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RESUMEN

Segura, Daniel. Universidad Hispanoamericana, (2024). Disefio de propuesta de
mejora en el proceso de inspeccidn técnica vehicular, en la sede de Lagunilla de
Heredia, en el segundo cuatrimestre 2024. Tutora MSC. Ana Catalina Martinez

Matarrita.

El objetivo principal de este proyecto fue implementar una mejora al proceso de
inspeccioén técnica mediante la metodologia DMAIC. Aplicando la metodologia se
definié que existian incumplimientos en el KPl “s de tiempo en linea de 18 minutos.
Luego de esto, se realizé una medicion de los tiempos por medio de base de datos
donde se encontré que el tiempo en linea en promedio era de aproximadamente 24
minutos, pero de estos 10 minutos aproximadamente pertenecia a tiempo que

pasaba el cliente esperando dentro de la linea de inspeccion.

Se analizé por medio de herramientas ingenieriles con los encargados de linea, donde
dio como resultado falta de recurso humano y capacitacion. Por esta razén se aplicé
la mejora del proceso por medio de un plan piloto que se realizdé durante un mes, el
resultado una disminucion de tiempos muertos en la linea de un 62% de una manera
rentable aumentando en promedio de 8 a 12 inspecciones por horay mejorando la

calidad del servicio.

El proyecto deja una propuesta a la empresa, comprobada para la implementacion en
elresto de las lineas de inspeccion. Donde se establecen controles para brindar un

seguimiento para que el proyecto sea perdurable



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO



En este capitulo se presenta una descripcién de la empresay su negocio. La
problematica que se presenta en el momento de este proyecto. Se plantean los

objetivos que se requieren obtener y se delimita el proyecto de investigacion.

1.1 Descripcion general del proyecto.

Este proyecto se lleva a cabo bajo la linea de investigacidon de operaciones
industriales en la empresa ITV Costa Rica, actualmente encargada de realizar el
servicio de inspeccidn técnica vehicular. Este proyecto busca brindar una mejora del
proceso de inspeccion técnica mediante la metodologia DMAIC, para obtener la
mayor rentabilidad tomando en cuenta la calidad del servicio, en la sede de
inspeccion técnica, Lagunilla de Heredia, durante el periodo del segundo
cuatrimestre del ano 2024. Actualmente, la empresa cuenta con indicadores de
tiempos de espera y de tiempo de permanencia dentro de la linea de inspeccidn los
cuales no se estan cumpliendo. Existe una desactualizacion de los tiempos del
proceso de inspeccioén para los diferentes tipos de vehiculos, y esto provoca que los
recursos necesarios para realizarlo no sean los adecuados. A esto se suma que la
apertura del negocio se dara a corto plazo, por lo que el modelo del Consejo de
Seguridad Vial COSEVI establece que operaran dos empresas, las cuales competiran
por los clientes, por lo que hay que establecer varios escenarios para establecer el
mejor rendimiento econdmico del proceso; considerando la calidad del servicio, es
importante mencionar que las operaciones se realizan en instalaciones y maquinaria

del Gobierno, por lo que la variable del proceso es el recurso humano. Buscar el



maximo rendimiento de un proceso es necesario para la empresa que brinda el
servicio de inspeccion, ya que cuando se abra la demanda actual de inspecciones

disminuira a la mitad y, ademas, un mal servicio, le costaria la pérdida de clientes.

Es por lo mencionado que se busca mejorar el proceso de inspeccion técnica
vehicular optimizando el proceso con factor del recurso humano, donde la empresa
pueda adaptarse al factor de demanda tomando en cuenta la calidad del servicioy

beneficio econdmico.

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto.

1.2.1 Descripcion general de la organizacion

La empresa ITV CR fundada en 1925 para garantizar la seguridad vial gracias a la
inspeccioén de vehiculos, en la actualidad, ITV CR es la mayor organizacién experta
independiente no cotizada del mundo en el sector de Ensayos, Inspecciény
Certificacion. Como proveedor global de servicios y soluciones integrales, ayudamos
a nuestros clientes a mejorar sus resultados en materia de seguridad, protecciéony

sostenibilidad.

Desde octubre 2022 brinda el servicio de inspeccion técnica vehicular en Costa Rica

bajo la figura de permiso precario.



1.2.1.1 Ubicaciones

La empresa ITV CR realiza el servicio de inspeccidén técnica vehicular a nivel nacional

en 13 estaciones fijas y 3 estaciones mdviles, como se muestran en la tabla 1,

pertenecientes al gobierno costarricense.

Estas sedes se ubican:

Tabla 1. Ubicaciones de sedes ITV.

CIVE

DIRECCION

DEKRAO1-HEREDIA

100 m este de la Gasolinera Uno , Barreal, Ulloa, Heredia

DEKRADZ2-SANTO DOMINGO

4 km al norte del Restaurante, La Casa de Doifia Lela, San Miguel,
Santo Domingo, Heredia

DEKRAO3-ALAJUELITA

Barrio La Aurora, San Felipe, Alajuelita, San Jose

DEKRAQO4-ALAJUELA

1 km al oeste de la Planta de Dos Pinos, El Coyol, Alajuela

DEKRAO5-CARTAGO

250 m oeste del Restaurante El Quijongo, El Tejar, El Guarco,
Cartago

DEKRADG-PUNTARENAS

Frente a las Bodegas de la Liga de la Cafia, Barranca, Puntarenas

DEKRAOQO7-GUAPILES

300 m este del Puente del Rio Blanco, Guapiles, Limoén

DEKRAD8-LIMON

Contiguo a la Urbanizacion Limén 2000, Nueve Millas, Limoén

DEKRAOQ9-SAN CARLOS

300 m del zoologico de la Marinera, La Palmera, San Carlos,
Alajuela

DEKRA10- NICOYA

300 m norte y 125 m oeste, de la interseccion a Hojancha, Nicoya,
Guanacaste

DEKRA11- PEREZ ZELEDON

200 m este del Colegio Fernando Volio Palmares, Pérez Zeleddn,
San José

DEKRA12-CANAS

Contiguo a la Estacion de Pesaje del MOPT, Cafias, Guanacaste

DEKRA13-LIBERIA

Frente al Hotel Las Espuelas, Liberia, Guanacaste

DEKRA14- MOVIL SUR

Region Sur

DEKRA15-MOVIL NORTE

Region Norte

DEKRA16- MOVIL CENTRO

Region Central ¥ Pacifico Central

Fuente: Elaboracidon propia

Este proyecto se lleva a cabo en la sede de Ulloa, Heredia, segun se muestra en la

figura 1.




Figura 1. Ubicacién de la Sede Heredia.

Fuente: Google Maps

1.2.1.2 Misién, Visidn, Valores y Politica de Calidad.

Misién: Como lider del sector de ensayos, certificacion e inspeccioén, nuestra vision
es garantizar que los productos, activos y tecnologias sean seguros y sostenibles:

nuestro papel es dar confianza a las personas.

Vision: Nuestra visidon es convertirnos en el socio global para un mundo seguroy

sostenible cuando celebremos nuestro centenario en 2025.

Valores:

Responsabilidad por la seguridad
Todos en ITV CR cumplimos nuestras normas de seguridad cada dia. Consideramos

la seguridad como un beneficio real para nosotros, nuestros clientes, nuestros grupos



de interés, nuestras familias y amigos. Actuamos como modelos a seguir para

garantizar la seguridad, durante nuestro trabajo y mas alla.

Orientacion al cliente

Todos en ITV CR contribuimos a la satisfaccién del cliente. Nos preguntamos
continuamente qué es lo que hace que nuestros clientes aprecien nuestro trabajo, y
estamos a la altura de esas expectativas cada dia dentro del marco véalido dado en ITV

CR.

Espiritu empresarial
Todo el mundo en ITV CR tiene conocimientos empresariales. Crear oportunidades,
abrazar la responsabilidad personal y aplicar el pensamiento econdmico son

actitudes tipicas de nuestra cultura, profundamente arraigadas en el ADN de ITV CR.

Espiritu de equipo

Todo el mundo en ITV CR coopera para crear un ambiente de trabajo positivoy
productivo. Trabajar en equipo, apoyarse mutuamente y compartir conocimientos
constituyen la base del éxito y el crecimiento futuro de nuestra empresa. La

colaboracion, el respeto mutuo y la asociacion caracterizan nuestras acciones.

Integridad

Todos en ITV CR debemos ser sinceros y honestos. Cumplimos las leyes y actuamos
de acuerdo con principios éticos. Cumplimos nuestros compromisos y asumimos la
responsabilidad personal de nuestras acciones. Actuamos con neutralidad e

independencia en la prestacion de nuestros servicios.



Politica de Calidad ITV CR.

En ITV CR Costa Rica, nos comprometemos a brindar servicios de inspeccion
vehicular cumpliendo con la legislacion aplicable y los requisitos de la norma ISO/IEC

17020. Nuestra gestidn se basa en los siguientes principios fundamentales:

1. Imparcialidad, Integridad, Independenciay Competencia Técnica: Nos
comprometemos a actuar de manera imparcial y justa, sin influencias
externas, para garantizar la confiabilidad de nuestras inspeccionesy

demostrar nuestra competencia técnica.

2. Seguridad como Valor Primordial: Creemos firmemente que la seguridad es de
vital importancia. Por lo tanto, nos comprometemos a garantizar la seguridad

tanto de nuestros clientes como de nuestros colaboradores.

3. Mejora Continua: Estamos comprometidos con la mejora continua.
Analizamos regularmente nuestros procesos, identificando oportunidades de
mejora e implementando cambios para fortalecer nuestra capacidad de

cumplir con los requisitos establecidos.

4. Enfoque en el Cliente: Consideramos a nuestros clientes como el centro de
nuestro negocio. Trabajamos arduamente para brindarles la mejor experiencia
posible, anticipando y satisfaciendo proactivamente sus necesidadesy

expectativas.



En ITV CR Costa Rica, nuestra Politica de Calidad es mas que una declaracién; es un
compromiso que guia nuestras acciones y nos impulsa a mantener los mas altos

estandares en nuestros servicios de inspeccidn vehicular.

1.2.1.3 Servicios.

ITV Periddica

ITV No Periddica

a. Inscripcion de ingreso al pais.

b. Cambio de Caracteristicas / uso.

c. Duplicado.

d. Voluntaria.

e. Actualizacion de datos.

Otras inspecciones:

a. Previa a Nacionalizacién (IPN).

b. ITV en campo.

c. ITV de vehiculos en primer nivel de comercializacion.



1.2.1.4 Estructura organizacional

Figura 2. Mapa de proceso organizacional.

_ ALTADIRECCION
REVISION POR LA DIRECCION (3787)
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Fuente: Manual de calidad ITV CR.

En la figura 2 del mapa de proceso organizacional se observa que la direccion de ITV
Costa Rica cuenta con un Gerente General y las siguientes gerencias: Recursos
Humanos, Administrativo Contable, Calidad, Operaciones, Mercadeo y Relaciones

Publicas y Tecnologia de Informacién (Tl).

Cada uno de los centros de inspeccidn técnica vehicular en adelante CIVE cuenta

con:

Gerente de Estacion, como maxima autoridad en el centro de inspeccion que, en

caso de ausencia temporal, puede ser sustituido por un supervisor. Actualmente, la
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empresa cuenta con mas de 429 trabajadores en los distintos CIVE ubicados en todo

el pais.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion.

La inspeccion técnica entré en operacion en julio del 2002, mediante un cartel de
licitacion donde fue adjudicado a una unica empresa que fue la encargada de
construir las estaciones donde se lleva a cabo el servicio. Dicha licitacidon tenia una
clausula que establecié que en 10 anos se podia dar por finalizado el contrato por
cualquiera de las partes, Si en este caso el gobierno decidia continuar con el contrato
hasta los 20 afos, las instalaciones y equipo pasaria a nombre del gobierno. En 2012
se actualiza la ley de transito donde se establece que la inspeccion técnica debia
manejarla al menos dos empresas, pese a esto el gobierno continud el contrato, que
finalizé en julio del 2022. El gobierno como medida de transicion elige una empresa
bajo la figura de un contrato precario por un tiempo de dos afios, mientras realiza el
tramite de una licitacion internacional para elegir a dos empresas para brindar el

servicio por 10 afos.

Bajo esta figura empieza operaciones ITV CR a partir de octubre del afio 2022, donde
se utiliza las instalaciones y equipos pertenecientes al gobierno para brindar el

servicio de inspeccidén técnica vehicular.
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1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicidon y medicidon del problema

Se realizo una entrevista con el gerente de la estacién de la sede de Lagunilla de
Heredia, donde se utilizd la técnica de una entrevista semi estructurada. Las

preguntas bases de la entrevista fueron las siguientes:

¢;Considera que el proceso actual de inspeccidn técnica se puede mejorar?

La respuesta a esto fue que si considera que el proceso de inspeccidén técnica

vehicular es mejorable.

¢.En qué parte del proceso realizaria una mejora?

En esta parte la respuesta fue la parte del proceso donde se realiza la inspeccion
técnica al vehiculo. Esto debido que al ingreso de la empresa actual se realizado una
mejora al proceso de recepcion de clientes lo cual agilizo este proceso de facturacion
por lo cual el cliente llega mas rapido a la espera del servicio en la nave de

inspeccion.

¢Qué impacto considera que tendria realizar esta mejora?

Elimpacto en el proceso principal es directo al cliente que hace el servicio de

inspeccioén técnica vehicular.

Después de esto se entré en detalle que la empresa mantiene unos indicadores del

tiempo de inspeccion los cuales muchas veces son incumplidos y esto es
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directamente proporcional a la percepcidn que tiene los clientes, ya que actualmente
reciben muchas quejas de que consideran que el tiempo para realizar la inspeccion

es mucho por parte de los clientes.

Luego de esto, se realizaron visitas al proceso de inspeccion del vehiculo donde se
lograron apreciar que existen tiempos de espera en el proceso y en ocasiones el flujo
dentro de la linea de inspeccidn no es continuo ya que muchas veces existen

“huecos” de vehiculos entre una etapay otra.

El proceso productivo de servicio de la inspeccidn técnica vehicular es el que se lleva
a cabo unavez que se genera en el sistema la orden de trabajo, que esta es generada
por una asesora de servicio. Desde este momento el cliente ingresa con su vehiculo a
las lineas de inspecciéon donde se desarrolla la inspeccién técnica vehicular. La

gerencia de calidad establece indicadores de la calidad del servicio:

Tiempo de permanencia en la linea de inspeccidn: este consiste en el tiempo que
tarda un cliente desde que arriba a la linea de inspeccién a la entrega de resultado. El

tiempo establecido es de 18 minutos en promedio.

Tiempo de espera: Este consiste en el tiempo que tarda un cliente desde que factura
la inspeccidn a llegar a la linea de inspeccidn. El tiempo establecido es de 22 minutos

en promedio.

Actualmente, los tiempos son incumplidos por parte del departamento de

operaciones como se muestra en la figura 3. Esto conlleva a que el cliente se sienta
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insatisfecho por lo cual existen muchas quejas con relacién a la percepcion de

cliente sobre la duracién del tramite de la inspeccidén técnica vehicular.

Figura 3. Tiempos de inspeccion y espera.

Tiempo de Espera vs Objetivo - Mes 3 - Heredia
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Fuente: Indicadores de calidad ITV CR.

El problema descrito es que existe un incumplimiento de los tiempos de permanencia
en la linea del proceso de inspeccidn para los diferentes tipos de vehiculos, y esto

provoca que los recursos humanos necesarios para realizarlo no sean los adecuados.
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A esto se suma que la apertura del negocio se dara a corto plazo, por lo que el modelo
del Consejo de Seguridad Vial COSEVI establece que operaran dos empresas
competiran por los clientes, por lo que hay que establecer varios escenarios para
establecer el mejor rendimiento econémico del proceso; considerando la calidad del
servicio, es importante mencionar que las operaciones se realizan en instalacionesy
maquinaria del Gobierno, por lo que la variable del proceso es el recurso humano.
Buscar el maximo rendimiento de un proceso es necesario para la empresa que
brinda el servicio de inspeccidén, ya que cuando se abra la demanda actual de
inspecciones disminuira a la mitad y, ademas, un mal servicio, le costaria la pérdida
de clientes. Este anélisis del proceso se hara en la sede de Lagunilla de Heredia, en el

periodo de segundo cuatrimestre del afio 2024.

1.3.2 Justificacion del proyecto

En un modelo de apertura del negocio es de suma importancia obtener la fidelidad de
los clientes, es por ello las empresas siempre buscan el mayor beneficio econémico,
pero para ello se debe mantener una calidad en el servicio para evitar las pérdidas de
clientes. Hoy el negocio de la inspeccidn técnica se encuentra una etapa de una
apertura a corto plazo, déonde el modelo de negocio establecido por el Consejo de
Seguridad Vial dentro del cartel de licitacion para llevar a cabo el servicio de
inspeccion técnica sera realizado por dos empresas por un plazo de 10 afios. Estas
empresas estaran ubicadas dentro de las instalaciones pertenecientes al Gobierno

de Costa Rica, Ademas, se construiran algunas estaciones y el servicio lo llevaran a
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cabo estas empresas por un lapso de 10 afios. Es por ello por lo que este proyecto
representa una oportunidad para el negocio de la empresa ITV CR ya que una mejora
en la calidad del servicio de inspeccidn técnica percibida por los clientes, tanto los
usuarios del servicio, como en este caso el Consejo de Seguridad Vial lo hace ser un

candidato muy fuerte; y ademas obtener la aprobacién de los clientes.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Disenar una propuesta de mejora en el proceso de inspeccién técnica en la sede de
Lagunilla de Heredia mediante la metodologia DMAIC, mejorando la rentabilidad

tomando en cuenta la calidad del servicio.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar la situacién actual y factores que afectan al proceso de inspeccion
técnica vehicular para ser estudiados.

2. Medir los tiempos del proceso actual para determinar cual es la restriccién del
proceso de inspeccion técnica vehicular.

3. Analizar los datos recolectados del proceso actual de inspeccién técnica
vehiculary establecer los diferentes modelos relacionados con la cantidad de
personal que tenga el proceso.

4. Implementar las mejoras a las etapas del proceso de inspeccién técnica

vehicular.
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5. Controlary dar seguimiento de las mejoras propuestas en el proceso de
inspeccion técnica vehicular
6. Realizar un andlisis econédmico de los diferentes modelos del proceso de

inspeccion técnica vehicular.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

Este proyecto estudiara unicamente el proceso de inspeccion del vehiculo, en la sede
de Lagunilla de Heredia en el cual se evaluara la parte del proceso y su enfoque se
realizara sobre la variable del recurso humano en el segundo cuatrimestre del afio

2024.

1.5.2 Limitaciones

Existe la restriccion de la empresa a la confidencialidad de la informacion
suministrada. Se enfoca en recurso humano, ya que la empresa presta servicio en las
instalaciones del estado, por lo que no se pueden hacer variaciones en instalaciones

y equipos sin autorizacion del Consejo de Seguridad Vial.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

17
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En este capitulo se desarrollan conceptos tedricos que facilitan la ejecucién del
proyecto relativo a la carrera de ingenieria industrial, metodologias utilizadas para el

desarrollo de este, impacto y estudios semejantes realizados.

2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera.

Ingenieria Industrial

Segun el diccionario de la lengua espafola se define ingenieria: “Conjunto de
conocimientos orientados a la invencidon y utilizacién de técnicas para el
aprovechamiento de los recursos naturales o para la actividad industrial”. (Real
Academia Espanola, 2024). La ingenieria industrial es una rama de la que busca
optimizar los procesos de un producto o servicio, y la ingenieria industrial se adapta a
una gran diversidad de empresas, ya que en cualquier servicio o producto se requiere

de un proceso para realizarlo.

Operaciones industriales

Segun los autores del libro introduccion a la ingenieria industrial el término
operaciones o procesos industriales “se define como la aplicacion de una serie de
etapas légicas y ordenadas que persigue un objetivo comun. Si a este término se le
agrega la palabra industrial, entonces se refiere a cualquier conjunto de actividades o
serie de trabajos fisicos y/o quimicos que provoca un cambio fisico o quimico en la
materia prima, con la finalidad de generar productos de valor comercial”. (Baca

Urbina, y otros, 2014, pag. 32). Es por esto por lo que un proceso convierte los
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insumos en un producto o servicio que agrega valor a la persona que lo recibe y

ademas generando utilidades al dueno de este proceso.

Calidad

Segun el Instituto de Normas técnicas de Costa Rica, se entiende la calidad como un
mecanismo fundamental para garantizar la transparencia, la eficiencia y mejorar la
competitividad en cualquier proceso. (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica,

2024)

Esto significa que la calidad se basa en los requerimientos de un cliente y pueden ser
muy variables en el tiempo, por lo que un producto o servicio mejorara en el tiempo

segun las necesidades de los clientes.

Segun los autores del libro de Introduccidn a la ingenieria la calidad se define el grado
en que un conjunto de rangos diferenciadores inherentes que cumplen con una
necesidad o expectativa establecida, generalmente explicita u obligatoria (Baca

Urbina, y otros, 2014).

Figura 4. Concepto de calidad.
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Fuente: (Baca Urbina, y otros, 2014)
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En la figura se observa como se ejemplifica el concepto de calidad donde los clientes
establecen una serie de requerimientos, estos ingresan a un proceso donde la
organizacion busca cumplir con los requerimientos y a su vez dar un valor agregado.
Después de esto el cliente evalua el producto midiendo asi la empresa la satisfaccion

con los requerimientos solicitados.

Inspeccion Técnica Vehicular

Segun el manual de inspeccién, debe tenerse muy en cuenta la definicién que la
norma ISO/IEC 17020 brinda del término inspeccion: “examen de un disefo de
producto, servicio, proceso o instalaciéony la determinacién de su conformidad con
requisitos especificos o bien con requisitos generales, con base en un juicio
profesional” y es precisamente la introduccion del concepto juicio profesional lo que
permite y da validez al criterio técnico del inspector en la calificacién de un defecto,
en el caso que no exista un valor numeérico como medicion. (Consejo de Seguridad
Vial, 2024). La inspeccion técnica vehicular en Costa Rica verifica elementos de
identificacién del vehiculo, estado mecanico, seguridad y de control de emisiones

contaminantes.

Estas inspecciones se realizan bajo el procedimiento de:

Inspeccion visual

Se realiza mediante observacion de los componentes o elementos de que se trate, y
en su caso, de su funcionamiento, atendiendo a probables ruidos o vibraciones

anormales, holguras o fuentes de corrosidn, soldaduras incorrectas o no adecuadas
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en determinados componentes o elementos, taladrados o cualquier otra operacién
incorrecta de mecanizado o plegado en determinados componentes o elementos,
etc., que puedan dar lugar a probables causas de peligro para la circulacién o el

medio ambiente. (Consejo de Seguridad Vial, 2024)

Inspeccion con equipos

Es aquella inspeccidn que se realiza con ayuda de equipos con los que debe estar

dotada la estacion. (Consejo de Seguridad Vial, 2024)

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto.

Metodologia Seis sigma

Podemos definir Seis sigma como un método de gestion de calidad combinado con
herramientas estadisticas cuyo propésito es mejorar el nivel de desempefo de un
proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la
organizacion comprenda las necesidades de sus clientes. (Herrera Acosta & Fontalvo

Herrera, 2011).

La metodologia Seis Sigma contiene una serie de herramientas, en nuestro caso
utilizaremos la herramienta de DMAIC. En la figura 5 encontramos las etapas del

DMAIC y el objetivo de cada etapa.
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Figura 5. Etapas de un Proyecto DMAIC.
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Fuente: (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009)

Definir

En esta etapa se define la problematica u oportunidades de mejora presentes, esto
por medio de una descripcién detallada y de cdmo afecta a las partes interesadas del

objeto en estudio. En esta etapa se definen los objetivos y alcance que va a tener el

proyecto. Las herramientas que utilizar en esta etapa son:

Entrevista

La entrevista es una herramienta para obtener informacién de una persona o tema de
interés. La entrevista brinda informacion cualitativa que sirve de base para iniciar una

investigacion.

Existen tres tipos de entrevistas:
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Estructurada: se realizan preguntas que dirigen la discusion en todo momento,

limitadas al tema de interés de quien realiza la entrevista, pero limita su profundidad.

No estructurada: se plantea por parte del investigador un contexto inicialy se
comienza una discusion que depende de las respuestas del entrevistado, esta
técnica es mas abierta y permite al investigador conocer situaciones que no le eran

de conocimiento previo.

Semi estructurada: permite al entrevistador tener una lista de preguntas que sirve de
base para conducir el didlogo al tema de interés en todo momento, pero es flexible

abordar temas que surjan en la entrevista. (ATLAS.ti ACADEMY, 2024)

Técnica de observacion

La técnica de observacidn es una herramienta investigativa que consiste en la
observacion del fendmeno o el proceso para obtener informacién. Los elementos que

componen la observacioén son los siguientes:

Sujeto u observador: investigador que lleva a cabo la observacion

o Objeto de observacion: lo hechos sobre los cuales se recabaran los datos

¢ Circunstancias de observacion: condiciones que rodean al hecho a observar

e Medios de observacion: sentidos e instrumentos desarrollados para la

observacion
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Cuerpo de conocimientos: conjunto de saberes estructurados que permite
que se anadan a él los resultados obtenidos de la observacion. (Castellanos,

2024)

Diagrama de Flujo o proceso

Segun los autores del libro introduccion a la ingenieria industrial es una
representacion grafica de un proceso donde se detallan el recorrido que tiene la
materia prima o servicio hasta terminar en un producto terminado. La simbologia

utilizada fue generada por la asociacion ingenieros mecanicos Estados Unidos de

Ameérica por lo que es estdndar y permite que el mismo diagrama sea entendido por

cualquier analista del mundo. (Baca Urbina, y otros, 2014).

En la figura 6 se detalla la simbologia estandar utilizada para el disefio de un diagrama

de procesos.

Figura 6. Simbologia de diagrama de flujo.

-

Fuente: Introduccidn a la Ingenieria Industrial. (Baca Urbina, y otros, 2014)

Operacién (también conocido como acciones).
Un circulo representa las actividades fundamenta-
les de cualquier proceso, las cuales propidan cam-
bios en los materiales u objetos, transferencia de
informacién o la planeacién de algo; por ejemplo,
clavar con martillo, tomear una pieza, barrenar una
placa, dibujar un plano, teclear en la computadora,
etcétera.

Transporte. Una flecha apuntando hacia la de-
recha indica movimiento; es dedr, las personas,
matenales y/o equipo son trasladados sin que se
les efecte ningin trabajo adicional. Por ejemplo,
transportar maternal en carretilla, elevar objetos
con poleas, llevar documentos impresos de un
escritorio a otro, etcétera

inspeccién. Un cuadrado representa las activi-
dades de verificacion (ya sea en calidad o en
cantidad) de los materiales o productos; también
simboliza lecturas de algun tipo de indicador o de
informacién impresa. Este tipo de tarea, por lo ge-
neral, no anade valor al producto, por lo que se
debera ser muy critico en su existencia. Por ejem-
plo, contar las piezas contenidas en un depésito,
realizar inspecciones de calidad, lecturas de ma-
németros de tanques o de impresos informativos,
etcétera

[

Demoras. Una figura en forma de “D" semicircular
indica la ocurrendia de interferencias en el flujo de
las operaciones o en el movimiento de materiales,
lo que imposibilita la consecucion hacia el siguien-
te paso del proceso. También representa trabajo
en suspenso o abandono momentaneo del mis-
mo. Por ejemplo, |2 espera en los ascensores, los
cuellos de botella en una maquina, los documen-
tos impresos que aguardan su archivo, etcétera

Almacenamiento. El tnangulo invertido representa
el deposito del material o producto en algun lugar,
idealmente almacenes; aunque es probable que
en el método actual se encuentren mercancias
almacenadas en pisos o pasillos por error. El al-
macenaje suele ser de materias primas, producto
en proceso de terminarse, producto terminado o
inclusive de documentos (papel moneda en una
caja de seguridad).

Actividades combinadas. Cuéndo dos de las
actividades descritas antes se ejecutan simulta-
neamente, los simbolos se combinan. El simbo-
lo de actividades combinadas mas comuan es el
de operacién-inspeccion.
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Lluvia de ideas.

Es una técnica de trabajo grupal donde las personas crean ideas a partir de un tema
determinado para obtener ideas innovadoras. Esta técnica es muy utilizada en las
empresas ya que se focalizan en un grupo o departamento donde las personas estan
involucradas dia a dia en el proceso y manejan un conocimiento amplio de la
actividad que desarrollan, es por ello por lo que brotan ideas de mejora continua.

(Enciclopedia Concepto, 2024)

Medir

En esta etapa del proyecto se establece una medicion del proceso en estudio con el
fin de recopilar los datos necesarios, para en una etapa siguiente realizar un analisis.
En esta etapa se evidencia la situacién actual y sus puntos de mejora. Las

herramientas por utilizar en esta etapa:

Estudio de métodos de trabajo

Segun los autores del libro de introduccidn a la ingenieria industrial el estudio de
métodos del trabajo se puede definir como el registro y examen critico sistematico
que se efectla a la manera de realizar actividades, con el fin de proponer mejoras que
incrementen el rendimiento de los empleados la calidad de los productos y/o

servicios resultados de sus trabajos. (Baca Urbina, y otros, 2014)
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Medicion del trabajo

Segun la OIT, la medicidon del trabajo se refiere a la aplicacion de técnicas
cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador “calificado” en
efectuar sus tareas comparandolas contra estandares preestablecidos. Un estudio

de MT tiene dos objetivos principales:

Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo, entendiéndose como aquel

que no afiade valor a los productos o servicios.

Crear normas o estandares de tiempo que consideren las debidas tolerancias 'y
retrasos inevitables, a fin de que funcionen como referencia del tiempo de ejecucion
de unatareay a través de éstos se detecte cuando un empleado toma mas tiempo del

que debiera para ejecutar su trabajo. (Baca Urbina, y otros, 2014)

Diagrama de Pareto

Es una representacion grafica que sirve para visualizar el orden de importancia de las
causas de un efecto determinado. Segun el libro de introduccién a la ingenieria
industrial define que es una grafica de barras combinada con una curva de tipo
creciente que indica el porcentaje que representan los datos graficados en las barras.

(Baca Urbina, y otros, 2014)

En la figura 7 se representa la grafica de Pareto donde se representa que el 20% de las

causas me provocan el 80% de los problemas.
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Figura 7. llustracion de diagrama de Pareto.

n — 100%

— — 75%

Frecuencia

— — 50%

Porcentaje relativo acumulado

Fuente: libro Introduccion a la Ingenieria Industrial. (Baca Urbina, y otros, 2014)

Analizar

Alrealizar esta etapa del proyecto se logra determinar cual es la causaraizde la
problematica o mejora a realizar. Las herramientas por utilizar en esta etapa son las

siguientes:

Diagrama Ishikawa (causa-efecto)

Es un método grafico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas
que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga a
buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo analisis, de esta forma se
evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son

las verdaderas causas. (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2009)
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Este diagrama como se muestra en la figura 8 es una herramienta visual que facilita el

entendimiento de las causas que provocan un problema.

Figura 8. Ejemplo diagrama de Ishikawa.

Mano Material
de obra

Deficiente

/ <«——— |nadecuado
<«—————— Supervisidn
No capacitada = Fuera de
Operario —> / especificaciones
Inspeccién
. Boca
Irresponsable

de tina
ovalada

Malas ———> Desaiiaiad
iy <« Desajustado
condiciones J / Inadecuado

«—— Mal mantenimiento <«———— Transporte

Manejo
de material

Subensamble
PP S

de chasis

s Métod
Maquina crodo

Fuente: Libro Control estadistico de la calidad y seis sigma. (Gutiérrez Pulido & De la Vara

Salazar, 2009)

Técnica de grupo Nominal (multivoto)

Es una técnica utilizada para tomar una decision por consenso cuando existen
numerosas alternativas o cuando quienes participan en la toma o aprobacién de la
decision tienen opiniones diferentes. ( Sociedad Estadounidense para la Calidad,

2024)

Esta técnica consiste en que las personas involucradas asignen una ponderacion a

cada una de las opciones proveniente de una lluvia de ideas.
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Implementar o mejorar

En esta etapa se implementan las mejoras a realizar en el proceso para mejorar la
causa raiz determinada. En esta etapa se evalua las mejoras realizadas al proceso.

Las herramientas por utilizar en esta etapa son las siguientes:

Diagrama de Gantt

Es técnica de control y planeacion de proyectos que surgié durante los aios cuarenta
como respuesta a la necesidad de administrar proyectos y sistemas complejos de
defensa de una mejor manera. El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una
manera simple las fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto
en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal. (Gutiérrez

Pulido & De la Vara Salazar, 2009)

Plan piloto

Un plan piloto es una prueba preliminar realizada a pequefa escala para evaluar la
viabilidad de un proyecto o idea antes de su implementacién completa. Esta fase
inicial permite a las empresas validar conceptos, identificar riesgos y optimizar
recursos, proporcionando una base sélida para laimplementacion a gran escala.

(Capability Boosters, 2024)

Analisis costo-beneficio
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Es una herramienta de toma de decisiones que sirve para tener una perspectiva
cuantitativa del problema para tomar decisiones basadas en evidenciay no en

opiniones subjetivas o prejuicios.

Durante el analisis, se asigna valores monetarios a los costos y beneficios de la
decision. Después, se restas los costos de los beneficios para determinar las
ganancias netas esto para estimar el beneficio econémico total (o la falta de este).

(Asana, Inc., 2024)

Controlar

En esta etapa del proyecto se implementan medidas para que las mejoras realizadas
sean perdurables en el tiempo y ademas sirvan de base para determinar que existen

deviaciones. Las herramientas por utilizar:

KPI o indicadores

Un KPI es un indicador clave de desempenfo (key performance indicator, en inglés, de
ahi las siglas KPI) que permite medir el éxito de una actividad, estrategia o proceso
especifico, segun los parametros u objetivos que se plantearon antes de llevarlo a

cabo. (HubSpot, Inc, 2024)

Auditorias internas.

Las Auditorias internas son un sistema de control que una empresa establece para

verificar el buen funcionamiento de sus procesos basado en un conjunto de normas,
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politicas y procedimientos. Esto se realiza con el fin de detectar fallos a tiempoy

tener una mejora continua. (HubSpot, Inc, 2024)

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Este proyecto tiene impacto un impacto positivo para la empresay con ello a las
personas involucradas en el proceso de estudio. El impacto a corto plazo es la mejora
de la eficiencia del proceso donde las personas que utilizan este servicio perciben
una mejora de tiempos. Para la empresa a un mediano plazo le genera unaimagen
donde los usuarios recomendaran su servicio esto debido a la eficiencia del proceso.
Esto a futuro le permitira a la empresa a ser candidata en futuras licitaciones a

obtener un contrato por mas tiempo para brindar el servicio.

Optimizacion del proceso

Segun la autora del libro Procesos de trabajo se puede definir la optimizacién de un
proceso como la mejora en el método de como se hace un producto o servicio.

(Rodriguez Fernandez, 2007)

Al realizar una mejora en un proceso, se obtienen beneficios econdmicos, beneficios
en el area del recurso humano ya que el personal se siente mas a gusto en el proceso

con cargas de trabajo aceptables, en la utilizacién de equipos.
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Satisfaccion del cliente

Segun Jorge Acuia se puede definir la satisfaccidon de un cliente como la actitud
positiva de un cliente ante un servicio que reline a cabalidad sus requerimientos.

(Acufa Acunfa, 2004)

Es por esto por lo que el mejoramiento de un proceso trae impacto directo en la

percepcidn del servicio que recibe el usuario.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Una de las razones de la existencia de la ingenieria industrial es el estudio de los
procesos de producciony su mejora continua. Es por esto por lo que existen muchos

antecedentes de mejoras de proyectos.

Es por esta razdn que utilizamos de referencia la tesis del Ing. Héctor Luis Altamirano
Barrera con el titulo IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORA EN EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE LA FLOTILLA VEHICULAR DE LA EMPRESA GRUPO
AGROINDUSTRIAL ECOTERRA S.A. La problematica fue que la empresa tenia un
presupuesto de mantenimiento cuatrimestral de un monto de ¢ 15 000 000 millones
de colones y durante el primer cuatrimestre del 2023 se excedid. Basado en la
metodologia DMAIC se recolectaron datos de la operatividad de la flota vehicular,

fueron analizados los fallos mas recurrentes de la flota vehicular.

Se disefaron dos propuestas donde al implementarlas se obtuvo un impacto positivo

en la operacion de la flota, lo que se refleja en aumento del tiempo de
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funcionamiento de la flota en 1171,64 horas por cuatrimestre, disminucion del
tiempo de inactividad de la flota en 613,64 horas por cuatrimestre, reduccién en la
cantidad de 9 averias por cuatrimestre, reduccion en la cantidad de 9
mantenimientos correctivos por cuatrimestre, y aumento en la cantidad de 24
mantenimientos preventivos por cuatrimestre. Por ultimo, se obtuvo una disminucion
de los costos de averias en 1 828 657,41 colones por cuatrimestre, los costos de
mantenimiento disminuyeron 2 785 827,69 colones por cuatrimestre, y los costos de
mantenimientos preventivos aumentaron en 1 859 657,40 colones por cuatrimestre;
esto indica que se invirtié en prevenir las fallas y por eso los costos de
mantenimientos preventivos aumentaron mientras que las averias y mantenimientos

correctivos disminuyeron.

Podemos mencionar la tesis de la ing. Maria Fernanda Pereira Sanchez con titulo
MEJORA DEL PROCESO DE FABRICACION DE TUBOS PARA LA INDUSTRIA DE GAS EN
TECH SHOP INTERNACIONAL DURANTE EL ANO 2022. En donde se identifica la
problematica en el proceso de fabricacion de tubos que no cumple con la meta

establecida de produccion.

Se realizo mediciones de tiempos del proceso y un analisis del disefio del proceso,
determinando mejora en la ubicacién de la maquinaria, capacitaciéon del personal.
Disminuyendo los tiempos de traslado de los materiales en el proceso y con esto

disminuyendo los tiempos en el cuello de botella en el area de torneado.
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Se hicieron 3 propuestas relacionadas con la capacitacion del personal, calibracidn
de los equipos y la reubicacion de la maquinaria existente las cuales segun el analisis
econdmico realizado del retorno de la inversién fue positivo lo cual significa que para

la empresa es factible realizar esta inversién.



CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO
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En este capitulo se llevé a cabo los procedimientos que se aplicaron en este

proyecto. Se desarrollaron las etapas de la metodologia DMAIC, que son: definir,

medir, analizar, implementary controlar.

3.1 Metodologia para la definicion del problema.

Para la metodologia para le definicion del problema se utilizé la herramienta

mostrada en la tabla 2.

Tabla 2. Definicion de problema.

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Definir las Entrevistar Entrevista Entrevistar a Junio Encargado del
causas. encargados 2024 a proceso.

Observar Técnica de

observacion

Diagrama de

proceso.

Lluvia de ideas.

del proceso de Julio
inspeccion 2024
técnica

vehicular.

Diagramar
procesos a

estudiar.

Se realiza una
lluvia de ideas
con los
involucrados

en el proceso.

Se realiza el
diagrama para
identificar las

causas.
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Diagrama de Se realiza un

Ishikawa. multivoto, con
los
supervisores y
con el Gerente
de la estacion
para
determinar
cualesla

Multivoto causaraiz.

Fuente: Elaboracidn propia.

Se utilizo la herramienta de la entrevista, en donde se entrevistod al gerente encargado
del proceso de inspeccion técnica vehicular de la sede de Lagunilla de Heredia. La
misma se desarrollé de forma semiestructurada. Seguidamente, se realizé una
entrevista semi estructurada con los supervisores a cargo del proceso de inspeccion.
Paralelamente a las entrevistas se hicieron visitas a proceso de inspecciéon donde se
utilizo la técnica de observacion para conocer la planta y distribucion de las

diferentes etapas del proceso.

Se tomo como referencia datos facilitados por la empresa sobre indicadores de
tiempos de inspeccién y comentarios realizados por los clientes a través de Google
reviews herramienta utilizada por la empresa para comentarios e indicador de

atencion de clientes.
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Luego, siguiendo una secuencia a esto se utilizé la herramienta de la lluvia de ideas
donde se realizd con representantes de cada etapa de proceso que son inspector
junior, seniory jefes de equipo, para determinar las causas por medio de un diagrama

de Ishikawa.

Luego, de esto se utilizé la herramienta de multivoto donde se le dio un peso a cada

idea que salié de la lluvia de idea para determinar cual es la causa principal.

Estas herramientas utilizadas antes permitieron definir el problemay esta etapa fue la

base para desarrollar la investigacion.

3.2 Metodologia para la medicidon y respaldo cualitativo del proyecto.

En esta etapa medicion del DMAIC para lo obtencion de datos cuantificables del
proceso de inspeccioén técnica vehicular se utilizaron las herramientas ingenieriles

mostradas en la tabla 3.

Tabla 3. Metodologia de medicidn.

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables

especifico
Medir los Medir tiempos Estudio de Se utilizaron la  Agosto Encargado del
tiempos del  de inspeccion. Tiempos por herramienta 2024 proceso.
proceso base de datos para
actual para determinar las
determinar Tabular los restricciones
cualesla datos del proceso.
restriccion obtenidos Hoja de Excel
del proceso

de
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inspeccion
técnica

vehicular.

Fuente: Elaboracidn propia.

Se realizé un estudio de trabajo en el proceso de inspeccidn técnica vehicular para la
obtencién de datos, donde primeramente se utilizé un diagrama de flujo para una

mejor visualizacién del proceso.

Seguidamente, se utilizé la toma de tiempos del proceso de inspeccidn técnica
vehicular, subdividiéndolo en etapas o estaciones de trabajo respectivas donde se
midié los tiempos de las pruebas mecanizadas y de los procesos de inspecciones
visuales con la técnica de obtencion de datos por medio de base de datos, esto ya
que existe la facilidad que las inspecciones se realizan por medio de una
identificacion unica para cada personay esta debe ser ingresada al inspeccionar
cada vehiculo que ingresa a la linea de inspeccidn. Luego, se realizd la tabulacion de

datos con una hoja de Excel.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta
en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

Al obtener los datos, fueron analizados, primero se identificaron las restricciones de
proceso. Luego de esto, se realizd una serie de preguntas relacionadas a las posibles

causas a las personas que intervienen en cada una de las etapas esto se hizo por

medio de un cuestionario para generar una lluvia de ideas. Después de estos, se
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visualizacion se utilizo la herramienta del diagrama de Ishikawa y se graficaron por

medio de la herramienta de multivoto, donde el personal que dirigen el proceso les

dio unvalor a las causas obtenidas en la lluvia de ideas obteniendo asi las principales

causas de manera objetiva. Las herramientas para utilizar se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Metodologia para la propuesta de mejora.

Objetivo Actividades Herramient Descripcion Plazos Responsabl
especifico a e
Realizar un Desarrollar Hojas de datos  Realizar un Septiembre  Encargado del
modelo de modelo del modelo de 2024 proceso.
nivelacion del personal distribucion del

. Grafica de
recurso necesario para personal para

distribucion del .

humano para el proceso determinar el

reducir los
tiempos de

espera dentro

del proceso de

inspeccion
técnica

vehicular.

recurso
humano en las
lineas de

inspeccion

personal 6ptimo

para el proceso.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4 Metodologia para laimplementacion del proyecto

Para la etapa de implementar del DMAIC, se utilizar un diagrama Gantt para garantizar

el cumplimiento de cada una de las actividades a realizar para la implementacion de

la mejora. Primeramente, se realizara una nivelacion del recurso humano necesario

para garantizar la disminucion de los tiempos de espera entre las etapas realizadas
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dentro de la linea de inspeccidn. de la linea de inspeccidn. Seguido a esto se

realizaran por medio de un plan piloto donde se aplicara a una linea de inspeccién el

recurso humano propuesto, esto con el fin de realizar un analisis de los resultados de

este. Luego de esto, se realiza una proyeccion de la capacidad del proceso con ese

recurso humano propuesto para su implementacién. Se desarrollara una

capacitacion previa a la implementacién de las funciones a realizar segun la

ubicacidon en la linea de inspeccidn. La utilizacién de esta herramienta se detalla en la

tabla 5.

Tabla 5. Metodologia de implementacion.

Objetivo Actividad Herramient Descripcion Plazos Responsable
especifico es a S
- Ejecutarlas  Plan piloto Excel Desarrollar un Octubre Encargado del
Mejoraras a plan piloto en 2024 proceso.
las etapas una linea de
del proceso inspeccion para
de medir los
inspeccion resultados en la
técnica linea 3.
vehicular.
-Realizar una
Desarrollar una
., .. . Encargado del
proyeccién Proyeccion Excel . Noviembre
proyeccién con
de la proceso.
un recurso 2024
capacidad humano de 3,5
del proceso.

por linea.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, controly

seguimiento de resultados

En esta etapa del proyecto pertenece a la metodologia del DMAIC de controlar lo que
busca es que las mejoras realizadas sean perdurables al pasar del tiempo en donde
por medio de indicadores se estableceran controles para ser analizados con cierta
frecuencia y ademas se creara un procedimiento de las actividades a realizar en cada
etapa cada tipo de vehiculo estudiado, esto con el fin de que las personas tengan un
documento de referencia en donde puedan revisar la secuencia con que debe de

hacer su trabajo en cada puesto de trabajo.



En resumen, se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Metodologia para el control y seguimiento.
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Objetivo Actividad Herramient Descripcio Plazos Responsable
especifico es a n s

Establecer Incorporar  Indicador -Realizar Noviembre Encargado del
controles controles. indicadores de 2024 proceso.

que permitan
elcontroly
seguimiento
de las
mejoras

propuestas.

tiempos de
espera dentro
de la linea de
inspeccion
para controlar
los tiempos de

espera.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En este capitulo se desarrollard mediciones del proceso actual taly como funciona.
Esto con el fin de obtener los datos para poder ser analizados y asi determinar cuales

son las causas principales y ser diagnosticadas.

4.1 Situacion actual

El proceso de inspeccion técnica vehicular busca realizar inspecciones al vehiculo
donde se abarca elementos mecanicos, de control de emisiones contaminantesy de
seguridad pasiva del vehiculo. Esto debe ser realizado en un tiempo razonable que
asegure la calidad. Es importante mencionar que el cliente principal de la empresa
que es el que la contrata es el Consejo de Seguridad Vial y el cliente que se presenta a

realizar la inspeccidn técnica vehicular a las sedes de inspeccién.

4.1.1Tipos de servicios

Existen diferentes tipos de servicios de inspeccién que ofrece la empresa:

ITV Periodica:

La inspeccidn técnica vehicular consiste en la inspeccidon de elementos mecanicosy
de seguridad para cumplir el requisito para efectos de circulacion. La ITV periddica
debe realizarse con la siguiente periodicidad y calendarizacién conforme a lo

establecido en el decreto 30184-MOPT, ver tabla 7.
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Tabla 7. Calendario de convocatoria particulares, servicio publico y transporte de mercancia

peligrosa.
Servicio publico y transporte de producto peligroso Particulares
Ultimo digito de Mes de Ultimo digito de Mes de
matricula convocatoria matricula convocatoria
1y6 Enerovy julio 1 Enero
2y7 Febreroy agosto 2 Febrero
3y8 Marzoy septiembre 3 Marzo
4y9 Abrily octubre 4 Abril
5y0 Mayo y noviembre 5 Mayo
6 Junio
7 Julio
8 Agosto
9 Septiembre
10 Octubre

Fuente: Elaboracién propia.

El resto de los vehiculos el ultimo digito de la placa de matricula corresponde al mes

de la convocatoria para realizar la inspeccién periddica.

Lavigencia de la ITV periddica se otorga con base a la antigiedad desde el afio de

fabricaciéon de acuerdo con lo siguiente: Menor o igual a 5 anos: Cada 2 anos Superior

a 5 anos: Anual

ITV No Periédica:

Estos servicios pueden ser solicitados por el cliente en cualquier momento sin que

exista una convocatoria oficial y adicionalmente la TIVE no indica fecha de validez.

Este servicio se brinda en las siguientes modalidades:
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a. Inscripcion de ingreso al pais: Requisito para inscribir el vehiculo de primer
ingreso al pais ante el Registro Nacional de la Propiedad. También, se requiere para

reinscribir un vehiculo desinscrito.

b. Cambio de Caracteristicas / uso: Requisito para inscribir un cambio de

caracteristicas de un vehiculo ya inscrito.

c. Duplicado: Requisito para la reposicion de documentos de ITV. El resultado de esta
inspeccion no implica ninguna afectacion a los resultados previamente obtenidos en
la inspecciodn oficial ni a su vigencia. Este servicio se otorga cuando el vehiculo tiene

una inspeccion vigente y solicita la reposicion de la TIVE o el marchamo.

d. Voluntaria: A solicitud del cliente, se realiza una inspeccion con los criterios
oficiales. No obstante, el resultado de una voluntaria no implica ninguna afectacion a

los resultados previamente obtenidos en la inspeccidn oficial ni a su vigencia.

e. Actualizacion de datos: Servicio a través del cual se actualiza el nUmero de

matricula, para los vehiculos que tienen una inspeccion de inscripcion.

Otras inspecciones:

ITV CR ha puesto a disposicidon de nuestros clientes otros tipos de inspecciones que

se describen a continuacion:

a. Previa a Nacionalizacion (IPN): Requisito para la nacionalizacion de un vehiculo

usado de importacion.
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b. ITV en campo: Este tipo de inspecciones se realizan en casos especiales dado que
el vehiculo es incompatible con las lineas de inspeccidn puesto que no son vehiculos
disefados para circular en vias publicas. El enfoque de esta inspeccidn es identificar
el vehiculo y verificar los elementos de seguridad con base en la naturaleza
constructiva del vehiculo. Esta inspeccion esta ligada a las inspecciones ITV
peridédicas como las ITV no periédicas y al ser una inspeccién en el campo no lleva

medidas asociadas.

c. ITV de vehiculos en primer nivel de comercializacion: Estas inspecciones son

especialesy se realizan con base en lo establecido en el decreto N° 30751-MOPT.

4.1.2 Descripcion del proceso actual

Para estudiar el proceso de inspeccion técnica vehicular se debe entender el proceso
que debe pasar un usuario para realizar la inspeccion técnica, esto lo podemos
observar en la figura 9 en el mapa de proceso de la inspeccidon técnica vehicular. Este
nace con la necesidad de un cliente para realizar la inspeccidn técnica vehicular, para
lo cual el cliente gestiona una cita previa por medio de la pagina web o el centro de

llamadas.



Figura 9. Mapa de proceso de inspeccidn vehicular.
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Necesidad de
Realzar MV

Sacar ota centro de
lamada o pagina web
Y presentarse en Sede

de TV

Recibe tarjeta
de TV

Inspectores

ReslizarEapa 3

Jefes de Equipo

49



50

Fuente elaboracién propia.

Una vez que llegue el dia de su cita se presenta a la sede de inspeccion, donde en su
vehiculo pasa por una caseta con su vehiculo donde es recibido por una asesora de
servicio que verifica la cita previa, realiza el tramite de facturaciény realiza el cobro
del servicio segun las tarifas vigentes que se pueden observar la tabla 8 de las tarifas

vigentes.

Tabla 8. Tarifas vigentes de inspeccion técnica.

. TARIFA INSPECCION TECNICA TARIFA
TIPO DE VEHICULO e
VEHICULAR REINSPECCION
Vehiculo peso menor 3.5
@ 7015 + IVA € 1879 + IVA
toneladas
Vehiculo peso mayor 3.5
P Y 9240 + IVA {2475 + IVA
toneladas
Taxis @ 7568 + IVA @€ 2027 + IVA
Autobuses, busetas,
. #9240 + IVA @ 2475 + IVA
microbuses
Motocicletas ¢ 4622 + IVA @ 1238 + IVA
Gruas y maquinaria de obras € 9240 + IVA € 2475 + IVA
Maquinaria agricola € 4254 + IVA ¢ 1140 + IVA

Fuente: ITV CR.

Seguido a la realizacion del cobro la asesora de servicio indica al cliente a que linea
debe dirigirse esto va a ser segun el tipo de vehiculo, esto lo podemos observar en la

tabla 9.

Tabla 9. Distribucién segtn tipo de Vehiculo.

Lineas de inspeccion
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Tipos de

vehiculos Linea1 Linea 2 Linea3 Linea4 Linea5 Linea6
Diesel, Diesel,
Gasolina, . . Diesel, Diesel, |Gasolina,

L. Gasolina, | Gasolina, . .

Automovil Glp. Gl Gl Gasolina, | Gasolina, | Glp.
Traccion P- P- Glp. Glp. Traccion
permanente permanente
Diesel, Diesel, Diesel, Diesel,
Gasolina, Gasolina, |Gasolina, |Gasolina,
Glp. (tipo Glp. (tipo | Glp. (tipo | Glp. (tipo

Carga Liviana pick up) pick up) pick up) pick up)

Carga pesada Diesel Diesel

motocicletas X

Diesel, Diesel,
microbuses, Gasolina, |Gasolina,
busetasy buses Glp. Glp.

Semiremolquesy

Remolque X X

Taxi X

Fuente: Elaboracidn propia.

Se resalta que en el caso de los vehiculos traccién permanente deben ingresar en la

linea 1y 6 para realizar la prueba de frenado. Las lineas habilitadas para vehiculos

diésel sonlalinea 1, 4, 5, 6. Las motocicletas deben ingresar a la linea 2 esto porque

en esta linea existen equipos exclusivos para serinspeccionados y los taxis en la linea

4 ya gque es la Unica que presenta un velocimetro para poder realizar la prueba del

taximetro. La linea 5y 6 presentan equipos universales que funcionan para vehiculos

pesadosy livianos.

Una vez realizado el tramite de facturacion el cliente se dirige a la linea indicada por la

asesora de servicio para empezar el proceso de inspeccion donde se realizan las




diferentes pruebas, estas son divididas en etapas donde se realizan las distintas

actividades hasta obtener el resultado de la inspeccién el cual puede ser:

-Favorable.

-Favorable con defecto leve.

-Desfavorable.

-Negativa.

4.1.2.1 Etapas de inspeccion técnica vehicular.

Las etapas del proceso de inspeccidn técnica vehicular son cuatro que podemos

observar en el diagrama panoramico del proceso en la figura 10.

Figura 10. Diagrama panoramico del proceso de inspeccidn técnica vehicular.
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Fuente: elaboracion propia.

Etapa1

En esta etapa el inspector recibe al cliente donde busca la identificacion del vehiculo

el sistema informatico. Luego procede a realizar la prueba mecanizada de deriva ver

figura 11; girando las instrucciones al cliente para realizarla esta prueba dinamica

busca medir la desviacidon que tiene un vehiculo en un trayecto.

Figura 11. Prueba mecanizada de deriva.
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Fuente: ITV CR.

Seguidamente, detiene el vehiculo para empezar con la inspeccidén visual externa
esta abarca varios apartados del manual de inspeccion los cual se detallan en la
tabla 10, estos apartados son realizados simultaneamente con pruebas mecanizadas
de esta etapa. Una vez detenido el vehiculo se inicia con los elementos de

identificacién, revisidon de los elementos del compartimiento del motor.

Tabla 10. Lista de apartados etapa visual externa.
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Apartado ETAPA

MI.07.01 DESVIACION DE RUEDAS ETAPA 1
M1.01.02 Vin y numero de chasis ETAPA 1
MI.01.01 Documentacién ETAPA 1
MI.02.05 PUERTAS Y CAPOT (TAPA DE MOTOR Y COMPUERTAS DE EQUIPAJE) ETAPA 1
MI.05.02 VEHICULOS CON MOTOR DE ENCENDIDO POR CHISPA (PREVIAS) ETAPA 1
MI.05.03 VEHICULOS CON MOTOR DE ENCENDIDO POR COMPRESION (PREVIAS) ETAPA 1
MI.09.05 VEHICULO QUE UTILIZAN GAS COMO COMBUSTIBLE ETAPA 1
MI.06.04 SERVOFRENO Y BOMBA PRINCIPAL (BOMBA PRINCIPAL) ETAPA 1
MI.06.05 TUBOS ETAPA 1
MI.06.13 VALVULAS DE FRENADO ETAPA 1
MI.07.05 SERVODIRECCION (DIRECCION ASISTIDA) (Fijacién defectuosa de la bomba, mangueras y/o tuberias, Faja floja o con defectos de estado)  |ETAPA 1
MI1.07.02 VOLANTE Y COLUMNA DE DIRECCION (COLUMNA CUANDO APLICA) ETAPA 1
MI.09.01 ESTADO GENERAL DEL MOTOR (BATERIA, SOPORTES) ETAPA 1
MI.09.02 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MOTOR ETAPA 1
MI.08.05 EFICACIA DE SUSPENSION ETAPA 1
MI1.01.03 PLACAS DE MATRICULA Y DOCUMENTO DE IDENTIFICACION ADICIONAL ETAPA 1
MI.02.01 CARROCERIA Y CHASIS ETAPA 1
M1.04.01 LUCES BAJAS (CORTO ALCANCE) Y LUCES ALTAS (LARGO ALCANCE) (ESTADO Y SUJECCION) ETAPA 1
MI.04.07 LUCES DE POSICION ETAPA 1
M1.04.03 LUCES INDICADORAS DE DIRECCION ETAPA 1
MI.04.04 SENAL INTERMITENTE DE EMERGENCIA ETAPA 1
MI.04.08 LUCES ANTINIEBLA ETAPA 1
MI.04.12 LUCES DECORATIVAS Y/O NO AUTORIZADAS ETAPA 1
MI.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS (PARABRISAS, MATERIAL ADHESIVO) ETAPA 1
MI.02.07 LIMPIAPARABRISAS Y LAVAPARABRISAS ETAPA 1
MI1.02.03 GUARDABARROS Y DISPOSITIVOS ANTIPROYECCION (FALDONES) ETAPA 1
MI.06.08 TAMBORES Y DISCOS ETAPA 1
MI.08.02 AROS ETAPA 1
MI.08.03 LLANTAS ETAPA 1
MI.02.08 RETROVISORES EXTERIORES ETAPA 1
MI.09.02 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MOTOR (TAPON DE COMBUSTIBLE) ETAPA 1
MI.02.03 GUARDABARROS Y DISPOSITIVOS ANTIPROYECCION (FALDONES) ETAPA 1
MI.06.08 TAMBORES Y DISCOS ETAPA 1
MI.08.02 AROS ETAPA 1
MI.08.03 LLANTAS ETAPA 1
M1.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS (PARABRISAS, MATERIAL ADHESIVO) ETAPA 1
MI.04.07 LUCES DE POSICION ETAPA 1
MI.04.05 LUCES DE FRENO ETAPA 1
MI.04.03 LUCES INDICADORAS DE DIRECCION ETAPA 1
MI.04.04 SENAL INTERMITENTE DE EMERGENCIA ETAPA 1
MI.04.02 LUZ DE MARCHA ATRAS ETAPA 1
MI.04.10 DISPOSITIVOS Y CINTAS RETRORREFLECTIVAS ETAPA 1
MI.04.08 LUCES ANTINIEBLA ETAPA 1
MI.04.12 LUCES DECORATIVAS Y/O NO AUTORIZADAS ETAPA 1
MI.04.06 LUZ DE LA PLACA DE MATRICULA TRASERA ETAPA 1
MI.02.05 PUERTAS Y CAPOT (TAPA DE MOTOR Y COMPUERTAS DE EQUIPAJE) ETAPA 1
M1.09.05 VEHICULO QUE UTILIZAN GAS COMO COMBUSTIBLE ETAPA 1
MI1.02.01 CARROCERIA Y CHASIS ETAPA 1
MI.02.09 SOPORTE EXTERIOR DE RUEDA DE REPUESTO ETAPA 1
MI.02.02 DISPOSITIVOS DE ENGANCHE O ACOPLAMIENTO PARA REMOLQUES Y SEMIREMOLQUES ETAPA 1
MI.09.03 SISTEMA DE ESCAPE ETAPA 1
MI1.02.03 GUARDABARROS Y DISPOSITIVOS ANTIPROYECCION (FALDONES) ETAPA 1
MI.06.08 TAMBORES Y DISCOS ETAPA 1
MI.08.02 AROS ETAPA 1
MI.08.03 LLANTAS ETAPA 1
MI.02.08 RETROVISORES EXTERIORES ETAPA 1
M1.02.03 GUARDABARROS Y DISPOSITIVOS ANTIPROYECCION (FALDONES) ETAPA 1
MI.06.08 TAMBORES Y DISCOS ETAPA 1
MI.08.02 AROS ETAPA 1
MI.08.03 LLANTAS ETAPA 1
MI.02.07 LIMPIAPARABRISAS Y LAVAPARABRISAS ETAPA 1
MI.05.01 RUIDO ETAPA 1

Fuente: elaboracién propia.
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Luego, se enciende en vehiculo y es dirigido hacia la maquina para realizar la prueba
de suspension ver figura 12; la cual se realiza en neutro sin frenos. Esta prueba busca

medir la capacidad del vehiculo de mantener su adherencia al suelo.

Figura 12. Prueba mecanizada de banco de suspension.

Fuente: ITV CR, Heredia.

Simultaneamente a la prueba mecanizada de suspension, se prosigue con la
inspeccion visual externa. Luego de esto, el inspector coloca el segundo eje del
vehiculo en el banco de suspensién. Elinspector procede a incluir los defectos
asociados si los hay y a verificar las medidas. En esta etapa se puede realizar la
prueba de emisiones contaminantes para los vehiculos gasolina que es realizado con

un banco de medicién de gases ver figura 13.
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Figura 13. Prueba de control demisiones contaminantes gasolina.

Fuente: ITV Lagunilla, Heredia.

La realizacion de la prueba en la etapa 1 es una decisidén que toma el inspector
dependiendo del flujo de vehiculos en la linea, configuracion de los equipos de la
linea de inspeccidny el combustible del vehiculo. La configuraciéon de los equipos en

la linea de inspeccidon lo podemos observar en la figura 14.
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Figura 14. Configuracién de los equipos en las lineas de inspeccidn.

Frenometro
Alineador al Banco de Banco de B e liviano Detector de Banco de At
paso gases gasolina suspension € R (traccion holguras gases gasolina *
integral)
Alineador al Banco de Banco de B oo Frenémetro Detector de Frenémetro de Banco de
paso gases gasolina suspension g P liviano holguras motos gases gasolina
Frendmetro de Banco de
motos gases
Alineador al Banco de Banco de Rorloaton D Frenémetro Detector de Banco de
paso gases gasolina suspension € P liviano holguras gases gasolina
Alineador al Banco de Banco de R osloSCOPI0 Frenémetro Detector de B Banco de
paso gases gasolina suspension g P liviano holguras gases gasolina
Linea 5 Alineador al Banco de Banco de Detector de
,MI"I iversal) paso gases gasolina suspension gl FIIURENE holguras JOREEENg
Linea 6 . Frenémetro
i F bero P S scagaoling? )@ wspension S sz o oosinets
niversal) P gases g P integral) 8

Fuente: Elaboracidon propia

Es asicomo de la linea 1 a la 4 los gases gasolina pueden ser comprobados al inicio o

al final de la linea, mientras en la linea 5y 6 deben de ser comprobados al inicio de la

linea. Ademas, entre la linea 2 y 3 se encuentra un frendmetro de motos y un banco

de medicion de gases llamado linea 7,

ver en figura 15.

Figura 15. Rampa de motos (frenédmetro y banco de gases).

Fuente: ITV CR, Heredia.
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Etapa 2

Esta comienza con la prueba de reglaje de luces que es utilizado el equipo del
regloscopio ver figura16, esta prueba comprueba que la luces altas y bajas se

encuentren bien alineadas.

Figura 16. Equipo regloscopio.

Fuente: DEKRA Lagunilla.

Luego de la prueba de luces, se procede a realizar la prueba de frenado, esta es
realizada por medio de un equipo llamado frendmetro el cual se puede observar en la

figura 17. Este equipo busca medir las fuerzas de frenado y sus diferencias.

Figura 17. Prueba mecanizada de frenos.

Fuente: ITV CR, Heredia.
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Terminada la prueba de frenado se saca el vehiculo del frendmetroy se procede a
realizar la visual interna donde se revisan elementos internos del vehiculo que se

detallan en la tabla 11.

Tabla 11. Apartados de la etapa 2.

Apartado ETAPA

MI1.04.01 LUCES BAJAS (CORTO ALCANCE) Y LUCES ALTAS (LARGO ALCANCE) (REGLAJE, FUNCIONAMIENTO,COLOR) |ETAPA 2
MI.06.01 FRENO DE SERVICIO ETAPA 2
MI.06.02 FRENO DE ESTACIONAMIENTO ETAPA 2
MI1.02.05 PUERTAS Y CAPOT (PUERTAS DE ACESSO DE PERSONAS) ETAPA 2
MI.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS ETAPA 2
MI.03.01 ASIENTOS Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
MI.03.02 CINTURONES DE SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
MI.06.03 PEDAL DEL FRENO DE SERVICIO ETAPA 2
MI1.06.04 SERVOFRENO Y BOMBA PRINCIPAL (SERVOFRENO) ETAPA 2
M1.03.03 INDICADOR DE VELOCIDAD ETAPA 2
M1.03.04 ODOMETRO ETAPA 2
MI.04.13 AVISADOR ACUSTICO ETAPA 2
MI1.07.02 VOLANTE Y COLUMNA DE DIRECCION ETAPA 2
MI1.07.03 CAJA DE DIRECCION (Volante con resistencia excesiva al giro) ETAPA 2
MI1.07.05 SERVODIRECCION (DIRECCION ASISTIDA) (Mal funcionamiento del sistema ) ETAPA 2
MI1.02.05 PUERTAS Y CAPOT (PUERTAS DE ACESSO DE PERSONAS) ETAPA 2
MI.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS ETAPA 2
MI.03.01 ASIENTOS Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
MI.03.02 CINTURONES DE SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
MI1.02.05 PUERTAS Y CAPOT (PUERTAS DE ACESSO DE PERSONAS) ETAPA 2
MI.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS ETAPA 2
MI.03.01 ASIENTOS Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
MI.03.02 CINTURONES DE SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
M1.02.05 PUERTAS Y CAPOT (PUERTAS DE ACESSO DE PERSONAS) ETAPA 2
M1.02.06 PARABRISAS Y VENTANAS ETAPA 2
MI.03.01 ASIENTOS Y SUS ANCLAJES ETAPA 2
M1.03.02 CINTURONES DE SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES ETAPA 2

Fuente: Elaboracidn propia.

Etapa 3

En esta etapa se realizan verificaciones visuales en las partes bajas del vehiculo,
estas se llevan a cabo con un equipo llamado detector de holgura, este se puede

visualizar en la figura 18.
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Figura 18. Prueba detectora de holguras.

Fuente: ITV CR, Heredia.

Este equipo lo que hace es simular movimientos radiales y axiales para revisar el
sistema de suspension, ademas se verifican fugas de fluidos de motor, transmision
entre otros. Los apartados que se verifican en esta etapa se pueden observaren la

tabla 12.

Tabla 12. Apartados de la etapa 3.

Apartado

MI.04.12 LUCES DECORATIVAS Y/O NO AUTORIZADAS

MI.08.03 LLANTAS

MI1.08.02 AROS

MI1.06.08 TAMBORES Y DISCOS

MI.06.10 BOMBAS AUXILIARES

MI1.06.07 FIBRAS DE FRENO

MI1.06.06 MANGUERAS

MI.06.05 TUBOS

MI.06.13 VALVULAS DE FRENADO

MI.09.01 ESTADO GENERAL DEL MOTOR

MI.09.04 TRANSMISION




MI.03.03 INDICADOR DE VELOCIDAD

MI.08.01 EJES Y BARRAS TENSORAS

MI.06.05 TUBOS

MI.06.06 MANGUERAS

MI1.06.07 FIBRAS DE FRENO

MI.06.10 BOMBAS AUXILIARES

M1.06.08 TAMBORES Y DISCOS

MI1.08.02 AROS

MI.08.03 LLANTAS

MI.08.01 EJES Y BARRAS TENSORAS

MI.08.07 BRAZOS, TIJERETAS Y ROTULAS DE SUSPENSION

MI1.08.04 RESORTES, SOPORTES, AMORTIGUADORES Y BALLESTAS

MI.08.06 BARRA DE TORSION Y ESTABILIZADORA

MI.07.03 CAJA DE DIRECCION

MI.07.02 VOLANTE Y COLUMNA DE DIRECCION

M1.07.05 SERVODIRECCION (DIRECCION ASISTIDA)

MI.07.04 BRAZOS, BARRAS Y ROTULAS

MI.02.01 CARROCERIA Y CHASIS

MI.06.05 TUBOS

M1.09.02 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MOTOR

M1.09.05 VEHICULO QUE UTILIZAN GAS COMO COMBUSTIBLE

M1.09.03 SISTEMA DE ESCAPE

MI.05.02 VEHICULOS CON MOTOR DE ENCENDIDO POR CHISPA (PREVIAS)

MI.08.01 EJES Y BARRAS TENSORAS

MI.08.07 BRAZOS, TIJERETAS Y ROTULAS DE SUSPENSION

MI1.08.04 RESORTES, SOPORTES, AMORTIGUADORES Y BALLESTAS

MI.08.06 BARRA DE TORSION Y ESTABILIZADORA

MI.08.03 LLANTAS

M1.08.02 AROS

MI1.06.08 TAMBORES Y DISCOS

MI.06.10 BOMBAS AUXILIARES

MI.06.07 FIBRAS DE FRENO

MI.06.06 MANGUERAS

MI1.06.05 TUBOS
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MI.06.09 CABLES, VARILLAS, PALANCAS, UNIONES

MI.06.13 VALVULAS DE FRENADO

M1.09.02 SISTEMA DE ALIMENTACION DEL MOTOR

MI.09.05 VEHICULO QUE UTILIZAN GAS COMO COMBUSTIBLE

MI.06.11 VALVULA SENSORA DE CARGA

MI.06.09 CABLES, VARILLAS, PALANCAS, UNIONES

MI.06.05 TUBOS

MI1.06.06 MANGUERAS

MI1.06.07 FIBRAS DE FRENO

MI1.06.10 BOMBAS AUXILIARES

MI1.06.08 TAMBORES Y DISCOS

MI1.08.02 AROS

MI.08.03 LLANTAS

MI1.09.03 SISTEMA DE ESCAPE

Fuente: Elaboracidn propia.

Etapa 4

En esta etapa generalmente se realiza la prueba de gases gasolina en las lineas de la
1 ala4yprueba de emisiones de opacidad para vehiculos diésel en las lineas 1,4,5,6.
En esta etapa también se realiza control de emisiones de Ruido esto se realiza con
equipos que se pueden ver en la figura 19. Ademas, se realizan inspecciones visuales

cuando no son realizadas en etapas anteriores.
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Figura 19. Equipos para prueba de ruido y opacidad.

Fuente: ITV Lagunilla, Heredia.

Esta etapa finaliza con la entrega de la tarjeta de inspeccion técnica vehiculary la

pegatina al cliente de obtener un resultado favorable.

4.1.2.2 Recurso humano actual del proceso

Actualmente, el recurso humano del proceso de inspeccidn son técnicos en
mecanica automotriz y la empresa establece varios puestos dentro del proceso de
inspeccion que los podemos apreciar en la figura 20. Es importante mencionar que

para abarcar el horario de atencidn existen dos turnos.
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Figura 20. Diagrama de puestos del proceso de inspeccion.

Supervisor

Jefes de Equipo

Inspector Senior

Inspector Junior

Fuente: Elaboracidon propia

Inspector Junior: Puede realizar las etapas de inspeccidon 1y 2, las que incluyen las
pruebas mecanizadas de deriva, banco de suspensién, emisiones contaminantes

gasolina, regloscopio, frenos e inspeccion visual.

Inspector Senior: Este realiza la etapa 1, 2y 3, esta consiste en la inspeccién de la
fosa con el detector de holguras. También puede realizar pruebas de opacidad y

taximetro con el velocimetro.

Jefe de Equipo: Es el encargado de la linea de inspeccion, esta vela por la calidad de

inspeccion, la aclaracién de dudas que pueda surgir a sus inspectores a cargo; asi
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como la entrega del resultado final al cliente incluyendo la documentacion. El jefe de

equipo puede realizar cualquier etapa del proceso de inspeccion.

Supervisor: Es el encargado del todo el personal del turno correspondiente. Cumple
la funcién de organizar el personal, asi como velar que los jefes de equipo cumplan
con los requerimientos de producciény brinda apoyo a estos en la linea de

inspeccion. El supervisor puede realizar cualquier etapa del proceso de inspeccidn.

La cantidad de personal en el proceso son: 9 inspectores junior, 4 inspectores Senior
y 7 jefes de equipos, para un total de 20 por turno. Los horarios de los turnos son de 6

de la manana a 2 de la tarde y el otro turno es de 2 de la tarde a 9 de la noche

4.1.2.3 Citas del proceso de inspeccion

Actualmente la estacion de Lagunilla pone a disposicién de los clientes
aproximadamente 1100 espacios en total para los diferentes tipos de vehiculos que
se puede apreciar en la figura 21. El cliente reserva la cita por los canales de la pagina
web https://book.dekra.io/book/customer-retail/cr o por medio del centro de atencion
telefénica 40001100. Las citas de inspeccién son asignadas cada cinco minutosy

estas se asignan desde las 6am hasta las 8: 25 de la noche.


https://book.dekra.io/book/customer-retail/cr
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Figura 21.Filtros para obtener una cita.

Seleccionar un tipo de vehiculo

@ AUTOMOVIL
@ TAXI

Equipos Especiales
No transitan por vias publicas

AUTOBUS-MICROBUS
TRANSPORTE PUBLICO

MOTOCICLETA / CARGA LIVIANA
CUADRACICLO

CARGA PESADA AUTOBUS-MICROBUS

00 ©

REMOLQUE- 9 Citas LESCO
SEMIREMOLQUE

Fuente: Sitio web ITV CR.

4.1.2.4 Historico de indicadores de tiempos y cantidad de inspecciones.

En la tabla 13 se observa los datos referentes al afio 2024 de los indicadores de los
tiempos de permanencia en linea y el tiempo de espera para ingresar a la linea de
inspeccion. Se puede observar que desde enero a julio de este afio en curso los
indicadores de tiempos han sido incumplidos, El promedio de estos meses son para

la permanencia en linea es de 24 minutos y para el ingreso en linea es de 39 minutos.

Tabla 13. Indicadores de tiempo afio 2024.

Enero 23 42
Febrero 24 35
Marzo 26 51
Abril 23 40
Mayo 25 38
Junio 24 36
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Julio 23 39
Agosto 24 38
Fuente: ITV CR.

En latabla 14 se puede observar la cantidad de inspecciones realizadas para los
servicios de inspeccién periddica, Voluntaria, Duplicado, inscripcion, y Re-
inspecciones de estos servicios. En estos se puede observar que el promedio se
realizan 27 milinspecciones mensuales. Es importante mencionar que en estos no se
toma el servicio de actualizacién de datos ya que este se brinda después del servicio

de inscripcidon y el mismo no genera un ingreso a la empresa.

Tabla 14. Cantidad de inspecciones enero-agosto 2024.

Enero 26630
Febrero 27005
Marzo 28450
Abril 26956
Mayo 26789
Junio 27005
Julio 27121
Agosto 26850

Fuente. ITV CR.

4.2 Medicion de proceso actual

Se realizo una medicion de tiempos del funcionamiento del proceso actual con el fin

determinar cuellos de botella del proceso de inspeccioén técnica vehicular donde se



69

realizé por medio de base de datos de las inspecciones realizadas en la estacion de
Lagunilla de Heredia del mes de junio, de los diferentes tipos de vehiculos. donde se
determind segun se ilustra en la figura 22.

Figura 22. Diagrama de Pareto de tipos de inspeccidn.
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Fuente: Elaboracidn Propia.

En el mes de junio se realizaron un total de 31 111 inspecciones de los diferentes
tipos de servicios. Se determina en el diagrama de Pareto que la mejoras que se
realicen en el servicio de inspecciones técnicas periddicas que abarcan un 64% de
las inspecciones realizadas van a tener el mayor impacto en la mejora de tiempos de

inspeccion.
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Después de esto se analiza los diferentes tipos de vehiculos que solicitan el servicio

de inspeccidn técnica vehicular en la modalidad de inspeccidon periddica. En la figura

23 se muestra las diferentes categorias que solicitan el servicio.

Figura 23.Diagrama de Pareto inspecciones perioddicas por tipo de vehiculo.

Cantidad de inspecciones por tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Se determina que la categoria de automoviles abarca un 71% de las inspecciones

periddicas realizadas. Realizado el andlisis de Pareto se determina que enfocandose

en realizar una mejora en las inspecciones periédicas de automoviles va a traer

mayor impacto en la mejora de los tiempos de inspeccion.



71
4.2.1 Tiempos de inspeccidon automoviles.

El tiempo en linea en muestreo realizado del mes de junio 2024 fue de 23 minutos con

45 segundos este se puede observar en la figura 24.

Figura 24. Anélisis de los tiempos de automdviles.

Automovil 00:23:45

Automoévil 00:35:34

Tiempo
Automovil | Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 | productivo

0:04:50 0:03:12 0:01:56 | 0:03:50 0:13:47

Entre etapaly |Entreetapa2y
Automovil 2 3 Entre etapa3vy4 Tiempo muerto

0:03:35 0:03:05 0:03:18 0:09:57

Fuente: elaboracién propia.

Alrealizar un analisis este tiempo lo podemos dividir en dos partes: uno es el tiempo
efectivo en que el vehiculo pasa en la linea de inspeccién en una prueba mecanizada
o siendo atendido por un inspector, se puede observar en la figura 24 que este tiempo
representa trece minutos con cuarenta y siete segundos, esto representa un 58% del

tiempo total de permanencia en la linea de inspeccion. En la figura 24 se puede



72

observar los tiempos promedios por etapas donde la etapa 1 tiene un tiempo de
cuatro minutos con cincuenta segundos. La etapa dos representa un tiempo de tres
minutos y doce segundos. La etapa tres tiene un tiempo de un minuto con treinta
segundos. La etapa cuatro tiene un tiempo de tres minutos con cincuenta segundos.
Con estos tiempos se determina que la restriccidon del proceso se encuentra en la

etapa 1.

El otro 42% pertenece a tiempo que el cliente pasa en la linea de inspeccion
esperando para ser atendido entre las etapas, esto representa nueve minutos con

cincuentay siete segundos.

4.2.2 Distribucion del personal en la linea de inspeccion

El personal actualmente operativo de la linea de inspeccion es distribuido en la linea

de inspeccion como se puede observar en la figura 25.

Figura 25. Distribucion del personal en la linea de inspeccidn actual.

Linea Linea Linea Linea Linea
1 2 3 Linea 4 Linea 5 6 7

Junior Junior Junior Junior 4 Junior 5 Junior Junior
1 2 3 6 7
1 1 1 1 1 1 0,5

Jefe
. . . Jefe . . .
Junior | Junior Junior eqUinG equipo7 =~ Senior Junior
8 8 9 auip -senior 4 7
/ 4
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Senior Senior Senior Senior 3 Senior
1 2 2 3

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Jefe Jefe Jefe Jefe

. . Jefe . .
equip equipo . equipo = equipo
02 4 equipo 5 6 3

1 0,5

Fuente: Elaboracidn propia.

Se determina que en el caso de las lineas de vehiculo la etapa uno utiliza una persona
por linea, esto al igual que la etapa cuatro a excepcién de la linea 3 que el jefe de
equipo también finaliza las inspecciones de la linea 7 que es en la que se revisan las
motocicletas. En la etapa tres, el inspector senior revisa en dos lineas. En la etapa
dos el recurso para la linea 1y 2 es de un inspector, para la linea 3 un inspector, para
lalinea 4 unrecurso de 0,50y para la linea 5y 6 un recurso de 0,75 para cada linea. En

promedio de recurso humano utilizado la linea de inspeccién es de 3,08.

Esta distribucion del personal de la figura 25 se mantiene hasta que se inician las

salidas del personal a tomar su tiempo de descanso.

Figura 26. Distribucidon del personal en la linea de inspeccidn en tiempos de descanso.

Lineal Linea2| Linea3| Linead4| Linea5| |Linea6 | Linea?7
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Junior Junior Junior Junior Junior Junior Junior
1 2 3 4 5 6 8
1 1
Junior Junior Junior Junior Senior Senior Junior
8 7 3 7
0,33 0,33 0,5
,33

Senior Senior
1 1 2
0,33 0 0,33
Jefe Jefe Jefe Jefe

equipo | equipo  equipo  equipo  equipo = equipo = equipo
1 2 3 4 5 6 3

0,5 0,5

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 26 se puede observar la distribucion del personal cuando se encuentran
en tiempos de descanso que en promedio el recurso humano es de 2,64, donde la
variaciéon se da en que se toman 3 recursos para sacar a tomar los 30 minutos de
descanso, este recurso es un jefe de equipo, un inspector junior y un inspector senior.
En elturno de la manana los tiempos de descanso inician desde las 8:30 am hasta las

12:00. Es por ello por lo que de las 8 horas del turno de la mafana se utiliza el
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personal completo por 4,5 horas y se utilizan 3,5 horas para sacar tiempos de

descansos.

En el caso del turno de la tarde los tiempos de comidas inician a la 3:30 pm se utiliza
3,5 horas para sacar a tiempos de descanso, de las 7 horas del turno de la tarde se
ajustan a la distribucion de la figura 31, en 3,5 horas. En general se denota una
desnivelacién de recurso en las lineas de inspeccidn que se visualiza mas en los

tiempos de que el personal toma los tiempos de descansos.

4.2.3 Capacidad productiva del proceso actual.

Actualmente, el proceso de inspecciéon mantiene un promedio de 8 inspecciones por

hora por la linea de inspeccidn para el servicio de inspecciones periddicas.

Tabla 15. Capacidad productiva actual.

1 3109 124 8
2 2915 117 8
3 3186 127 8
4 3000 120 8
5 2798 112 7
6 2949 118 8
_ 2993 120 8

Fuente: Elaboracidn propia.
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En latabla 15 se puede observar que en promedio se realizan alrededor de 3000
inspecciones al mes en las lineas de inspeccidn, lo que se traduce en un promedio al

dia de 120 inspecciones por cada linea de inspeccion.

4.3 Identificacion de las causas

Luego de tomar las mediciones del proceso de inspeccion técnica se realizé una
sesion de lluvia de ideas realizada en el mes de agosto 2024, para definir las causas
que estan provocando que se presente un tiempo de permanencia en la linea de
inspeccion fuera del indicador propuesto por el departamento de calidad y que se
presente un tiempo de espera dentro de la linea de 9 minutos en promedio entre las
diferentes etapas. Se realiza una sesion grupal con los dos supervisores y cuatro jefes
de equipos de la linea de inspeccidn. Esta sesiéon dio como resultado en una lluvia de
ideas ilustrada en la figura 27 donde se obtuvieron ideas de parte de los encargados

de velar por el buen funcionamiento del proceso de la linea de inspeccion.

Figura 27. Lluvia de ideas incumplimiento de tiempos de inspeccion.



SOLICITUD:
;Porque se estan incumpliendo los tiempos de inspeccion?
Falta de supervision Faita de Rotacion det No axiste
del personal. capacitacion al personal. herramientas para
personal. controdar los
tiempos de
Incapacadadesy
ausencias del
personal. Desactualizacion de Falta de personal.
tos procedimientos.
Falta de equipos de
No existe una Fallas del sistema
Fallas de equipo de metodologia de informatica. Trabajo en equipo
mspeccion. mejora continua deficiente.

Fuente: Elaboracidn propia.

Para realizar un analisis de esta sesion de lluvia de ideas se utilizé la herramienta del
Ishikawa donde el insumo fueron las ideas propuestas por los dos supervisoresy
cuatro jefes de equipos de la linea de inspeccidn, alrededor de la problematica del

incumplimiento de los tiempos de inspeccion.

Figura 28. Diagrama de Ishikawa del problema.
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jétodo Maquinaria Mano de obra.

\/ Incumplimiento de los tiempos

7\_deinspeccion.

Medicion Medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 28 se observa graficamente el efecto y las posibles causas que generan
este efecto para lo cual se explicara cada una de las causas segun lo expresado por

las personas involucradas en la lluvia de ideas.

Método

Segun la idea aportada por el personal se indica que cuando existe un cambio en el
manual de inspeccidn no existe una verificacidn si se incurre en un tiempo adicional
para la verificacién del punto del manual. Ademas, se indica que no existe un método

donde ellos puedan realizar sus aportes.

Maquinaria
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Se indica que existen dos lineas que no cuenta con maquina de gases gasolina al final
de la linea a diferencia de las otras lineas de inspeccidon. Y que existen equipos

moviles como cintas métricas escasas.

Mano de obra

El personalindica que existen deficiencias en el tema de la capacitacién inicial y no

existe un programa de refrescamientos.

El otro punto es la cantidad de personal indican que muchas veces el cliente debe
esperar ya que el personal esta atendiendo a otro cliente, lo que genera retrasos en la
linea, Sumado a esto no existe una clara descripcidn de las tareas que debe

desarrollar un inspector en una posicion especifica.

Medicidn

El otro punto de control mencionado es que no existe una herramienta para realizar
un control en el momento, actualmente el programa le indica cuanto tiempo dura una
etapa, no le marca el tiempo total que lleva el vehiculo en la linea de inspeccién. El
otro aporte fue en relaciéon que muchas veces en personal descuida sus puestos de

trabajo lo cual genera retrasos.

Medio ambiente

Actualmente existe una alta rotacién de personal, ademas es muy comun que existan

faltante de personal por incapacidades o ausencias. Esto afecta constantemente los
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tiempos de inspecciény recarga el trabajo para el personal presente y a su vez se

presenta un clima laboral no adecuado.

Se utilizé la técnica multivoto en el mes de agosto para determinar las principales,
para lo cual se le pide en este caso a los 12 jefes de equipos y a los 2 supervisores
que identifiquen la importancia de cada tema que surgio de la lluvia de ideas y el
Ishikawa, donde se le dio un valor en una escala de 1 a 5, donde 5 es la mayor

importanciay 0 es la menor importancia. El resumen del multivoto en la tabla 16.

Tabla 16. Resumen Multivoto.

Falta de recurso humano dentro de linea de

inspeccion 5/ 4] 5| 5| 5| 5| 5| 5| 4 5| 48 18%

Falta de capacitacion del personal 41 5| 4| 4| 4| 4| 5| 4| 5 5| 44 16%

Rotacion del personal. 3| 3] 1| 1] 2| 1] 3| 2| 1 3| 20 7%

Incapacidades, ausencias del personal. 2| 1] 2| 2| 2| 2| 3| 1| 1 3| 19 7%

Falta de supervision del personal 3| 21 1| 1] 2| 2| 2| 3| 1 3| 20 7%

Clima laboral 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1] 2| 3 2| 20 7%

Desactualizacién de los procedimientos. 11 21 2] 1| 38| 3| 2| 2| 1 3| 20 7%

Falta de herramientas para controlar los

tiempos dentro de la linea de inspeccidn 2| 21 1 4 3| 1| 2| 2| 2 1 20 7%

No existencia de metodologia de mejora

continua 2| 1] 3| 2 2| 1] 3| 3| 2 1| 20 7%

Falta de equipos de inspeccion. 2 1] 1| 2 1| 3| 2| 2| 3 2| 19 7%

Fallos de equipos de inspeccidny sistemas

informaticos 1) 1) 2 2 1] 3| 2| 1| 2 2| 17 6%
Total, puntos asignados | 267 100%

Fuente: Elaboracidn propia.
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La principal causa determinada es la falta del recurso humano, esto es determinado
por los supervisores y jefes de equipos. El sintoma que presenta el proceso actual,
donde existen tiempos de espera promedio dentro de las etapas que abarcan un 42 %

del tiempo que dura el cliente dentro de la linea de inspeccién.

- La siguiente causa con mayor porcentaje es la falta de capacitacion de la
distribucién del trabajo dentro de la linea de inspeccidn, el principal sintoma que
presenta el proceso actual es desequilibrio que existe en la linea de inspeccién en
cuanto la asignacion del recurso y este se evidencia mas cuando el personal sale a
tomar su tiempo de descanso, donde el personal no tiene un conocimiento de sus
funciones en esta situacion. En la figura 29 se puede observar un diagrama de Pareto
donde esas dos causas son las que me provocan las mayores consecuencias sobre

los tiempos de inspeccion.



Figura 29. Pareto de Multivoto.

20%

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Fuente. Elaboracién propia.

Falta de recurso humano...

Falta de capacitacién del.

Rotacién del personal

Falta de supervision del.

Principales Causas

©
Y
o
o
)
@®©
E
©]

Desactualiciénde los...

Falta de herramientas...

No existenciade...

Incapacidades,...

Falta de equipos de...

Fallos de equipos de...

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

82



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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En este capitulo se disenaran las propuestas de mejoras para solucionar el problema,
y el impacto que tendran sobre este. Se realiza un analisis del impacto econémico de

estas propuestas en relacidon con el costo de implementacién.

5.1 Propuestas de mejora

Las mejoras realizadas al proceso de inspeccion se enfocaron en las dos principales

causas determinas por el personal a cargo del proceso

5.1.1 Nivelacidén del recurso humano en la linea de inspeccién

Se propone que las lineas de inspeccidon mantengan un recurso humano de 3,5 por la
linea de inspeccidon en todo momento de operaciéon. En el caso de la linea de motos
mantenga un recurso humano de 3. En este caso de cada linea de inspeccién tendra
un recurso humano de 3,5, donde en la etapa 1 se tendra 1 recurso por linea. En la
etapa 2 se tendra 1 recurso por linea. En la etapa 3 se tendra un recurso de 0,50 por
linea. Y en la etapa 4 se tendra un recurso por linea. Para un total de 24 recursos

humanos (personas) por turno segun se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Propuesta de distribucidn del recurso humano.

Junior 1 Junior 2 Junior 3 Junior 4 Junior 5 Junior 6 Junior 7
1 1
Junior9 Junior 10 Junior 11 Junior 12 Senior 4 Senior 5 Junior 8

1 1

1 1
Senior 1 Senior 1 Senior 2 Senior 2 Senior 3 Senior 3
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Jefe equipo Jefe equipo Jefe equipo Jefe equipo Jefe equipo Jefe equipo Jefe equipo
1 2 3 4 B 6 7
1 1 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracién propia

En el caso de los tiempos de descanso la propuesta es realizar los tiempos con 4

recursos, pasando de 24 a 20 personas en los tiempos de descansos.

Esta propuesta implicaria la contratacion de 4 inspectores por turno.

5.1.2 Plan piloto

Se realizd un plan piloto en el mes de octubre del 2024 en la linea de inspeccién
numero 3, esto con el fin de obtener datos del funcionamiento de la linea con un
recurso humano de 3,5, donde se distribuyé el personal de la siguiente forma: para la
etapa 1 unrecurso, para la etapa 2 un recurso, para la etapa 3 un recurso de 0,5y para
la etapa 4 un recurso basado en la propuesta de nivelacion de linea. El recurso

humano para este plan piloto se obtuvo por medio de horas extras.
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5.1.2.1 Capacitacion previa a plan piloto.

Se desarrollé una capacitacion para el personal que participd en el plan piloto, la cual
se realizé el jueves 30 de septiembre 2024 (ver anexo A) a cargo del gerente de
estaciony la persona a cargo del proyecto. Esto se determiné como una de las causas
principales, segun los supervisores y jefes de equipo, donde denotan la falta de
capacitacion acerca de las funciones y movimientos que deben realizar los
inspectores de forma proactiva para el buen funcionamiento y ocupacion dentro de la

linea de inspeccioén.

La capacitacion se realizé de forma presencial donde se entregé a los participantes
una pagina guia (ver anexo B), la cual quedo almacenada para consulta en la
aplicacion del visor donde el personal de la empresa tiene acceso (Visor para Linea -
CR - Power Apps). Esta pagina guia que sirvid para realizar dinamicas para que los
participantes entendieran los movimientos dentro de la linea de inspeccidn. Es
importante mencionar que existe un factor que es el cliente que es el que interactua
en lainspeccién, por lo cual existe una variabilidad en la ejecucion de la revision de
un cliente a otro. Los temas tratados en la capacitacion fue la distribuciony
movimientos a realizar segun el flujo de la linea en cada una de las etapas. Es
importante mencionar que las personas involucradas en el plan piloto tienen
experiencia por lo cual se trabajé una concientizaciéon sobre la importancia de

mantener un buen flujo en la linea de inspeccion.

Tabla 17. Capacitacidon de funciones de la etapa 1.


https://apps.powerapps.com/play/e/default-cf81581f-cf8c-405d-97e3-34a295c8d882/a/afbc2ac6-59f5-495b-ba23-0fa4683f24b5?tenantId=cf81581f-cf8c-405d-97e3-34a295c8d882&source=curatedApps&hint=6a2fad05-9448-4569-bc6e-adba95153bc8&sourcetime=1734312993142
https://apps.powerapps.com/play/e/default-cf81581f-cf8c-405d-97e3-34a295c8d882/a/afbc2ac6-59f5-495b-ba23-0fa4683f24b5?tenantId=cf81581f-cf8c-405d-97e3-34a295c8d882&source=curatedApps&hint=6a2fad05-9448-4569-bc6e-adba95153bc8&sourcetime=1734312993142
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Recibimiento del cliente

Prueba de alineacién

Identificacion del vehiculo

Condiciones previas a prueba de emisiones
contaminantes

Prueba de banco de suspension

Visual externa

Fuente. Elaboracidn propia.

En la etapa 1 ver tabla 17 el inspector debe recibir al cliente de una manera amable,
ante de esto en el sistema informatico buscara la placa del vehiculo para iniciar la
inspeccion. Luego procede a realizar la prueba de alineacion, seguido de las
condiciones previas para la prueba de emisiones contaminantes. Después, de esto se
montara el vehiculo sobre en banco de suspension y simultdneamente a esta prueba

se realizara la inspeccion visual externa.

Nota: en el caso de los dos primeros vehiculos el inspector de la etapa 1 realizara las
pruebas mecanizadas y enviara la visual externa y condiciones previas al inspector de

la etapa 2y al jefe de equipo en la etapa 4 respectivamente.

Tabla 18. Capacitacion de funciones de la etapa 2.

Prueba de reglaje de luces

Prueba de frenos

Visual interna del vehiculo

Fuente: Elaboracién propia.
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En la etapa 2 ver tabla 18, el inspector realizara la prueba de alineacion de luces,

seguido de la prueba de frenado. Después, de esto se realizara la visual interna.

Nota: Elinspector de la etapa 2 realizara la funcidon de mantener el flujo constante,
por lo cual este debe en caso de terminar su funcion en la etapa 2, debe mover el
vehiculo que estd en la etapa 1 a la etapa 2y terminar la visual externa. En el caso que
la etapa 4 se requiera su ayuda se movera a la etapa 4 a realizar la prueba de
emisiones contaminantes gasolina. Este recurso es muy importante ya que sera el

que mantenga un flujo constante en la linea de inspeccion.

Tabla 19. Capacitacion de funciones de la etapa 3.

Prueba de detector de holguras

Fuente. Elaboracién propia.

Las actividades de la etapa 3, ver tabla 19 a realizar por el inspector senior es la
revision de las partes bajas del vehiculo el mismo realizara la revision en dos lineas a

su cargo.

Tabla 20. Capacitacion de funciones de la etapa 4.

Prueba de emisiones contaminantes

Entrega de informe al cliente

Fuente. Elaboracion propia.

Las actividades de la etapa 4, ver tabla 20 a realizar por el jefe de equipo o inspector

es larealizacién de la prueba de emisiones contaminantes. En el caso de garantizar el
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flujo de la linea el jefe de equipo puede mover la visual interna o externa a la etapa 4y
en el caso de las emisiones contaminantes puede ser movida a la etapa 1 segun la

configuracién de la linea.

5.1.2.3 Datos del plan piloto.

Se obtuvo como resultado del plan piloto realizado en la linea nimero 3 las siguientes

estadisticas mostradas en la tabla 21.

Tabla 21. Estadisticas por linea, de plan piloto.

1 3313 133 9
2 2730 109 7
3 4365 175 12
4 2879 115 8
5 2803 112 7
6 2898 116 8
_ 3165 127 8

Fuente: Elaboracidn propia.

Se obtuvo como resultado que la linea 3 que se mantuvo un recurso humano de 3,5
realizd en el mes de octubre un total de 4365 inspecciones. En promedio de
inspecciones que se realizan diariamente fue de 175 inspecciones, para un promedio

de 12 vehiculos por hora.

En latabla 22 se tienen los tiempos por etapa obtenidos en el plan piloto, donde se

obtiene que el tiempo de espera entre la etapa 1y 2 es en promedio 31 segundos.
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Entre la etapa 2 y 3 existe un tiempo de espera de 2 minutos con 5 segundos. Entre la
etapa 3y 4 existe un tiempo de espera de 1 minuto y 10 segundos. En total se tiene un
tiempo de espera entre etapas de 3 minutos con 46 segundos. Existe una reduccion
de los tiempos entre etapas en comparacién a las mediciones realizadas de 6

minutos con 11 segundos, lo cual representa una reduccion de un 62 %.

Tabla 22. Tiempos obtenidos plan piloto.

Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 |Tiempo productivo
00:04:25 00:03:32 00:01:57 | 00:03:19 00:13:13

Automoévil

Entreetapaly |Entreetapa2y |Entreetapa3y
Automévil | 2 3 4
00:00:31 00:02:05 00:01:10 00:03:46

Tiempo muerto

Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.2.4 Analisis econémico del plan piloto

Como se mencion6 anteriormente el plan piloto se realizé en horas extras, el cual se

detalla a continuacioén:

Tabla 23. Costo de horas extras capacitacion plan piloto.

Supervisor 2| (¢1383233,00 @5 763,47 8 645,21 ¢17 290,41

Jefe de
equipo 2| ¢1014371,00 @4 226,55 @6 339,82 @¢12 679,64
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Inspector
senior 2 #860 678,00 ¢3 586,16 @5 379,24 ¢10 758,48
Inspector
junior 4 ¢760 788,00 ¢3 169,95 ¢4 754,93 ¢19 019,70

Total @59 748,23

Fuente. Elaboracion propia.

La capacitaciéon previa como se muestra en la tabla 23 tuvo un costo de inversion de

#59 748,23.

El plan piloto se desarrolld en el mes de octubre 2024, este mes tuvo 27 dias
laborales, y para ello se utilizd personal en hora extras para mantener un recurso

humano de 3,5.

Tabla 24. Costo de horas para implementacion plan piloto.

Inspector junior 15 @#4 754,93 | (@71 323,88 | (1 925 744,63

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 24 se muestran que para mantener el personal para el plan piloto es
necesario 15 horas extras al dia, las cuales fueron realizadas por inspectores junior

las cuales tienen un costo de ({1 925 744,63.

Conrelacion a las mediciones realizadas se lograron realizar 4 inspecciones
periédicas de automavil, pasando de un promedio de 8 a 12 inspecciones. Esto

traducido a valores monetarios se puede observar en la tabla 25.
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Tabla 25. Utilidad obtenida plan piloto.

¢7 015 ¢#2 900 ¢4 115 60 1620 #6 666 300

Fuente. Elaboracidn propia.

Segun los datos facilitados del costo de una inspeccién de un vehiculo, la empresa
utiliza aproximadamente ¢2 900 colones para gastos administrativos,
mantenimientos, salarios, etc. Por lo cual la utilidad por inspeccidon es de
aproximadamente de ¢4 115 colones. Segun los resultados obtenidos en el plan
piloto se hicieron en promedio 4 inspecciones mas con un recurso de 3,5 personas.

Lo que genera al mes 1620 mas inspecciones obteniendo una utilidad de ¢6 666 300.

Tasa de retorno de inversion (ROI)

Se realiz6é un andlisis de la tasa de retorno de inversion realizada para ejecutar el plan
piloto; en el cual como insumo se utilizaron horas extras del recurso humano, asi
como una capacitacion previa a la realizacién de este como referencia para el mes de

octubre.

ROI= 6 666 300 - 1 985 493 = 70%
6 666 300

La tasa de retorno de inversion da como resultado un ROl positivo, esto es un

indicador que la inversion realizada fue rentable.
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5.2 Proyeccion del plan piloto a las 6 lineas.

Para implementar el plan piloto en las 6 lineas de inspeccion se realiza bajo el
escenario de que el recurso humano necesario para ejecutarlo se realizara mediante
contratacion fija, esto ya que es insostenible a lo largo del tiempo que el personal
realice horas extras todos los dias esto por factores fisicos y psicolégicos del

personal. Para esto se debe realizar la contratacidon de 8 inspectores en total.

Estos inspectores deberan pasar por el proceso de induccidn de la empresa en donde
estara incluida la capacitacion realizada para ejecutar el plan piloto. Esta tiene una

duracién de 4 semanas.

Tabla 26. Costos de Proyeccion a 6 lineas.

Inspector
junior 8 ¢760788| ¢6086304| 720000 #528 000 ¢1383 233

Total (¢8717537

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 26 se observan la inversidon necesaria para que el personal se encuentre
listo para ser productivo, entre los rubros son los costos de salarios, equipo de
proteccion, uniformesy el costo de la persona que realiza la capacitacion; esta
inversion inicial es de {8 717 537. En este mes inicial el personal nuevo no generara

ningun ingreso.
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La proyeccion de cantidad de inspecciones a realizar en base al plan piloto es pasar

de 8 inspecciones en promedio por hora a 12 inspecciones por hora.

Tabla 27. Proyeccidn de utilidad.

¢#7 015 ¢4 000 ¢#3 015 360 9360 | ¢19 800 000 (8 420 400

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 27 se determina que el costo por inspeccion realizada con el recurso
humano de 8 personas nuevas, esto aumenta 9360 inspecciones donde la capacidad
promedio de vehiculo tipo automévil aumentaria de 18 000 inspecciones a 26 000
inspecciones aproximadamente. Los costos administrativos aumentan a ¢4 000
colones, obteniendo una utilidad por inspeccion de 3 015 colones. Se reporta un
costo asociado al incremento de ¢¢1100 colones de los costos administrativos por
inspeccion. La utilidad obtenida por las inspecciones realizadas en los periodos

mensuales es de 8 420 400 colones.

5.2.1 Indicadores economicos valor Anual neto (VAN) y tasa interna de retorno

(TIR)

Se realiza el calculo de los indicadores econémicos donde se toma que el promedio

de vehiculos por linea por hora es de 12. Se toma como inversion inicial los datos de



95

la tabla 26 y el flujo de efectivo de la figura 27, donde la inversidn inicial es de
#8717 537 y el flujo de los periodos es de {8 420 4000. Los periodos representan 1
mes Yy estos a su vez son 10 periodos esto debido a la convocatoria oficial de los

vehiculos particulares para realizar las inspecciones periédicas.

Figura 31. VAN y TIR

TASA 10%
o | 1 | 2 | 3| 4 | s | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
48717537 (8420400 8420400 (8420400 (8420400 (8420400 (8420400 (8420400 8420400 8420400 (8 420400

VAN (43022 175,86
TIR 96%

Fuente. Elaboracién Propia.

En la figura 31 se ilustra la inversion inicial y el flujo de los 10 periodos, donde se
realiza el calculo del VAN con una tasa descuento 10%, donde se obtiene un
resultado positivo de ({43 022 175,86 lo cual da viabilidad econdmica al proyecto. En
el caso del TIR se obtiene una tasa de 96%, lo cual no indica que el proyecto es

rentable ya que es mayor a la tasa de oportunidad del proyecto.

5.3 Controles de seguimiento de la propuesta de mejora.

Para garantizar la sostenibilidad de la mejora del proceso se debe de tomar acciones
que busquen establecer el control y seguimiento. Las acciones para garantizar esto

son las siguientes:

- Indicador Clave de Desempeno (KPI’s) de tiempo total entre etapas de
inspeccion: Este indicador tiene como objetivo mejorar la calidad del servicio,

esto debido a que busca que el cliente este el menor tiempo sin atender
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dentro de la linea de inspeccién. Este indicador segun los datos obtenidos
debe medir el tiempo total de espera dentro de la linea de inspeccidn. Este
tiempo se calcula sumando los tiempos entre las etapas de inspecciény el

resultado no debe de superar los cuatro minutos, ver figura 32.

Figura 32. Formula de tiempo total de espera.

Tiempo de Espera total = Tiempo Espera etapa 1-2 + Tiempo Espera etapa 2-3 + Tiempo Espera etapa 3-4
TET TE1-2 TE2-3 TE3-4

TET = 4 Minutos
Fuente elaboracién Propia

Este indicador como un objetivo de calidad se verifica el cumplimiento de
manera mensual. Para control diario se incorporara a una herramienta ya
existente donde se controlan los tiempos en la linea de inspeccidn ver figura

33, Esta es accesible para los supervisores y gerente de estacion.

Figura 33. Excel de control de tiempos.

6
7

s
3
10
R
2
13
14

Fuente: ITV CR.
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Auditorias internas: se van a incluir dentro del plan de auditorias internas la
mejora al proceso realizada. Las auditorias internas son realizadas por el
auditor interno perteneciente al departamento de calidad de la empresa.
Cuando se realizan las auditoria el auditor es acompanado por expertos
técnicos pertenecientes a la empresa. Las auditorias internas son realizadas
con una frecuencia de un minimo de 2 veces al ano. El objetivo de la inclusion
de la mejora del proceso es la revision del nuevo KPlIs de tiempo total entre
etapas de inspeccién, revisiones de los procesos, entrevistas con el personal.
De existir una no conformidad el responsable de la sede debe elaborar un plan
de accion donde se encuentre la causaraizy se implementen acciones
correctivas. Se debe presentar las evidencias a departamento de calidad para
el cierre de la no conformidad y de ser necesario se puede realizar una

auditoria extraordinaria.

Caminatas dentro de las lineas de inspeccion: se van a incluir dentro de las
tareas del supervisor, el realizar caminatas diarias por todas las lineas de
inspeccion para supervisar el buen funcionamiento de las mejoras realizadasy
buscar retroalimentacion del equipo de trabajo. Esta sera realizada al menos
una vez al dia. El supervisor mantendra las observaciones encontradas en

bitdcora la cual alimentara las micro reuniones.
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- Microreuniones de Seguimiento: Se realizaran reuniones diarias con el equipo
del proceso de inspeccion con una duracidon de aproximadamente cinco
minutos, para revisar el progreso de las mejoras implementadas y orientar a
los inspectores y comunicar el resultado del KPI’s del dia anterior y discutir
posibles ajustes. Estas micro reuniones se realizaran al inicio del turno de la

manfanay para el turno de la tarde se realizaran en el cierre de la jornada.

Implementando estos controles, se podra tener un seguimiento efectivo de la mejora
propuesta en el proceso de inspecciodn técnica vehicular, garantizando una mejora

continua en la calidad del servicio.

Se realiza un cronograma de las actividades ver figura 31, para implementar el
proyecto en la empresay cada una de las actividades. En el caso de la actividad de
establecimiento del indicador se realiza la propuesta al departamento de calidad
basado en los datos obtenidos en el plan piloto, esto queda en funcidon de la empresa

el establecimiento de este y para la implementacion del proyecto.
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Figura 34. Cronograma de implementacion.

Mejora en lineas de inspeccién
ITV CR

Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre Enero

Inicio 1-9-2024

Semanaz Semanas Semanas Semanaz Semana

INICIO

ASIGNADD PROGRES
A o

Propuesta de nivelacién de linea

Establecimiento de nivelacién de linea Departamento de operaciones 100% 1-9-24 30-9-24 ....
Plan piloto

Ejecucion de plan piloto en una linea de inspec Departamento de operaciones 100% 1-10-24 31-10-24
Indicador

Revision de los datos del plan piloto para el

establecimiento de un indicador de tiempo de departamento de Calidad 10% 1-12-24 21-12-24

espera dentro de la linea de inspeccién
© ién de ¥ itacid

.Proc . ,de contratacion de personal y Departamento RH 10% 1-12-24 31-12-24

induccion

Capacitacion de ubicaciones y funciones en Departamento de 0% 2.1.25 4-1-25

linea de inspecc

operaciones

Actualizacién pare controlar tiempo de espers € Departamento de operaciones 0% 2135 41325

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



101

6.1 Conclusiones.

Se identificé por medio de un estudio del proceso de lainspeccidn técnica vehicular,
la existencia del incumplimiento de KPI’s de tiempo en linea donde se superaba los
18 minutos promedio de manera sostenida en el afio actual, se identifican en este
incumplimiento retroalimentaciones de los clientes hacia los colaboradores y en
Google reviews los clientes dejaban comentarios con la percepcién que se duraba

mucho en el proceso.

Luego del proceso de medicidn, se analizaron los datos obtenidos en la medicién de
tiempos donde se obtuvo como resultado que el tiempo promedio en linea fue de
aproximadamente 24 minutos, donde el 58% de este tiempo pertenece a cuando el
vehiculo se encuentra siendo atendido y el otro 42% pertenece a tiempo que el
vehiculo pasa en espera a ser atendido entre las diferentes etapas de inspeccion.
Esto genero la necesidad de enfocar la mejora del proceso a disminuir ese tiempo

muerto entre las etapas de inspeccién

Se implementé una mejora al proceso de inspeccién, en donde se determind una
nivelacion de la linea de inspeccion del recurso humano, pasando de 3a 3,5
inspectores por linea, para esto se implementé en la escala de un plan piloto en una
linea de inspeccién donde se obtuvo como resultado una disminucidén de los tiempos

de espera dentro de la linea de inspeccidon de un 62%.

Se establecio un KPI’s de tiempo de espera dentro de la linea de inspeccién con el fin

de que este sirva para brindar un control a la propuesta de implementacion en todas
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las lineas de inspecciény se le brinde seguimiento por medio de auditorias internas,

caminatas de supervision y micro reuniones con el personal involucrado.

Finalmente, se realizd un analisis econdmico de la implementacion del plan piloto
por medio del ROI el cual fue positivo, y dio como resultado un 70%. En cuanto a la
proyeccién del plan piloto a las 6 lineas de inspeccidn se realiza el analisis del VAN y

TIR los cuales dan un resultado positivo por lo cual le da viabilidad al proyecto.
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6.2 Recomendaciones.

Segun la necesidad de la empresa frente a una pronta apertura del servicio de
inspeccidén técnica vehicular, se recomienda implementar en el plazo mas breve

posible la mejora a nivel de las otras lineas de inspeccién.

La mejora que realiz6 se enfocd en los tiempos muertos entre las etapas de
inspeccion, por lo cual deja abierto a realizar una mejora en el tiempo de inspeccidn

donde se logré observar:

- Elpoco uso de las maquinas de gases al principio de las lineas de la1 ala 4, ya
que la prueba se realiza al final de la lineay en el caso de lalinea 5y 6 no existe
maquina de emisiones de gasolina al final de la linea donde podrian ser
aprovechadas.

- Los equipos moviles como los medidores de revoluciones y cintas métricas no
cuentan con un lugar designado, por lo cual cuando algun inspector requiere

utilizarlo debe buscar donde fue dejado.
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ANEXOS

Anexo A. Lista de asistencia a plan piloto.

GC.01.06
ASISTENCIA ACTIVIDADES Versisn  13-11-2024
MOMBRE DE LA ACTIWIDAD: PLAH PLOTO 3§
NS TRIAC TOR: DANIEL SEGURA
DURACION: (En ‘
FECHA
300912024 |m"h !
Eal [y mmu
HOMBRES Y APELLIDOS
PARTICIPANTE
No. (COMPLETOS) ——
1 |Anpeia Guadalups Blandon Pcado ny ﬁ: &
2 |Cartos Luls Zufiga Marin %

3 |Brandsn Esteban Sancher Vargas Q&iﬁ’f

4 |Gavansi Daz Vindas @J_DM_.—

S |Axel Pastrana Fuentes — el achana £
& |Bryan Cnaver Varsia %ﬁﬁ:ﬂ_&h

7 |Esteban Valeno Madrigal A

& |Hevander Zamora Adano {Li’ﬁ/&/

4 |Gabnel Solo Quircs e
10 |Merling Vargas Salas ,}Q/‘
T

11

12

13

14

15

16

17

13

20

21

FF

23
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Anexo B. Pagina guia de Capacitacion de plan piloto.

Prueba de reglaje de luces
Prueba de frenos
Visualinterna del vehiculo

Recibimiento del cliente

Prueba de ali i
B . . Prueba de emisiones contaminantes
Identificacidn del vehiculo
n informe al cli
Condiciones previas a prueba de emisiones Entrega de informe al cliente
contaminantes

Prueba de banco de
Visual externa

Prueba de detector de holguras
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