma sea capaz de cumplir con todas las
tareas asignadas y disminuir el tiempo de aprendizaje de los nuevos procesos que

se van transfiriendo a la empresa”. (Cerdas, 2022)

Dentro de los problemas semejantes que se encuentran en dicho proyecto, es la

falta de estandarizacion de procesos internos, donde se busca la reduccion de
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tiempos ineficientes. También se comparte el enfoque de la optimizacién de

procesos Yy la estandarizacion para mejorar la eficiencia y productividad.

« Tomado de la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, esta tesis
realizada por las personas José Javier Bonete Ontaneda y Vinicio Alexander
Granda Pinzén en el afio 2023 se propone la optimizacion de los procesos

productivos de un taller automotriz, utilizando la herramienta ABC.

A continuacion, se presenta el resumen ejecutivo de dicha tesis:

“La siguiente investigacion esta desarrollada en base a la optimizacion de los
procesos productivos para un taller automotriz. El objetivo de este estudio es
elaborar una propuesta de mejora del servicio automotriz, con la aplicacion del
método de costeo ABC, teniendo que cuenta que para lograr este objetivo se

realizaron varias tareas, de esta manera se expone la siguiente recopilacion:

Primero, en el capitulo | se detallan, las fuentes bibliograficas que ayudaron al
respaldo de la investigacion realizada acerca de: la definicion, ventajas y
desventajas, caracteristicas y etapas del método de costeo ABC. Proseguimos el
capitulo 11, dentro de esta fase se hallara con la descripcién breve acerca del estado
actual taller automotriz, en cuanto a ubicacién, infraestructura, organigrama y areas
de trabajo. Finalmente, en el capitulo Ill, se puntualiza la propuesta para la
optimizaciébn de los procesos productivos del Taller Automotriz, sobre las
estrategias, los disefios, equipos e inversiones y su estudio financiero que ayudara
en el taller.” (Ontaneda, 2023)

Ambos proyectos tienen el fin de mejorar los procesos internos de un taller vehicular
estandarizandolos, lo que ayuda a reducir pérdidas y maximizar el uso de recursos.
Utilizando metodologias estructuradas, aunque diferentes en su enfoque, ambos se

encargan de utilizar herramientas de ingenieria industrial.

e La siguiente tesis realizada por Sergio Alejandro Africano en junio del afio

2022 es tomada de la web de la Universidad ECCI de Colombia, propone la
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optimizacién de tiempos y procesos en el taller automotriz KIA utilizando

herramientas como el ciclo PHVA y flujogramas.
A continuacion, se presenta el resumen ejecutivo de esta tesis.

“El presente proyecto “Propuesta de optimizacién de tiempos y procesos en el taller
automotriz KIA 224" contiene un plan que permita mejorar el proceso de trabajo de
los servicios prestados a los vehiculos a través del andlisis de las actividades
realizadas durante el servicio en el taller de la 224. El servicio de mantenimiento
preventivo vehicular es realizado mediante un proceso de trabajo compuesto por
diversas actividades. Este proceso de trabajo se divide en areas como lo son la
recepcion del automovil, servicio a realizar y control de calidad del trabajo efectuado,
entre otros. Para dar cumplimiento con el objetivo de la empresa, es importante
realizar un andlisis de cada uno de los procedimientos, de tal manera que sea
posible identificar falencias en los métodos actualmente utilizados para desarrollar
las actividades y determinar los tiempos improductivos en el desarrollo de las

labores, para ello se tienen en cuenta las siguientes etapas:

Revision de procesos para evaluar y seleccionar que areas deben ser intervenidas,
Recoleccion de informacion, Andlisis de la informacién, Planteamiento de propuesta
Lo anterior busca crear mejoras para la productividad del taller, generando un
aumento en los flujos de trabajo en periodos de alta demanda de servicios,
optimizando los tiempos de operacion, dando solucion a posibles cuellos de botella,
generando un servicio eficiente y oportuno hacia los clientes, consiguiendo asi una

mayor fidelizacion de este hacia la marca (KIA).” (Africano, 2022)

Dicha tesis y el presente proyecto se centran en la optimizacion de procesos
internos en talleres mecanicos mediante la estandarizacion y mejora de la eficiencia
operativa. Utilizando herramientas de ingenieria industrial para asi tener un
diagnéstico conciso para identificar problemas y areas de mejora, seguido de la
propuesta de cambios destinadas a optimizar los procesos y aumentar la

productividad.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO



En este capitulo se profundizara el marco metodolégico con el que se desarrolla el

presente proyecto utilizando la herramienta DMAIC, donde se detallara etapa por

etapa actividades o herramientas a utilizar segun sea el caso, ya sea Definir, Medir,

Analizar, Implementar, o Controlar.

3.1
PROBLEMA:

METODOLOGIA PARA

LA DEFINICION DEL

De acuerdo con la metodologia DMAIC, la primera etapa de esta herramienta es la

de DEFINIR el problema, por lo que a continuacion se presentara distintas maneras

de abordar esta etapa.

TAaBLA L
ETAPA DEFINIR
Actividad Aplicacién Resultados esperados
Entrevista al personal | Conocer los procesos
involucrado sobre el proceso | internos que tiene el
Recoleccion de :
de trabajo del taller. taller paso a paso.
Informacién

Visita al taller para observar la
forma de operar de los

técnicos.

Mapeo de bodega

A partir de observaciones, se
realiz6 un mapeo de bodega
para identificar problemas en
la organizacion del
almacenamiento, como falta
de categorizacion y

accesibilidad. Esto permitird

proponer mejoras en la
distribucion, sefalizacion y
control de inventario,

El mapeo de bodega

permitira una  mejor
organizacion del
almacenamiento,

optimizando el acceso a
materiales y reduciendo
los tiempos de
basqueda. Con ello, se
espera mejorar el control

de inventario, minimizar
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optimizando  tiempos de

basqueda y reduciendo

desperdicios.

los desperdicios vy
facilitar la gestion
eficiente de insumos en

el taller.

Fuente: elaboracion propia

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DE PROYECTO:

Una vez se hayan obtenido datos para la definicion del problema, se buscan

herramientas para medir estos, en la siguiente tabla se presenta la forma de

medicion.

TABLA 2
ETAPA MEDICION

Actividad

Aplicacion

Resultados esperados

Diagrama Pareto

Clasificar los problemas mas
comunes del taller y el
impacto que estos tienen en la
forma de operar.

Se espera identificar los
problemas especificos,
como fallas recurrentes o
ineficiencias en procesos
particulares.

Ishikawa

Desglosando las posibles
causas raiz de los problemas
identificados dividiéndolas en
cada categoria de este
diagrama.

Obtener una
comprension  detallada
de las causas de los
problemas identificados
en cada categoria.
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3.3 METODOL(,)GI'A PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO:

Con los datos obtenidos en los puntos anteriores, se realizara un analisis de estos,
con el fin de posteriormente realizar una mejoria, para analizar los datos
anteriormente se utilizara:

TABLA 3
ETAPA ANALISIS

Actividad Aplicacién Resultados esperados

Hacer un andlisis | Detectar problemas de
detallado de la | distribucion que afecten a
distribucion fisica del | largos recorridos por
Distribucién de planta taller para identificar | parte de los técnicos
como la disposicibn de | entre  estaciones de
equipos, herramientas y | trabajo y room tools.

estaciones de trabajo

afecta el flujo de trabajo y

la eficiencia operativa.

Fuente: elaboracion propia

Teniendo una distribucién de planta adecuada, esta optimizara el flujo de trabajo,
mejorando la eficiencia operativa, y reduce tiempos de desplazamiento de los
técnicos, lo que incrementaria la productividad, también tendria un
aprovechamiento mejor en el uso del espacio, contribuyendo a la estandarizacién

de procesos y la calidad del servicio en el taller.

Por lo que a continuacion se presentaran las dos Ultimas etapas donde se hara una

implementacion y control de esta misma.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO:

TABLA 4
ETAPA IMPLEMENTACION

Resultados esperados

Actividad Aplicacién

Disefiar una nueva distribucion | Mejorar la distribucion y

de planta por medio de un | asi beneficiar los

Disefio de distribucion de

programa de disefio que | traslados y tiempos de los
planta beneficie la forma de operar del | técnicos
taller.
Fuente: elaboracion propia
3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,

ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE
RESULTADOS:

TABLAS
ETAPA CONTROL

Actividad

Aplicacion

Resultados esperados

tiempos

Medicion de movimientos y

Hacer una medicién luego de
los cambios implementados
tanto en planta como en

procesos.

Obtener una disminucion de
movimientos que beneficie
los tiempos en los procesos

de trabajo.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO IV ANALISIS DE CAUSAS RAIZ



En este capitulo se lleva a cabo un diagnéstico exhaustivo y detallado de las causas
fundamentales que afectan la eficiencia operativa y la rentabilidad del taller vehicular
pesado de la empresa PSI. Este analisis se basa en los datos proporcionados a
través de las cuentas contables, informes operativos y registros financieros, asi
como en la observacién directa de los procesos dentro de la organizacion. Como
parte de este diagnodstico, se realiz6 un mapeo de la bodega, identificando la
disposicion actual de los insumos y su impacto en la gestion operativa. El objetivo
de este analisis es identificar los puntos criticos dentro de los procesos productivos
y operativos, para desarrollar soluciones estructurales que permitan optimizar los

recursos y mejorar la rentabilidad general de la empresa.

4.1. CONTEXTO GENERAL DE LA EMPRESA Y SU
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La empresa en cuestion es un taller especializado en el mantenimiento y reparacion
de vehiculos pesados, con un enfoque particular en vehiculos de emergencia como
camiones de bomberos, ambulancias y otros vehiculos pesados. Ademas, también
ofrece servicios como pruebas y recarga de extintores, lo que demanda no solo
personal altamente capacitado, sino también equipos y herramientas

especializadas.

El taller esta dividido en diferentes areas, cada una con un enfoque especifico de

trabajo:

o Taller Vehicular Pesado: Este es el area principal, donde se realizan
reparaciones y mantenimiento de vehiculos grandes, como camiones de
bomberos, ambulancias, y otros vehiculos de gran tamafio. Se manejan
trabajos complejos como reparaciones de motores, transmisiones, sistemas

hidraulicos y mas.
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o Taller Liviano: En este taller se lleva a cabo el mantenimiento y reparacion
de equipos mas pequefos y de sistemas como oxigeno, aire respirable y
otros equipos para la seguridad industrial.

o Hidroestatica de Extintores: Esta area se dedica a la recarga y prueba de
extintores y cilindros de gases, esencial para las industrias que necesitan
garantizar que sus equipos contra incendios estén en condiciones Optimas.

o Logistica y Bodega: Este departamento se encarga de la gestion de
inventarios, almacenamiento de repuestos y piezas, asi como de las entregas

de productos y vehiculos reparados.

Cada uno de estos departamentos juega un papel crucial en el proceso de servicio,
pero al mismo tiempo, presenta areas de oportunidad que impactan negativamente

en la eficiencia operativa y en los méargenes de rentabilidad.

4.2. ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS
OPERATIVOS

4.2.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO PROGRAMADO EN EL TALLER
VEHICULAR PESADO

Uno de los problemas mas significativos que afectan la rentabilidad del taller
vehicular pesado es la frecuencia de mantenimiento correctivo no programado. Este
tipo de mantenimiento se realiza solo cuando se presenta una falla en los equipos
o vehiculos, lo que genera altos costos operativos y reduce la eficiencia general del
taller.

Segun el analisis de la cuenta de mayor 611-03-02-003, que se refiere a Reparacion
de Maquinarias, Equipos y Herramientas, con un saldo de ¢ 2,235,172.59, se
observa que la empresa incurre en costos elevados relacionados con reparaciones

inesperadas. Estas reparaciones no estaban planificadas en el presupuesto y son
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una consecuencia directa de la falta de un plan estructurado de mantenimiento

preventivo y predictivo.

FIGURA 9

MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO

Plan de cuentas

-0 X

Info detallada de cuenta de or

Cuenta de mayor 611-03-02-003
Nombre
Cédigo externo

Moneda Monedas (todas) X
[ Confidencial Nivel 6

Saldo = 223517259 |icoL v

Propiedades de cuenta de mayor
Clase de cuenta Salida b

[] Bloguear contabiizacién manual

Relevante para contabiidad de costos
[ Proyecto

[[] Elemento de costo

Norma de reparto

; UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCI
[] nesocio

[[] sucursaL

[[J INACTIVO - (POS VENTA)

[[] INACTIVO - (TALLER PESADO)

T TN

611-02-93-001 - CUENTA RECLASIFICADORA DE COSTOS DE PROYECTOS EN PROCESO
611-02-99-002 - MANO DE OBRA IMPRODUCTIVA
‘w 611-03 - GASTOS OPERATIVOS DE VENTAS
‘w 611-03-01 - SERVICIOS PUBLICOS
611-03-01-001 - ENERGIA ELECTRICA
611-03-01-002 - AGUA POTABLE
611-03-01-003 - TELEFONIA / RADIOCOMUNICACION
611-03-01-004 - INTERNET
611-03-01-005 - MENSAJERIA
611-03-01-006 - SERV.VIGILANCIA ELECTRONICA Y MONITOREO
611-03-01-007 - ALQUILER DE EDIFICIOS, INSTALAC. Y RESIDENCIAS
611-03-01-008 - COUTAS DE ARRENDAMIENTO FINANCIERO
611-03-01-009 - ALQUILER DE EQUIPOS DE OFICINA
w 611-03-02 - REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS
611-03-02-001 - REP. EDIFICACIONES
611-03-02-002 - REP. EQUIPOS DE TRANSPORTE
- REP. EQUIPOS Y
611-03-02-004 - REP, EQUIPOS DE COMPUTO
611-03-02-005 - REP. MOBILIARIOS Y EQUIPOS

611-03-02-006 - REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS EDIFICIOS RENTADOS
w 611-03-03 - MATERIALES Y SUMINISTROS

611-03-03-001 - UNIFORMES PARA EMPLEADOS

611-03-03-002 - HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

611-03-03-003 - PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA

611-03-03-004 - MAT. Y SUMINISTROS DE LIMPIEZA

611-03-03-005 - MATERIALES MISCELANEOS

611-03-03-006 - ACTIVO FLJO NO CAPITALIZABLE

611-03-03-007 - INSUMOS Y CONSUMIBLES PARA TALLERES DE SERVICIO
w 611-03-04 - SERVICIOS PROFESIONALES, TECNICOS Y OBRAS

611-03-04-001 - HONORARIOS PROF. JURIDICOS

611-03-04-002 - HONORARIOS PROF. INFORMATICOS

611-03-04-003 - HONORARIOS PROF. EN VENTAS

611-03-04-004 - SERVICIOS TECNICOS
w 611-03-05 - VIATICOS

611-03-05-001 - VIATICOS LOCALES

611-03-05-002 - VIATICOS EN EL EXTERIOR

611-03-05-003 - COMBUSTIBLE / KILOMETRAJE

611-03-05-004 - BOLETOS AEREOS NACIONALES E INTERNACIONALES

611-03-05-005 - VIATICOS DE ALIMENTACION

611-03-05-006 - VIATICOS DE HOSPEDAJE

Nivi
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»
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Log de mensajes de sistema (1)

Fuente: Gerencia PSI

En esta imagen se detalla un saldo de ¢ 2,235,172.59 asociado a los gastos en
reparaciones de maquinaria, equipos y herramientas. Este monto refleja las
pérdidas derivadas de un mantenimiento correctivo no programado, resultado de la

falta de un plan estructurado de mantenimiento preventivo y predictivo.

Estimacion de pérdidas: El costo registrado en la cuenta de "Reparacion de
Maquinarias, Equipos y Herramientas" asciende a ¢ 2,235,172.59. De este monto,
se estima que entre el 20% y el 40% se debe a costos adicionales derivados de la

ausencia de mantenimiento preventivo y predictivo, tales como la adquisicion
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urgente de repuestos y la contratacién de mano de obra adicional. Esto representa
una pérdida estimada entre ¢ 447,034.52 y ¢ 894,069.04.

Causas principales:

1. Ausencia de mantenimiento preventivo: Actualmente, no existe un programa

de mantenimiento preventivo claro y formalmente implementado. Esto
significa que las reparaciones solo se realizan cuando los equipos ya
presentan fallas, o que incrementa los costos operativos y los tiempos de
inactividad de los vehiculos.

Falta de tecnologia para mantenimiento predictivo: No se cuenta con
herramientas tecnoldgicas para implementar mantenimiento predictivo, que
podria detectar fallas potenciales antes de que ocurran. Este tipo de sistema
puede ahorrar costos importantes y evitar reparaciones costosas.
Descoordinaciéon y falta de registros: Los procesos de diagnéstico y
reparacion no estan debidamente coordinados, lo que lleva a retrasos en las
reparaciones. Ademas, la falta de registros detallados de las intervenciones
previas genera dificultades para identificar patrones y prever futuras fallas.

Impacto en la rentabilidad:
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Tiempos de inactividad elevados: La falta de mantenimiento preventivo
genera tiempos muertos adicionales, lo que significa que los vehiculos no
pueden ser utilizados por mas tiempo. Esto limita la capacidad de la empresa
para cumplir con sus plazos de entrega y, en consecuencia, afecta la
satisfaccion del cliente.

Aumento de los costos operativos: Las reparaciones correctivas son
significativamente mas caras que el mantenimiento preventivo, ya que se
requieren repuestos urgentes y la contratacion de mano de obra adicional

para reparaciones no planificadas.



4.2.2. CONTROL DEFICIENTE DE INSUMOS Y MATERIALES EN EL TALLER DE
SERVICIO

Un problema recurrente en la empresa es el mal control de los insumos y materiales
utilizados en el taller de servicio, lo que impacta directamente en la eficiencia
operativa. El area de logistica y bodega no tiene un sistema adecuado para controlar
los repuestos y materiales que se requieren para las reparaciones.

FIGUrA 10
CONTROL DEFICIENTE INSUMOS

Plan de cuentas -

Info detalada de cuenta de mavor Nivel 10 v —

I Cuenta activa 612-03-02-004 - REP. EQUIPOS DE COMPUTO Aty
Cuenta de mayor 612-03-03-007 612-03-02-005 - REP. MOBILIARIOS Y EQUIPOS
Nombre 612-03-02-006 - REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS EDIFICIOS RENTADOS —
Cédigo externo w 612-03-03 - MATERIALES Y SUMINISTROS _
Moneda Monedas (todas) v 612-03-03-001 - UNIFORMES PARA EMPLEADOS e

612-03-03-002 - HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS
612-03-03-003 - PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA

612-03-03-004 - MAT. Y SUMINISTROS DE LIMPIEZA —

[] Confidencal Nivel J 612-03-03-005 - MATERIALES MISCELANEOS :
Saldo = (1508160368 [COL ¥ 612-03-03-006 - ACTIVO F1JO NO CAPITALIZABLE Sied
. 612-03-03-007 - INSUMOS Y CONSUMIBLES PARA TALLERES DE SERVICIO
Clase de coenta Saida — w 612-03-04 - SERVICIOS PROFESIONALES, TECNICOS Y OBRAS —_—
612-03-04-001 - HONORARIOS PROF. JURIDICOS
Ingresos

612-03-04-002 - HONORARIOS PROF. INFORMATICOS
612-03-04-003 - HONORARIOS PROF, ADMITIVOS-CONTABLES L—J
612-03-04-004 - SERVICIOS TECNICOS —
w 612-03-05 - VIATICOS
612-03-05-001 - VIATICOS LOCALES

612-03-05-002 - VIATICOS EN EL EXTERIOR

612-03-05-003 - COMBUSTIBLE / KILOMETRAJE P——
612-03-05-004 - GASTOS DE REPRESENTACION

612-03-05-005 - VIATICOS DE ALIMENTACION

612-03-05-006 - PEAJES Y PARQUEOS

w 612-03-06 - PUBLICIDAD Y PROPAGANDA S—

612-03-05-001 - PUBLICIDAD EN MEDIOS DE COMUNICACION
‘w 612-03-07 - CAPACITACIONES, CUOTAS EN ASOCIACIONES, MULTAS Y MARCHAMO

612-03-07-001 - CAPACITACIONES AL PERSONAL

612-03-07-002 - CUOTAS EN ASOCIAC. E INSTITUCIONES —
Relevante para contabiidad de costos 612-03-07-003 - REUNIONES Y ACTVS. CON EL PERSONAL
O pissacis 612-03-07-004 - DONACIONES Y CONTRIBUCIONES

= 612-03-07-005 - COSTOS DE TRAMITES DE EXPORTACION
Elemanto da corto 612-03-07-006 - MULTAS J—

Norma de reparto

— 612-03-07-008 - MARCHAMO
L] LRNDAD ESTRATECHCA DF HESOCH w 612-03-08 - DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

] :ucugsf,_ 612-03-08-001 - EDIFICACIONES
INACTIVO - (POS VENTA) 612-03-08-002 - EQUIPOS DE TRANSPORTE
612-03-08-003 - MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MAYORES

] Bloquear contabiizacién manual

] INACTIVO - (TALLER PESADO) #10
612-03-08-004 - EQUIPOS DE COMPUTO
612-03-08-005 - MOBILIARIOS Y EQUIPOS \—J
1l 612-03-08-006 - ESTIMACION POR DETERIORO EN CTAS POR COBRAR
== e
Log de mensajes de sistems (1) B8 X

Fuente: Gerencia PSI

La imagen detalla el saldo de ¢ 15,081,603.68 en la cuenta contable de insumos y
consumibles, destacando la pérdida econdmica causada por la mala manipulacion
y el control deficiente de estos materiales. Esta situacion se agrava al no estar los

insumos vinculados a 6rdenes de trabajo especificas de clientes finales.
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Estimacion de pérdidas: El costo registrado en la cuenta de "Insumos y

consumibles” es de ¢ 15,081,603.68. De este monto, se calcula que entre el 15% y

el 25% corresponde a pérdidas atribuibles a compras innecesarias, deterioro o mal

uso de inventarios. Esto equivale a una pérdida aproximada de entre € 2,262,240.55
y ¢ 3,770,400.92.

Causas principales:

1. Descoordinacion entre talleres y logistica: No existe una integracion eficiente

entre los departamentos de los talleres y el area de logistica. Esto significa
que los técnicos no siempre tienen acceso rapido a los materiales necesarios
para las reparaciones, lo que provoca retrasos en los trabajos.

Falta de inventarios precisos: El sistema actual de control de inventarios es
inadecuado, lo que lleva a la falta de informacién precisa sobre la
disponibilidad de repuestos y materiales. Esto genera compras innecesarias
de materiales que no se usan y la escasez de aquellos que son necesarios.

No uso de un sistema de gestion de inventarios: No se implementa un
sistema de gestibn de inventarios que permita rastrear el uso de los
materiales por cada orden de trabajo, lo que hace imposible llevar un control
adecuado de los gastos en materiales.

Impacto en la rentabilidad:
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Costos innecesarios: La compra de repuestos no planificada y la falta de
control de materiales genera sobrecostos. En algunos casos, se adquieren
materiales innecesarios, lo que incrementa el gasto operativo sin mejorar la
calidad o la eficiencia.

Retrasos en la entrega de servicios: Los retrasos causados por la falta de
insumos afectan la capacidad de la empresa para cumplir con los plazos de
entrega, lo que perjudica la relacion con los clientes y la competitividad de la

empresa.



4.2.3. DESCONTROL DE LOS VIATICOS Y GASTOS OPERACIONALES

Otro problema identificado es el descontrol de los viaticos, lo cual genera gastos
innecesarios y sin justificacion clara. Segun los informes, los gastos de viaticos
(transporte, alimentacion, hospedaje) estan siendo mal gestionados y no siempre
estan bien registrados.

Ficura 11
DESCONTROL DE VIATICOS

Plan de cuentas

Info detallads de cuenta de mavor Nivel 10 b —
T Cue B 611-03-01-007 - ALQUILER DE EDIFICIOS, INSTALAC. Y RESIDENCIAS Acives
Cuenta de mayor 611-03-05-001 611-03-01-008 - COUTAS DE ARRENDAMIENTO FINANCIERO
Nombre 9 611-03-01-009 - ALQUILER DE EQUIPOS DE OFICINA
Cédigo exerno w 611-03-02 - REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS ~—
Moneda Monedas (todas) hd 611-03-02-001 - REP. EDIFICACIONES Sy
611-03-02-002 - REP. EQUIPOS DE TRANSPORTE
611-03-02-003 - REP. MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS {—.‘
- 611-03-02-004 - REP. EQUIPOS DE COMPUTO _
Confidencial Nivel 6 611-03-02-005 - REP. MOBILIARIOS Y EQUIPOS o
Saldo = [2,246,437.08 | COL v 611-03-02-006 - REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS EDIFICIOS RENTADOS
w 611-03-03 - MATERIALES Y SUMINISTROS L____
Eropiedades de cyent de mevor 611-03-03-001 - UNIFORMES PARA EMPLEADOS -_
Clase de cuenta Salida hé
611-03-03-002 - HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS Ingresos
611-03-03-003 - PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA
611-03-03-004 - MAT. Y SUMINISTROS DE LIMPIEZA {—

611-03-03-005 - MATERIALES MISCELANEOS —_—
611-03-03-006 - ACTIVO FIJO NO CAPITALIZABLE
611-03-03-007 - INSUMOS Y CONSUMIBLES PARA TALLERES DE SERVICIO

w 611-03-04 - SERVICIOS PROFESIONALES, TECNICOS Y OBRAS
611-03-04-001 - HONORARIOS PROF. JURIDICOS T
611-03-04-002 - HONORARIOS PROF. INFORMATICOS
611-03-04-003 - HONORARIOS PROF. EN VENTAS
611-03-04-004 - SERVICIOS TECNICOS

w 611-03-05 - VIATICOS —_—
611-03-05-001 - VIATICOS LOCALES
611-03-05-002 - VIATICOS EN EL EXTERIOR
611-03-05-003 - COMBUSTIBLE / KILOMETRAJE {—,
611-03-05-004 - BOLETOS AEREOS NACIONALES E INTERNACIONALES “—
Relevante para contabilidad de costos 611-03-05-005 - VIATICOS DE ALIMENTACION
611-03-05-006 - VIATICOS DE HOSPEDAJE
611-03-05-007 - PEAJES L——
w 611-03-06 - PUBLICIDAD Y PROPAGANDA —
611-03-06-001 - PUBLICIDAD EN MEDIOS DE COMUNICACION

] Bloquear contabilizacidn manual

[7] Proyecto

[C] Elemento de costo

Norma de reparto

L1 UNIDAD ESTRATECICA OF NESOCH w 611-03-07 - CAPACITACIONES, CUOTAS EN ASOCIACIONES, MULTAS Y MARCHAMO

= :ucEchqu (:L 611-03-07-001 - CAPACITACIONES AL PERSONAL \—
) DIV < GO 611-03-07-002 - CUOTAS EN ASOCIAC. E INSTITUCIONES

L INACTIVO - { -03-07-003 - Y ACTVS. A

] INACTIVO - (TALLER PESADO) 611-03-07-003 - REUNIONES Y ACTVS. CON EL PERSONAL *10

611-03-07-004 - PATROCINIOS Y CONTRIBUCIONES
611-03-07-006 - OTROS GASTOS GENERALES \—

Fuente: Gerencia PSI

La imagen muestra el desglose de los gastos registrados bajo la cuenta contable
correspondiente a los viaticos locales, con un saldo total de @ 2,246,437.08. Este
monto refleja una pérdida significativa atribuida a la falta de un procedimiento o

politica formal para el manejo de viéticos.

Estimacion de pérdidas: La cuenta contable correspondiente a "Viaticos locales"
reporta un saldo total de € 2,246,437.08. Se estima que entre el 10% y el 20% de
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este monto representa pérdidas relacionadas con la falta de controles y justificacién
adecuada. Esto equivale a una pérdida de entre € 224,643.71y ¢ 449,287.42

Causas principales:

1. Falta de politicas claras para el manejo de viaticos: No existe una politica

formal sobre el manejo de viaticos, o que permite que los empleados
presenten gastos sin una revision adecuada o sin un control centralizado.
Ausencia de herramientas de monitoreo y seguimiento: La empresa no
cuenta con un sistema de seguimiento en tiempo real de los gastos
relacionados con los viéticos, lo que dificulta la auditoria interna de los
mMisMos.

Justificacion inadecuada de los gastos: En muchas ocasiones, los gastos de
viaticos no son debidamente justificados, lo que puede generar

malentendidos y un incremento innecesario de los costos operativos.

Impacto en la rentabilidad:
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Aumento de los costos operacionales: Los viaticos mal controlados generan
gastos innecesarios que podrian evitarse con un sistema de control mas
riguroso. Esto impacta directamente en los margenes de rentabilidad de la
empresa.

Ineficiencia en la asignacién de recursos: El descontrol en los viaticos
también afecta la asignacion eficiente de recursos. En lugar de optimizar los
gastos, se incrementan sin una justificacion clara, lo que perjudica la

eficiencia operativa global de la empresa.



4.3. IDENTIFICACION DE CAUSAS RAIZ

Las causas raiz que afectan la eficiencia y rentabilidad de la empresa estan
directamente relacionadas con la gestidén de insumos y materiales, reflejandose en

los siguientes factores:

1. Compras innecesarias: Falta de planificacién en la adquisicion de insumos,
generando costos adicionales.

2. Deterioro de materiales: Mala gestién del almacenamiento y falta de rotacion
adecuada de inventarios.

3. Falta de vinculacién con 6rdenes de trabajo: Ausencia de un sistema que
relacione cada insumo con su OT correspondiente, dificultando el control de

costos y desperdicios.

Estas causas han sido identificadas mediante el Diagrama de Ishikawa y validadas
con el andlisis de Pareto, donde representan el 80% de las pérdidas econdmicas en

el taller.

4.4. IMPACTO GLOBAL EN LA RENTABILIDAD Y LA
EFICIENCIA OPERATIVA

Los problemas identificados tienen un impacto profundo en la rentabilidad de la

empresa.:

4. Aumento de costos operativos: Las reparaciones no programadas, el mal
manejo de materiales y los gastos imprevistos generan pérdidas estimadas
totales que oscilan entre ¢ 2,933,918.78 y ¢ 5,113,757.38. Estas cifras
reflejan el impacto acumulado de la falta de control y planificacion en los
diferentes departamentos.

5. Reduccion en la capacidad de respuesta: Los retrasos causados por la falta
de coordinacion y la escasez de materiales afectan la capacidad de la

empresa para cumplir con los plazos y aumentar la productividad.
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6. Disminucion de la competitividad: La falta de un control adecuado sobre los
gastos y recursos disminuye la capacidad de la empresa para ofrecer precios

competitivos y servicios rapidos, lo que afecta su posicion en el mercado.

45 SELECCION Y ANALISIS DEL PROBLEMA MAS
CRITICO

Tras un andlisis detallado de los problemas operativos identificados a lo largo del
capitulo presente, en conjunto a la gerencia de Prevencién y Seguridad Industrial
se determind que el control deficiente de insumos y materiales en el taller de servicio
representa el costo mas elevado para la empresa. Este problema, con una pérdida
estimada de entre ¢2,262,240.55 y ¢3,770,400.92, excede significativamente las
pérdidas asociadas al mantenimiento correctivo no programado y al descontrol de

viaticos.
Razones para la Eleccion del Problema:

Impacto Econdémico: El costo elevado asociado a este problema afecta de manera
directa la rentabilidad de la empresa, ya que representa una proporcion significativa

de las pérdidas totales.

Repercusiones en la Eficiencia Operativa: La falta de control en los insumos y
materiales genera retrasos en los procesos de reparacion y afecta la productividad
general del taller.

Relacion con Otros Problemas: Este problema esta estrechamente vinculado con
otros aspectos criticos, como la descoordinacion entre areas y la falta de un sistema

de inventarios, lo que amplifica su impacto.

Herramientas utilizadas para el analisis:
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1. Diagrama de Pareto

Se utilizo el diagrama de Pareto para clasificar los problemas mas significativos
relacionados con las pérdidas en el taller. Este andlisis revel6 que el 80% de las

pérdidas en el area de insumos y materiales son causadas por:

Compras innecesarias (35%)

Deterioro de materiales (25%)

Falta de vinculacion con 6rdenes de trabajo (20%)

TABLA 6
PARETO
. Porcentaje | Acumulado
Causa Pérdidas (€) (%) (%)

Compras 1,319,640.32 35.19 35.19
innecesarias
Deterioro de 943,561.36 25.15 60.34
materiales
Falta de
vinculacién con 755,061.48 20.13 80.47
oT
Otras causas 725,136.84 19.53 100
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FIGURA 12 PARETO

Diagrama de Pareto de las Pérdidas en

el Taller.
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N Porcentaje (%) mmmm Acumulado (%) Lineal (Acumulado (%))

Fuente: Elaboracién propia

El restante 20% de las pérdidas esta relacionado con causas menos relevantes,
como errores administrativos y demoras menores en la gestion de inventarios.
Aungue estas causas tienen un impacto limitado, también contribuyen al problema

general y podrian ser consideradas en futuras mejoras.
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2. Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

Se utiliz6 el Diagrama de Ishikawa para analizar las causas principales del control
deficiente de insumos y materiales, agrupandolas en seis categorias clave. En este

analisis, se validd que las causas principales identificadas en Ishikawa coincidan

con las prioridades establecidas en Pareto.

FIGUrRA 13
ISHIKAWA

Medir

Mano de obra

Falta de herramientas
tecnologicas para el registro
automatizado de insumos.

Falta de auditorias para
verificar pérdidas y consumo de
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digitales para rastrear

materiales.

Compras
innecesarias

Falta de
vinculacién con OT

Control
Deficiente de
Insumos y

Insumos deteriorados
por almacenamiento
inadecuado.

Mala organizacion en

la bodega, generando

tiempos de busqueda
prolongados.

Falta de rotacion en
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pérdidas.

No se siguen préacticas
de almacenamiento
Compras innecesarias eficiente.
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[ Material [ Medio ambiente
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Fuente: Elaboracion propia



Analizando este diagrama Ishikawa obtenemos que la falta de herramientas
tecnoldgicas, la desorganizacion de bodega, la falta de procedimientos
estandarizados y mala planificacibn de compras que podrian no necesitarse
generan retrasos y desperdicios. Estos puntos provocan inconsistencias en el
inventario y dificultades en la basqueda de materiales, lo que lleva a concluir que el

problema identificado es el control deficiente de insumos y materiales en el taller.
4. Mapeo de bodega:

Para complementar el analisis del control deficiente de insumos y materiales, se
realizé un mapeo de la bodega con el objetivo de visualizar la distribucion actual del
espacio y detectar problemas en la organizacion del inventario.

Este mapeo evidencia que la bodega carece de una distribucién eficiente, lo que
genera dificultades en la busqueda de materiales, tiempos de espera prolongados
y acumulacion desordenada de insumos. Se identifican areas con materiales sin
clasificacion clara, falta de sefializacibn y zonas de almacenamiento poco

accesibles.
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FIGura 14
MAPEO BODEGA
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION



Este capitulo desarrolla la propuesta de mejora para resolver el problema
identificado en el Capitulo 1V: el control deficiente de insumos y materiales en el
taller Prevencion y Seguridad Industrial SA. Este problema es critico porque afecta
directamente la eficiencia operativa al generar retrasos en los procesos de
reparacion y un uso ineficiente de los recursos, lo que resulta en pérdidas
econdmicas significativas para el taller. Las pérdidas actuales relacionadas con este
problema ascienden a €£2,262,400, lo que representa un impacto significativo en los
recursos y la operatividad del taller. Utilizando un enfoque de costo-beneficio, se
plantea una solucién viable que reduce pérdidas econémicas sin incurrir en gastos

excesivos, contribuyendo a la sostenibilidad operativa y financiera de la empresa.

5.1 PROPUESTA DE MEJORA

5.1.1 Problema Seleccionado y Solucién Propuesta

Con base en el analisis del Capitulo 1V, el problema seleccionado es el control
deficiente de insumos y materiales en el taller, que genera pérdidas significativas en
recursos y tiempo. La solucién propuesta equilibra costos y beneficios al centrarse

en:

TABLA 7
PROPUESTAS DE MEJORA

Causa identificada

Solucion Propuesta

Como se implementara

Falta de control sobre el

uso de insumos.

Implementaciéon de un

sistema de registro digital

Con el disefio de una hoja

electrénica con macros

en bodega.

metodologia 5S para el

almacenamiento.

en Excel. para tener el registro de
entradas y salidas de
INSUMOS.
Organizacion ineficiente | Aplicacion de la | Reestructuracion en el

espacio con estanterias y
sefalizacion, utilizando

una clasificacién ABC.
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Falta de procedimientos
estandarizados en la

gestion de materiales.

Desarrollo de un manual

operativo

de

documento con formatos

Elaboracion un
unificados para entrada y
salidas de materiales y
capacitacion al personal

para su uso.

Fuente: Elaboracion propia

5.2 DISENO DE LA SOLUCION

5.2.1 Manual Operativo para el Manejo de Insumos

El manual incluiré:

Procedimientos detallados para la recepciéon, almacenamiento y distribucion de

materiales.

e Formatos estandarizados para el registro de entradas y salidas. Por ejemplo,

actualmente existen dos formatos separados: uno para la recepciéon de

materiales, que incluye fecha de ingreso, proveedor, descripcién del material

y cantidad recibida; y otro para la distribucion interna, que registra area de

trabajo, técnico responsable, cantidad entregada y fecha de salida. La

propuesta contempla un Unico formato integrado que incluya todos estos

campos: fecha, descripcion del material, cantidad recibida, cantidad

entregada, técnico solicitante, area de destino y observaciones. Este formato

anico simplificara el proceso, reducira duplicaciones y mejorara el control de

inventarios.
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e Asignacion clara de responsabilidades, eliminando redundancias en las

tareas del personal. Por ejemplo, actualmente el encargado de bodega

registra manualmente las entradas y salidas en un libro fisico, mientras un

asistente transcribe esta informacion en una hoja de calculo, lo que duplica

esfuerzos y aumenta el riesgo de errores. Ademas, para mover materiales,

se requiere la aprobacion tanto del encargado de bodega como del

supervisor, lo que retrasa el flujo de trabajo innecesariamente.

Presupuesto por parte de la gerencia: ¢200,000 (incluye tiempo del ingeniero

industrial para disefio, revision de procesos existentes y preparacion de documentos

complementarios necesarios para garantizar la correcta implementacion).

FIGURA 15

MACHOTE BETA MANUAL OPERATIVO

- . . Orden de - s
Codigo de L Cantidad Cantidad . Técnico Stock . . |Ubicacion en| Encargado .
Fecha Descripcion " Proveedor Trabajo . Stock final| Diferencia Observaciones

Insumo recibida entregada (o7 Responsable| inicial Bodega |de Bodega
Identificador  |Nombre del Numero de Empresa o Numero de |Codigo de la |Persona que |Cantidad de |Cantidad  (Variacion |Lugar donde se |Persona Notas sobre el
lnico del insumo. unidades persona que |unidades  |reparacion o |recibe el unidades restante entre el almacena el responsable |estado del
material en ingresadas al [suministrd el |entregadas (servicioal |insumopara |disponibles |después de |stock insumo. del registroy |insumo o
inventario. inventario.  |insumo. para usoc en |que se 5U UsO. antes del la entrada o|tedricoy el control. incidencias.

el taller. asigna el movimiento. [salida. contexto

insumo.

real.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 15, vista anteriormente presenta el formato estandarizado disefiado como

parte del Manual Operativo para el Manejo de Insumos. Este formato fue

desarrollado especificamente para integrar en un solo documento el registro de

entradas y salidas de materiales en bodega, optimizando el control de inventarios y

reduciendo duplicaciones en los procesos administrativos.
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5.2.2 Sistema de Control Simplificado

Para resolver la falta de control de insumos, se propone un sistema basado en Excel
con macros, evitando un ERP costoso. Este sistema es una guia tedrica para
implementacion futura, ya que actualmente no hay un sistema desarrollado, dado
gue la empresa no planea dedicarse a su desarrollo e implementacion de forma

inmediata.

Incluye:

e Entradas y salidas: Una tabla en Excel con campos como "Fecha",
"Descripcion”, "Cantidad recibida/entregada”, "Orden de Trabajo", "Técnico"
y "Stock”, con macros para automatizar saldos, pendiente de desarrollo por
un especialista en Excel, cuya contratacibn se propone dentro del
presupuesto de @¢350,000. Este formato unificado permitira registrar
movimientos de insumos, eliminando errores de transcripcién y resolviendo

la causa raiz de "falta de vinculacion con 6rdenes de trabajo”.

FIGURA 16 EXCEL MACRO REGISTRO DE INSUMOS BETA

Fecha |Descripcion del Insumo | Cantidad Recibida | Cantidad Entregada | Stock Actual | Orden de Trabajo| Técnico Responsable
3/17/2025|INSUMO A 15 1 4 1| TECNICO X i
BN :/17/2005)insumo E 10 3 7 2|TECNICO ¥ Registro Insumos ‘
3/17/2025|INSUMO | 7 6 1 3|TECNICO X
Bl :/17/2005)insumo 0 2 6 16 4|TECNICO Z
Bl 3/17/2025)insumo u 16 9 7 5|TECNICO Q
3/17/2025|INSUMO B 45 pil 24 6| TECNICO X
3/17/2025|INSUMO C 20 16 4 7|TECNICO v
3/17/2025|INSUMO D 1 2 3 B|TECNICO X
3/18/2025|INSUMO F 10 3 7 9|TECNICO Y
BB :3/18/2025)insumo G 23 19 4 10|TECNICO X
13
15
Generar reporte
o mensual
21 Fuente: Elaboracién propia
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Reportes automaticos: Una macro con un boton virtual "Generar Reporte”
para crear resumenes mensuales de inventarios, mostrando "Material”,
"Stock Inicial”, "Entradas", "Salidas" y "Stock Final", centralizando la
informacion como se supervisa necesaria en el diagndstico. Esta

funcionalidad est& pendiente de programacion por el especialista.

FIGURA 17 EXCEL MACRO GENERAR REPORTE BETA
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_Stncklnicial Entradas Salidas Stock Final

INSUMO A a 15 11 8
INSUMO E 7 10 3 14
INSUMO | 1 7 q
INSUMO O 16 22 g 32
INSUMO U 7 16 9 14
INSUMO B 24 5 2 a8
INSUMO C a 20 16
INSUMO D 3 1 8 3
INSUMO F 7 10 3 14
2l INSUMO G a 23 19 8

Fuente: Elaboracion propia

Alertas de stock: Un sistema de formato condicional para niveles minimos
(rojo si el stock es menor que un umbral predefinido como 5 unidades para
algun material), que activard una alerta visual y notificara escasez,
asegurando la continuidad operativa. Esta funcionalidad también requiere
desarrollo por un experto en Excel, pero se describe como parte de la
solucion para prevenir problemas identificados en el taller.
El presupuesto de ¢350,000 cubre disefio, pruebas y capacitacion, incluye la

busqueda y contratacion del especialista. Este sistema reducira pérdidas por



compras innecesarias y deterioro de materiales una vez implementado en el

futuro, cuando la empresa lo considere viable.
5.2.3 Reorganizacion de la Bodega
La reorganizacion incluira:
Clasificacion ABC de materiales para priorizar los de mayor rotacion.
Compra de estanterias modulares y sefialética basica para optimizar el espacio.
Redistribucion del inventario existente.

Presupuesto por parte de la gerencia: ¢400,000 (incluye materiales y mano de
obra).

Actualmente la bodega mantiene sus materiales en cajas como se muestra en la

imagen de referencia:

FIGUrA 18
REFERENCIA BODEGA ACTUAL

Fuente: Elaboracion propia
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Lo que se busca con la reorganizacion ABC para la bodega utilizando estanterias y
sefalizacion metélica en cada una de estas es hacer un disefio en U como se

muestra e la imagen de referencia a continuacion:

FIGURA 19
REFERENCIA DISENO DE BODEGA ABC

Fuente: Elaboracion propia

5.3 FASE DE IMPLEMENTACION

5.3.1 Cronograma de Implementacion

El cronograma presentado a continuacion describe las actividades necesarias para
implementar las soluciones propuestas, con una planificacion que busca optimizar
el tiempo y los recursos disponibles. Cada actividad esta diseflada para realizarse
de forma eficiente, garantizando que las soluciones sean funcionales y sostenibles

a largo plazo.
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TABLA 8
CRONOGRAMA IMPLEMENTACION

Actividad Duracion | Responsable
Disefio del Ingeniero
. 2 semanas . .
manual operativo industrial

Desarrollo del

: Ingeniero
sistema de 3 semanas . .
industrial
control
Reorganizacion Encargado
2 semanas 2
de la bodega de logistica
Capacitacion al Ingeniero
1 semana . :
personal industrial

Fuente: Elaboracion propia

La fase de capacitacion al personal consistira en:

Instruir al personal en el correcto manejo de los insumos dentro del taller,
optimizando su control y reduciendo pérdidas. Aunque el manual operativo aln esta
en desarrollo, se ensefiaran los procedimientos fundamentales y el uso del Sistema

de Control de Insumos en Excel.
Objetivo de la Capacitacion

Garantizar que el personal aplique correctamente los procedimientos de recepcion,
almacenamiento, entrega y registro de insumos, asegurando trazabilidad y

eficiencia en la gestion de materiales.
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Temario de la Capacitacion

=

Importancia del Control de Insumos

e Impacto del descontrol de materiales en la operatividad del taller.

e Problemas comunes y como prevenirlos.
2. Sistema de Control de Insumos en Excel

¢ Registro de entradas y salidas de materiales.

e CoOmo detectar y corregir diferencias entre stock fisico y registrado.
3. Organizacion de la Bodega

e Aplicacion de la Clasificacion ABC para una distribucion eficiente.

e Aplicacion de la metodologia 5S para mejorar el orden y acceso a materiales.
Metodologia

Se utilizaran explicaciones teoricas combinadas con ejercicios practicos en el

sistema de control y simulaciones de gestion de insumos.

5.3.2 Presupuesto por parte de la gerencia para la Implementacién

El siguiente cuadro detalla los presupuestos que la gerencia de Prevencion y
Seguridad Industrial S.A tienen planteados para la implementacion de las
soluciones propuestas. El presupuesto dado tiene como fin mantener el proyecto
dentro de un enfoque costo — beneficio, para también, mantenerse dentro de las

capacidades econdmicas del taller.
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TABLA 9
PRESUPUESTO IMPLEMENTACION

Presupuesto por parte
Concepto de la gerencia ()
Elaboracion d_el manual 200,000
operativo
Desarrollo del sistema de 350,000
control
Reorganizacion de la 400,000
bodega
Capacitacion del personal 100,000
Total 1,050,000

Fuente: Elaboracion propia

5.4 FASE DE CONTROL

5.4.1 Auditorias Peri6dicas

Para garantizar la sostenibilidad y efectividad de las soluciones implementadas, se
establecera un esquema de control que combine auditorias internas anuales y
conteos fisicos diarios de inventario. Este enfoque asegura un monitoreo constante
y una evaluacion integral de los procesos, permitiendo detectar desviaciones y

mejorar continuamente.

Las auditorias internas se realizardn una vez al afio bajo la supervision del gerente
de servicio, quien ya cuenta con conocimientos en auditoria. Estas revisiones se
centraran en verificar la adherencia a los procedimientos establecidos en el manual
operativo, la organizacion y estado de la bodega, y la precision de los registros
frente a los inventarios fisicos. Los resultados se documentaran en un informe anual,
que incluira hallazgos, recomendaciones y un plan de accién para corregir las

desviaciones detectadas.
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Por otro lado, el conteo fisico diario sera realizado por el encargado de bodega y se
enfocara en los materiales criticos o de alta rotacion, segun la clasificacion ABC.
Estos datos se registraran en una hoja electronica disefiada para tal fin, esta,
elaborada en la fase de disefio por parte del ingeniero industrial, generando reportes
automéaticos que seran revisados semanalmente por la gerencia. Este proceso
garantizara que cualquier inconsistencia sea detectada y corregida de forma

oportuna, reduciendo el riesgo de interrupciones operativas.

El conteo fisico diario se realizara en el area de almacenamiento de insumos del

taller y sera responsabilidad del encargado de bodega, donde:

e Los datos del conteo diario seran anotados en el Formato de Control de
Insumos, donde se comparard el stock fisico con el inventario registrado en
el sistema.

e Se generara un informe semanal consolidado, que sera revisado por la

gerencia y utilizado para detectar inconsistencias o ajustes necesarios.

Los resultados se anotaran en una tabla similar a la siguiente que sirve como

referencia:

FIGURA 20 MACHOTE
PARA CONTEO FISICO

Cddigo de Descripcion Stock Acciones Diferencia Encargado
Insumo

registrada fisicas de Bodega Observaciones

Fecha

INSUMO Z

INSUMO X

INSUMO W

1
2
1/1/2025 F[INSUMO C
4
3

INSUMO B

Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, estas medidas proporcionan un sistema de control robusto y préactico,
gue combina la evaluacion periédica con el monitoreo constante. Esto no solo
asegura la sostenibilidad de las soluciones implementadas, sino que también

promueve la mejora continua en la gestion de recursos del taller.
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5.4.2 Plan de Mantenimiento y Continuidad

Para garantizar que las mejoras en la gestion de insumos se mantengan operativas

y eficaces, se implementara un sistema de revision semanal y reportes mensuales,

permitiendo un monitoreo continuo sin la necesidad de auditorias formales.

Seguimiento y control

Semana Revision de Insumos: El encargado de bodega verificara cada
semana que el stock fisico coincide con los registros en el formato de control
de insumos en Excel. En caso de diferencias, se documentaran las
correcciones necesarias.

Registro Diario de Movimientos: Cada ingreso y salida de insumos sera
registrado en el sistema de control. Si se detectan irregularidades en la
entrega o uso de materiales, se registraran en un informe de observaciones.
Reporte Mensual de Desempefio: Al final de cada mes, el encargado de
bodega generard un informe consolidado con el estado del inventario,

posibles pérdidas y de ajuste, el cual sera revisado por el gerente de taller.

Acciones correctivas

Si en dos revisiones mensuales consecutivas se detectan inconsistencias en
los registros o el manejo de insumos, se aplicaran las siguientes medidas:
Capacitacion interna al personal para reforzar los procedimientos del manual
operativo.

Revision y ajustes en el sistema de control para mejorar su precision.

Supervision mas estricta en las semanas siguientes hasta que se corrijan las

irregularidades.
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5.5 BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

5.5.1 Beneficios Directos

Reduccion inicial del 15%-20% en las pérdidas relacionadas con insumos, lo que
representa un ahorro estimado de ¢339,360 a 452,480 anuales, basado en las
pérdidas actuales calculadas en €£2,262,400. Por ejemplo, al implementar el sistema
de control simplificado, se espera eliminar errores en registros duplicados y
optimizar la entrega de insumos, minimizando el riesgo de desperdicio y asegurando
una mejor disponibilidad de materiales prioritarios en funcién de la demanda del
taller.

Optimizacion en la gestion y localizacion de insumos, permitiendo un acceso mas
estructurado a los materiales y reduciendo interrupciones en la operativa del taller.
Esto facilita la disponibilidad de los recursos necesarios, mejorando la continuidad

y eficiencia en los procesos de trabajo.
5.5.2 Beneficios Indirectos

Incremento en la satisfaccion del cliente al cumplir plazos de entrega.

5.6 ANALISIS COSTO - BENEFICIO

5.6.1 Evaluacion Detallada del presupuesto

El proyecto presenta un presupuesto por parte de la gerencia de un total de

1,050,000, desglosado de la siguiente manera:

o Disefio del manual operativo: €200,000. Este presupuesto incluye la
redaccion, revision y validacidon de los procesos clave.

o Implementacion del sistema de control: £350,000. Comprende el disefio de
macros avanzadas, pruebas de funcionalidad y capacitacion del personal.
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« Reorganizacion de la bodega: #400,000. Incluye la compra de estanterias,
sefalética y la redistribucion del inventario.
« Capacitacion del personal: €100,000. Este monto cubre la formacién inicial

de los empleados en el uso de las herramientas implementadas.
5.6.2 Beneficios Proyectados

El impacto positivo del proyecto se traduce en una reduccidn significativa de las

pérdidas actuales, estimadas en ¢2,262,400 anuales:

e Reduccion del 15%: Ahorro de £339,360 anuales.
e Reduccion del 20%: Ahorro de 452,480 anuales.

5.6.3 Andlisis de Retorno de Inversion (ROI)

El retorno de la inversion (ROI) evalla la relacion entre los beneficios proyectados
y el costo total del proyecto, proporcionando un indicador claro de la viabilidad

econdmica. El calculo se realiza de la siguiente manera:

e FoOrmula del ROI: (Presupuesto total del proyecto / Beneficio anual
proyectado * 100)
o Calculo del ROI:
o Con reduccién del 15%: (€1 ,050 ,000 / €339 ,360 * 100 = 32,3%)
o Con reduccién del 20%: (€1 ,050 ,000 / €452 ,480 * 100 = 43,1%)

Esto indica que el proyecto generara beneficios significativos con un ROI que supera
el 30% en ambas proyecciones.

5.6.4 Punto de Equilibrio (Payback)

El tiempo necesario para recuperar la inversion inicial se calcula dividiendo el

presupuesto total del proyecto entre los ahorros anuales estimados. Este analisis
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es fundamental para comprender en cuénto tiempo el taller empezara a obtener

beneficios netos de la implementacion del proyecto.

o Férmula del Payback: Ahorro anual proyectado / Costo total del proyecto

o Calculo del Payback

Con reduccion del 15%:
- Presupuesto Total del Proyecto: ¢1.050.000
o Ahorro anual proyectado: €2 ,262 ,400 * 0,15 = ¢339 ,360
o Tiempo para recuperar inversion: ¢339 ,360/ €1 ,050 ,000 = 3.1 afios

Con reduccion del 20%:

- Presupuesto Total del Proyecto: ¢1.050.000.
o Ahorro anual proyectado: ¢2 ,262 ,400 * 0,20 = ¢452 ,480

o Tiempo para recuperar inversion: ¢1,050,000 / #452,480 = 2.3 afios

Este analisis muestra que, dependiendo del porcentaje de reduccion alcanzado, la

inversion inicial se recuperara en un periodo que varia entre 2 y 3 afios.
5.6.5 Conclusion del Analisis Costo-Beneficio

Segun el andlisis presentado, el proyecto demuestra ser econémicamente rentable,
con un ROI positivo superior al 30% en ambos escenarios proyectados (reduccion
del 15% o0 20% de pérdidas). La recuperacion de la inversion se estima en un
periodo de 2 a 3 afos, lo que clasifica la rentabilidad del proyecto como a mediano/
largo plazo. Ademas de los beneficios financieros, el proyecto aporta mejoras

operativas y organizativas que consolidan su funcionalidad a largo plazo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto de optimizacion de procesos en el taller vehicular pesado de
Prevencion y Seguridad Industrial SA ha permitido estructurar una propuesta
basada en la metodologia DMAIC, con el objetivo de mejorar la gestion de insumos
y materiales, reducir el desperdicio y aumentar la eficiencia operativa en la ejecucion

de las ordenes de trabajo.

Si bien el proyecto aun no ha sido implementado, se han desarrollado soluciones

concretas que, una vez aplicadas, permitirdn alcanzar estos objetivos.

Estandarizacion del proceso:

A través del desarrollo del manual operativo y la estructuracién de un sistema digital
de control de insumos, se ha definido un marco de trabajo que permitira la

estandarizacion del proceso.

La evidencia de este logro radica en la documentacion detallada de los
procedimientos y herramientas disefiadas para el control de insumos, optimizacion

del almacenamiento y trazabilidad de materiales en cada OT.

La reorganizacion de la bodega basada en la metodologia 5S y clasificacion ABC
establece un estandar para la gestion de inventarios, asegurando mayor eficiencia

una vez implementada.

Reduccion de pérdidas en la ejecuciéon de las OT:

Mediante el analisis de Pareto y el Diagrama de Ishikawa, se identificO que el

principal problema radica en la falta de control sobre los insumos y materiales.

La propuesta de solucién incluye la implementacion de un registro digital en Excel
con macros, alertas de stock y reportes automaticos, herramientas disefiadas para

reducir errores y mejorar la trazabilidad.
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Aunque aun no hay evidencia empirica de la reduccion de pérdidas, el analisis de
viabilidad demuestra que, con la correcta aplicacion de las medidas propuestas, se
espera una disminucién del 15% al 20% en las pérdidas actuales, lo que representa
un ahorro anual estimado de entre ¢339,360 y £452,480.

El plan de auditorias periodicas y control de inventario garantizara que las mejoras

se mantengan y continien generando impacto positivo en la rentabilidad del taller.

En conclusion, el disefio del proyecto proporciona las herramientas necesarias para
la estandarizacién y optimizacién de procesos en el taller vehicular pesado. Su
implementacion futura permitird validar con datos concretos la reduccion de
pérdidas y la mejora en la eficiencia operativa, asegurando la sostenibilidad del

negocio a largo plazo.

6.2 RECOMENDACIONES

Para garantizar la correcta aplicacion y sostenibilidad de las mejoras propuestas en
este proyecto, se sugieren las siguientes acciones:

1. Aprovechar los recursos existentes antes de nuevas inversiones:

« Maximizar el uso de materiales y herramientas ya disponibles en el
taller para evitar gastos innecesarios en la implementacion.

e Si se requiere adquirir insumos adicionales, buscar opciones
econdémicas y negociar con proveedores para obtener mejores
condiciones.

2. Optimizar la capacitacion del personal sin generar costos adicionales:

o Realizar sesiones de formacion interna lideradas por el personal
encargado de cada area en lugar de contratar capacitadores externos.

« Utilice material digital y documentacion existente para evitar costos en

impresion de manuales o guias.
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3. Establecer un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de control

de insumos:

Designar a una persona responsable de actualizar y supervisar el
registro de insumos para evitar errores en su funcionamiento.

Realizar revisiones periddicas del sistema digital en Excel para
corregir posibles fallos y evitar costos por desarrollar un nuevo sistema

en el futuro.

4. Reducir los desperdicios en la gestion de materiales:

Reutilizar insumos y piezas en buen estado en lugar de descartarlos
prematuramente.
Almacenar los materiales de forma adecuada para prolongar su vida

atil y evitar pérdidas por deterioro.

5. Fomentar la participacion del personal en la mejora del proceso:

Crear espacios donde los trabajadores puedan aportar ideas para
mejorar el control de insumos sin necesidad de implementar costosas
herramientas adicionales.

Motivar la responsabilidad individual en el uso eficiente de los
materiales para reducir costos y mantener la disciplina operativa en el

taller.

Estas recomendaciones permitirdn mantener las mejoras implementadas en el taller

de manera sostenible y sin generar costos excesivos, asegurando gque los procesos

sigan funcionando de manera eficiente a largo plazo.
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7.1 CARTA TUTOR
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CARTA DEL TUTOR

San José,9 de Enero de2025

Destinatario
Carrera
Universidad Hispanoamericana

Estimado senor:

El estudiante Rolando Jesus Arce Nuiez, ceédula de identidad numero 116390774, me ha presentado,
para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado OPTIMIZACION DE
PROCESOS EN TALLER VEHICULAR PESADO: IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA
PREVENCION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL S.A., el cual ha elaborado para optar por el grado
académico de Bachillerato en ingenieria Industrial.

En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las comrecciones indicadas durante el proceso
de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion;
antecedentes, marco tedrico, marco metodolégico, tabulacion, analisis de datos; conclusiones y
recomendaciones.

De los resultados obtenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) | ORIGINAL DEL TEMA 10% | 8%

b) | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% | 20%

C) | COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS 30% | 27%
APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 20% 18%

e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% 19%
TOTAL 92%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

ELMER ZEPEDA Firmado digitaimente

por ELMER ZEPEDA
Atentamente, RO M ERO ROMEROQ (FIRMA)
Fecha: 2025.01.09
(FIRMA) 17:27:35 -06'00

Nombre Elmer Zepeda Romero
Cédula identidad N 1-1181-0978
Carné Colegio Profesional N lI-38188



7.2 DECLARACION JURADA
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DECLARACION JURADA

Yo ROLANDO JESUS ARCE NUNEZ, mayor de edad, portador de la cédula de
identidad niimero 116390774 egresado de la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL de
la Universidad Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente
apercibido y entendido de las penas y consecuencias con las que se castiga en el Codigo
Penal el delito de perjurio. ante quienes se constituyen en el Tribunal Examinador de mi
trabajo de tesis para optar por el titulo de BACHILLERATO EN INGENIERIA
INDUSTRIAL. juro solemnemente que mi trabajo de investigacién titulado:
OPTIMIZACION DE PROCESOS EN TALLER VEHICULAR PESADO:
IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA PREVENCION Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL S.A es una obra original que ha respetado todo lo preceptuado por las
Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y Derecho Conexos nimero 6683
del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la Gaceta nimero 226 del 25 de
noviembre de 1982; incluyendo el numeral 70 de dicha ley que advierte: articulo 70. Es
permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que éstos no
sean tantos y seguidos, que puedan considerarse como una produccion simulada y
sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra original. Asimismo. quedo
advertido que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar este documento ante
Notario Piblico. en fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San José, a los NUEVE dias
del mes de ENERO del ano dos mil VENTICINCO.

Firma del estudiante
Cédula: 116390774



7.3 CARTA LECTOR
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CARTA DEL LECTOR

Cartago 22 de marzo de 2025

senores
Departamento de registro
Universidad Hispanoamericana

Estimados senores:

En mi calidad de lector del proyecto de graduacion presentado por el estudiante
Rolando Jesus Arce Nufez titulado “Optimizacion de procesos en taller vehicular
pesado: implementacion en la empresa Prevencion y seguridad industrial S.A™, para
optar por el grado académico de bachillerato en Ingenieria Industrial, he verificado
que se han hecho las correcciones indicadas durante el proceso y he evaluado
aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion;
antecedentes, marco tedrico, marco metodolégico, tabulacion, analisis de datos;
conclusiones y recomendaciones.

Debido a lo anterior considero que dicho trabajo reune los requisitos y méritos
suficientes para ser trasladado a la siguiente etapa del proceso.

Atentamente,

Firmado digitalmente
ROLANDO por ROLANDO JOSE

JOSE MOLINA MOLINA SOLIS (FIRMA)

SOLIS (FIRMA) foona:2025.03.22

Ing. Rolando José Molina Solis
Cédula identidad 1-0957-0454



7.4 CARTA CENIT
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UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San Jose, 16 / Abril / 2025

Senores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnologico (CENIT)

Estimados Senores:

El suscrito (a) RolandoJesis Arce NUR€Z con numero de identificacion
116390774 autor (a) del trabajo de graduacion titulado

OPTIMIZACION DE PROCESOS EN TALLER VEHICULAR
PESADO: IMPLEMENTACION EN LA EMPRESA
PREVENCION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL S.A o Ay egront

el ano_2025 como requisito para optar por el titulo de

Bachillerato ; (S1/ NO) autorizo al Centro de Informacién Tecnolégico
(CENIT) para que, con fines académicos, muestre a la comunidad universitaria la
produccion intelectual contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.

-— l‘ -llult IA()(A
Cordialmente, e
A ua 0774
P

Firma y Documento de Identidad o
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ANEXO 1 (Venlép en linea dentro del Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LA CONSULTA Y USO

Parte 1. Términos de la licencia general para publicacién de obras en el
repositorio institucional

Como titular del derecho de autor, confiero al Centro de Informaciéon Tecnolégico
(CENIT) una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara
en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, el autor podra
dar por terminada la licencia solicitandolo a la Universidad por escrito.

b) Autoriza al Centro de Informaciéon Tecnolégico (CENIT) a publicar la obra en
digital, los usuarios puedan consultar el contenido de su Trabajo Final de
Graduaciéon en la pagina Web de la Biblioteca Digital de la Universidad
Hispanoamericana

c) Los autores aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los autores manifiestan que se trata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienes asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) y ante
terceros. En todo casc el Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) se
compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha
de publicacion.

€) Autorizo al Centro de Informacion Tecnolégica (CENIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

f) Acepto que el Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitaria en
los términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento™ de los recursos
publicados en Repositorio Institucional.

S| EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO
O APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDO CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.



