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Resumen 

Este proyecto de grado tiene como propósito mejorar la productividad de la reconstructora de 

motores J. Herrera SAS mediante la estandarización de procesos de producción. La empresa, 

dedicada a la reparación de motores de gas, diésel y gasolina, enfrenta problemas como una 

distribución ineficiente de la planta y una falta de control adecuado de los tiempos de entrega, lo 

que genera retrasos y baja satisfacción del cliente. 

A partir de un análisis interno, se identificaron debilidades en la organización, como la falta de 

una correcta planificación y el uso limitado de herramientas tecnológicas. Para abordar estas 

deficiencias, se propone el rediseño de la distribución en planta, optimizando la disposición de 

los equipos y el flujo de trabajo. Esto permitirá una mejor gestión de los recursos y reducirá los 

tiempos improductivos. 

Además, se buscará desarrollar un aplicativo que calculará los tiempos de entrega con precisión, 

considerando las solicitudes y prioridades de los clientes. Este sistema no solo mejorará la 

planificación de las reparaciones, sino que también ofrecerá a los clientes estimaciones 

confiables, aumentando su satisfacción. Finalmente, se realizará una evaluación financiera para 

asegurar que las mejoras propuestas sean viables y generen beneficios a largo plazo. 

Palabras clave: estandarización, productividad, distribución en planta, aplicativo, eficiencia, 

tiempos de entrega. 
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Abstract 

 

This degree project aims to improve the productivity of the engine rebuilder J. Herrera SAS by 

standardizing production processes. The company, dedicated to the repair of gas, diesel and 

gasoline engines, faces problems such as an inefficient plant layout and a lack of adequate 

control of delivery times, which generates delays and low customer satisfaction. 

Based on an internal analysis, weaknesses in the organization were identified, such as the lack of 

proper planning and the limited use of technological tools. To address these deficiencies, the 

redesign of the plant layout is proposed, optimizing the layout of the equipment and the 

workflow. This will allow better management of resources and reduce unproductive times. 

In addition, an application will be developed that will calculate delivery times accurately, 

considering customer requests and priorities. This system will not only improve repair planning, 

but will also offer customers reliable estimates, increasing their satisfaction. Finally, a financial 

evaluation will be carried out to ensure that the proposed improvements are viable and generate 

long-term benefits. 

 

Keywords: standardization, productivity, plant layout, application, efficiency, delivery times. 
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Introducción  

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS ubicada en la localidad 

Antonio Nariño con dirección Cl. 16 Sur #12 f-65, en Bogotá es una empresa constituida como 

sociedad que lleva más de catorce años en funcionamiento, esta se encarga de hacer una serie de 

procesos que incluye lavado, repuestos y ensamblajes de piezas necesarias para dejar el motor en 

un estado más óptimo, para que así este tenga un mejor desempeño en el vehículo.  

Está empresa cuenta con alrededor de diez empleados, la cual hasta la fecha 10/12/2023 

tiene aproximadamente ciento cincuenta clientes aproximadamente, estos clientes se caracterizan 

por ser mecánicos, tecnólogos y técnicos en mecánica, y servitecas, las cuales se encargan de 

prestar los servicios de mantenimiento mecánico a vehículos. 

Esta empresa cuenta con modelos de máquinas muy antiguas, que son utilizadas para la 

reparación de las piezas de los motores, por lo tanto, es difícil tener un mantenimiento 

preventivo, teniendo así atrasos en la producción, principalmente se ha visto que la empresa 

cuenta con problemas en la producción, debido al no tener un buena distribución en planta, y al 

no poder obtener personal nuevo o de remplazo hace que la empresa no logre llegar al estimado 

de reparación, siendo este al día unos cinco motores, y en un buen mes alrededor de cuarenta a 

sesenta motores, por lo cual se debe aplazar la entrega del motor, o pedir ayuda a otras 

reconstructoras de motores.  

Debido a que esta problemática puede llegar a afectar la empresa a futuro, incurriendo en 

problemas de sobreproducción, perdida de materiales y costos innecesarios para la empresa, 

entre otras cosas, se proyecta abordar un plan de mejora, enfocado en crear un modelo óptimo 

para la distribución en planta, un modelo de estandarización de procesos, y una aplicación que 

permita dar un tiempo estimado de cuánto tarda la producción en arreglar la parte 
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correspondiente al motor, esto para tener un mejor modelo de cual servicio se le debe dar mayor 

prioridad, y así saber cuánto se demora en entrar dicho servicio, implementando esto se busca 

causar que la empresa sea eficaz, y no tenga que incurrir en pedidas innecesarias, haciendo que 

esta sea más óptima y rentable.  
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Línea de Investigación 

Estandarización y Eficiencia en la Producción Industrial mediante Tecnologías 

Avanzadas 

De acuerdo con las líneas de investigación propuestas por la UDCII de la Facultad de 

Ingeniería Industrial, de la universidad Antonio Nariño, la propuesta se enmarca en la línea de 

investigación: productividad, competitividad e innovación.  

 

 

Tipo y Enfoques de Investigación 

La metodología que se utilizará será de enfoque mixto exploratoria y descriptiva, pues 

buscará establecer un análisis general sobre el tema a partir de encuestas, revisión de los 

antecedentes de la empresa, observación de las tendencias de la moda. En cuanto al enfoque 

descriptivo se busca plantear la idea de negocio basándose en los resultados obtenidos con las 

herramientas antes descritas. 
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Planteamiento del problema  

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA es una empresa familiar enfocada en 

la reparación de motores de vehículos de gas, diésel y de gasolina, que manejan cilindrajes de 

1.400 CC, 1.600 CC, 2.000 CC, y 2.400CC. De acuerdo con los hallazgos encontrados en el 

diagnóstico situacional interno se evaluó el Perfil Capacidad Interna (PCI) de la empresa, esta 

evaluación se realizó siguiendo la metodología de Porter (1979), en la que analizaron cinco 

capacidades: directiva, competitiva, financiera, tecnológica, y de talento humano, en los 

resultados se evidencia que la empresa está enfrentando varias situaciones problemáticas, los 

cuales se describen a continuación:   

Capacidad directiva: 

Una de las principales debilidades identificadas se relaciona con la baja capacidad de 

respuesta ante condiciones cambiantes, lo que indica que la empresa se limita a sobrevivir día a 

día sin considerar posibles escenarios futuros que puedan representar riesgos, como fue evidente 

durante la pandemia. Además, la empresa ha demostrado una falta de habilidad para enfrentar la 

competencia. Esto se debe a la falta de investigación sobre los servicios ofrecidos por otras 

compañías y la falta de estrategias para destacarse con los servicios propios frente a la 

competencia. ya que la empresa no amplía su visión más allá de la supervivencia inmediata y no 

adopta un enfoque proactivo para adaptarse a los cambios del mercado y destacarse entre la 

competencia. 

Capacidad competitiva: 

La principal desventaja en este ámbito radica en la ausencia de estrategias de marketing 

sólidas que puedan captar la atención de nuevos clientes hacia la empresa. ya que al no poseer un 



3 

 

servicio atractivo y diferenciado limita la capacidad de la empresa para destacarse en el mercado. 

Ya que, hasta el momento, la captación de clientes se ha basado principalmente en la voz a voz, 

lo que sugiere una dependencia excesiva de los clientes existentes para generar nuevas 

demandas. Además, la empresa no ha aprovechado completamente otras herramientas de 

marketing más modernas y efectivas, como la publicidad en línea a través de panfletos digitales, 

anuncios en redes sociales o campañas publicitarias en internet. Esta falta de estrategias de 

marketing puede implicar en una pérdida de oportunidades para generar nuevos clientes y 

expandir así mismo la base de clientes.  

Capacidad financiera: 

La principal debilidad de la empresa en esta área es la resistencia a invertir su capital, a 

menos que sea absolutamente necesario. Esta falta de inversión se manifiesta en varios aspectos 

operativos. Por ejemplo, la empresa no invierte en mantener un inventario de piezas para reparar 

las partes del motor que puedan ser necesarias, en su lugar, depende de los clientes para 

proporcionar las piezas requeridas. Además, no asigna fondos para implementar programas de 

mantenimiento preventivo, lo que podría evitar costosos problemas en el futuro y prolongar la 

vida útil de los equipos. Asimismo, la empresa no invierte en la actualización de sus equipos, lo 

que podría mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios prestados. Esta falta de invertir más 

allá de las necesidades inmediatas puede limitar el crecimiento y la competitividad de la empresa 

a largo plazo, ya que carece de una visión proactiva para mejorar sus operaciones y ofrecer un 

servicio de calidad a sus clientes.  
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Capacidad tecnológica: 

La principal debilidad de la empresa reside en su falta de implementación de recursos 

tecnológicos en sus sistemas informáticos. Ya que el control empresarial se encuentra en un 

estado rudimentario, lo que conlleva a pérdidas de tiempo considerables. Este problema deriva 

de la limitada utilización de computadoras por parte de la empresa, que incluso prefiere gestionar 

todas sus operaciones mediante órdenes de entrega en papel. Esta resistencia a la tecnología 

moderna dificulta la eficiencia de las operaciones diarias y puede resultar en procesos lentos y 

propensos a errores. Además, esta falta de informatización impide el acceso rápido a la 

información relevante y dificulta el seguimiento preciso del progreso de las tareas.  

Capacidad de talento humano: 

La empresa se encuentra ante desafíos significativos en lo que respecta a la contratación y 

retención de personal calificado para operar las máquinas especializadas, debido a la escasez de 

experiencia en el mercado laboral. Esta situación requiere que la empresa invierta recursos 

adicionales en entrenar y desarrollar las habilidades necesarias en su personal, lo que implica un 

gasto adicional tanto de recursos como de tiempo. 

Para completar lo anterior se debe apreciar que solo dos empleados poseen la experiencia 

necesaria para operar todas las máquinas, acumulando más de catorce años de experiencia desde 

la apertura de la empresa. Específicamente, se especializan en las máquinas cigüeñal y de 

culatas. La ausencia de estos dos empleados puede resultar en retrasos en los pedidos, 

comprometiendo la promesa de entrega de la empresa. La sustitución inmediata no es viable, ya 

que el manejo de estas máquinas no requiere un título profesional y los empleados actuales han 

aprendido su operación a lo largo de los años. Otros empleados pueden ser capacitados por los 



5 

 

especialistas a través de un proceso gradual, comenzando en áreas menos riesgosas como el 

lavado de motores, antes de avanzar hacia máquinas más complejas. Sin embargo, este proceso 

de aprendizaje requiere varios meses debido a su curva de aprendizaje lenta. 

Desde su inicio, la empresa ha operado con la misma maquinaria, todas del modelo 

ochenta y de marca italiana. Esta maquinaria incluye la máquina cigüeñal, la máquina de 

bloques, la pulidora de cilindros, la máquina de torno, la máquina cepilladora y la máquina de 

culatas (véase en la figura 1, 2, 3). Estas máquinas han estado en uso durante más de cuarenta 

años sin contar con un manual o instructivo para su correcto funcionamiento, lo que dificulta el 

proceso de enseñanza durante la inducción. 

La distribución en planta de la reconstructora no es adecuada (véase la figura 4), ya que 

su plano está desactualizado. Aunque la empresa ofrece varios servicios (véase la figura 5, 6), el 

proceso es rudimentario debido a la falta de un software o aplicación para un mejor control de las 

órdenes de motores. La ausencia de estas herramientas impide una planificación clara, ya que no 

se brinda una adecuada disposición en el inicio de las órdenes de servicio, y la estimación del 

tiempo requerido para cada tarea. Actualmente, se utiliza un método basado en fichas (véase la 

figura 5, 6), que se organizan por fecha de llegada. Esto debido a que, en palabras de la dueña, se 

da prioridad a la hora de llegada del cliente en lugar de priorizar el servicio que puede generar 

más horas de reparación. Esta falta de planificación puede resultar en retrasos en las órdenes de 

servicio. 

Es importante conocer las diferentes máquinas que la empresa posee para llevar a cabo la 

producción, ya que estas son fundamentales para el proceso. Estas máquinas incluyen: la 

máquina cigüeñal, que ajusta los casquetes y rectifica los muñones; la pulidora de cilindros, que 

determina el desgaste de los cilindros; el torno, que fabrica los anillos para las culatas; la 
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cepilladora; la máquina de culatas, que mide la altura de las piezas; y las máquinas para el 

mantenimiento de las bielas del motor. 

Las debilidades mencionadas no solo afectan la productividad y calidad del servicio, sino 

que también disminuyen la competitividad de J. Herrera SAS en el mercado. La falta de 

estandarización de procesos, una inadecuada distribución en planta y la ausencia de herramientas 

tecnológicas para la gestión de órdenes impiden una planificación eficiente, resultando en 

retrasos y menor satisfacción del cliente. 

Para abordar estas deficiencias, es fundamental reconfigurar la disposición de los equipos 

y las áreas de trabajo dentro de la planta. Esto permitirá un flujo de trabajo más ordenado y 

eficiente, facilitando la implementación de procesos estandarizados que contribuirán 

significativamente a mejorar la productividad de la empresa. Además, se necesita desarrollar 

herramientas tecnológicas, como una aplicación específica, que permitan calcular y gestionar 

mejor los tiempos de reparación de motores, proporcionando a los clientes estimaciones precisas 

y mejorando su satisfacción. Paralelamente, una evaluación económica detallada de las mejoras 

propuestas será crucial para justificar las inversiones necesarias, considerando tanto los costos 

iniciales como los beneficios a largo plazo, como la reducción de tiempos de espera y el 

incremento de la eficiencia operativa. 

Para afrontar eficazmente los desafíos identificados, J. Herrera SAS debe priorizar la 

estandarización de procesos, la actualización tecnológica y el desarrollo del talento humano. 

Estas medidas son fundamentales para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad en el 

mercado de reconstrucción de motores. Al abordar estas áreas críticas, la empresa podrá 

optimizar su rendimiento y satisfacer las demandas cambiantes de los clientes. En última 
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instancia, el éxito continuo de J. Herrera SAS depende de su capacidad para adaptarse y mejorar 

constantemente en un entorno empresarial dinámico. 

Además, es importante destacar que se realizó un diagrama de espina de pescado 

Ishikawa para comprender mejor los problemas de la empresa (véase la figura 7). 
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Figura 2 maquinarias de reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   

Figura 1 maquinarias de reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   

 

 

Figura 3 maquinarias de reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   

Figura 4 Planos de reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   
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 Figura 7 Espina de pescado  

Nota: Fuente el autor   

 

Figura 5 Servicios que ofrece la reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   

 

Figura 6 Servicios que ofrece la reconstructora de motores J. HERRERA SAS 

Nota: Fuente el autor   
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Pregunta De Investigación 

¿Cómo puede implementarse la estandarización de procesos de producción en J. 

HERRERA SAS para optimizar la eficiencia y reducir los tiempos de espera de los clientes en la 

reconstrucción de motores? 

Justificación  

El presente trabajo es crucial para la reconstructora de motores J. HERRERA, ya que el 

análisis de los procesos en la rectificación permitirá identificar y corregir errores dentro de estos, 

facilitando soluciones que conduzcan a métodos más eficientes y a la obtención de mejores 

resultados para la empresa. 

La influencia del trabajo se reflejará en la reducción de desperdicios de materiales y la 

optimización de tiempos. Esto permitirá a la empresa ser mucho más competitiva al reducir 

costos sin comprometer la calidad, manteniendo altos estándares de confiabilidad. 

La estandarización de los procesos, incluyendo la definición de tiempos para cada 

actividad, mejorará la eficiencia global del proceso. Esta estandarización permitirá a la empresa 

alcanzar las metas de producción y productividad de manera más sistemática, ordenada y 

funcional, reduciendo el tiempo de espera entre trabajos y aumentando el número de motores 

rectificados por mes. 

Además, una rectificación equilibrada optimizará variables críticas que afectan la 

productividad. Esto no solo disminuirá significativamente el tiempo de espera, permitiendo a la 

empresa incrementar el número de trabajos realizados, sino que también mejorará el servicio al 

cliente al reducir el tiempo de entrega y aumentar la satisfacción del cliente. 
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El beneficio para la reconstructora de motores J. HERRERA será significativo, ya que se 

podrán explorar alternativas más eficientes en el proceso, ayudando a la empresa a adoptar un 

enfoque de mejora continua. La viabilidad del estudio está garantizada gracias al acceso total a 

los datos e información proporcionados por los dueños de la empresa. 

Este estudio permitirá implementar mejoras en los procesos de rectificación, beneficiando 

a los operarios con una mayor capacidad operativa y logrando una alta calidad para los clientes. 

Los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingeniería Industrial en la Universidad 

Antonio Nariño serán aplicados y reforzados a través de este proyecto, proporcionando 

experiencia práctica relevante. 

La implementación de procesos estandarizados fortalecerá la capacidad de la empresa 

para realizar auditorías internas y monitorear el desempeño en tiempo real. Esto permitirá 

identificar áreas de mejora de manera proactiva y ajustar los procesos rápidamente, asegurando 

que la empresa se mantenga en un ciclo continuo de mejora y adaptación a las necesidades del 

mercado. 

La investigación se llevará a cabo de manera objetiva, específica y ejecutable, 

identificando las falencias actuales que afectan el crecimiento de la reconstructora de motores J. 

HERRERA, y proponiendo soluciones concretas para mejorar la eficiencia y reducir costos. 
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Objetivo General 

Proponer una estandarización de procesos para la empresa de motores J. HERRERA SAS 

con el fin de mejorar la productividad de manera óptima y efectiva, para que esta sea reflejada en 

una mayor satisfacción por parte de los clientes. 

 

Objetivos Específicos 

¶ Diseñar la propuesta de los planos de la distribución en plata con el fin de 

optimizar el flujo de trabajo, la distribución de equipos y la implementación 

efectiva de procesos estandarizados que contribuyan a la productividad de la 

empresa.  

¶ Crear una aplicación que calcule el tiempo requerido para la reparación de 

motores, tomando en cuenta los servicios específicos, dando prioridad a las 

solicitudes y ofreciendo a los clientes un tiempo estimado de entrega para 

aumentar su satisfacción. 

¶ Realizar una evaluación financiera de la propuesta de estandarización de 

procesos, teniendo en cuenta los costos de implementación, el retorno de 

inversión esperado y los beneficios tangibles, tales como la reducción de tiempos 

de espera y el incremento de la eficiencia. 
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Antecedentes 

1. "Impacto de la estandarización de procesos de producción en la eficiencia 

operativa: estudio de caso en una empresa de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2021 por García, J. et al. 

¶ Este estudio examina cómo la implementación de estándares en los procesos de 

producción puede mejorar la eficiencia y reducir costos en empresas de 

reconstrucción de motores. Se plantea que la estandarización puede optimizar el 

flujo de trabajo y minimizar los tiempos de inactividad. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la estandarización en la eficiencia 

operativa y proponer recomendaciones para su implementación. La hipótesis 

sugiere que una mayor estandarización conducirá a una mejora en los indicadores 

de desempeño. 

¶ La metodología abarca análisis cuantitativo de datos operativos y entrevistas con 

empleados clave. Las conclusiones destacan la importancia de la estandarización 

para la competitividad de la empresa y sugieren áreas específicas para futuras 

mejoras. 

Conclusión: La estandarización de procesos es un factor crucial para mejorar la 

eficiencia operativa en empresas de reconstrucción de motores. Este estudio ha demostrado que, 

al establecer estándares claros y uniformes, las organizaciones pueden reducir los tiempos de 

ciclo, optimizar los recursos y mejorar la calidad del producto. Estos hallazgos subrayan la 

importancia de una implementación cuidadosa de la estandarización como una estrategia clave 

para mantener la competitividad en un mercado en constante cambio. 
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2. "Optimización del diseño de planta en empresas de reconstrucción de motores: 

estudio de caso en una empresa del sector automotriz" 

¶ Publicado en 2019 por Martínez, A. et al. 

¶ Este estudio se centra en cómo el diseño de planta puede influir en la eficiencia y 

la productividad en empresas de reconstrucción de motores. Se destaca la 

importancia de un diseño optimizado para facilitar el flujo de trabajo y minimizar 

los tiempos de espera. 

¶ Los objetivos comprenden evaluar la eficacia del diseño de planta existente, 

identificar áreas de mejora y proponer recomendaciones para optimizar la 

disposición física. 

¶ La metodología implica análisis de layout, observación directa y entrevistas con el 

personal. Las conclusiones resaltan la necesidad de un diseño de planta flexible y 

adaptable para responder a las demandas cambiantes del mercado. 

Conclusión: La investigación sobre el diseño de planta ha puesto de manifiesto la 

influencia significativa que tiene en la eficiencia operativa de las empresas de reconstrucción de 

motores. Más allá de simplemente organizar máquinas y equipos, un diseño de planta bien 

concebido puede fomentar la colaboración entre departamentos, reducir los tiempos de espera y 

mejorar la comunicación interna. Por lo tanto, la optimización del diseño de planta no solo 

mejora la eficiencia, sino que también promueve un ambiente de trabajo más cohesionado y 

productivo. 

3. "Implementación de un sistema ERP en empresas de reconstrucción de motores: 

beneficios y desafíos" 

¶ Publicado en 2018 por López, M. et al. 
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¶ Este estudio examina los efectos de la implementación de sistemas ERP en 

empresas de reconstrucción de motores, enfocándose en los beneficios obtenidos 

y los desafíos enfrentados durante el proceso de adopción. 

¶ Los objetivos incluyen analizar el impacto del ERP en la integración de procesos, 

la calidad de la información y la toma de decisiones. 

¶ La metodología abarca encuestas a empleados, análisis de datos financieros y 

estudios de caso. Las conclusiones destacan la importancia de una 

implementación cuidadosa y la capacitación del personal para maximizar los 

beneficios del sistema ERP. 

Conclusión: La implementación de un sistema ERP es una iniciativa estratégica que 

puede tener un impacto transformador en la gestión empresarial. Si bien ofrece numerosos 

beneficios, desde la integración de procesos hasta la mejora de la toma de decisiones, también 

presenta desafíos significativos, como la resistencia al cambio y la complejidad de la integración. 

Por lo tanto, una implementación exitosa requiere un enfoque integral que aborde tanto los 

aspectos técnicos como los humanos del cambio organizacional. 

4. "Mejora continua mediante la estandarización de procesos en la reconstrucción de 

motores: estudio comparativo de dos enfoques" 

¶ Publicado en 2020 por Pérez, R. et al. 

¶ Este estudio compara dos enfoques diferentes de estandarización de procesos en 

empresas de reconstrucción de motores y evalúa su impacto en la mejora 

continua. 
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¶ Los objetivos comprenden analizar los resultados obtenidos mediante cada 

enfoque, identificar las mejores prácticas y proponer recomendaciones para su 

implementación. 

¶ La metodología implica la comparación de indicadores de desempeño antes y 

después de la implementación de cada enfoque, así como entrevistas con el 

personal involucrado. Las conclusiones resaltan la importancia de adaptar el 

enfoque de estandarización a las necesidades específicas de la empresa. 

Conclusión: La mejora continua es un objetivo constante en empresas de reconstrucción 

de motores, y la estandarización de procesos juega un papel crucial en este proceso. Este estudio 

comparativo destaca la importancia de adaptar los enfoques de estandarización a las necesidades 

específicas de cada organización. Mientras que un enfoque puede ser más adecuado para una 

empresa en particular, otro podría ofrecer mejores resultados en un contexto diferente. Por lo 

tanto, es fundamental entender las particularidades de cada método y aplicarlos de manera 

estratégica para lograr mejoras significativas en la eficiencia y la calidad. 

5. "Innovación en la estandarización de procesos de producción: aplicación de 

tecnologías emergentes en empresas de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2017 por Hernández, E. et al. 

¶ Este estudio explora cómo las tecnologías emergentes, como la automatización y 

la inteligencia artificial, pueden mejorar la estandarización de procesos en 

empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen identificar las tecnologías más prometedoras y analizar su 

impacto potencial en la eficiencia y la calidad. 
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¶ La metodología abarca revisión de literatura, entrevistas con expertos y análisis de 

casos de estudio. Las conclusiones destacan el papel clave de la innovación 

tecnológica en la mejora continua de los procesos de producción. 

Conclusión: Este estudio destaca cómo la adopción de tecnologías como la 

automatización y la inteligencia artificial puede no solo mejorar la eficiencia operativa, sino 

también abrir nuevas oportunidades de negocio y diferenciación en el mercado. Por lo tanto, se 

resalta la importancia de estar a la vanguardia de la innovación tecnológica para mantener la 

competitividad y la relevancia en un entorno empresarial en constante evolución. 

6. "Estandarización de procesos de producción y su impacto en la calidad del 

producto: estudio de caso en una empresa de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2016 por García, L. et al. 

¶ Este estudio investiga cómo la estandarización de procesos de producción puede 

influir en la calidad del producto final en empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar la relación entre la estandarización y los 

estándares de calidad, así como identificar áreas de mejora. 

¶ La metodología implica análisis estadístico de datos de calidad y entrevistas con 

clientes. Las conclusiones resaltan la importancia de mantener altos estándares de 

calidad a lo largo de los procesos estandarizados. 

Conclusión: Los resultados de este estudio resaltan cómo mantener estándares 

consistentes a lo largo de los procesos contribuye a reducir defectos, minimizar la variabilidad y 

mejorar la satisfacción del cliente. En conclusión, la estandarización de procesos emerge como 

una herramienta clave para asegurar no solo la eficiencia, sino también la excelencia en la 

calidad del producto en empresas de reconstrucción de motores. 
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7. "Diseño ergonómico de estaciones de trabajo en la reconstrucción de motores: 

impacto en la eficiencia y la salud laboral" 

¶ Publicado en 2019 por Rodríguez, J. et al. 

¶ Este estudio examina cómo el diseño ergonómico de las estaciones de trabajo 

puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los riesgos de lesiones en empresas 

de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar el impacto del diseño ergonómico en la 

productividad y la satisfacción del personal. 

¶ La metodología abarca análisis de posturas de trabajo, encuestas de satisfacción y 

seguimiento de accidentes laborales. Las conclusiones resaltan la importancia de 

considerar la ergonomía en el diseño de los procesos de producción. 

Conclusión: Este estudio destaca cómo un diseño ergonómico puede reducir la fatiga, 

prevenir lesiones y mejorar la productividad a largo plazo. Por lo tanto, se enfatiza la 

importancia de considerar los principios ergonómicos en el diseño de instalaciones y equipos, no 

solo como un requisito legal, sino como una inversión en el bienestar y rendimiento de los 

empleados. 

8. "Implementación de prácticas lean en empresas de reconstrucción de motores: 

estudio de caso en una empresa del sector" 

¶ Publicado en 2017 por Martínez, P. et al. 

¶ Este estudio investiga cómo la implementación de prácticas Lean puede mejorar 

la eficiencia y reducir los desperdicios en empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos comprenden evaluar el impacto de las prácticas lean en los tiempos 

de entrega, la calidad y los costos. 



19 

 

¶ La metodología implica análisis de flujo de valor, mapeo de procesos y encuestas 

a empleados. Las conclusiones resaltan la importancia de la cultura 

organizacional en el éxito de la implementación de prácticas lean. 

Conclusión: Este estudio destaca cómo la adopción de principios lea puede llevar a una 

reducción significativa en los tiempos de ciclo, una mayor flexibilidad y una mejora en la calidad 

del producto. En conclusión, las prácticas lean ofrecen un enfoque sistemático y probado para la 

mejora continua, brindando oportunidades tangibles para optimizar los procesos y fortalecer la 

competitividad en el mercado. 

9. "Automatización de procesos en la reconstrucción de motores: impacto en la 

eficiencia y la competitividad" 

¶ Publicado en 2021 por Sánchez, D. et al. 

¶ Este estudio explora cómo la automatización de procesos puede mejorar la 

eficiencia operativa y la competitividad en empresas de reconstrucción de 

motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la automatización en la 

productividad, los costos y la calidad del producto. 

¶ La metodología abarca análisis de retorno de inversión, observación directa y 

entrevistas con el personal. Las conclusiones resaltan la importancia de equilibrar 

la automatización con la flexibilidad y la adaptabilidad de los procesos. 

Conclusión: Este estudio resalta cómo la implementación de tecnologías automatizadas 

puede reducir los tiempos de producción, mejorar la precisión y permitir una respuesta más 

rápida a las demandas del mercado. Por lo tanto, se enfatiza la importancia de considerar la 
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automatización como una inversión estratégica para el crecimiento y desarrollo sostenible de las 

empresas en el sector de reconstrucción de motores. 

10. "Impacto de la estandarización de procesos en la cadena de suministro: estudio de 

caso en una empresa de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2018 por García, F. et al. 

¶ Este estudio examina cómo la estandarización de procesos puede mejorar la 

eficiencia en la cadena de suministro de empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos comprenden evaluar el impacto de la estandarización en la gestión 

de inventarios, los tiempos de entrega y la relación con los proveedores. 

¶ La metodología implica análisis de datos de inventario, entrevistas con 

proveedores y análisis de redes logísticas. Las conclusiones resaltan la 

importancia de la colaboración entre los diferentes actores de la cadena de 

suministro. 

Conclusión: Este estudio destaca cómo la estandarización puede contribuir a reducir los 

tiempos de entrega, optimizar los niveles de inventario y fortalecer las relaciones con los 

proveedores. En resumen, una cadena de suministro estandarizada ofrece beneficios tangibles en 

términos de reducción de costos, mejora en la calidad del servicio y mayor satisfacción del 

cliente, posicionando a las empresas de reconstrucción de motores en una posición competitiva 

sólida en el mercado. 

11. " Estandarización de procesos y su impacto en la satisfacción del cliente: estudio de 

caso en una empresa de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2019 por López, A. et al. 
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¶ Este estudio investiga cómo la estandarización de procesos puede influir en la 

satisfacción del cliente en empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar la relación entre la estandarización y la calidad del 

servicio, así como identificar áreas de mejora. 

¶ La metodología implica encuestas de satisfacción, análisis de reclamaciones de 

clientes y entrevistas con personal de atención al cliente. Las conclusiones 

resaltan la importancia de la consistencia en la entrega del servicio para la 

satisfacción del cliente. 

Conclusión: Este estudio resalta cómo una mayor estandarización conduce a una mayor 

consistencia en la entrega del servicio, lo que a su vez se traduce en una mayor satisfacción del 

cliente y lealtad a largo plazo. Por lo tanto, se destaca la importancia de considerar la satisfacción 

del cliente como un indicador clave de éxito en la implementación de procesos estandarizados en 

empresas de reconstrucción de motores. 

12. "Diseño de planta y su impacto en la eficiencia operativa: estudio comparativo en 

empresas de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2016 por Martínez, R. et al. 

¶ Este estudio compara diferentes diseños de planta en empresas de reconstrucción 

de motores y evalúa su impacto en la eficiencia operativa. 

¶ Los objetivos comprenden analizar los costos asociados con cada diseño, 

identificar áreas de mejora y proponer recomendaciones para optimizar el layout. 

¶ La metodología implica análisis de costos de operación, simulación de flujo de 

trabajo y entrevistas con el personal. Las conclusiones resaltan la importancia de 
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un diseño de planta que minimice los tiempos de transporte y maximice la 

utilización del espacio. 

Conclusión: Este estudio comparativo destaca cómo diferentes diseños pueden influir en 

la utilización del espacio, la fluidez del flujo de trabajo y la capacidad de respuesta a las 

demandas del mercado. En conclusión, un diseño de planta bien planificado y ejecutado puede 

ofrecer oportunidades significativas para optimizar los procesos y fortalecer la competitividad en 

el mercado. 

13. "Impacto de la integración ERP en la gestión de la cadena de suministro: estudio de 

caso en una empresa de reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2017 por Sánchez, J. et al. 

¶ Este estudio examina cómo la integración de sistemas ERP puede mejorar la 

gestión de la cadena de suministro en empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la integración ERP en la visibilidad 

de la cadena de suministro, la coordinación entre departamentos y la toma de 

decisiones. 

¶ La metodología implica análisis de datos de inventario, entrevistas con 

proveedores y análisis de indicadores de desempeño. Las conclusiones resaltan la 

importancia de la integración de sistemas para una gestión eficiente de la cadena 

de suministro. 

Conclusión: La integración de sistemas ERP en la gestión de la cadena de suministro 

emerge como una estrategia efectiva para mejorar la visibilidad, coordinación y eficiencia en 

empresas de reconstrucción de motores. Este estudio destaca cómo la integración de sistemas 
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puede facilitar la toma de decisiones, optimizar los niveles de inventario y fortalecer las 

relaciones con los proveedores. Por lo tanto, se enfatiza la importancia de considerar la 

integración de sistemas ERP como una inversión estratégica para mejorar la competitividad y 

rentabilidad a largo plazo. 

14. "Mejora de procesos mediante el uso de tecnología RFID en empresas de 

reconstrucción de motores" 

¶ Publicado en 2018 por García, D. et al. 

¶ Este estudio investiga cómo la tecnología RFID puede mejorar la trazabilidad y la 

eficiencia en los procesos de producción en empresas de reconstrucción de 

motores. 

¶ Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la tecnología RFID en la precisión 

del inventario, la reducción de errores y la velocidad de procesamiento. 

¶ La metodología implica la implementación piloto de la tecnología RFID, análisis 

de datos de seguimiento y encuestas de satisfacción. Las conclusiones resaltan la 

importancia de la tecnología para mejorar la visibilidad y el control sobre los 

procesos de producción. 

Conclusión: La adopción de tecnología RFID en empresas de reconstrucción de motores 

ofrece un potencial significativo para mejorar la trazabilidad, precisión y eficiencia en los 

procesos de producción. Este estudio destaca cómo la tecnología RFID puede reducir los errores, 

agilizar la gestión de inventarios y mejorar la precisión en el seguimiento de productos. En 

resumen, la tecnología RFID emerge como una herramienta valiosa para optimizar los procesos y 

fortalecer la competitividad en un mercado cada vez más exigente. 
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15. "Gestión del conocimiento en empresas de reconstrucción de motores: importancia 

en la estandarización de procesos" 

¶ Publicado en 2020 por Martínez, L. et al. 

¶ Este estudio examina cómo la gestión del conocimiento puede facilitar la 

estandarización de procesos en empresas de reconstrucción de motores. 

¶ Los objetivos incluyen analizar cómo se captura, comparte y utiliza el 

conocimiento en la empresa, así como identificar áreas de mejora. 

¶ La metodología abarca análisis de documentos internos, entrevistas con personal 

clave y revisión de prácticas de gestión del conocimiento. Las conclusiones 

resaltan la importancia de una cultura que fomente el aprendizaje y la 

colaboración para el éxito de la estandarización de procesos. 

Conclusión: Este estudio resalta cómo una gestión efectiva del conocimiento puede 

facilitar la captura, transferencia y aplicación de buenas prácticas, lo que a su vez fortalece la 

implementación y mantenimiento de procesos estandarizados. Por lo tanto, se destaca la 

importancia de promover una cultura organizacional que fomente el aprendizaje y la 

colaboración como un elemento clave en la estrategia de mejora continua. 

Marco Referencial  

En el presente apartado, se busca mostrar los diferentes elementos teóricos basados en la 

estandarización de procesos, el diseño de planta, y ERP, con el fin de poder tener conocimientos 

y así mismo poder ser argumentados en el cumplimiento de los objetivos establecidos en el 

presente trabajo, y dar una solución a la problemática de la empresa. 
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Marco teórico 

Estandarización de procesos de producción 

La estandarización de procesos de producción es esencial para optimizar la eficiencia, 

calidad y consistencia en la fabricación de productos. En J. HERRERA SAS, esta práctica se 

enfocará en: 

¶ Consistencia y Calidad: Estableciendo estándares para garantizar la uniformidad en la 

producción de motores reconstruidos, lo que mejorará la calidad y cumplirá con los 

estándares de la industria. La estandarización también asegurará que los clientes reciban 

productos consistentes y confiables, lo que fortalecerá la reputación de la empresa en el 

mercado y aumentará la lealtad del cliente a largo plazo. 

¶ Eficiencia Operacional: Implementando métodos y procedimientos sistemáticos para 

reducir los tiempos de configuración y aumentar la productividad, maximizando así el 

uso de los recursos disponibles. La estandarización de procesos permitirá a J. HERRERA 

SAS reducir el tiempo de entrega de sus productos y responder de manera más ágil a las 

demandas del mercado, lo que resultará en una ventaja competitiva significativa y una 

mayor satisfacción del cliente. 

¶ Costos Reducidos: Minimizando la variación y eliminando retrabajos y reprocesos, J. 

HERRERA SAS podrá reducir los costos operativos y mejorar la rentabilidad. Al 

estandarizar los procesos, la empresa también podrá identificar y eliminar de manera más 

eficiente cualquier actividad que no agregue valor, lo que conducirá a una utilización más 

eficiente de los recursos y una reducción de los desperdicios, lo que impactará 

directamente en la rentabilidad y la sostenibilidad a largo plazo de la empresa. 
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Shigeo Shingo 

Las técnicas de Shigeo Shingo, como SMED (Single-Minute Exchange of Die), serán 

fundamentales para optimizar los procesos de cambio de herramientas en J. HERRERA SAS, 

permitiendo una mayor flexibilidad y eficiencia en la producción. La implementación de SMED 

no solo reducirá los tiempos de cambio de herramientas, sino que también permitirá a la empresa 

producir lotes más pequeños de productos de manera rentable, lo que mejorará la capacidad de J. 

HERRERA SAS para adaptarse a las demandas cambiantes del mercado y reducirá el riesgo de 

obsolescencia de inventario. Además, la reducción de los tiempos de cambio de herramientas 

también permitirá una mayor agilidad en la respuesta a las demandas del mercado y una 

capacidad mejorada para introducir nuevos productos de manera más rápida y eficiente. 

Taiichi Ohno 

La implementación de Just-in-Time (JIT) en J. HERRERA SAS reducirá el exceso de 

inventario y optimizará la producción para satisfacer la demanda del cliente de manera más 

eficiente. La adopción de JIT permitirá a la empresa minimizar los costos asociados con el 

almacenamiento y la gestión de inventario, liberando recursos financieros que podrán ser 

reinvertidos en áreas clave de crecimiento y desarrollo. Además, JIT también promoverá una 

cultura de mejora continua dentro de la empresa, ya que requerirá una estrecha colaboración 

entre los diferentes departamentos para optimizar los flujos de trabajo y eliminar cualquier forma 

de desperdicio. Esta colaboración interdepartamental no solo mejorará la eficiencia operativa de 

la empresa, sino que también fomentará un sentido de pertenencia y compromiso entre los 

empleados, lo que contribuirá a un ambiente de trabajo positivo y a una mayor productividad en 

general. 
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Joseph M. Juran 

Los principios de Juran, como el enfoque en la calidad como estrategia de gestión y el 

ciclo PDCA, se aplicarán en J. HERRERA SAS para garantizar la consistencia y fiabilidad en la 

entrega de productos, así como para impulsar la mejora continua de los procesos. La adopción 

del enfoque de Juran no solo mejorará la calidad de los productos de J. HERRERA SAS, sino 

que también fortalecerá la confianza del cliente y aumentará la lealtad a la marca. Al 

implementar el ciclo PDCA, la empresa podrá identificar áreas de mejora y tomar medidas 

correctivas de manera proactiva, lo que conducirá a una mayor eficiencia operativa y una mayor 

satisfacción del cliente. Además, la aplicación de los principios de Juran también fomentará una 

cultura de responsabilidad y rendición de cuentas dentro de la empresa, ya que todos los 

empleados serán responsables de identificar y abordar cualquier desviación de los estándares de 

calidad establecidos. 

Diseño de planta 

El diseño de planta en J. HERRERA SAS se centra en optimizar la distribución de las 

máquinas y equipos dentro de la instalación de producción. Este enfoque tiene como objetivo 

mejorar los tiempos de trabajo y la eficiencia operativa al garantizar que los recursos estén 

ubicados estratégicamente para minimizar los tiempos de traslado y maximizar la productividad. 

Algunos aspectos clave del diseño de planta incluyen: 

¶ Optimización del Flujo de Trabajo: Se busca diseñar la disposición de la planta de 

manera que facilite un flujo de trabajo fluido y eficiente. Esto implica minimizar las 

distancias recorridas por los trabajadores y los materiales entre las diferentes etapas del 

proceso de producción. 
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¶ Configuración de Estaciones de Trabajo: Se analizará y diseñará la disposición de las 

estaciones de trabajo para garantizar que estén ubicadas de manera óptima, permitiendo 

un acceso fácil a los equipos y minimizando los tiempos de configuración y ajuste. 

¶ Identificación de Cuellos de Botella: Se llevará a cabo un análisis detallado de los 

puntos críticos en el flujo de trabajo donde se producen cuellos de botella. Esto permitirá 

implementar medidas correctivas para mejorar la eficiencia y evitar retrasos en la 

producción. 

Al mejorar la distribución de las máquinas y equipos en la planta de producción, J. 

HERRERA SAS podrá optimizar sus operaciones y aumentar la productividad, lo que se 

traducirá en una mayor eficiencia y rentabilidad para la empresa. 

ERP 

En J. HERRERA SAS, la implementación de un ERP tiene como objetivo principal crear 

una aplicación que calcule el tiempo requerido para la reparación de motores, tomando en cuenta 

los servicios específicos ofrecidos por la empresa. Algunos aspectos clave de esta aplicación 

ERP incluyen: 

¶ Priorización Automatizada: Con base en los criterios predefinidos, la aplicación 

asignará automáticamente prioridades a las solicitudes de servicio, teniendo en cuenta 

factores como la urgencia del problema y la disponibilidad de las máquinas. 

¶ Cálculo del Tiempo de Reparación: la aplicación calculará el tiempo requerido para la 

reparación de cada motor, teniendo en cuenta la complejidad del problema, la 

disponibilidad de piezas y la carga de trabajo actual. 



29 

 

¶ Información en Tiempo Real: La aplicación proporcionará a los empleados de J. 

HERRERA SAS acceso directo a información en tiempo real sobre el estado de las 

solicitudes de servicio. Esto incluirá el tiempo estimado de entrega y cualquier 

actualización relevante sobre el progreso de la reparación de los motores. Los empleados 

podrán consultar esta información de manera autónoma a través de la aplicación, lo que 

les permitirá mantenerse informados. 

¶ Análisis de Datos: Además de gestionar las solicitudes de servicio, la aplicación 

recopilará datos sobre el rendimiento del servicio, lo que permitirá a la empresa 

identificar áreas de mejora y optimizar sus procesos de reparación de motores. 

Al implementar esta aplicación ERP personalizada, J. HERRERA SAS podrá mejorar la 

eficiencia de su proceso de reparación de motores, aumentar la satisfacción del cliente y 

mantenerse competitivo en el mercado. 

Redistribución 

En la empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS, la mayoría de las 

distribuciones actuales fueron diseñadas para las condiciones iniciales de operación. Sin 

embargo, a medida que la empresa ha crecido y se ha enfrentado a cambios tanto internos como 

externos, la distribución inicial ha demostrado ser cada vez menos adecuada, haciendo necesaria 

una redistribución efectiva. 

Los principales motivos que hacen necesaria la redistribución en J. HERRERA SAS se 

deben a tres tipos de cambios: 
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¶ En el volumen de la producción: El incremento o variación en la cantidad de motores 

que se reparan requiere una adaptación en el espacio y en la disposición de las áreas de 

trabajo para manejar eficientemente el flujo de trabajo. 

¶ En la tecnología y en los procesos: La incorporación de nuevas tecnologías y métodos 

de reparación exige un rediseño del layout de la planta para integrar estos avances de 

manera eficiente. 

¶ En el producto: Las variaciones en los tipos de motores y servicios ofrecidos requieren 

una redistribución que permita una mejor adaptación a las nuevas demandas del mercado. 

La frecuencia de la redistribución dependerá de las exigencias del propio proceso, 

pudiendo ser periódicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta, según las 

necesidades de la empresa. 

Los síntomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribución de la 

planta productiva en J. HERRERA SAS incluyen: 

¶ Congestión y deficiente utilización del espacio: La acumulación de equipos y 

materiales en áreas no optimizadas, impidiendo un flujo de trabajo eficiente. 

¶ Acumulación excesiva de materiales en proceso: Materiales y piezas de motores que se 

acumulan en el área de trabajo, causando demoras y dificultando la gestión. 

¶ Excesivas distancias para recorrer en el flujo de trabajo: Movimientos innecesarios 

entre diferentes áreas de trabajo que incrementan el tiempo de reparación. 

¶ Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo: Procesos que 

se ralentizan en ciertos puntos mientras que otros operan por debajo de su capacidad. 
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¶ Trabajadores calificados realizando demasiadas operaciones poco complejas: 

Especialistas dedicados a tareas que no requieren su nivel de habilidad, desperdiciando 

recursos humanos valiosos. 

¶ Accidentes laborales: Riesgos incrementados debido a la mala organización y falta de 

espacio adecuado.  

¶ Dificultad de control de las operaciones y del personal: Problemas para supervisar y 

gestionar el trabajo debido a una distribución desordenada y poco clara 

Ventajas de un diseño de layout 

Para una redistribución efectiva en la planta de J. HERRERA SAS, se deben alcanzar los 

siguientes objetivos fundamentales: 

1. Optimización de Recorridos: Es fundamental garantizar que los movimientos de 

materiales y personal entre operaciones sean lo más eficientes posibles, lo cual 

requiere: 

2. Minimización de Distancias: Reducir al mínimo las distancias que recorren tanto 

las piezas de los motores como los trabajadores, optimizando así el tiempo y 

esfuerzo invertido en los desplazamientos. 

3. Eficiencia en el Uso de Equipos: Situar herramientas y máquinas en ubicaciones 

estratégicas para facilitar el acceso y utilización, evitando tiempos muertos y 

mejorando la productividad. 

4. Maximización del Espacio: Utilizar el espacio disponible de manera óptima, 

evitando congestiones y permitiendo un flujo de trabajo continuo y sin 

interrupciones. 
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5. Adaptabilidad: La distribución en la planta debe ser capaz de ajustarse a cambios 

en las condiciones de operación. Esto se logra mediante: 

6. Flexibilidad en la Configuración: Implementar una distribución que permita 

reconfiguraciones rápidas y eficientes, facilitando la integración de nuevas 

tecnologías y métodos de trabajo. 

7. Versatilidad para Variaciones en Demanda: Diseñar el layout de la planta para 

que pueda adaptarse fácilmente a variaciones en el volumen de trabajo y en los tipos 

de motores que se reparan, asegurando una respuesta rápida y eficiente a las 

demandas del mercado. 

8. Seguridad y Bienestar: Es crucial crear un entorno de trabajo seguro y cómodo 

para el personal, lo cual contribuye: 

9. Reducción de Riesgos: Mejorar las condiciones de trabajo para minimizar el riesgo 

de accidentes, asegurando un entorno seguro y ergonómico para todos los 

empleados. 

10. Cumplimiento de Normativas de Seguridad: Garantizar que todas las áreas de 

trabajo cumplan con las normativas de seguridad industrial, proporcionando un 

ambiente seguro y regulado. 

11. Mejora del Ambiente Laboral:  Fomentar un entorno de trabajo positivo que 

incremente la satisfacción y bienestar del personal, lo que puede traducirse en una 

mayor productividad y una menor rotación de empleados. 

Componentes en Movimiento durante la Producción 

Para evaluar y optimizar la disposición y distribución en la producción de J. HERRERA 

SAS, es fundamental entender cómo interactúan los elementos clave del proceso: personal, 
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materiales y maquinaria. A continuación, se detallan siete formas esenciales de interrelacionar 

estos elementos en términos de movimiento dentro del proceso productivo: 

¶ Traslado de Materiales: En el contexto de J. HERRERA SAS, el traslado de materiales 

es el más frecuente. Los componentes del motor se desplazan entre diferentes estaciones 

de trabajo a lo largo del proceso de reparación. 

¶ Desplazamiento del Personal: Los trabajadores se mueven entre las estaciones de 

trabajo para realizar operaciones específicas en cada pieza de material, asegurando que 

todas las etapas del proceso de reparación se ejecuten de manera eficiente. 

1. Movilidad de la Maquinaria : En ciertas ocasiones, es necesario que los 

trabajadores muevan herramientas o equipos para trabajar en piezas grandes de 

los motores. Este tipo de movilidad es menos común, pero crucial para 

operaciones específicas. 

2. Movimiento Combinado de Materiales y Personal: Este método implica que 

los trabajadores se desplacen junto con los materiales, realizando operaciones en 

cada estación. Es útil para procesos que requieren un monitoreo continuo y 

detallado. 

3. Movimiento Combinado de Materiales y Maquinaria: Aquí, tanto los 

materiales como las máquinas se trasladan hacia los trabajadores que realizan las 

operaciones. Este enfoque es eficiente cuando mover equipos ligeros resulta más 

práctico que trasladar grandes volúmenes de materiales. 

4. Desplazamiento Combinado de Personal y Maquinaria: En esta modalidad, los 

trabajadores se mueven con las herramientas y equipos alrededor de piezas 
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grandes del motor. Este método es útil para componentes que no se pueden mover 

fácilmente. 

5. Movimiento Integral de Materiales, Personal y Maquinaria: Mover 

simultáneamente materiales, personal y maquinaria es generalmente costoso e 

innecesario, aunque puede ser necesario en situaciones complejas y específicas. 

6. Es vital que al menos uno de estos elementos esté en movimiento para asegurar la 

continuidad del proceso productivo. En la mayoría de los casos, J. HERRERA 

SAS prefiere mover principalmente los materiales. 

7. La organización del proceso productivo influye significativamente en la selección 

del tipo de distribución en la planta. Evaluar cuál de estos métodos de movimiento 

se ajusta mejor a las necesidades de la empresa es crucial para mejorar la 

eficiencia y la productividad en la reparación de motores. 

Principios Básicos de Disposición de Instalaciones 

Los principios son directrices generales que ayudan a los profesionales a diseñar una 

distribución de planta que sea más eficiente y eficaz. 

¶ Principio de Integración Global: Una distribución óptima es aquella que armoniza la 

interacción entre trabajadores, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, logrando 

el mejor equilibrio entre todos estos elementos. 

¶ Principio de Recorrido Mínimo: Es preferible una distribución que minimice la 

distancia que deben recorrer los materiales entre las diferentes etapas del proceso 

productivo. 
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¶ Principio de Flujo de Materiales: La mejor disposición es aquella que organiza las 

áreas de trabajo siguiendo la misma secuencia que los materiales siguen en su 

transformación, asegurando un flujo ordenado y continuo. 

¶ Principio de Utilización del Espacio: La eficiencia se logra utilizando todo el espacio 

disponible de manera efectiva, tanto en términos horizontales como verticales. 

¶ Principio de Satisfacción y Seguridad: Dada la misma condición, una distribución que 

haga el trabajo más seguro y satisfactorio para los empleados será siempre más eficiente. 

¶ Principio de Flexibilidad: Una disposición será más efectiva si puede ser ajustada o 

reorganizada fácilmente y con menores costos o inconvenientes. 

Tipos de Diseño de Disposición de la Planta 

En el contexto de la empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS, es 

fundamental considerar cómo ordenar la planta de trabajo de manera práctica para optimizar el 

flujo de trabajo y mejorar la eficiencia. Comparar distribuciones aplicadas en plantas industriales 

similares puede proporcionar una evaluación cuantitativa de las relaciones entre diferentes 

distribuciones de departamentos y secciones de trabajo. 

Existen varios tipos de distribución de planta que podrían ser considerados para J. 

HERRERA SAS: 

¶ Distribución por posición fija 

¶ Distribución por proceso o función 

¶ Distribución por producto o en línea 

¶ Distribución por células de trabajo 

1. Distribución por posición fija 
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En este tipo de distribución, el motor o componente principal permanece fijo en un lugar 

específico durante todo el proceso de reconstrucción. En este caso, lo más importante es el motor 

que se está reparando. Todas las herramientas, maquinaria, técnicos y piezas de repuesto se 

llevan hasta el motor. Todo el trabajo de reconstrucción se realiza manteniendo el motor en un 

solo lugar. 

Este tipo de distribución generalmente requiere que las piezas y materiales necesarios 

para la reparación se transporten hasta el lugar donde se encuentra el motor, lo cual puede 

generar costos adicionales de transporte. Por lo tanto, es esencial considerar estrategias para 

minimizar estos costos y optimizar la logística interna (véase en la figura 8) 

 

Figura 8: Distribución posición fija 

Nota: Fuente: Hudson, W, Manual de Ingenieria Industrial II 

Las principales ventajas que ofrece este tipo de distribución en el contexto de J. 

HERRERA SAS son las siguientes: 

¶ Mejor utilización de la maquinaria:  La maquinaria especializada se usa de manera más 

eficiente, ya que se lleva al lugar del motor que necesita reparación. 
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¶ Adaptabilidad a gran variedad de productos: Esta distribución permite trabajar con 

diferentes tipos y tamaños de motores sin necesidad de cambiar la disposición de la 

planta. 

¶ Reducción en el manejo de unidades principales: Al mantener el motor fijo, se reduce 

la necesidad de moverlo, lo que disminuye el riesgo de daños y mejora la seguridad. 

¶ Adaptación a demanda intermitente: Este tipo de distribución es ideal para gestionar 

demandas fluctuantes, ya que no requiere una planificación de producción muy rígida. 

¶ Simplicidad en la dirección de distribución: No se necesita una estructura de gestión 

de distribución altamente compleja ni costosa, lo que simplifica la administración.  

¶ Flexibilidad en las operaciones: Es posible realizar cambios en la secuencia de las 

operaciones de manera más fácil y rápida, lo que permite adaptarse a circunstancias 

imprevistas o mejoras en el proceso. 

2. Distribución por proceso 

La distribución por proceso o función en la empresa J. HERRERA SAS implica agrupar 

todas las operaciones que realizan procesos similares. También conocida como Distribución de 

Taller de Trabajo o Distribución por Función, esta disposición agrupa equipos y funciones 

afines. 

Este sistema se utiliza generalmente cuando se trabaja con una amplia gama de motores 

que requieren el mismo tipo de maquinaria y donde el volumen de reparación de cada motor es 

relativamente pequeño. 
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 La técnica más común para implementar una distribución por proceso es organizar las 

estaciones que realizan tareas similares de manera que se optimice su ubicación relativa. En 

muchas instalaciones, esto significa colocar juntas las estaciones entre las cuales hay un alto 

tráfico de componentes y herramientas. (véase en la figura 9) 

 

Las ventajas de este tipo de distribución para J. HERRERA SAS son las siguientes: 

¶ Menor inversión en maquinaria: Se maximiza la utilización de las máquinas existentes, 

reduciendo la necesidad de adquirir nuevas. 

¶ Adaptabilidad a una gran variedad de motores y demandas fluctuantes: Permite 

gestionar eficientemente la reparación de diferentes tipos de motores y ajustar la 

producción según las demandas del mercado. 

¶ Desarrollo de habilidades en los operarios: Los técnicos se vuelven más versátiles, ya 

que deben operar cualquier máquina dentro del grupo de procesos similares. 

Figura 9: Distribución por proceso 

Nota: Fuente: Hudson, W, Manual de Ingenieria 

Industrial II  
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¶ Continuidad en la producción: Facilita la continuidad de las operaciones incluso en 

casos de escasez de materiales, proporcionando flexibilidad en el proceso. 

3. Distribución por producto  

También conocida como Distribución de Taller de Flujo, este tipo de distribución 

organiza el equipo y los procesos de trabajo según los pasos secuenciales necesarios para la 

reconstrucción de un motor. Cuando el equipo se dedica a la reparación continua de una línea 

específica de motores, generalmente se le denomina Línea de Producción o Línea de Montaje. 

Esto significa que el equipo utilizado para la reparación del motor, independientemente 

del proceso que realice, se dispone según la secuencia de las operaciones requeridas. 

Una línea de montaje puede variar desde ser completamente manual, realizada por técnicos, 

hasta estar completamente automatizada (véase en la figura 10) 

 

Figura 10: Distribución por producto 

Nota: Fuente: Hudson, W, Manual de Ingenieria Industrial II 

 

Las principales ventajas de este tipo de distribución para optimizar la planta de J. 

HERRERA SAS son: 
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¶ Orden definido de las operaciones: Las máquinas se colocan en un orden secuencial 

que sigue el flujo de trabajo natural, mejorando la eficiencia. 

¶ Reducción de pérdida de materiales y retrasos: La disposición minimiza la 

probabilidad de pérdidas y retrasos durante la reconstrucción de motores. 

¶ Reducción del tiempo total de reparación: Al evitar demoras entre las máquinas, se 

disminuye el tiempo total del proceso. 

¶ Minimización de la acumulación de materiales: Se reduce la acumulación de piezas y 

componentes en tránsito entre las diferentes etapas del proceso. 

¶ Simplificación del control de producción: El control y la supervisión del proceso se 

vuelven más sencillos debido a la claridad y orden del flujo de trabajo. 

Este sistema de distribución se ajusta bien a los requisitos del sistema JIT (Just-In-Time), 

ya que permite flexibilizar el proceso y reducir los tiempos de transporte entre maquinaria, 

mejorando la eficiencia general. 

4. Distribuc ión por células de trabajo 

La distribución por células de trabajo es una estrategia relativamente nueva, aunque su 

concepto ha sido aplicado desde hace tiempo. 

La fabricación celular busca aprovechar simultáneamente las ventajas de las 

distribuciones por producto y por proceso. 

 

Este tipo de distribución agrupa diferentes máquinas en centros de trabajo o celdas para 

trabajar sobre motores que tienen formas y necesidades de reparación similares. (véase en la 

figura 11). 
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La distribución por células es similar a la distribución por proceso en que las celdas se 

diseñan para realizar un conjunto específico de operaciones. También es similar a la distribución 

por producto, ya que las celdas se dedican a una gama limitada de tipos de motores. 

 

 

 

 

 

Las ventajas que ofrece este sistema para J. HERRERA SAS son: 

¶ Reducción de tiempos de preparación: Al tener que realizar menos cambios de 

herramientas, se disminuyen los tiempos de preparación. 

¶ Disminución de los tiempos de reparación: La proximidad de las máquinas y la 

especialización de las celdas reducen los tiempos de reparación. 

¶ Minimización del material en proceso: Una célula abarca varias etapas del proceso de 

reparación, reduciendo la acumulación de motores en diferentes fases. 

¶ Mejora del aprendizaje y habilidades de los operarios: La repetitividad del proceso en 

una célula específica facilita el aprendizaje y la especialización de los técnicos. 

¶ Facilidad de supervisión y control visual: La disposición en células facilita la 

supervisión y permite un control visual más efectivo de las operaciones. 

Maquinaria  

En el contexto de la empresa J. HERRERA SAS, donde se llevan a cabo procesos de 

reparación de motores, es crucial que la maquinaria esté dispuesta de manera óptima para 

Figura 11: Distribución por células de trabajo 

Nota: Fuente: Edward J. Sistemas JIT 
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garantizar la eficiencia y la seguridad. La correcta organización de las máquinas y equipos 

auxiliares debe facilitar un flujo de trabajo continuo, minimizar tiempos muertos y maximizar la 

utilización del espacio disponible. 

Además, la planificación debe considerar aspectos como la ergonomía para los operarios, 

el mantenimiento preventivo de los equipos, y la accesibilidad para reparaciones o reemplazos. 

Todo esto contribuirá a mejorar la productividad y la calidad del servicio, asegurando que la 

empresa pueda responder eficazmente a la demanda del mercado. 

Estructura de disposición de maquinaria 

La disposición en paralelo es una estrategia eficaz para optimizar el flujo de trabajo en 

talleres dedicados a la reconstrucción de motores. Este enfoque facilita el acceso a los equipos y 

optimiza el uso del espacio disponible, promoviendo un flujo de trabajo más ordenado y 

eficiente. 

¶ Disposición en Paralelo: La disposición en paralelo implica la colocación de las 

máquinas en líneas paralelas, con pasillos adyacentes que sirven como vías de acceso y 

salida. Esta configuración se caracteriza por tener dos máquinas colocadas entre cada 

pasillo. Los pasillos permiten el movimiento fluido de materiales y personal, mejorando 

así la eficiencia operativa. (véase en la figura 12). 
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Figura 12: Disposición en paralelo 

Nota: Fuente: Konz S, Diseño de instalaciones industriales 

 

¶ Disposición en Angulo Agudo: La disposición en ángulo agudo es una configuración 

eficaz para talleres de reconstrucción de motores, especialmente adecuada para máquinas 

que son largas y estrechas. Este tipo de disposición maximiza el espacio y optimiza el flujo 

de trabajo al alinear las máquinas en un ángulo agudo con respecto a los pasillos contiguos. 

La disposición en ángulo agudo implica que las máquinas se colocan de manera que su eje 

principal forma un ángulo agudo con el eje del pasillo adyacente. Esto crea una disposición 

eficiente donde la entrada y salida de materiales y componentes se realiza a través de 

pasillos diferentes, generalmente de un solo sentido, mejorando el flujo de trabajo y la 

seguridad (véase en la figura 13). 

 

Figura 13:Disposición en Angulo Agudo 

Nota: Fuente: Konz S, Diseño de instalaciones industriales 
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¶ Disposici·n en ñCò: La disposici·n en ñCò es una configuraci·n estrat®gica en talleres 

de reconstrucción de motores, diseñada para maximizar la eficiencia operativa al permitir 

que un solo operario maneje varias máquinas. Esta disposición facilita el acceso y la 

supervisión de múltiples equipos, mejorando así la productividad y el control de calidad. 

La disposici·n en ñCò implica organizar las máquinas en una forma que simula la letra 

ñCò. El lado abierto de la ñCò est§ orientado hacia un pasillo de doble sentido, lo que 

facilita el movimiento de materiales y operarios. Esta configuración permite que un 

operario pueda moverse fácilmente entre las máquinas dispuestas alrededor de él, 

optimizando el tiempo y los recursos (véase en la figura 14). 

 

Figura 14: Disposición en C 

Nota: Fuente: Konz S, Diseño de instalaciones industriales 

 

¶ Disposici·n en ñUò: La disposición en ñUò es una configuraci·n que permite una mayor 

flexibilización del proceso productivo en talleres de reconstrucción de motores. Esta 

disposición organiza la maquinaria de manera adyacente, similar a la disposición en 

paralelo, pero formando una estructura en forma de ñUò. Este enfoque maximiza la 

eficiencia operativa y facilita la supervisión y el flujo de trabajo. 
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En la disposici·n en ñUò, las m§quinas se colocan adyacentes entre s², siguiendo la forma 

de una ñUò. Esta disposici·n permite que el operario tenga fácil acceso a todas las 

máquinas desde un punto central, mejorando la flexibilidad del proceso y optimizando el 

uso del espacio (véase en la figura 15). 

 

Figura 15: Disposición en U 

Nota: Fuente: Edward J. Sistemas JIT 

 

Planificación sistemática de la distribución de planta (SLP) 

La Planificación Sistemática de la Distribución, conocida como SLP por sus siglas en 

inglés (Systematic Layout Planning), es una técnica metódica y estructurada para diseñar la 

distribución de planta, desarrollada por Richard Muther. Esta metodología proporciona un 

enfoque organizado para planificar la disposición de los elementos en una planta industrial, 

optimizando el uso del espacio y mejorando la eficiencia operativa. 
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El método SLP se compone de cuatro fases esenciales, que se desarrollan a través de una 

serie de procedimientos y el uso de símbolos convencionales. Estas fases permiten identificar, 

evaluar y visualizar de manera sistemática los elementos y áreas involucradas en la planificación 

de la distribución de planta. 

 

Fases de la planificación 

Para planificar eficazmente la distribución o redistribución de una planta industrial, es 

esencial seguir un enfoque estructurado que comprende cuatro fases clave: 

¶ Localización 

¶ Planificación de la Distribución General 

¶ Elaboración de Planes Detallados de Distribución 

¶ Instalación 

Figura 16: Disposición en U 

Nota: Fuente: Hodson, W, Manual de Ingeniria Industrial 



47 

 

1. Localización 

Esta fase implica decidir la ubicación específica de la nueva distribución o redistribución 

de la planta. En el caso de una redistribución, se debe determinar si se llevará a cabo en la misma 

ubicación o en una diferente 

La decisión requiere un análisis exhaustivo de varios factores desde perspectivas 

económicas, sociales, tecnológicas y de mercado, entre otras. Los factores más importantes para 

considerar incluyen: 

¶ Movilidad de Materiales: Evaluar la facilidad de traslado de materiales hacia y desde la 

ubicación propuesta. 

¶ Tipo de Zona: Considerar la adecuación del entorno para las operaciones planificadas. 

¶ Acceso a Servicios Básicos: Asegurar la disponibilidad de servicios esenciales como 

electricidad, agua y telecomunicaciones. 

¶ Disponibilidad de Transporte: Evaluar las opciones de transporte para el traslado de 

equipos y materiales necesarios para la reubicación. 

2. Planificación de la Distribución General 

En esta fase, se define la disposición global de la planta, estableciendo los patrones de 

flujo de trabajo básicos y la relación entre las diferentes áreas de actividad. Es crucial determinar 

el tamaño, la configuración y la interrelación de cada actividad, así como los espacios asignados 

a cada una. 

¶ Disposición en Conjunto: Establecer la disposición general de todas las áreas de trabajo. 

¶ Patrones de Flujo: Definir cómo se moverán los materiales y productos a través de la 

planta. 
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3. Elaboración de Planes Detallados de Distribución 

Esta fase se enfoca en especificar la ubicación exacta de todos los elementos dentro de la 

planta, incluyendo maquinaria, equipos y estanterías. 

¶ Plan Detallado: Desarrollar un plan detallado de distribución para cada área específica 

de actividad. 

¶ Requisitos de Espacio: Describir las necesidades de espacio para cada máquina o equipo 

y sus áreas de apoyo inmediato. 

4. Instalación 

La fase de instalación abarca la planificación, colocación y ajuste de los equipos y 

maquinaria. Es crucial seguir un enfoque sistemático para asegurar una instalación adecuada y 

eficiente. 

¶ Inventario de Equipos: Crear una lista detallada de todos los equipos y maquinaria 

existentes que se desea instalar o reubicar. 

¶ Planos Detallados: Utilizar planos que indiquen claramente los nuevos lugares de 

instalación. 

¶ Programa de Movimiento: Desarrollar un cronograma para el movimiento e instalación 

de equipos. 

¶ Hojas de Especificaciones: Preparar hojas de especificaciones que describan cómo 

desmontar, trasladar y montar cada máquina. 

 

 

 



49 

 

Marco Conceptual 

Estandarización: La estandarización implica comenzar con la observación e 

investigación detallada de un proceso específico, con el objetivo de encontrar la manera más 

eficiente de llevar a cabo los objetivos establecidos. Una vez comprendido el proceso, se 

establecen reglas o normas específicas que guíen la correcta ejecución de las tareas por parte de 

todos los involucrados. 

El propósito fundamental de la estandarización es proporcionar herramientas y directrices 

claras para llevar a cabo las tareas dentro de la organización. Esto implica involucrar al personal 

operativo en el proceso, investigar y determinar las mejores prácticas sin comprometer la calidad 

del producto. Además, se busca mantener registros detallados de los procesos de manera concisa 

y comprensible para todo el personal, lo que facilita la medición y seguimiento de resultados, así 

como la implementación de acciones correctivas y mejoras continuas. 

En consecuencia, el objetivo de esta investigación es desarrollar, perfeccionar y aplicar 

normativas estandarizadas en el proceso de rectificación de motores de J. HERRERA SAS. El 

propósito es incrementar la eficiencia operativa y elevar la calidad de los servicios ofrecidos por 

la empresa. 

Medición del trabajo: La medición del trabajo implica utilizar métodos para calcular el 

tiempo que un empleado cualificado dedica a completar una tarea específica, siguiendo una pauta 

de ejecución previamente establecida. Es crucial para J. HERRERA SAS contar con un control 

efectivo de su proceso de rectificación de motores, con el fin de evaluar la eficacia de sus 

métodos y tomar medidas correctivas en las áreas que presenten deficiencias. 
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Estudio del trabajo: El análisis del trabajo comienza con una revisión detallada de los 

métodos utilizados en las actividades y procesos, con el propósito de mejorar la eficiencia en el 

uso de los recursos y establecer criterios de rendimiento para las actividades realizadas en la 

empresa. 

Por tanto, podemos inferir que, en este proyecto, el Estudio del Trabajo representa un 

enfoque sistemático para potenciar la productividad y mejorar los procesos. Esto implica que se 

convierte en una herramienta fundamental para identificar oportunidades de mejora en las 

actividades específicas relacionadas con la rectificación de motores. 

Estudio de tiempos: Al referirnos a la definición de Medición del Trabajo como un 

conjunto de técnicas, es fundamental comprender que el estudio de tiempos es una de estas 

técnicas.  

Se trata de un proceso que implica establecer un estándar de tiempo para llevar a cabo 

una actividad o proceso, teniendo en cuenta varios factores como la carga de trabajo, la fatiga, el 

método utilizado y posibles demoras inevitables, entre otros aspectos. 

Estudio de métodos: La Ingeniería de Métodos o Estudio de Métodos es una de las 

técnicas fundamentales dentro del ámbito del Estudio del Trabajo, ya que se enfoca en registrar y 

evaluar de manera objetiva y sistemática los métodos actuales utilizados en las tareas y procesos 

de una empresa. Por consiguiente, en el contexto de J. HERRERA SAS, el estudio de métodos 

juega un papel crucial al permitir la búsqueda y aplicación de parámetros específicos que 

contribuyan a mejorar la productividad de los sistemas operativos y productivos de la 

organización. 
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Del mismo modo, es importante destacar que esta técnica está estrechamente relacionada 

con el estudio de tiempos para el proyecto de grado. A través de una investigación más general 

sobre los métodos de producción en J. HERRERA SAS, se puede realizar un análisis más 

detallado de las operaciones desde una perspectiva más específica. Uno de los objetivos 

principales del estudio de métodos es simplificar o mejorar los procedimientos operativos, lo que 

a su vez conlleva a una reducción en los tiempos de ejecución de las tareas. 

Marco académico  

El marco académico del presente trabajo de grado ha sido configurado con el propósito 

de profundizar en la conexión con el entorno académico de la Facultad de Ingeniería Industrial 

de la Universidad Antonio Nariño. Aunque se ha subrayado la consonancia con las líneas de 

investigación, la misión y la visión del programa de Ingeniería Industrial, se plantea una 

ampliación en esta interacción para subrayar aún más la pertinencia del proyecto en el contexto 

universitario. 

12. Relación con las líneas de investigación de la Facultad: Además de señalar la 

alineación con las áreas de gestión de la calidad, mejora continua de procesos y 

optimización de recursos en entornos industriales, se profundizará en esta relación 

mediante la identificación de colaboraciones específicas con investigadores de la 

facultad y la referencia a proyectos en curso que aborden problemáticas similares. 

Esta integración permitirá un diálogo más enriquecedor y una participación activa 

dentro de la comunidad académica. 

13. Demostración de competencias desarrolladas: Para robustecer la demostración 

de competencias, Se buscará evidenciar cómo las habilidades analíticas fueron 

utilizadas de manera efectiva durante el desarrollo del proyecto, destacando la 



52 

 

aplicación práctica de enfoques analíticos en la resolución de problemas 

específicos, de diseño y de gestión en el desarrollo del proyecto. Estos ejemplos 

tangibles enfatizarán la adquisición de habilidades prácticas y la relevancia del 

proyecto en el contexto de la ingeniería industrial. 

14. Aplicación de conocimientos adquiridos en asignaturas del programa: Se 

resaltará explícitamente la aplicación de conocimientos adquiridos en asignaturas 

específicas del programa de Ingeniería Industrial en la elaboración del trabajo de 

grado. Esta inclusión evidenciará la utilidad de la formación académica en la 

resolución de problemas reales y fortalecerá la conexión entre la teoría y la 

práctica en el ámbito universitario. 

se busca profundizar la conexión con la Facultad de Ingeniería Industrial 

mediante colaboraciones concretas, la demostración detallada de competencias y 

la aplicación práctica de conocimientos adquiridos en el programa. Estas acciones 

contribuirán a enriquecer el debate académico, fortalecer la formación integral del 

estudiante y resaltar la relevancia del proyecto en el contexto universitario. 
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Diseño Metodológico 

Diagnóstico Inicial: 

En esta fase, se realizará un diagnóstico exhaustivo de los procesos de rectificación en la 

reconstructora de motores J. HERRERA. El objetivo principal es identificar áreas de oportunidad 

y puntos críticos que afecten la eficiencia y servicio del proceso de rectificación. Se llevará a 

cabo una revisión documental de manuales de operación, registros de producción y normativas 

aplicables. Además, se realizarán entrevistas estructuradas con el personal operativo y de 

supervisión para obtener información detallada sobre los procedimientos actuales, identificar 

posibles problemas y recopilar sugerencias de mejora. Se llevarán a cabo observaciones directas 

en el taller de rectificación para identificar posibles cuellos de botella, puntos de pérdida de 

calidad y oportunidades de optimización. Finalmente, se analizarán datos históricos de 

producción y calidad para identificar tendencias y patrones que puedan indicar áreas de mejora 

prioritarias.  

Diseño de Mejoras: 

Una vez identificadas las áreas de oportunidad en la reconstructora de motores J. 

HERRERA, se procederá al diseño de soluciones específicas para mejorar los procesos de 

rectificación. Se realizarán sesiones de trabajo en equipo para generar ideas de mejora, 

fomentando la participación de los empleados y promoviendo la creatividad. Posteriormente, se 

evaluarán las soluciones propuestas en términos de su viabilidad técnica, económica y operativa, 

priorizando aquellas que ofrezcan el mayor impacto positivo con el menor costo y complejidad. 

Con base en esta evaluación, se desarrollarán planes de acción detallados para la implementación 

de las mejoras seleccionadas, definiendo responsabilidades, plazos y recursos necesarios. 
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Además, se diseñarán nuevos procedimientos operativos y se establecerán estándares de trabajo 

claros y específicos para guiar la ejecución de las mejoras. 

Procesos Administrativos y de Apoyo 

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA ofrece servicios de reparación total 

del motor, así como individual de cualquiera de las partes que lo conforman. El motor o 

componente es recibido en los Talleres de Patio de la empresa donde se realiza una inspección y 

posteriormente un informe técnico sobre el estado de este, se elabora una hoja de recepción - 

proforma donde se determina que acciones se deben tomar para solucionar o corregir el 

problema. Esta hoja de recepción ï proforma se entrega en el departamento de administración y 

financiero donde se evalúa el costo total de la reparación para ser presentado al cliente. Cuando 

el cliente se encuentra conforme con la proforma planteada por parte de la empresa se emite una 

orden de trabajo para el área de producción, donde; dependiendo de las partes a repararse esta 
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asigna a los operarios calificados para realizar esta labor. (véase la figura 17), un diagrama de 

procesos de las operaciones administrativas y de apoyo desde que ingresa hasta la entrega. 

Procesos de rectificación 

Una vez asignada la orden de trabajo al área de producción, se realiza el desmontaje de 

los componentes del motor o, en su defecto, se revisa el elemento enviado. Luego, se procede a 

la limpieza de las piezas. En este paso, se sumergen las partes en una solución de sosa cáustica y 

agua antes de ingresar a los diferentes procesos de reparación. Cuando la pieza se encuentra 

perfectamente limpia, pasa al respectivo proceso de maquinado de reparación. En la empresa 

reconstructora de motores J. HERRERA, se han identificado los siguientes procesos más 

comunes que se realizan. 

x 

Figura 17: Diagrama flujo de trabajo 

Nota: Fuente el autor   



56 

 

Tabla 1: Procesos de Rectificación más frecuentes 

 

 

 

 

 

 

 

También se realizan otros tipos de trabajos, pero estos no son muy frecuentes, por lo que se 

omiten, ya que, como se mencionó anteriormente, son esporádicos 

Diagramas de Procesos de Mecanizado 

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA carece actualmente de información 

documentada sobre los procesos que se llevan a cabo internamente. Por lo tanto, la información 

necesaria para crear los diagramas de flujo que describen los pasos del mecanizado se recopila 

directamente del personal que trabaja en las distintas áreas del taller de rectificado. 

Estos diagramas de proceso son de gran utilidad para analizar eficientemente la 

distribución de la maquinaria en la planta. Además, proporcionan una valiosa fuente de 

información gráfica tanto para la gerencia como para el área productiva, ya que permiten tener 

una visión clara y amplia de las diferentes operaciones que se realizan en el Taller de rectificado. 

ɶ  Arreglos 

1 Rectificación del motor 

2 Rectificación del cigüeñal 

3 Rectificación de la bancada 

4 Rectificación de las bielas 

5 Rectificación de cilindros 

6 Rectificación del cabezote 
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Estos diagramas de proceso son de gran utilidad para analizar eficientemente la 

distribución de la maquinaria en la planta. Además, proporcionan una valiosa fuente de 

información gráfica tanto para la gerencia como para el área productiva, ya que permiten tener 

una visión clara y amplia de las diferentes operaciones que se realizan en el Taller de 

rectificación. (véase en las figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23) 

 

 

 

Figura 19: Diagrama de proceso de rectificación de bielas 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 

Figura 18: Diagrama de proceso de rectificación de la bancada 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 
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Figura 21: Diagrama de proceso de rectificación del cabezote 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 
Figura 20: Diagrama de proceso de rectificación del cigüeñal 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 
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Figura 23: Diagrama de proceso de rectificación de un motor completo 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 

Figura 22: Diagrama de proceso de rectificación de cilindros 

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio 
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Implementación de Mejoras: 

En esta etapa crucial del proceso de mejora, se ejecutarán las acciones planificadas para 

implementar las soluciones diseñadas previamente. El objetivo es llevar a cabo los cambios de 

manera efectiva y asegurar su integración exitosa en los procesos de rectificación existentes. 

Las actividades incluirán la capacitación y entrenamiento del personal para 

familiarizarlos con los nuevos procedimientos y estándares de trabajo. Además, se realizarán 

pruebas piloto en un entorno controlado para evaluar la efectividad de las mejoras y realizar 

ajustes si es necesario antes de la implementación. 

La implementación se llevará a cabo de manera gradual y secuencial, comenzando con 

áreas piloto antes de extenderlas al resto de la operación. Se establecerán mecanismos de 

monitoreo y seguimiento para evaluar el progreso, identificar desviaciones y tomar acciones 

correctivas según sea necesario. 

Evaluación de Resultados: 

En esta fase, se llevará a cabo la evaluación de los resultados obtenidos tras la 

implementación de las mejoras en los procesos de rectificación de la reconstructora de motores J. 

HERRERA. El propósito es analizar el impacto de las acciones realizadas y determinar si se han 

alcanzado los objetivos propuestos en términos de eficiencia, calidad y productividad. 

Las actividades incluirán la recopilación de datos post implementación sobre el 

desempeño de los procesos de rectificación, como tiempos de ciclo, desperdicios, calidad del 

servicio y productividad. Luego, se realizará un análisis detallado de estos datos para evaluar el 

impacto de las mejoras en los indicadores clave de rendimiento, comparándolos con los datos 

basales recopilados antes de la intervención. 
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Se identificarán los logros alcanzados gracias a las mejoras implementadas, así como los 

desafíos o áreas de oportunidad que requieren atención adicional. Se preparará un informe 

detallado que resuma los resultados de la evaluación, destacando los logros, los desafíos y las 

lecciones aprendidas durante el proceso de mejora. 

Finalmente, se llevará a cabo una revisión del proceso de mejora y se solicitará 

retroalimentación de los empleados involucrados para identificar áreas de mejora continua y 

posibles ajustes en los procedimientos. 

Mejora Continua:  

La fase de mejora continua se centra en implementar acciones adicionales basadas en los 

resultados obtenidos en la fase de evaluación, con el objetivo de seguir optimizando los procesos 

de rectificación y mantener o mejorar los niveles de eficiencia, calidad y productividad 

alcanzados. 

Se iniciará revisando los informes de resultados y analizando la retroalimentación 

recibida de los empleados y otras partes interesadas para identificar áreas específicas que 

requieren mejoras adicionales. A partir de esto, se identificarán oportunidades de mejora 

adicionales en los procesos de rectificación, considerando tanto los desafíos identificados como 

las mejores prácticas observadas durante la implementación de las mejoras iniciales. 

Luego, se diseñarán e implementarán acciones correctivas para abordar los desafíos 

identificados y aprovechar las oportunidades de mejora. Estas acciones pueden incluir 

modificaciones en los procedimientos, capacitación adicional del personal. 
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Se establecerán indicadores clave de rendimiento adicionales para monitorear el impacto 

de las acciones correctivas implementadas, y se realizará un seguimiento regular de estos 

indicadores para evaluar la efectividad de las mejoras y realizar ajustes según sea necesario. 

Finalmente, se establecerá un ciclo continuo de retroalimentación y mejora, en el que se 

revisen periódicamente los resultados obtenidos, se identifiquen nuevas oportunidades de mejora 

y se implementen acciones correctivas adicionales según sea necesario. Esto garantizará un 

proceso de mejora continua que permita mantener y mejorar constantemente los estándares de 

rendimiento en los procesos de rectificación. 

Hipótesis general 

La implementación de un plan integral de mejoras en procesos, tecnología y capacitación 

del personal en la empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS permitirá aumentar la 

eficiencia operativa, la calidad de los servicios y la satisfacción del cliente, generando un impacto 

positivo en la rentabilidad y competitividad de la empresa. 

Hipótesis específicas: 

 La implementación de un modelo de distribución en planta optimizado y un software de 

gestión de órdenes de servicio en la empresa reducirá los tiempos de producción. 

 La implementación de un programa de capacitación estructurado reducirá la curva de 

aprendizaje en la operación de las máquinas. 

 La implementación de un sistema de priorización de servicios basado en un tiempo 

estimado de producción mejorará la eficiencia en la entrega de servicios. 

 La estandarización de procesos y la mejora en la calidad del servicio aumentará la 

satisfacción del cliente. 
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 La estandarización de procesos mediante la creación de un manual de funciones 

mejorará la consistencia en la calidad del servicio. 

 

Análisis del Diseño de Planos de Distribución en Planta para Optimizar el Flujo de Trabajo 

y la Implementación de Procesos Estandarizados que Aumenten la Productividad 

Empresarial 

 

Análisis de Problemática actual de la distribución en planta 

La empresa reconstructora de motores J. Herrera enfrenta serios problemas debido a una 

distribución en planta obsoleta y desorganizada. La disposición actual de las máquinas y áreas de 

trabajo no está optimizada, lo que genera largos tiempos de desplazamiento entre procesos, 

afectando directamente la eficiencia operativa. La empresa sigue utilizando maquinaria antigua, 

sin manuales de operación, lo que complica aún más la estandarización de los procesos y agrava 

la gestión del taller. 

Este mal diseño de la planta, combinado con la falta de herramientas tecnológicas para 

organizar las órdenes de trabajo, ha llevado a una planificación ineficiente, donde se priorizan las 

tareas en función de la llegada de los clientes y no por la complejidad o tiempo que cada 

reparación requiere. Como resultado, se generan retrasos en los tiempos de entrega y un uso 

ineficaz de los recursos disponibles. 

Para resolver estas deficiencias, es necesario rediseñar la distribución en planta, 

reorganizando las máquinas y las áreas de trabajo de manera que se optimicen los flujos de 
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trabajo, se reduzcan los tiempos improductivos y se mejore la capacidad de respuesta de la 

empresa. 

Propuesta de actualización del diseño de la planta 

Se ha elaborado un plano (véase en la figura 24) con el propósito de actualizar el diseño 

de la empresa, priorizando una disposición estratégica de las máquinas. El objetivo principal es 

mejorar la distribución en planta para optimizar el flujo de trabajo y reducir los tiempos de 

desplazamiento entre procesos, lo que impactará directamente en la eficiencia general del taller. 

La distribución actual de la empresa ha demostrado no ser la más óptima, generando 

ineficiencias en el movimiento de materiales y en la secuencia de operaciones (véase en la figura 

25). Por ello, esta propuesta busca corregir esas limitaciones, maximizando el uso del espacio y 

facilitando la productividad. 

Evaluación del tiempo de producción con la distribución actual y la nueva propuesta 

Se realizaron estudios de tiempos de producción para evaluar el rendimiento de la 

distribución actual frente a la nueva propuesta (véase en la figura 31). Utilizando métodos de 

estudio de tiempos y movimientos, se identificaron áreas en las que el flujo de trabajo se 

interrumpía debido a la disposición ineficiente de las máquinas. La nueva propuesta de layout no 

solo reduce los tiempos de desplazamiento, sino que también agrupa las máquinas en función de 

su compatibilidad de tareas, permitiendo un procesamiento más fluido y continuo. 

Comparativa entre Cinco Posibles Distribuciones de Equipos y Análisis de Eficiencia 

Además de la evaluación de cinco posibles distribuciones de los equipos (véase en las 

figuras 27, 28, 29, 30), se realizó un análisis exhaustivo de los desperdicios en el proceso y de la 

eficiencia operativa a través de la Identificación de Desperdicios en el Proceso y Análisis de 

Eficiencia. Este análisis fue fundamental para comprender no solo las ubicaciones ideales de las 
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máquinas, sino también los pasos y las distancias recorridas por los operarios entre las distintas 

estaciones de trabajo. 

El estudio de desperdicios reveló ineficiencias en los desplazamientos y los tiempos 

improductivos generados por la distribución actual (véase en la figura 26). Esto proporcionó una 

base sólida para rediseñar el diseño en planta, permitiendo reducir las distancias entre las áreas 

clave del taller y reorganizar las máquinas de manera que se minimicen los tiempos de 

transporte. Así, los datos obtenidos a partir del análisis de eficiencia se integraron en el proceso 

de selección de la mejor distribución posible, garantizando una mejora sustancial en el flujo de 

trabajo y en la productividad general del taller. 

Impacto de la reorganización en los tiempos de desplazamiento y agrupación de 

máquinas 

La reorganización de los equipos en el área de producción, facilita una transición fluida 

entre las diferentes etapas del proceso de reparación de motores. Al reducir los tiempos de 

desplazamiento entre las estaciones de trabajo en un 20%, se mejora significativamente la 

productividad (véase en la figura 32). Además, al agrupar las máquinas por funcionalidad 

permite una mejor gestión de los recursos, optimizando el uso del personal y reduciendo tiempos 

muertos. El uso de software especializado como AutoCAD para la planificación visual de la 

nueva distribución en planta, permitió asegurar la precisión en la disposición. 

Análisis de la seguridad y ergonomía en la nueva distribución 

Un aspecto importante de la nueva distribución es la mejora en ergonomía y seguridad. 

Se consideraron factores como el peso de las máquinas y la generación de residuos, asegurando 

que las máquinas más pesadas se ubicaran en la parte inferior de la planta para equilibrar la 

distribución de peso. Esto, además de minimizar los riesgos de accidentes y contaminación 
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cruzada, proyecta una reducción del 10% en incidentes de seguridad. Al mejorar la accesibilidad 

de las máquinas con mayor uso, se espera una disminución del tiempo de inactividad en un 15%. 

Conclusión del análisis de la distribución en planta   

La propuesta de reorganización de planta, optimiza el flujo de trabajo, reduce los tiempos 

improductivos y mejora la seguridad en la planta. Este rediseño, sustentado en estudios de 

tiempo y análisis de ergonomía, proyecta un aumento significativo en la productividad y una 

mejora en las condiciones laborales, haciendo que el taller sea más eficiente y seguro. 

 

 

Figura 24 Propuesta de plano con la nueva distribución en planta 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 25 Distribución actual de las máquinas en la planta 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 26 Diagrama del recorrido actual en la empresa  

Nota: Fuente el autor 
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Figura 27 Diagrama de Flujo 1 Mejor Orden (Tiempos Mejorados) 

Nota: Fuente el autor 

Figura 28 Diagrama de Flujo 2 Orden Alternativo 1 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 29 Diagrama de Flujo 3: Orden Alternativo 2 

Nota: Fuente el autor 

Figura 30 Diagrama de Flujo 4: Orden Alternativo 3 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 31 Estudio de tiempos de la distribución actual de la planta 

Nota: Fuente el autor 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32 Estudio de tiempos de la nueva propuesta de distribución en planta 

Nota: Fuente el autor 
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Análisis de Desarrollo de una Aplicación para el Cálculo del Tiempo de Reparación de 

Motores: Priorización de Servicios y Estimación de Entrega para Mejorar la Satisfacción 

del Cliente 

Análisis de la problemática actual en la gestión de tiempos de reparación 

La empresa reconstructora de motores J. Herrera enfrenta dificultades en la gestión 

eficiente de los tiempos de reparación debido a la falta de herramientas tecnológicas que 

permitan calcular y organizar estos tiempos de manera precisa. Actualmente, la empresa utiliza 

un sistema manual para gestionar las órdenes de trabajo, lo que genera ineficiencias en la 

planificación y distribución de los recursos. No existe un método claro para priorizar solicitudes 

según la complejidad o duración de los servicios, lo que provoca retrasos en las entregas y afecta 

la satisfacción del cliente. 

Esta falta de control y precisión en la estimación de los tiempos de reparación no solo 

impacta negativamente en la productividad del taller, sino que también dificulta la gestión de las 

expectativas de los clientes, que no reciben plazos de entrega confiables. La necesidad de una 

herramienta que permita calcular, organizar y priorizar los servicios es fundamental para resolver 

estas ineficiencias y mejorar el flujo de trabajo en la empresa. 

Identificación de Desperdicios en el Proceso y Análisis de Eficiencia 

El primer paso en el desarrollo de la aplicación fue identificar los despilfarros dentro del 

proceso de reparación de motores, utilizando una lista de verificación basada en los principios de 

Lean Manufacturing (véase en la figura 33). Este análisis permitió optimizar la disposición física 

de las áreas de trabajo y reducir tiempos improductivos. Se trazaron distancias más eficientes 

entre áreas clave como la zona de lavado, la prensa y las mesas de trabajo, con el objetivo de 

minimizar el esfuerzo y tiempo de transporte. 
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Llegado a la conclusión, para motores a gas se identificó un total de 1,370.28 minutos 

distribuidos de la siguiente manera: 642.62 minutos en operaciones, 709 minutos en 

inspecciones, 11.65 minutos en transportes y 7 minutos en retenciones (véase en la figura 34). La 

tabla creada destaca los desperdicios en cada paso del proceso, utilizando un sistema de colores 

para marcar los niveles de eficiencia; el rojo indica mayor desperdicio y el verde identifica 

procesos eficientes. Entre las actividades que más tiempo consumen se encuentran las 

inspecciones y el lavado del motor, que fueron resaltadas como áreas clave para mejorar. 

Asimismo, las actividades que no agregaron valor fueron claramente señaladas, sugiriendo 

oportunidades para aumentar la eficiencia general del proceso (véase en la figura 36). 

Optimización de rutas y evaluación de factores ergonómicos 

A través de este análisis, se trazaron las rutas actuales de desplazamiento de los operarios 

entre las diferentes estaciones de trabajo (véase en la figura 26). También se tuvieron en cuenta 

factores ergonómicos y ambientales, como la iluminación y el nivel de ruido, asegurando que las 

condiciones laborales no solo sean seguras, sino también cómodas para los operarios. Estos 

factores fueron integrados en los cálculos de tiempos para reflejar de manera más precisa la 

realidad del entorno de trabajo. 

Análisis de tiempos de los servicios principales y su ajuste 

Se llevó a cabo un análisis detallado de los 28 servicios principales, como el encamisado 

de bloques, la rectificación de piezas y el ensamblaje de motores. Cada uno de estos servicios fue 

desglosado para calcular los tiempos base, y luego se ajustaron según factores ergonómicos y las 

condiciones del taller (véase en las figuras 36 y 37). Estos cálculos se utilizaron para establecer 

un tiempo estándar que la aplicación empleará para estimar plazos de entrega a los clientes. 
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Identificación del cuello de botella en el proceso de encamisado de bloques 

El análisis del flujo de trabajo reveló que el proceso de encamisado de bloques en la 

mandriladora vertical de bancadas es un cuello de botella significativo (véase en la figura 38), 

debido a su largo tiempo de operación. En un turno de ocho horas, solo es posible realizar solo 

una operación completa, lo que limita la capacidad de producción en esta área. 

Propuesta de optimización y plan de mantenimiento preventivo 

Para mitigar el impacto de este cuello de botella, se propone duplicar el equipo o adquirir 

nuevas máquinas, lo que incrementaría la capacidad de producción. También se sugirió la 

capacitación de los operarios para que realicen tareas adicionales en paralelo mientras la 

máquina realiza operaciones automáticas, mejorando así el uso del tiempo total. Por último, se 

recomienda la implementación de un plan de mantenimiento preventivo para la mandriladora, y 

de las demás máquinas en el área de producción, con el fin de evitar paradas no programadas y 

mejorar la eficiencia general, este cambio demuestra que se podría llegar a reducir su tiempo 

aproximadamente en la mitad (véase en las figuras 35) 

Elaboración y herramientas tecnologías utilizadas para la realización de la aplicación 

HTML:  Constituye la estructura fundamental de la aplicación, organizando y 

distribuyendo el contenido en la interfaz. En este proyecto, HTML se emplea para construir las 

bases del formulario de solicitud de servicios y para estructurar las listas de órdenes, 

diferenciando entre aquellas en reparación y las ya completadas. La organización en secciones y 

el uso de etiquetas específicas permiten una visualización clara y ordenada de la información, 

facilitando el acceso a los datos necesarios para gestionar eficientemente cada orden. 

CSS: define el diseño y estilo de la interfaz, mejorando la apariencia visual y la experiencia del 

usuario. En este proyecto, CSS se utiliza para unificar el estilo de los formularios, los botones, y 
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las listas de órdenes, asegurando una presentación coherente y profesional. Además, se incluye 

un modo oscuro para mejorar la accesibilidad y comodidad visual del usuario, especialmente en 

ambientes con poca luz. Este modo oscuro ofrece una paleta de colores alternativa y un diseño 

más versátil que contribuye a una experiencia de usuario optimizada. 

JavaScript: JavaScript es el lenguaje de programación encargado de la lógica y el 

comportamiento dinámico de la aplicación. En este contexto, se utiliza para gestionar y 

almacenar órdenes de reparación, calcular el tiempo estimado de reparación, verificar la 

disponibilidad de los servicios y calcular la ocupación de las máquinas en tiempo real. Mediante 

la manipulación de los datos en el navegador y el almacenamiento en localStorage, JavaScript 

permite a la aplicación proporcionar estimaciones inmediatas y mostrar el estado actualizado de 

cada orden en la interfaz. Esto permite una gestión eficaz de las prioridades de los servicios, 

optimizando los tiempos de entrega y mejorando la satisfacción del cliente. 

Organización del código: 

Para estructurar la aplicación y mantener una buena organización, cada componente 

principal se gestiona en un archivo específico. Esta división permite que la aplicación sea 

escalable y facilita su mantenimiento. A continuación, se describe cómo cada archivo contribuye 

al funcionamiento global de la aplicación: 

index3.html: El archivo HTML define la estructura y los elementos básicos que el 

usuario ve en la interfaz, incluyendo los formularios de solicitud, las listas de órdenes y los 

botones de control. Al definir la estructura de la interfaz en un solo lugar, el archivo HTML 

facilita la administración visual y la organización de los datos y herramientas de la aplicación. 
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Estilos.css: Este archivo de estilos controla la presentación visual de cada elemento en la 

interfaz. Con un enfoque modular, se aplica un diseño unificado en todos los formularios, listas y 

botones. Los estilos también integran un modo oscuro, mejorando la flexibilidad de la aplicación 

para adaptarse a diferentes preferencias y entornos de uso. 

Script.js: Aquí se centraliza la lógica de la aplicación, permitiendo interacciones 

dinámicas, cálculos y actualizaciones automáticas. Las funciones en JavaScript son responsables 

de gestionar las órdenes de reparación, calcular la ocupación de las máquinas y actualizar el 

estado de cada orden en tiempo real. Este archivo maneja los datos y coordina su 

almacenamiento en el navegador, garantizando una operación fluida. 

Para simplificar la estructura de archivos, el diagrama de ven muestra cómo están 

organizados (véase en la figura 40) 

Análisis del código por secciones importantes: 

Estructura del Formulario de Solicitud de Servicios (HTML ) 

Para gestionar las solicitudes de reparación de motores, se utiliza un formulario en HTML 

que permite al usuario ingresar la información relevante de cada orden. Este formulario incluye 

campos para el nombre del cliente, la cédula, y la selección de servicios específicos. La 

estructura de este formulario facilita la captura de datos que luego se procesan en la aplicación. 

(véase en la figura 41) 

Este formulario tiene las siguientes secciones importantes: 

¶ Campos de Entrada de Texto: Para capturar el nombre del cliente y su identificación. 
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¶ Campos de Entrada Numéricos: Donde se especifica la cantidad de servicios 

necesarios, como motores o cigüeñales. 

¶ Checkboxes para Servicios Opcionales: Permite al usuario seleccionar servicios 

adicionales específicos. 

¶ Etiquetas de Checkbox: Cada servicio está asociado a un <label> que indica el nombre 

del servicio y su checkbox correspondiente. 

¶ IDs y Names Específicos: Los atributos id y name identifican cada servicio de forma 

única, permitiendo su manejo en JavaScript para almacenar y procesar los servicios 

seleccionados. 

Para que el usuario pueda seleccionar servicios adicionales en cada orden, el formulario 

incorpora una serie de checkboxes. Estos permiten especificar tareas adicionales (como 

encamisar bloque, rectificar bloque, etc.), lo cual contribuye a la personalización y precisión en 

la solicitud de cada orden de servicio. 

Modo Oscuro y Barras de Progreso (CSS) 

El modo oscuro mejora la legibilidad en condiciones de baja luz y reduce la fatiga visual. 

Para implementarlo, hemos usado clases que alteran los colores de fondo, texto y bordes en cada 

elemento clave del interfaz. Aquí está un fragmento del CSS para el modo oscuro, que utiliza la 

clase dark-mode para cambiar los colores de fondo y de texto en distintas partes de la interfaz 

(véase en la figura 42) 

La clase dark-mode se aplica al body de la página cuando el usuario activa el modo 

oscuro. Esto permite que los estilos dentro de dark-mode afecten solo al estado de modo oscuro. 

Las propiedades CSS de fondo y color se ajustan en elementos como input, select y form-
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container, cambiando a tonos oscuros con colores de texto claros para un mejor contraste. Las 

sombras ligeras y los bordes en tonos gris oscuro suavizan la interfaz sin restar claridad. 

Barras de Progreso de Ocupación 

Las barras de progreso representan visualmente el porcentaje de ocupación de cada 

máquina. El CSS aplica un degradado que va de verde a rojo para indicar la variación en el uso 

de las máquinas. (véase en la figura 43) 

occupancy-bar-container proporciona la estructura base para las barras, estableciendo el tamaño 

y el fondo, que actúa como "base" para la barra de ocupación, occupancy-bar aplica un 

degradado de color que va de verde a rojo, visualizando de manera intuitiva la ocupación: verde 

indica baja ocupación y rojo alta ocupación, y por ultimo occupancy-bar-label se superpone a la 

barra de progreso para mostrar el porcentaje actual en el centro, con una fuente en color blanco 

para asegurar la legibilidad. 

Función obtenerOrdenesDeLocalStorage () (JavaScript) 

La función obtenerOrdenesDeLocalStorage () es fundamental en la lógica de la 

aplicación, ya que se encarga de recuperar las órdenes de reparación almacenadas en el 

navegador. Al leer los datos guardados en localStorage, esta función permite cargar tanto las 

órdenes activas como las completadas, manteniendo la continuidad de la información entre 

sesiones. (véase en la figura 44). 

Su objetivo es asegurar que los datos de las órdenes estén disponibles cada vez que el 

usuario carga la aplicación, sin importar si se cerró el navegador o si pasó mucho tiempo desde la 

última sesión, la función utiliza localStorage.getItem("nombreClave") para acceder a los datos 
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guardados bajo dos claves específicas: "ordenesReparacion" y "ordenesCompletadas". Estos 

representan las órdenes activas y las finalizadas respectivamente. 

JSON.parse(...) convierte los datos guardados en formato de texto JSON a un formato de 

objeto JavaScript, que es manipulable dentro del código, si no existen datos guardados bajo estas 

claves, se establece un valor predeterminado de arreglo vacío [] para evitar errores al tratar de 

trabajar con datos inexistentes, en retorno la función devuelve un objeto que contiene dos 

arreglos (ordenesReparacion y ordenesCompletadas). Esto facilita el uso de ambos conjuntos de 

datos en otras partes de la aplicación. 

Función agregarOrden (): 

La función agregarOrden() permite que los usuarios agreguen una nueva orden a la 

aplicación. Para ello, toma los datos ingresados en el formulario, realiza validaciones 

importantes y calcula un tiempo estimado en función de los servicios seleccionados. Esta función 

también verifica la disponibilidad de las máquinas y la capacidad para ejecutar la orden sin 

exceder los límites de ocupación. (véase en las figuras 45, 46, 47, 48, 49, y 50). 

agregarOrden() recopila y valida los datos de una nueva orden, calcula el tiempo 

estimado en función de los servicios solicitados y verifica la capacidad de las máquinas antes de 

agregar la orden al sistema, se captura los datos del formulario (nombre del cliente, cédula, 

observaciones y fecha/hora), verificando que los campos obligatorios (cliente y cédula) no estén 

vacíos. Si faltan datos, muestras alertas de error usando Swal.fire(), para cada servicio 

seleccionado, calcula el tiempo necesario multiplicando la cantidad solicitada por el tiempo 

especificado en tiempos_servicios, se usa la función calcularOcupacionMaquinas() para ver si 
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alguna máquina superaría el 100% de ocupación al agregar esta orden. Si es así, muestra un 

mensaje de error y no permite agregar la orden. 

Si pasa todas las verificaciones, crea un objeto de orden con los datos y lo guarda en 

localStorage, también se muestra alertas con Swal.fire() para guiar al usuario, informándole tanto 

de errores como de la confirmación de éxito, y por ultimo mostrarOcupacionMaquinas() calcula 

y muestra en pantalla el nivel de ocupación de cada máquina en forma de barras de progreso. 

Esto ayuda al usuario a ver qué tan ocupadas están las máquinas y, por lo tanto, si pueden aceptar 

nuevas órdenes sin superar su capacidad (véase en la figura 51). 

mostrarOcupacionMaquinas() actualiza la interfaz mostrando visualmente la ocupación 

de cada máquina, utilizando barras de progreso que reflejan el nivel de ocupación en porcentajes, 

la función inicia llamando a calcularOcupacionMaquinas(), que devuelve un objeto con los 

porcentajes de ocupación para cada máquina, luego, se limpia el contenido del contenedor 

ocupacionMaquinas para evitar que los valores se acumulen cada vez que se actualiza la 

ocupación. 

La función itera sobre cada máquina y genera dinámicamente el HTML necesario: Cada 

máquina tiene su propio bloque con el nombre y una barra de progreso (occupancy-bar-

container), el ancho de la barra (occupancy-bar) se ajusta según el porcentaje de ocupación, y su 

color varía en función de la ocupación, con ayuda de la función 

obtenerColorPorcentaje(porcentaje) 

Finalmente, el HTML generado para cada máquina se agrega al contenedor 

ocupacionMaquinas, visualizando la ocupación de manera clara y en tiempo real. 
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Función Adicional - obtenerColorPorcentaje(porcentaje): 

Esta función se usa para cambiar el color de la barra según el nivel de ocupación (véase en la 

figura 52). 

¶ Verde para menos del 70%. 

¶ Amarillo entre el 70% y el 100%. 

¶ Rojo si se excede el 100% (aunque se limita al 100% visualmente). 

El formulario de solicitud de servicios permite al usuario ingresar los datos necesarios 

para crear una nueva orden de reparación (véase en las figuras 53, y 54). 

 Los campos principales incluyen: 

¶ Nombre del Cliente: Campo de texto donde se debe ingresar el nombre completo del 

cliente. 

¶ Cédula del Cliente: Campo de texto para la identificación del cliente, asegurando la 

trazabilidad de cada orden. 

¶ Campos de Servicios: Cada servicio requerido tiene un campo numérico, donde el 

usuario ingresa la cantidad correspondiente (ej., cantidad de motores, culatas, cigüeñales, 

etc.). 

¶ Servicios Opcionales (Hechura de Trabajos): Lista de servicios adicionales 

seleccionables mediante checkboxes. Esto permite a los usuarios añadir detalles 

espec²ficos de trabajo para la orden, como ñRectificar Bloqueò o ñPulir Bloqueò. 

¶ Detalles: Campo opcional para observaciones adicionales que el usuario desee agregar. 

Para asegurar que se ingresen datos válidos, el formulario incluye varias validaciones que 

evitan errores comunes y mejoran la precisión de la información recolectada: 
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¶ Validación de Nombre: Si el usuario intenta enviar el formulario sin ingresar el nombre 

del cliente, aparece una alerta solicitando este campo como obligatorio. (véase en la 

figura 55). 

¶ Validación de Cédula: Similar al nombre, si no se ingresa una cédula, el sistema no 

permite continuar y muestra un mensaje indicando la necesidad de este dato (véase en la 

figura 56). 

¶ Selección de Servicios: Al menos un servicio debe estar seleccionado para crear una 

orden. Si el usuario no escoge ningún servicio (ni en los campos de cantidad ni en los 

opcionales), aparece una alerta solicitando que seleccione al menos uno. (véase en la 

figura 57). 

¶ Valores Negativos: Para evitar errores en la cantidad de servicios solicitados, el sistema 

verifica que los valores ingresados en los campos de cantidad sean positivos. Si el usuario 

ingresa un número negativo en alguno de los campos, se le notifica que la cantidad debe 

ser positiva. (véase en la figura 58). 

Al completar el formulario de solicitud y cumplir con las validaciones, el usuario puede 

crear una nueva orden. Al presionar el bot·n ñAgregar Ordenò, se ejecuta el proceso para 

capturar los datos ingresados, validar la información y, finalmente, guardar la nueva orden en el 

sistema, la función de creación de orden revisa que todos los campos obligatorios estén llenos y 

que las cantidades sean válidas, la nueva orden se guarda en el almacenamiento local 

(localStorage), lo que permite mantener los datos disponibles en cada sesión del usuario. 

Al guardar exitosamente una orden, se muestra un mensaje de confirmación, y la orden 

reci®n creada aparece en la lista de ñčrdenes de Reparaci·nò. (véase en la figura 59). 



83 

 

La secci·n de ñčrdenes de Reparaci·nò muestra una lista de todas las ·rdenes que est§n 

pendientes o en progreso (véase en las figuras 60, y 61). 

 En esta lista, cada orden aparece con los datos ingresados (nombre del cliente, cédula, 

servicios solicitados, etc.) y permite gestionar la visualización con opciones de: 

¶ Búsqueda: Un campo de búsqueda permite filtrar órdenes por el nombre del cliente. 

¶ Filtrado por Estado: El usuario puede seleccionar mostrar solo las órdenes pendientes, 

en progreso o completadas. 

¶ Ordenamiento: Un botón de ordenamiento permite ordenar las órdenes alfabéticamente 

por nombre del cliente. 

¶ Filtrado por rango de Fechas: Botones para aplicar filtros en las fechas que desee el 

usuario 

Órdenes Realizadas 

En esta sección se muestran las órdenes completadas, con un diseño similar al de las 

órdenes de reparación, pero enfocada solo en aquellas que ya fueron finalizadas. Las opciones de 

búsqueda, filtrado y ordenamiento también están presentes aquí. (véase en las figuras 61, y 62). 

Paginación de Órdenes 

Para mejorar la navegación, ambas secciones utilizan paginación, cada página muestra 

una cantidad limitada de ·rdenes (3). Botones de ñSiguienteò y ñAnteriorò permiten moverse 

entre las páginas. La paginación facilita la lectura de las órdenes y evita que la lista de 

visualización sea excesivamente larga (véase en la figura 63). 
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Botones de Gestión en Órdenes de Reparación y Realizadas 

En ambas secciones, cada orden incluye un conjunto de botones que facilitan la gestión 

de las órdenes. Aquí se explican las funciones de cada botón y cómo ayudan en el flujo de 

trabajo de la aplicación. 

El botón ñDetalleò Permite visualizar información detallada de la orden, como los 

servicios solicitados, el tiempo estimado y otros datos específicos de la solicitud, al hacer clic, se 

despliega una ventana o sección de detalles que muestra la información completa de la orden 

seleccionada. Esto permite una rápida revisión sin afectar la lista principal de órdenes. (véase en 

las figuras 64, 65, y 66). 

Botón "Marcar como Completada" (Solo en Órdenes de Reparación) 

Cambia el estado de la orden a completada y la mueve a la secci·n de ñčrdenes 

Realizadasò, al hacer clic, se actualiza el estado de la orden en el sistema, se guarda como 

completada en localStorage y desaparece de la lista de reparación, apareciendo automáticamente 

en la lista de órdenes realizadas. (véase en la figura 67, y 68). 

Botón "Elimin ar"  

Permite eliminar permanentemente una orden de la lista, al seleccionar este botón, la 

orden se elimina tanto de la lista visual como del almacenamiento de la aplicación. Esto es útil 

para remover órdenes obsoletas o canceladas, además también genera una alerta de acción 

definitiva para evitar eliminaciones erróneas. (véase en la figura 69, 70, y 71). 
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Botón de Descarga de Órdenes (Disponible en ambas listas) 

Permite descargar un archivo que contiene las órdenes visibles en la lista (pendientes o 

completadas) para un registro externo en formato xlsx, al hacer clic en el botón de descarga, se 

genera y descarga automáticamente un archivo que contiene todos los datos de las órdenes en 

formato de tabla, permitiendo al usuario conservar un historial o compartirlo externamente, 

también puede filtrarlo y solo descargar esas partes especificas con los filtros. (véase en la figura 

72, 73, 74, y 75). 

Ocupación de las Máquinas 

La sección de Ocupación de las Máquinas muestra en tiempo real el nivel de ocupación 

de cada una de las máquinas utilizadas en la reparación de motores. Esto permite al usuario 

monitorear la capacidad de trabajo disponible y planificar nuevas órdenes sin exceder los límites 

de ocupación. (véase en la figura 76). 

Barras de Progreso con Cambio de Color 

Cada máquina cuenta con una barra de progreso que indica el nivel de ocupación en 

porcentaje, la cual cambia de color en función de la carga (véase en la figura 77). 

¶ Verde (0%-70%): Indica una baja ocupación. La máquina aún puede procesar órdenes 

sin problemas. 

¶ Amarillo (70% -100%): Alerta al usuario de que la máquina está alcanzando su límite de 

capacidad. 

¶ Rojo (>100%): Indica que la máquina ha excedido su capacidad recomendada, y no 

debería aceptar más trabajo hasta que se libere espacio. 
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Alertas de Ocupación 

Para asegurar un monitoreo efectivo, el sistema emite alertas al usuario cuando la 

ocupación de una máquina alcanza ciertos niveles: 

¶ Advertencia al Exceder el 70%: Si una máquina supera el 70% de su capacidad, el 

sistema muestra una alerta de advertencia. Esto permite al usuario tomar decisiones antes 

de alcanzar el límite de ocupación (véase en la figura 78). 

¶ Notificación de Capacidad Completa al 100%: Cuando una máquina llega al 100%, se 

emite una notificación informativa indicando que la máquina ha alcanzado su máxima 

capacidad (véase en la figura 79). 

¶ Alerta de Exceso al Superar el 100%: Si la ocupación supera el 100%, se muestra una 

alerta de error indicando que la máquina ha excedido su capacidad operativa, sugiriendo 

que no se añadan más órdenes que requieran esta máquina (véase en la figura 80). 

Estas barras de progreso y alertas ayudan al usuario a gestionar de manera eficiente la 

capacidad de cada máquina, evitando sobrecargas y manteniendo el control sobre el flujo de 

trabajo. 

Servicios Disponibles según la Capacidad de las Máquinas 

Esta sección muestra qué servicios están disponibles para ser realizados con base en la 

ocupación actual de cada máquina. Al evaluar el porcentaje de ocupación, la aplicación identifica 

si la capacidad de cada máquina permite ejecutar los servicios solicitados, asegurando una 

gestión eficiente del flujo de trabajo. 
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¶ Organización en Lista: Los servicios que cada máquina puede realizar se listan de 

forma clara, indicando la cantidad máxima de veces que se puede realizar cada servicio 

dentro de la capacidad actual. 

¶ Bloqueo de Servicios sin Capacidad: Si una máquina ya no tiene capacidad para 

realizar un servicio (por ejemplo, si está al 100% o más de ocupación), ese servicio 

aparece como no disponible en la lista. 

¶ Capacidad en Tiempo Real: Esta sección se actualiza automáticamente al agregarse o 

completarse una orden, reflejando cualquier cambio en la ocupación de las máquinas. 

¶ Interacción con el Usuario 

¶ Texto Informativo:  Cada servicio disponible se muestra con un texto que indica la 

cantidad máxima que puede realizarse, brindando claridad sobre los recursos disponibles. 

¶ Color Resaltado: Para facilitar la lectura, los servicios que tienen disponibilidad están 

resaltados, mientras que aquellos sin capacidad muestran un mensaje indicando su falta 

de disponibilidad. 

¶ Actualización Dinámica: Esta sección se actualiza en tiempo real para reflejar la 

disponibilidad de cada servicio sin necesidad de recargar la página. 

Esta funcionalidad permite que el usuario vea al instante qué servicios puede ofrecer en 

base a la capacidad de las máquinas, optimizando la organización de las órdenes y el uso de los 

recursos. (véase en las figuras 81, y 82). 

Estadísticas de Servicios 

La sección de Estadísticas de Servicios permite a los usuarios monitorear el desempeño y 

cumplimiento de las órdenes de reparación de manera visual. A través de gráficos dinámicos, la 
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aplicación ofrece una representación gráfica de la carga de trabajo, las órdenes completadas y la 

distribución diaria de servicios, facilitando una gestión más precisa de los recursos. 

Visualización de Datos de los Servicios 

 Este gráfico muestra la cantidad de servicios ingresados en un período específico (días), 

permitiendo al usuario observar tendencias de desempeño a lo largo del tiempo. La visualización 

ayuda a evaluar la capacidad de la operación y detectar posibles incrementos en la demanda. 

(véase en la figura 83). 

Gráfico Circular de Distribución de Cumplimiento de Servicios 

 La aplicación utiliza un gráfico de pastel para mostrar la proporción de servicios 

completados a tiempo frente a aquellos incumplidos (fuera del tiempo estipulado). Esto permite 

al usuario identificar fácilmente posibles demoras en la ejecución de los servicios y tomar 

medidas correctivas para mejorar el cumplimiento de plazos. (véase en las figuras 84, 85, y 86). 

Actualización Automática 

Cada vez que se completa o agrega una nueva orden de reparación, los datos de los 

gráficos se actualizan automáticamente, asegurando que el usuario siempre tenga acceso a 

información en tiempo real. 

Interacción con el Usuario 

¶ Mover para Detalles: Al colocar el cursor sobre un segmento del gráfico, se muestra el 

valor específico de los servicios diarios o la proporción de cumplimiento vs 

incumplimiento. Esto mejora la comprensión de cada dato sin sobrecargar la 

visualización. 
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¶ Color Distintivo para Cada Servicio: Cada categoría de estado tiene un color único, 

facilitando una lectura rápida y diferenciación visual entre servicios en los gráficos. 

Esta funcionalidad permite que el usuario visualice el estado y desempeño de los servicios en la 

aplicación de forma dinámica, optimizando el monitoreo y ajuste de recursos. 

¶ Modo Oscuro: La aplicación cuenta con un Modo Oscuro que permite al usuario 

cambiar la interfaz a una paleta de colores oscuros, reduciendo la fatiga visual y 

facilitando su uso en condiciones de poca luz. 

Los usuarios pueden activar o desactivar el modo oscuro con un interruptor en la interfaz 

principal. La elección de modo se adapta a las preferencias del usuario, proporcionando una 

experiencia personalizada, los elementos de fondo claro se reemplazan por tonos oscuros (como 

grises profundos y negros), manteniendo un contraste adecuado para la legibilidad, el texto 

cambia a blanco o gris claro, garantizando su visibilidad sobre los fondos oscuros, y por último 

los botones también se adaptan al modo oscuro, cambiando a tonos más oscuros para un efecto 

visual cohesivo. Bordes y efectos de sombra se ajustan para mantener el diseño consistente. 

Un interruptor permite alternar entre los modos claro y oscuro. Este control se encuentra 

en una posición accesible en la interfaz, permitiendo al usuario cambiar de modo rápidamente, 

una vez que el usuario selecciona su modo preferido, la aplicación recuerda esta elección y 

mantiene el modo seleccionado en futuras sesiones, proporcionando una experiencia 

personalizada y continua. (véase en las figuras 87, 88, 89, 91, 91 y 92). 

El Modo oscuro mejora la usabilidad y accesibilidad de la aplicación, permitiendo que el 

usuario elija la opción que mejor se ajuste a sus condiciones de uso y preferencias visuales. 
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Análisis de los resultados obtenidos del uso de la aplicación 

Tras la implementación de la aplicación de estandarización, se realizó un análisis en la 

empresa para evaluar los resultados obtenidos y el impacto de esta herramienta en los procesos 

internos. Desde la perspectiva de la empresa, los siguientes puntos destacan como logros clave: 

¶ Optimización del Proceso de Solicitud de Servicios: La aplicación permitió 

estandarizar y simplificar el proceso de solicitud de servicios. Esto ayudó a minimizar 

errores humanos y a reducir el tiempo dedicado a la gestión manual de órdenes de 

reparación. Como resultado, la empresa observó un incremento en la eficiencia de 

aproximadamente un 30% en comparación con el método anterior. 

¶ Mejor Control y Seguimiento de las Órdenes: Con la aplicación, cada orden de 

reparación cuenta con un registro detallado y actualizado en tiempo real. Esto facilitó al 

equipo de gestión y al personal de taller el monitoreo continuo a la capacidad de la 

aplicación para mostrar la ocupación de las máquinas en tiempo real del progreso de cada 

orden, lo que resultó en una reducción del 25% en el tiempo promedio de finalización de 

reparaciones al evitar retrasos y mejorar la coordinación entre departamentos. 

¶ Capacidad de Previsión y Planificación de Recursos: Gracias y prever la capacidad 

disponible, la empresa pudo organizar su carga de trabajo de forma más equilibrada y 

anticiparse a las necesidades de recursos. Esto permitió evitar cuellos de botella en la 

operación y mejoró la planificación semanal de recursos en un 40%. 

¶ Incremento en la Transparencia y Satisfacción del Cliente: La digitalización de los 

registros facilitó que la empresa brindara información clara y precisa a los clientes sobre 

el estado de sus solicitudes. Esta transparencia contribuyó a mejorar la confianza del 

cliente, incrementando la satisfacción general en un 20%. 
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¶ Reducción de Costos Operativos: La empresa ha observado una disminución en los 

costos asociados con la administración manual y la reprocesamiento de órdenes mal 

gestionadas. Esta optimización generó un ahorro aproximado del 15% en los costos 

operativos relacionados con la administración de órdenes de reparación. 

¶ Mejora en la Estandarización de los Procesos: Con la ayuda de la aplicación, los 

procesos de solicitud y reparación se volvieron uniformes y fácilmente replicables. Esta 

estandarización ha hecho que el personal se adapte más rápidamente a la metodología de 

trabajo, reduciendo la variabilidad en el desempeño y permitiendo la capacitación rápida 

de nuevos empleados en el uso del sistema. 

¶ La implementación de esta aplicación ha tenido un impacto positivo en la empresa, 

mejorando no solo la eficiencia operativa, sino también la satisfacción del cliente y la 

gestión de recursos. Los resultados obtenidos reflejan que la aplicación es una 

herramienta eficaz que contribuye significativamente al logro de los objetivos 

organizacionales y a la optimización de procesos clave. 

Impacto en la satisfacción del cliente 

La implementación de esta aplicación permitirá ofrecer a los clientes tiempos de entrega 

más precisos, lo que mejorará significativamente su satisfacción. Además, la priorización de 

solicitudes basada en la capacidad operativa y en la disponibilidad de recursos reducirá los 

retrasos y mejorará la relación entre la empresa y los clientes. Esto impacta directamente en la 

competitividad de la empresa en el mercado. 
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Conclusión sobre la aplicación para cálculo de tiempos de reparación 

La aplicación desarrollada para el cálculo de tiempos de reparación ha demostrado ser 

una herramienta funcional y efectiva en la gestión y optimización de servicios de reparación.  

A través de una interfaz intuitiva y basada en el navegador, la aplicación permite 

registrar, gestionar y visualizar las órdenes de trabajo con precisión y facilidad. Esto se ha 

logrado mediante la implementación de HTML para la estructura de la interfaz, CSS para el 

diseño visual, y JavaScript para la lógica de control y cálculo, brindando una experiencia 

completa de seguimiento de tiempos de reparación. 

La aplicación facilita la planificación y administración de recursos, permitiendo que los 

tiempos de reparación se calculen en función de las características específicas de cada servicio. 

Además, la funcionalidad de monitoreo de ocupación de máquinas y el cálculo de capacidad 

restante contribuyen a una mejor utilización de recursos. Esto ayuda a minimizar los tiempos de 

espera y a optimizar el flujo de trabajo, lo cual es fundamental en entornos de trabajo intensivos 

en tiempo. 

Gracias a la automatización de los procesos, la aplicación reduce significativamente el 

riesgo de errores humanos al establecer los tiempos de servicio, mejorar la precisión y agilizar la 

toma de decisiones en tiempo real. La divisi·n de ·rdenes en categor²as de ñreparaci·nò y 

ñcompletadasò permite a los usuarios monitorear de manera clara y organizada el estado de cada 

orden, proporcionando una visión integral del avance de cada trabajo y el cumplimiento de los 

tiempos establecidos. 

Aunque la aplicación ofrece una gestión completa de órdenes en el navegador, su 

dependencia de localStorage para el almacenamiento limita el acceso y la sincronización de 
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datos entre distintos dispositivos. Esto restringe su escalabilidad y uso en equipos que requieren 

compartir información. Como mejora, se recomienda la integración de una base de datos 

centralizada que permita una gestión compartida en tiempo real se deja como sugerencia porque 

un gestor de bases de datos o almacenamiento en la nube conlleva un costo alto. Al aplicar esta 

sugerencia también se podría mejorar la experiencia del usuario incorporando una sección lineal 

que será un registro como el de un correo, o con usuario y contraseña para cada cliente que 

requiera un servicio de la Reconstructora de motores J. Herrera SAS, esto podría ser más 

amigable para el cliente ya que se podría implementar una vista para cada cliente en el que le dé 

un historial de los servicios que ha tenido con la Reconstructora de motores J. Herrera SAS y 

poder ver el avance de sus servicios activos en tiempo real. 

Esta aplicación de cálculo de tiempos de reparación representa un avance en la gestión y 

control de servicios, al ofrecer un sistema que facilita la optimización de recursos y la precisión 

en la estimación de tiempos. Al reducir la dependencia de procesos manuales y proporcionar una 

organización clara de las órdenes, esta herramienta se convierte en un aliado en la eficiencia 

operativa y la productividad, cumpliendo con los objetivos de estandarización en el proceso de 

reparación y ofreciendo una solución de fácil acceso para los usuarios. 
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Figura 33 Identificación del Despilfarro en el Proceso Productivo 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 34 Resumen del Despilfarro en el Proceso Productivo 

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 36 Comparación de los tiempos de proceso 

Nota: Fuente el autor 

 

Figura 35 Mejoras en el resumen del Despilfarro en el Proceso Productivo 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 38 Tiempos del Proceso Productivo 

Nota: Fuente el autor 

Figura 37 Tiempo individual del Proceso Productivo 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 40 Comparación de los tiempos de operación 

Nota: Fuente el autor 

Figura 39 Diagrama de Venn 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 41 Formulario de Solicitud de Servicios 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 42 Interfaz del modo oscuro 

Nota: Fuente el autor 

Figura 43 Barras de progreso 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 44 Función obtenerOrdenesDeLocalStorage () 

Nota: Fuente el autor 

Figura 45 Función de agregar orden 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 46 Función de agregar orden 

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 47: Función agregar orden 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 49 Función agregar orden 

Nota: Fuente el autor 

Figura 48 Función agregar orden 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 50 Función agregar orden 

Nota: Fuente el autor 

Figura 51 Función mostrarOcupacionMaquinas 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 53 Función Adicional - obtenerColorPorcentaje(porcentaje) 

Nota: Fuente el autor 

Figura 52 Formulario de solicitud de servicios 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 54 Formulario de solicitud de servicios 

Nota: Fuente el autor 

Figura 55 Validación de Nombre 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 57 Validación de Cédula 

Nota: Fuente el autor 

Figura 56 Selección de Servicios 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 58 Valores Negativos 

Nota: Fuente el autor 

Figura 59 Confirmación 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 60 Órdenes de Reparación 

Nota: Fuente el autor 

Figura 61 Órdenes de Reparación 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 62 Órdenes Realizadas 

Nota: Fuente el autor 

Figura 63 Órdenes Realizadas 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 64 Paginación de ordenes 

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 65 Botón "Detalle"  

Nota: Fuente el autor 

Figura 66 Botón "Detalle"  

Nota: Fuente el autor 
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Figura 68 Botón "Marcar como Completada"  

Nota: Fuente el autor 

 

Figura 67 Botón "Detalle"  

Nota: Fuente el autor 
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Figura 69 Botón "Marcar como Completada"  

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 70 Botón "Eliminar"  

Nota: Fuente el autor 
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Figura 71 Botón "Eliminar"  

Nota: Fuente el autor 

Figura 72 Botón "Eliminar"  

Nota: Fuente el autor 
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Figura 74 Botón de Descarga de Órdenes 

Nota: Fuente el autor 

Figura 73 Botón de Descarga de Órdenes 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 75 Archivo descargado 

Nota: Fuente el autor 

Figura 76 Ocupación de las maquinas 

Nota: Fuente el autor 

Figura 77 Archivo descargado 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 79 Advertencia al Exceder el 70%: 

Nota: Fuente el autor 

 

Figura 78 Barras de colores 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 80 Capacidad máxima alcanzada 

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 81 Alerta de Exceso al Superar el 100% 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 82 Servicios disponibles según la capacidad de las maquinas 

Nota: Fuente el autor 

Figura 83 Servicios disponibles según la capacidad de las maquinas 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 84 Gráfico de líneas para calcular servicios diarios 

Nota: Fuente el autor 

Figura 85 Gráfico Circular de Distribución de Cumplimiento de Servicios 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 86 Gráfico Circular de Distribución de Cumplimiento de Servicios 

Nota: Fuente el autor 

 

 

 

 

Figura 87 Gráfico Circular de Distribución de Cumplimiento de Servicios 

Nota: Fuente el autor 
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Figura 88 Cambios de Colores y Estilos 

Nota: Fuente el autor 

 

 

Figura 89 Cambios de Colores y Estilos 

Nota: Fuente el autor 

 

 


















