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Resumen

Este proyecto de grado tiene como proposito mejorar la productividad de la reconstructora de
motores J. Herrera SAS mediante la estandarizacion de procesos de prodaceiprésa,

dedicada a la reparacion de motores de gas, diésel y gasolina, enfrenta problemas como una
distribucion ineficiente de la planta y una falta de control adecuado de los tiempos de entrega, lo

gue genera retrasos y baja satisfaccion del cliente.

A partir de un analisis inteonse identificaron debilidades en la organizacién, como la falta de
una correcta planificacion y el uso limitado de herramientas tecnolégicas. Para abordar estas
deficiencias, se propone el redisefidaldistribucion erplanta, optimizando la disposicion de

los equipos y el flujo de trabajo. Esto permitird una mejor gestion de los recursos y reduciré los

tiempos improductivos.

Ademas, sbuscaralesarrollar uraplicativoque calculara los tiempos de entrega con precision,
consderando las solicitudes y prioridades de los clientes. Este sistema no solo mejorara la
planificacién de las reparaciones, sino que también ofrecera a los clientes estimaciones
confiables, aumentando su satisfaccion. Finalmente, se realizara una endinanidera para

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

Palabras clave:estandarizacion, productividad, distribucion en plampdicativg eficiencia,

tiempos de entrega.
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Abstract

This degree proje@ims 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 aieadequa

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 adde=ss dleficiencies, 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 wélaulate 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 caied 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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Introduccion
La empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS ubicada en la localidad
Antonio Narifio con direccion Cl. 16 S#t2 £65, en Bogota es una empresa constituida como
sociedad que lleva més de catorce afios 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 @soptimo, para que asi este tenga un mejor desempefio en el vehiculo.

Esta empresa cuenta con alrededor de diez empleados, la cual hasta la fecha 10/12/2023
tieneaproximadamente ciento cincuenta clientes aproximadamente, estos clientes se caracterizan
por ser mecanicos, tecnélogos y técnicos en mecanica, y servitecas, las cuales se encargan d

prestar los servicios de mantenimiento mecéanico a vehiculos.

Esta empresa cuenta con modelos de maquinas muy antiguas, que son utilizadas para la
reparacion de las piezas de los motores, por lo tanto, es dificil tener un mantenimiento
preventivo, teniendo asi atrasos en la produccion, principalmente se ha vistemeesa
cuenta con problemas en la produccion, debido al no tener un buena distribucién en planta, y al
no poder obtener personal nuevo o de remplazo hace que la empresa no logre llegar al estimado
de reparacién, siendo este al dia unos cinco motoegsug 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 problematica puede llegar a afectar la empresa a futuro, incurriendo en
problema& de sobreproduccion, perdida de materiales y costos innecesarios para la empresa,
entre otras cosas, se proyecta abordar un plan de mejora, enfocado en crear un modelo 6ptimo
para la distribucion en planta, un modelo de estandarizacién de procesoapliaatdon que

permita dar un tiempo estimado de cuanto tarda la produccién 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 asi saber cuanto se demora en entrar dicho semiplementando esto se busca
causar que la empresa sea eficaz, y no tenga que incurrir en pedidas innecesarias, haciendo que

esta sea magptimay rentable.



Linea de Investigacion
Estandarizacion y Eficiencia en la Produccién Industrial mediante Tecnologias

Avanzadas

De acuerdo con las lineas de investigacion propuestas por la UDCII de la Facultad de
Ingenieria Industrial, de la universidad Antonio Narifio, la propuesta se enmardmea te

investigacion: productividad, competitividad e innovacion.

Tipo y Enfoques de Investigacion

La metodologia que se utilizara sera de enfoque mixto exploratoria y descriptiva, pues
buscaréa establecer un analisis general sobre el tema a peartuisstas, revision de los
antecedentes de la empresa, observacion de las tendencias de la moda. En cuanto al enfoque
descriptivo se busca plantear la idea de negocio basandose en los resultados obtenidos con las

herramientas antes descritas.



Planteamiento del problema

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA es una empresa familiar eerfocada
la reparacion de motores de vehiculos 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
diagndstico situacional interno se evalu6 el Perfil Capacidad Ine@ix de la empresa, esta
evaluacion se realiz6 siguiendo la metodologia de Porter (1979), en la que analizaron cinco
capacidades: directiva, competitiva, financiera, tecnologica, y de talento humano, en los
resultados se evidencia que la empresa estérgafdo varias situaciones problematicas, los

cuales se describen a continuacion:

Capacidad directiva:

Una de las principales debilidades identificadas se relaciona con la baja capacidad de
respuesta ante condiciones cambiantes, lo que indica que lkesarsprlimita a sobrevivir dia a
dia sin considerar posibles escenarios futuros que puedan representar riesgos, como fue evidente
durante la pandemia. Ademas, la empresa ha demostrado una falta de habilidad para enfrentar la
competencia. Esto se debe dalta de investigacion sobre los servicios ofrecidos por otras
companiias y la falta de estrategias para destacarse con los servicios propios frente a la
competencia. ya que la empresa no amplia su vision mas alla de la supervivencia inmediata y no
adopta n enfoque proactivo para adaptarse a los cambios del mercado y destacarse entre la

competencia.

Capacidad competitiva:

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

soélidas que puedan captar la atencion de nugieges hacia la empresa. ya que al no poseer un



servicio atractivo y diferenciado limita la capacidad de la empresa para destacarse en el mercado.
Ya que, hasta el momento, la captacion de clientes se ha basado principalritentz envoz

lo que sugere una dependencia excesiva de los clientes existentes para generar nuevas
demandas. Ademas, la empresa no ha aprovechado completamente otras herramientas de
marketing mas modernas y efectivas, como la publicidad en linea a través de panfletos digitales,
anuncios en redes sociales o campafas publicitarias en internet. Esta falta de estrategias de
marketing puede implicar en una pérdida de oportunidades para generar nuevos clientes y

expandir asi mismo la base de clientes.

Capacidad financiera:

La principa debilidad de la empresa en esta area es la resistencia a invertir su capital, a
menos que sea absolutamente necesario. Esta falta de inversién se manifiesta en varios aspectos
operativos. Por ejemplo, la empresa no invierte en mantener un inventaieaakegara reparar
las partes del motor que puedan ser necesarias, en su lugar, depende de los clientes para
proporcionar las piezas requeridas. Ademas, no asigna fondos para implementar programas de
mantenimiento preventivo, lo que podria evitar costpsolslemas en el futuro y prolongar la
vida util de los equipos. Asimismo, la empresa no invierte en la actualizacion de sus equipos, lo
gue podria mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios prestados. Esta falta de invertir mas
alla de las necesadles inmediatas puede limitar el crecimiento y la competitividad de la empresa
a largo plazo, ya que carece de una vision proactiva para mejorar sus operaciones y ofrecer un

servicio de calidad a sus clientes.



Capacidad tecnoldgica:

La principal debilidd de la empresa reside en su falta de implementacion de recursos
tecnoldgicos en sus sistemas informaticos. Ya que el control empresarial se encuentra en un
estado rudimentario, lo que conlleva a pérdidas de tiempo considerables. Este problema deriva
de k limitada utilizacién de computadoras por parte de la empresa, que incluso prefiere gestionar
todas sus operaciones mediante 6rdenes de entrega en papel. Esta resistencia a la tecnologia
moderna dificulta la eficiencia de las operaciones diarias y pesediar en procesos lentos y
propensos a errores. Ademas, esta falta de informatizacion impide el acceso rapido a la

informacion relevante vy dificulta el seguimiento preciso del progreso de las tareas.

Capacidad de talento humano:

La empresa se encuentmate desafios significativos en lo que respecta a la contratacion y
retencion de personal calificado para operar las maquinas especializadas, debido a la escasez de
experiencia en el mercado laboral. Esta situacion 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 epar todas las maquinas, acumulando mas de catorce afios de experiencia desde
la apertura de la empresa. Especificamente, se especializan en las maquinas cigiiefial 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 sustitucion inmediata no es viable, ya
gue el manejo de estas maquinas no requiere un titulo profesional y los empleados actuales han

aprendido su operacion a lo largo de los afios. Otros empleados paedapacitados por los



especialistas a través de un proceso gradual, comenzando en areas menos riesgosas como el
lavado de motores, antes de avanzar hacia maquinas mas complejas. Sin embargo, este proceso

de aprendizaje requiere varios meses debidocarsa 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 maquina cigiefal, la maquina de
bloques, la pulidora de cilindros, la maquina de tornmdquina cepilladora y la maquina de
culatas (véase en la figura 1, 2, 3). Estas maquinas han estado en uso durante mas de cuarenta
afos sin contar con un manual o instructivo para su correcto funcionamiento, lo que dificulta el

proceso de ensefianza durdatsduccion.

La distribucién en planta de la reconstructora no es adecuada (véase la figura 4), ya que
su plano esta desactualizado. Aunque la empresa ofrece varios servicios (véase la figura 5, 6), el
proceso es rudimentario debido a la falta de unvsoft o aplicacion para un mejor control de las
ordenes de motores. La ausencia de estas herramientas impide una planificacion clara, ya que no
se brinda una adecuada disposicion en el inicio de las érdenes de servicio, y la estimacion del
tiempo requeridpara 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 duefia, se
da prioridad a la hora de llegada del cliente en lugar de priorizar el saquiEipuede generar
mas horas de reparacion. Esta falta de planificacion puede resultar en retrasos en las érdenes de

servicio.

Es importante conocer las diferentes maquinas que la empresa posee para llevar a cabo la
produccion, ya que estas son fundamestpara el proceso. Estas maquinas incluyen: la
maquina ciguefal, que ajusta los casquetes y rectifica los mufiones; la pulidora de cilindros, que

determina el desgaste de los cilindros; el torno, que fabrica los anillos para las culatas; la



cepilladora; & maquina de culatas, que mide la altura de las piezas; y las maquinas para el

mantenimiento de las bielas del motor.

Las debilidades mencionadas no solo afectan la productividad y calidad del servicio, sino
gue también disminuyen la competitividad de drrera SAS en el mercado. La falta de
estandarizacion de procesos, una inadecuada distribucién en planta y la ausencia de herramientas
tecnoldgicas para la gestion de 6érdenes impiden una planificacion eficiente, resultando en

retrasos y menor satisfaccidal cliente.

Para abordar estas deficiencias, es fundamental reconfigurar la disposicién de los equipos
y las areas de trabajo dentro de la planta. Esto permitira un flujo de trabajo mas ordenado y
eficiente, facilitando la implementacién de processtandarizados que contribuiran
significativamente a mejorar la productividad de la empresa. Ademas, se necesita desarrollar
herramientas tecnolégicas, como una aplicacion especifica, que permitan calcular y gestionar
mejor los tiempos de reparacion de ames, proporcionando a los clientes estimaciones precisas
y mejorando su satisfaccion. Paralelamente, una evaluacién econdmica detallada de las mejoras
propuestas sera crucial para justificar las inversiones necesarias, considerando tanto los costos
iniciales como los beneficios a largo plazo, como la reduccion de tiempos de espera y el

incremento de la eficiencia operativa.

Para afrontar eficazmente los desafios identificados, J. Herrera SAS debe priorizar la
estandarizacion de procesos, la actualiza@ondldgica y el desarrollo del talento humano.
Estas medidas son fundamentales para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad en el
mercado de reconstruccion de motores. Al abordar estas areas criticas, la empresa podra

optimizar su rendimiento gatisfacer las demandas cambiantes de los clientes. En ultima



instancia, el éxito continuo de J. Herrera SAS depende de su capacidad para adaptarse y mejorar

constantemente en un entorno empresarial dindmico.

Ademas, es importante destacar que se reatizfiagrama 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 S
Nota: Fuente el autor

Nota: Fuente el autor

Figura 4 Planos de reconstructora de motores J. HERRERA SAS
Nota: Fuente el autor




Figura 5 Servicios que ofrece la reconstructora de motores J. HERRERA & Figura 6 Servicios que ofrece la reconstructora de motores J. HERRERA
Nota: Fuente el autor Nota: Fuente el autor
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Nota: Fuente el autor
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Pregunta De Investigacion
¢, Como puede implementarsesktandarizacion de procesos de produccion en J.
HERRERA SAS para optimizar la eficiencia y reducir los tiempos de espera de los clientes en la

reconstruccion de motores?

Justificacion
El presente trabajo es crucial para la reconstructora de motores RERARya que el
analisis de los procesos en la rectificacion permitird identificar y corregir errores dentro de estos,
facilitando soluciones que conduzcan a métodos mas eficientes y a la obtencion de mejores

resultados para la empresa.

La influencia delrtabajo se reflejara en la reduccidon de desperdicios de materiales y la
optimizacién de tiempos. Esto permitira a la empresa ser mucho mas competitiva al reducir

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

La estandariacion de los procesos, incluyendo la definicion de tiempos para cada
actividad, mejorara la eficiencia global del proceso. Esta estandarizacién permitira a la empresa
alcanzar las metas de produccién y productividad de manera mas sisteméatica, ordenada y
funcional, reduciendo el tiempo de espera entre trabajos y aumentando el nimero de motores

rectificados por mes.

Ademas, una rectificacion equilibrada optimizara variables criticas que afectan la
productividad. Esto no solo disminuira significativamentéeehpo de espera, permitiendo a la
empresa incrementar el nimero de trabajos realizados, sino que también mejorara el servicio al

cliente al reducir el tiempo de entrega y aumentar la satisfaccion del cliente.
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El beneficio para la reconstructora de motarddERRERA sera significativo, ya que se
podran explorar alternativas mas eficientes en el proceso, ayudando a la empresa a adoptar un
enfoque de mejora continua. La viabilidad del estudio esta garantizada gracias al acceso total a

los datos e informacigproporcionados por los duefios de la empresa.

Este estudio permitira implementar mejoras en los procesos de rectificacion, beneficiando
a los operarios con una mayor capacidad operativa y logrando una alta calidad para los clientes.
Los conocimientos adquiios durante la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad
Antonio Narifio seran aplicados y reforzados a través de este proyecto, proporcionando

experiencia practica relevante.

La implementacion de procesos estandarizados fortalecera la capacldampresa
para realizar auditorias internas y monitorear el desempefio en tiempo real. Esto permitira
identificar areas de mejora de manera proactiva y ajustar los procesos rapidamente, asegurando
gue la empresa se mantenga en un ciclo continuo de ngegdiegptacion a las necesidades del

mercado.

La investigacion se llevara a cabo de manera objetiva, especifica y ejecutable,
identificando las falencias actuales que afectan el crecimiento de la reconstructora de motores J.

HERRERA, y proponiendo solucioneoncretas para mejorar la eficiencia y reducir costos.
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Objetivo General
Proponer una estandarizacién de procesos para la empresa de motores J. HERRERA SAS
con el fin de mejorar la productividad de manera Optima y efectiva, para que esta sea eeflejada

una mayor satisfaccion por parte de los clientes.

Objetivos Especificos

1 Disefiar la propuesta de los planodaldistribucion en plataon el fin de
optimizar el flujo de trabajo, la distribucién de equipos y la implementacién
efectiva de procesos astdarizados que contribuyan a la productividad de la
empresa.

1 Crear una aplicacién que calcule el tiempo requerido para la reparacion de
motores, tomando en cuenta los servicios especificos, dando prioridad a las
solicitudes y ofreciendo a los clientestiempo estimado de entrega para
aumentar su satisfaccion.

1 Realizar una evaluacioén financiera de la propuesta de estandarizacién de
procesos, teniendo en cuenta los costos de implementacion, el retorno de
inversion esperado y los beneficios tangibiai®s como la reduccion de tiempos

de espera y el incremento de la eficiencia.
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Antecedentes
1. "Impacto de la estandarizacién de procesos de produccién en la eficiencia
operativa: estudio de caso en una empresa de reconstruccion de motores"

1 Publicado er2021 por Garcia, J. et al.

1 Este estudio examina como la implementacion de estandares en los procesos de
produccion puede mejorar la eficiencia y reducir costos en empresas de
reconstruccion de motores. Se plantea que la estandarizacién puede optimizar el
flujo de trabajo y minimizar los tiempos de inactividad.

1 Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la estandarizacion en la eficiencia
operativa y proponer recomendaciones para su implementacion. La hipétesis
sugiere que una mayor estandarizacién comdacuna mejora en los indicadores
de desempeiio.

1 La metodologia abarca andlisis cuantitativo de datos operativos y entrevistas con
empleados clave. Las conclusiones destacan la importancia de la estandarizacion
para la competitividad de la empresa y suayiaareas especificas para futuras

mejoras.

Conclusion: La estandarizacion de procesos es un factor crucial para mejorar la
eficiencia operativa en empresas de reconstruccion de motores. Este estudio ha demostrado que,
al establecer estandares claros yamiies, las organizaciones pueden reducir los tiempos de
ciclo, optimizar los recursos y mejorar la calidad del producto. Estos hallazgos subrayan la
importancia de una implementacion cuidadosa de la estandarizacion como una estrategia clave

para mantenealcompetitividad en un mercado en constante cambio.
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2. "Optimizacion del disefio de planta en empresas de reconstrucciéon de motores:
estudio de caso en una empresa del sector automotriz”

1 Publicado en 2019 por Martinez, A. et al.

1 Este estudio se centra en coetdisefio de planta puede influir en la eficiencia y
la productividad en empresas de reconstruccion de motores. Se destaca la
importancia de un disefio optimizado para facilitar el flujo de trabajo y minimizar
los tiempos de espera.

1 Los objetivos comprendesvaluar la eficacia del disefio de planta existente,
identificar areas de mejora y proponer recomendaciones para optimizar la
disposicion fisica.

1 La metodologia implica andlisis de layout, observacion directa y entrevistas con el
personal. Las conclusionaessaltan la necesidad de un disefio de planta flexible y

adaptable para respondelas demandas cambiantes del mercado.

Conclusion: La investigacion sobre el disefio de planta ha puesto de manifiesto la
influencia significativa que tiene en la eficiencfgeaativa de las empresas de reconstruccién de
motores. Mas alla de simplemente organizar maquinas y equipos, un disefio de planta bien
concebido puede fomentar la colaboracién entre departamentos, reducir los tiempos de espera 'y
mejorar la comunicacion intea. Por lo tanto, la optimizacion del disefio de planta no solo
mejora la eficiencia, sino que también promueve un ambiente de trabajo mas cohesionado y

productivo.

3. "Implementacion de un sistema ERP en empresas de reconstruccion de motores:
beneficios y deafios"

1 Publicado en 2018 por Lopez, M. et al.
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Este estudio examina los efectos de la implementacién de sistemas ERP en
empresas de reconstruccion de motores, enfocandose en los beneficios obtenidos
y los desafios enfrentados durante el proceso de adopcién

Los objetivos incluyen analizar el impacto del ERP en la integracion de procesos,
la calidad de la informacién y la toma de decisiones.

La metodologia abarca encuestas a empleados, analisis de datos financieros y
estudios de caso. Las conclusiodestacan la importancia de una

implementacion cuidadosa y la capacitacion del personal para maximizar los

beneficios del sistema ERP.

Conclusion: La implementacion de un sistema ERP es una iniciativa estratégica que

puede tener un impacto transformadotaegestion empresarial. Si bien ofrece numerosos

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

presenta desafios significativos, como la resistencia al cambio y la complejidad de la integracién.

Por lo tantgo una implementacion exitosa requiere un enfoque integral que aborde tanto los

aspectos técnicos como los humanos del cambio organizacional.

4. "Mejora continua mediante la estandarizacién de procesos en la reconstruccion de

motores: estudio comparativo de ds enfoques”

T
T

Publicado en 2020 por Pérez, R. et al.
Este estudio compara dos enfoques diferentes de estandarizacion de procesos en
empresas de reconstruccion de motores y evalla su impacto en la mejora

continua.
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1 Los objetivos comprenden analizar los residsaobtenidos mediante cada
enfoque, identificar las mejores practicas y proponer recomendaciones para su
implementacion.

1 La metodologia implica la comparacion de indicadores de desempefio antes y
después de la implementacion de cada enfoque, asi comadstasreon el
personal involucrado. Las conclusiones resaltan la importancia de adaptar el

enfoque de estandarizacion a las necesidades especificas de la empresa.

Conclusion: La mejora continua es un objetivo constante en empresas de reconstruccion
de motaes, y la estandarizacién de procesos juega un papel crucial en este proceso. Este estudio
comparativo destaca la importancia de adaptar los enfoques de estandarizacion a las necesidades
especificas de cada organizacion. Mientras que un enfoque puedissateouado para una
empresa en particular, otro podria 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 significativataegficiencia y la calidad.

5. "Innovacion en la estandarizacion de procesos de produccion: aplicacion de
tecnologias emergentes en empresas de reconstruccion de motores"
1 Publicado en 2017 por Hernandez, E. et al.
1 Este estudio explora como las tecnologiasrgarges, como la automatizacion y
la inteligencia artificial, pueden mejorar la estandarizacion de procesos en
empresas de reconstruccion de motores.
1 Los objetivos incluyen identificar las tecnologias mas prometedoras y analizar su

impacto potencial en leficiencia y la calidad.
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1 La metodologia abarca revision de literatura, entrevistas con expertos y analisis de
casos de estudio. Las conclusiones destacan el papel clave de la innovacion

tecnoldgica en la mejora continua de los procesos de produccion.

Conclusion: Este estudio destaca como la adopcién de tecnologias como la
automatizacion y la inteligencia artificial puede no solo mejorar la eficiencia operativa, sino
también abrir nuevas oportunidades de negocio y diferenciacion en el mercado. Por e tanto,
resalta la importancia de estar a la vanguardia de la innovacion tecnolégica para mantener la

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

6. "Estandarizacién de procesos de produccién y su impacto en la calidad del
producto: estudio de caso en una empresa de reconstruccion de motores"
1 Publicado en 2016 por Garcia, L. et al.
1 Este estudio investiga cdmo la estandarizacion de procesos de produccion puede
influir en la calidad del producto final en empresas de reconstrugeigrotores.
1 Los objetivos incluyen evaluar la relacién entre la estandarizacion y los
estandares de calidad, asi como identificar areas de mejora.
1 La metodologia implica analisis estadistico de datos de calidad y entrevistas con
clientes. Las conclusionessaltan la importancia de mantener altos estandares de

calidad a lo largo de los procesos estandarizados.

Conclusion: Los resultados de este estudio resaltan como mantener estandares
consistentes a lo largo de los procesos contribuye a reducir defertiosizar la variabilidad y
mejorar la satisfaccion del cliente. En conclusion, la estandarizacion 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 rstancion de motores.
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7. "Disefio ergonémico de estaciones de trabajo en la reconstruccion de motores:

impacto en la eficiencia y la salud laboral”

1
il

Publicado en 2019 por Rodriguez, J. et al.

Este estudio examina como el disefio ergonémico de las estacidredsagie

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

Los objetivos incluyen evaluar el impacto del disefio ergonémico en la
productividad y la satisfaccién del personal.

La metodologia alvaa andlisis de posturas de trabajo, encuestas de satisfaccion y
seguimiento de accidentes laborales. Las conclusiones resaltan la importancia de

considerar la ergonomia en el disefio de los procesos de produccion.

Conclusion: Este estudio destaca como usedio ergonémico puede reducir la fatiga,

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

importancia de considerar los principios ergonémicos en el disefio de instalaciones y equipos, no

solo como un requisito legaino como una inversion en el bienestar y rendimiento de los

empleados.

8. "Implementacion de précticas lean en empresas de reconstruccion de motores:

estudio de caso en una empresa del sector”

T
T

Publicado en 2017 por Martinez, P. et al.

Este estudio investigcomaa implementacion de practichsanpuede mejorar

la eficiencia y reducir los desperdicios en empresas de reconstruccion de motores.
Los objetivos comprenden evaluar el impacto de las practicas lean en los tiempos

de entrega, la calidad y lgsstos.
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1 La metodologia implica andlisis 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 implementacion de précticas lean.

Conclusion: Este estudio destacamola adopcidn de principidea puede llevar a una
reduccion significativa en los tiempos de ciclo, una mayor flexibilidad y una mejora en la calidad
del producto. En conclusion, las practicas lean ofrecen un enfoque sistematico y probado para la
mejora continua, brindando oportunidades tangibles para optimizar los procesos y fortalecer la

competitividad en el mercado.

9. "Automatizacién de procesos en la reconstruccién de motores: impacto en la
eficiencia y la competitividad"

1 Publicado en 2021 por Sancheéx et al.

1 Este estudio explora como la automatizacion de procesos puede mejorar la
eficiencia operativa y la competitividad en empresas de reconstruccion de
motores.

1 Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la automatizacién en la
productividad, lozostos y la calidad del producto.

1 La metodologia abarca analisis de retorno de inversion, observacion directa y
entrevistas con el personal. Las conclusiones resaltan la importancia de equilibrar

la automatizacién con la flexibilidad y la adaptabilidadodeprocesos.

Conclusioén: Este estudio resalta como la implementacién de tecnologias automatizadas
puede reducir los tiempos de produccion, mejorar la precision y permitir una respuesta mas

rapida a las demandas del mercado. Por lo tanto, se enfatizsoldéaintia de considerar la
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automatizacién como una inversion estratégica para el crecimiento y desarrollo sostenible de las

empresas en el sector de reconstruccion de motores.

10."Impacto de la estandarizacién de procesos en la cadena de suministro: estude d
caso en una empresa de reconstruccion de motores”

1 Publicado en 2018 por Garcia, F. et al.

1 Este estudio examina cdmo la estandarizacion de procesos puede mejorar la
eficiencia en la cadena de suministro de empresas de reconstruccion de motores.

1 Los objetvos comprenden evaluar el impacto de la estandarizacion en la gestion
de inventarios, los tiempos de entrega y la relacion con los proveedores.

1 La metodologia implica analisis de datos de inventario, entrevistas con
proveedores y analisis de redes logéstid_as conclusiones resaltan la
importancia de la colaboracién entre los diferentes actores de la cadena de

suministro.

Conclusion: Este estudio destaca como la estandarizacion puede contribuir a reducir los
tiempos de entrega, optimizar los niveles deemario y fortalecer las relaciones con los
proveedores. En resumen, una cadena de suministro estandarizada ofrece beneficios tangibles en
términos de reduccién de costos, mejora en la calidad del servicio y mayor satisfaccion del
cliente, posicionandolas empresas de reconstruccion de motores en una posicion competitiva

sélida en el mercado.

11." Estandarizacién de procesos y su impacto en la satisfaccion del cliente: estudio de
caso en una empresa de reconstruccion de motores"

9 Publicado en 2019 por Lépek, et al.
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1 Este estudio investiga como la estandarizacion de procesos puede influir en la
satisfaccion del cliente en empresas de reconstruccion de motores.

1 Los objetivos incluyen evaluar la relacion entre la estandarizacion y la calidad del
servicio, asi omo identificar areas de mejora.

1 La metodologia implica encuestas de satisfaccion, analisis de reclamaciones de
clientes y entrevistas con personal de atencion al cliente. Las conclusiones
resaltan la importancia de la consistencia en la entrega delicg@aia la

satisfaccion del cliente.

Conclusion: Este estudio resalta cdmo una mayor estandarizacién conduce a una mayor
consistencia en la entrega del servicio, lo que a su vez se traduce en una mayor satisfaccion del
cliente y lealtad a largo plazo. Rortanto, se destaca la importancia de considerar la satisfaccion
del cliente como un indicador clave de éxito en la implementacion de procesos estandarizados en

empresas de reconstruccion de motores.

12."Disefo de planta y su impacto en la eficiencia operata: estudio comparativo en
empresas de reconstruccion de motores”

91 Publicado en 2016 por Martinez, R. et al.

1 Este estudio compara diferentes disefios de planta en empresas de reconstruccion
de motores y evalla su impacto en la eficiencia operativa.

1 Los objeivos comprenden analizar los costos asociados con cada disefio,
identificar areas de mejora y proponer recomendaciones para optimizar el layout.

1 La metodologia implica andlisis de costos de operacién, simulacion de flujo de

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

utilizacion del espacio.

Conclusion: Este estudio comparativo destaca como diferentes disefios pueden influir en
la utilizacion del egacio, la fluidez del flujo de trabajo y la capacidad de respuesta a las
demandas del mercado. En conclusion, un disefio de planta bien planificado y ejecutado puede
ofrecer oportunidades significativas para optimizar los procesos y fortalecer la coidpetibiv

el mercado.

13."Impacto de la integracion ERP en la gestion de la cadena de suministro: estudio de

caso en una empresa de reconstruccién de motores"

1 Publicado en 2017 por Sanchez, J. et al.

1 Este estudio examina cdmo la integracion de sistemas ERE megorar la
gestion de la cadena de suministro en empresas de reconstruccién de motores.

1 Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la integracién ERP en la visibilidad
de la cadena de suministro, la coordinacion entre departamentos y la toma de
decisimes.

1 La metodologia implica analisis de datos de inventario, entrevistas con
proveedores y analisis de indicadores de desempefio. Las conclusiones resaltan la
importancia de la integracion de sistemas para una gestion eficiente de la cadena

de suministro.
Conclusion: La integracion de sistemas ERP en la gestion de la cadena de suministro

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

empresas de reconstruccion de motores. Este estudio destaca coOmo la intdgrsisi@mas
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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
integracion de sistemas ERP como una inversion estratégaanpgorar la competitividad y

rentabilidad a largo plazo.

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

reconstruccion de motores"

1 Publicado en 2018 por Garcia, D. et al.

1 Este estudio investiga como la tecnologia RFID puede mégonazabilidad y la
eficiencia en los procesos de produccion en empresas de reconstruccion de
motores.

1 Los objetivos incluyen evaluar el impacto de la tecnologia RFID en la precision
del inventario, la reduccién de errores y la velocidad de procesamiento

1 La metodologia implica la implementacion piloto de la tecnologia RFID, analisis
de datos de seguimiento y encuestas de satisfaccion. Las conclusiones resaltan la
importancia de la tecnologia para mejorar la visibilidad y el control sobre los

procesos deroduccion.

Conclusion: La adopcion de tecnologia RFID en empresas de reconstruccion de motores
ofrece un potencial significativo para mejorar la trazabilidad, precision y eficiencia en los
procesos de produccion. Este estudio destaca como la tecnoldipuige reducir los errores,
agilizar la gestion de inventarios y mejorar la precision en el seguimiento de productos. En
resumen, la tecnologia RFID emerge como una herramienta valiosa para optimizar los procesos y

fortalecer la competitividad en un mado cada vez mas exigente.
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15."Gestidn del conocimiento en empresas de reconstruccion de motores: importancia

en la estandarizacion de procesos"

1 Publicado en 2020 por Martinez, L. et al.

1 Este estudio examina cdmo la gestion del conocimiento puede facilitar la
estandarizacion de procesos en empresas de reconstruccion de motores.

1 Los objetivos incluyen analizar como se captura, comparte y utiliza el
conocimiento en la empresa, asi como identificar areas de mejora.

1 La metodologia abarca analisis de documentesrins, entrevistas con personal
clave y revisidon de practicas de gestién del conocimiento. Las conclusiones
resaltan la importancia de una cultura que fomente el aprendizaje y la

colaboracion para el éxito de la estandarizacion de procesos.

Conclusion: Ese estudio resalta como una gestion efectiva del conocimiento puede
facilitar la captura, transferencia y aplicacion de buenas practicas, lo que a su vez fortalece la
implementacion y mantenimiento de procesos estandarizados. Por lo tanto, se destaca la
importancia de promover una cultura organizacional que fomente el aprendizaje y la

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

Marco Referencial
En el presente apartado, se busca mostrar los diferentes elementos tedricoehdaados
estandarizacidde procesq®l disefio de planta, y ER&gn el fin de poder tener conocimientos
y asi mismo poder ser argumentados en el cumplimiento de los objetivos establecidos en el

presente trabajo, y dar una solucion a la problematicaatepeesa.
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Marco teorico
Estandarizacion de procesos de produccién
La estandarizacidén de procesos de produccion es esencial para optimizar la eficiencia,
calidad y consistencia en la fabricacion de productos. En J. HERRERA SAS, esta practica se

enfocard en:

1 Consistencia y Calidad:Estableciendo estandares para garantizar la uniformidad en la
produccion de motores reconstruidos, lo que mejorara la calidad y cumplira con los
estandares de la industria. La estandarizacién también asegurara que los clieates recib
productos consistentes y confiables, lo que fortalecera la reputacion de la empresa en el

mercado y aumentara la lealtad del cliente a largo plazo.

1 Eficiencia Operacional: Implementando métodos y procedimientos sistematicos para
reducir los tiempos deoafiguracion y aumentar la productividad, maximizando asi el
uso de los recursos disponibles. La estandarizacién de procesos permitira a J. HERRERA
SAS reducir el tiempo de entrega de sus productos y responder de manera mas agil a las
demandas del mercado,que resultard en una ventaja competitiva significativa y una

mayor satisfaccion del cliente.

71 Costos ReducidosMinimizando la variacion y eliminando retrabajos y reprocesos, J.
HERRERA SAS podra reducir los costos operativos y mejorar la rentabi#idad.
estandarizar los procesos, la empresa también podra identificar y eliminar de manera mas
eficiente cualquier actividad que no agregue valor, lo que conducira a una utilizacion mas
eficiente de los recursos y una reduccién de los desperdicios, |0 cartandp

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 (StMjleute Exchange of Die), serén
fundamentales para optimizar los procesos de cambio de herramientelle&RERA SAS,
permitiendo una mayor flexibilidad y eficiencia en la produccién. La implementacién de SMED
no solo reducira los tiempos de cambio de herramientas, sino que también permitira a la empresa
producir lotes mas pequefios de productos de maneablerib que mejorara la capacidad de J.
HERRERA SAS para adaptarse a las demandas cambiantes del mercado y reducir& el riesgo de
obsolescencia de inventario. Ademas, la reduccion de los tiempos de cambio de herramientas
también permitira una mayor agildi@n la respuesta a las demandas del mercado y una

capacidad mejorada para introducir nuevos productos de manera mas rapida y eficiente.

Taiichi Ohno

La implementacién de Just-Time (JIT) en J. HERRERA SAS reducira el exceso de
inventario y optimizara lproduccién para satisfacer la demanda del cliente de manera mas
eficiente. La adopcién de JIT permitira a la empresa minimizar los costos asociados con el
almacenamiento y la gestion de inventario, liberando recursos financieros que podran ser
reinvertides en areas clave de crecimiento y desarrollo. Ademas, JIT también promovera una
cultura de mejora continua dentro de la empresa, ya que requerird una estrecha colaboracion
entre los diferentes departamentos para optimizar los flujos de trabajo y elina@lprier forma
de desperdicio. Esta colaboracion interdepartamental no solo mejorara la eficiencia operativa de
la empresa, sino que también fomentara un sentido de pertenencia y compromiso entre los
empleados, lo que contribuira a un ambiente de tralosjtiy 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 gestién y el
ciclo PDCA, se aplicaran en J. HERRERA SAS para garantizar la consistencia y fiabilidad en la
entrega d@roductos, asi como para impulsar la mejora continua de los procesos. La adopcion
del enfoque de Juran no solo mejorara la calidad de los productos de J. HERRERA SAS, sino
gue también fortalecerd la confianza del cliente y aumentard la lealtad a laAharca.
implementar el ciclo PDCA, la empresa podré identificar areas de mejora y tomar medidas
correctivas de manera proactiva, lo que conducird a una mayor eficiencia operativa y una mayor
satisfaccion del cliente. Ademas, la aplicacion de los principiosrdae fambién fomentara una
cultura de responsabilidad y rendicion de cuentas dentro de la empresa, ya que todos los
empleados seran responsables de identificar y abordar cualquier desviacion de los estandares de

calidad establecidos.

Disefio de planta
El disefio de planta en J. HERRERA SAS se centra en optimizar la distribucion de las
maquinas y equipos dentro de la instalacién de produccion. Este enfoque tiene como objetivo
mejorar los tiempos de trabajo y la eficiencia operativa al garantizar que lo®seEstén
ubicados estratégicamente para minimizar los tiempos de traslado y maximizar la productividad.

Algunos aspectos clave del disefio de planta incluyen:

1 Optimizacion del Flujo de Trabajo: Se busca disefiar la disposicion 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 produccion.
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1 Configuracion de Estaciones de TrabajoSe analizara y disefara la disposicion de las
estaciones de trabajo para garantizar que estén ubicadas de manera Optima, permitiendo

un acceso facil a los equipos y minimizando los tiempos de configuracion y ajuste.

1 Identificacién de Cuellos de BotellaSe llevara a cabo un analisis detallado de los
puntos criticos en el flujo de trabajo donde se producen cuellos de botella. Esto permitira
implementar medidas correctivas para mejorar la eficiencia y evitar retrasos en

produccion.

Al mejorar la distribucién de las maquinas y equipos en la planta de produccién, J.
HERRERA SAS podra optimizar sus operaciones y aumentar la productividad, lo que se

traducira en una mayor eficiencia y rentabilidad para la empresa.

ERP
EnJ. HERRERA SAS, la implementacién de un ERP tiene como objetivo principal crear
una aplicacién que calcule el tiempo requerido para la reparacion de motores, tomando en cuenta
los servicios especificos ofrecidos por la empresa. Algunos aspectos clateajsiescion

ERP incluyen:

T Priorizacion Automatizada: Con base en los criterios predefinidos, la aplicacién
asignara automaticamente prioridades a las solicitudes de servicio, teniendo en cuenta

factores como la urgencia del problema y la disponibilicdalhsl maquinas.

1 Calculo del Tiempo de Reparaciénla aplicacion calculara el tiempo requerido para la
reparacion de cada motor, teniendo en cuenta la complejidad del problema, la

disponibilidad de piezas y la carga de trabajo actual.
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T Informacién en Tiempo Real: La aplicacién proporcionara a los empleados de J.
HERRERA SAS acceso directo a informacién en tiempo real sobre el estado de las
solicitudes de servicio. Esto incluird el tiempo estimado de entrega y cualquier
actualizacion relevante sobre el progrds la reparacion de los motores. Los empleados
podran consultar esta informacion de manera autonoma a través de la aplicacion, lo que

les permitira mantenerse informados

T Andlisis de Datos:Ademas de gestionar las solicitudes de servicio, la aplicacion
recopilara datos sobre el rendimiento del servicio, o que permitira a la empresa

identificar areas de mejora y optimizar sus procesos de reparacion de motores.

Al implementar esta aplicacion ERP personalizada, J. HERRERA SAS podra mejorar la
eficiencia desu proceso de reparacion de motores, aumentar la satisfaccion del cliente y

mantenerse competitivo en el mercado.

Redistribucion
En la empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS, la mayoria de las
distribuciones actuales fueron disefiadas para lafictones iniciales de operacion. Sin
embargo, a medida que la empresa ha crecido y se ha enfrentado a cambios tanto internos como
externos, la distribucion inicial ha demostrado ser cada vez menos adecuada, haciendo necesaria

una redistribucion efectiva.

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

deben a tres tipos de cambios:
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1 En el volumen de la produccionEl incremento o variacion en la cantidad de motores
gue se reparan requiere una adaptacion en el espacia gispdsicion de las areas de
trabajo para manejar eficientemente el flujo de trabajo.

1 Enlatecnologiay en los procesoka incorporacion de nuevas tecnologias y métodos
de reparacién exige un redisefio del layout de la planta para integrar estos é@ances
manera eficiente.

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

una redistribucion que permita una mejor adaptacion a las nuevas demandas del mercado.

La frecuencia de la redistribucién dependera de las exagedei propio proceso,
pudiendo ser periddicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta, segun las

necesidades de la empresa.

Los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribucion de la

planta productiva en J. HERRE& SAS incluyen:

1 Congestion y deficiente utilizacién del espacid:a acumulacion de equipos y
materiales en areas no optimizadas, impidiendo un flujo de trabajo eficiente.

1 Acumulacién excesiva de materiales en proceshtateriales y piezas de motores que se
acumulan en el area de trabajo, causando demoras y dificultando la gestion.

1 Excesivas distancias para recorrer en el flujo de trabajoMovimientos innecesarios
entre diferentes areas de trabajo que incrementan el tiempo de reparacion.

1 Simultaneidad de cudos de botella y ociosidad en centros de trabajdrocesos que

se ralentizan en ciertos puntos mientras que otros operan por debajo de su capacidad.
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1 Trabajadores calificados realizando demasiadas operaciones poco complejas:
Especialistas dedicados a tareas que no requieren su nivel de habilidad, desperdiciando
recursos humanos valiosos.

1 Accidentes laboralesRiesgos incrementados debido a la mala organizacion y falta de
espacio adecuado.

9 Dificultad de control de las operaabnes y del personalProblemas para supervisar y

gestionar el trabajo debido a una distribucién desordenada y poco clara

Ventajas de un disefio de layout
Para una redistribucion efectiva en la planta de J. HERRERA SAS, se deben alcanzar los

siguientes objétos fundamentales:

1. Optimizacion de Recorridos:Es fundamental garantizar que los movimientos de
materiales y personal entre operaciones sean lo mas eficientes posibles, lo cual
requiere:

2. Minimizacion de Distancias:Reducir al minimo las distancias que recorren tanto
las piezas de los motores como los trabajadores, optimizando asi el tiempo y
esfuerzo invertido en los desplazamientos.

3. Eficiencia en el Uso de EquiposSituar herramientas y maquinas en ubicaciones
estatégicas para facilitar el acceso y utilizacion, evitando tiempos muertos y
mejorando la productividad.

4. Maximizacién del Espacio: Utilizar el espacio disponible de manera 6ptima,
evitando congestiones y permitiendo un flujo de trabajo continuo y sin

interrupciones.
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5. Adaptabilidad: La distribucién en la planta debe ser capaz de ajustarse a cambios
en las condiciones de operacion. Esto se logra mediante:

6. Flexibilidad en la Configuracion: Implementar una distribucion que permita
reconfiguraciones rapidas y eéotes, facilitando la integracibn de nuevas
tecnologias y métodos de trabajo.

7. Versatilidad para Variaciones en DemandaDisefiar el layout de la planta para
que pueda adaptarse facilmente a variaciones en el volumen de trabajo y en los tipos
de motores quee reparan, asegurando una respuesta rapida y eficiente a las
demandas del mercado.

8. Seguridad y Bienestar:Es crucial crear un entorno de trabajo seguro y cémodo
para el personal, lo cual contribuye:

9. Reduccion de Riesgodvejorar las condiciones de trabgjara minimizar el riesgo
de accidentes, asegurando un entorno seguro y ergondémico para todos los
empleados.

10.Cumplimiento de Normativas de Seguridad:Garantizar que todas las areas de
trabajo cumplan con las normativas de seguridad industrial, propordmna
ambiente seguro y regulado.

11.Mejora del Ambiente Laboral: Fomentar un entorno de trabajo positivo que
incremente la satisfaccion y bienestar del personal, o que puede traducirse en una

mayor productividad y una menor rotacion de empleados.

Components en Movimiento durante la Produccion
Para evaluar y optimizar la disposicién y distribucion en la produccion de J. HERRERA

SAS, es fundamental entender como interactdan los elementos clave del proceso: personal,
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materiales y maquinaria. A continuacioa,detallan siete formas esenciales de interrelacionar

estos elementos en términos de movimiento dentro del proceso productivo:

1 Traslado de Materiales En el contexto de J. HERRERA SAS, el traslado de materiales
es el mas frecuente. Los componentes del neatalesplazan entre diferentes estaciones
de trabajo a lo largo del proceso de reparacion.

1 Desplazamiento del PersonalLos trabajadores se mueven entre las estaciones de
trabajo para realizar operaciones especificas en cada pieza de material, asegerando
todas las etapas del proceso de reparacion 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 deavilidad es menos comun, pero crucial para
operaciones especificas.

2. Movimiento Combinado de Materiales y PersonalEste método implica que
los trabajadores se desplacen junto con los materiales, realizando operaciones en
cada estacion. Es util para procggoe requieren un monitoreo continuo y
detallado.

3. Movimiento Combinado de Materiales y Maquinaria Aqui, tanto los
materiales como las maquinas se trasladan hacia los trabajadores que realizan las
operaciones. Este enfoque es eficiente cuando mover sdigipms resulta mas
practico que trasladar grandes volumenes de materiales.

4. Desplazamiento Combinado de Personal y MaquinariegEn esta modalidad, los

trabajadores se mueven con las herramientas y equipos alrededor de piezas
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grandes del motor. Este métago (til para componentes que no se pueden mover
facilmente.

5. Movimiento Integral de Materiales, Personal y Maquinaria Mover
simultaneamente materiales, personal y maquinaria es generalmente costoso e
innecesario, aunque puede ser necesario en situacmmedejas y especificas.

6. Es vital que al menos uno de estos elementos esté en movimiento para asegurar la
continuidad del proceso productivo. En la mayoria de los casos, J. HERRERA
SAS prefiere mover principalmente los materiales.

7. La organizacién del prose productivo influye significativamente en la seleccion
del tipo de distribucion en la planta. Evaluar cuél 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 repardon de motores.

Principios Basicos de Disposicion de Instalaciones
Los principios son directrices generales que ayudan a los profesionales a disefiar una

distribucion de planta que sea mas eficiente y eficaz.

1 Principio de Integracion Global: Una distribu@n éptima es aquella que armoniza la
interaccion entre trabajadores, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, logrando
el mejor equilibrio entre todos estos elementos.

1 Principio de Recorrido Minimo: Es preferible una distribuciéon que minimice la
distancia que deben recorrer los materiales entre las diferentes etapas del proceso

productivo.
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1 Principio de Flujo de Materiales La mejor disposicién es aquella que organiza las
areas de trabajo siguiendo la misma secuencia que los materiales siguen en su
transformacion, asegurando un flujo ordenado y continuo.
1 Principio de Utilizacion del Espacio La eficiencia se logra utilizando todo el espacio
disponible de manera efectiva, tanto en términos horizontales como verticales.
1 Principio de Satisfaccion ySeguridad Dada la misma condicion, una distribucion que
haga el trabajo mas seguro y satisfactorio para los empleados sera siempre mas eficiente.
1 Principio de Flexibilidad: Una disposicion sera mas efectiva si puede ser ajustada o

reorganizada facilmentecon menores costos o inconvenientes.

Tipos de Disefio de Disposicion de la Planta
En el contexto de la empresa reconstructora de motores J. HERRERA SAS, es
fundamental considerar como ordenar la planta de trabajo de manera practica para optimizar el
flujo de trabajo y mejorar la eficiencia. Comparar distribuciones aplicadas en plantas industriales
similares puede proporcionar una evaluacion cuantitativa de las relaciones entre diferentes

distribuciones de departamentos y secciones de trabajo.

Existen varia tipos de distribucién de planta que podrian ser considerados para J.

HERRERA SAS:

T Distribucién por posicion fija

1 Distribucién por proceso o funcion
¢ Distribucién por producto o en linea
9 Distribucién por células de trabajo

1. Distribucion por posicion fija
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En este tipo de distribucion, el motor o componente principal permanece fijo en un lugar
especifico durante todo el proceso de reconstruccion. En este caso, lo mas importante es el motor
gue se esta reparando. Todas las herramientas, maquinaria, técnézas ylp repuesto se
llevan hasta el motor. Todo el trabajo de reconstruccién se realiza manteniendo el motor en un

solo lugar.

Este tipo de distribucidon generalmente requiere que las piezas y materiales necesarios
para la reparacion se transporten hasiagar 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 logistica intdugase en la figura 8)

OPERACION DE FORMAR

MATERIA PRIMA

MAQUINA A
it A
TRABAJADOR™ ‘\\‘
\i:[ HERRAMIENTA B

PIEZA
TERMINADA

“ MANEJO DE MATERIAL

Figura 8: Distribucion posicion fija
Nota: Fuente: Hudson, W, Manual de Ingenieria Industrial Il

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

HERRERA SAS son las siguientes:

1 Mejor utilizacion de la maquinaria: La maquinaria especializada se usa de manera mas

eficiente, ya que se lleva al lugar del motor que necesita reparacion.



37

1 Adaptabilidad a gran variedad de productos:Esta distribucion permite trabajar con
diferentes tipos y tamafios de motoresngicesidad de cambiar la disposicion de la
planta.

1 Reduccion en el manejo de unidades principale&l mantener el motor fijo, se reduce
la necesidad de moverlo, lo que disminuye el riesgo de dafios y mejora la seguridad.

1 Adaptacion a demanda intermitente:Este tipo de distribucion es ideal para gestionar
demandas fluctuantes, ya que no requiere una planificacion de produccidén muy rigida.

9 Simplicidad en la direccién de distribucion:No se necesita una estructura de gestion
de distribucion altamente complejecostosa, lo que simplifica la administracion.

1 Flexibilidad en las operacionesks posible realizar cambios en la secuencia de las
operaciones de manera mas facil y rdpida, lo que permite adaptarse a circunstancias
imprevistas o mejoras en el proceso.

2. Distribucién por proceso

La distribucién por proceso o funcion en la empresa J. HERRERA SAS implica agrupar
todas las operaciones que realizan procesos similares. También conocida como Distribucion de
Taller de Trabajo o Distribucién por Funcion, esta digp@s agrupa equipos y funciones

afines.

Este sistema se utiliza generalmente cuando se trabaja con una amplia gama de motores
gue requieren el mismo tipo de maquinaria y donde el volumen de reparacion de cada motor es

relativamente pequefio.
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La técnica mas comun para implementar una distribucion por proceso es organizar las

estaciones que realizan tareas similares de manera quése®pti ubicacion relativa. En

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

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

T

OPERACIONES DE FORMACION O TRATAMIENTO
MATERIALES

B R

O
OPERACION 1 OPERACION 2
MAQUINAS TIPO A MAQUINAS TIPO B

= RN N DN N

OPERACION 4 OPERACION 3
MAQUINAS TIPO D MAQUINAS TIPO C
PIEZA
TERMINADA (O TRABAJADORES

Figura 9: Distribucion por proceso
Nota: Fuente: Hudson, W, Manual de Ingenieria

Industrial Il

Las ventajas de este tipo de distribucién para J. HERRERA SASsssiguientes:

Menor inversién en maquinaria: Se maximiza la utilizacién de las maquinas existentes,
reduciendo la necesidad de adquirir nuevas.

Adaptabilidad a una gran variedad de motores y demandas fluctuante®ermite
gestionar eficientemente la repaion de diferentes tipos de motores y ajustar la
produccion segun las demandas del mercado.

Desarrollo de habilidades en los operariod-os técnicos se vuelven mas versatiles, ya

gue deben operar cualquier maquina dentro del grupo de procesos similares.
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1 Continuidad en la produccion: Facilita la continuidad de las operaciones incluso en
casos de escasez de materiales, proporcionando flexibilidad en el proceso.

3. Distribucion por producto

También conocida como Distribucion de Taller de Flujo, este tipo ttédi=gdén
organiza el equipo y los procesos de trabajo segun los pasos secuenciales necesarios para la
reconstruccién de un motor. Cuando el equipo se dedica a la reparacion continua de una linea

especifica de motores, generalmente se le denomina Lifrradieccion o Linea de Montaje.

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

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

Una linea de montaje puede variar desde ser caanpdgite manual, realizada por técnicos,

hasta estar completamente automatizada (véase en la figura 10)

OPERACIONES DE FORMACION O TRATAMIENTO

TIPO DE MAQUINA W X Y Z

s OU £ ]
B T Ny A

OPERACIONES 1 2 3 4

PIEZA TERMINADA

Figura 10: Distribucion por producto

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

Las principales ventajas @ste tipo de distribucion para optimizar la planta de J.

HERRERA SAS son:
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1 Orden definido de las operacionestas maquinas se colocan en un orden secuencial
gue sigue el flujo de trabajo natural, mejorando la eficiencia.

1 Reduccion de pérdida de materiales yetrasos: La disposicion minimiza la
probabilidad de pérdidas y retrasos durante la reconstruccion de motores.

1 Reduccion del tiempo total de reparacionAl evitar demoras entre las maquinas, se
disminuye el tiempo total del proceso.

1 Minimizacion de la acumulacion de materiales:Se reduce la acumulacion de piezas y
componentes en transito entre las diferentes etapas del proceso.

1 Simplificacion del control de produccion:El control y la supervision del proceso se

vuelven mas sencillos debido a la claridaatgen del flujo de trabajo.

Este sistema de distribucion se ajusta bien a los requisitos del sistema JIfi- {Jo),
ya que permite flexibilizar el proceso y reducir los tiempos de transporte entre maquinaria,

mejorando la eficiencia general.
4. Distribucion por células de trabajo
La distribucion por células de trabajo es una estrategia relativamente nueva, aunque su

concepto ha sido aplicado desde hace tiempo.

La fabricacion celular busca aprovechar simultdneamente las ventajas de las

distribuciones porfducto y por proceso.

Este tipo de distribucién agrupa diferentes maquinas en centros de trabajo o celdas para
trabajar sobre motores que tienen formas y necesidades de reparacion s{vélasesen la

figura 11)
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La distribucién por células es similada distribucidn por proceso en que las celdas se
disefian para realizar un conjunto especifico de operaciones. También es similar a la distribucion

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

Dpto. de magquina de torn illex | Dpto. de fresado

10000 |6bbE

00000 | BEOE

Dpto. de taladrado ¥
rosca

Dpto. de rectificado

Figura 11: Distribucion por células de trabajo
Nota: Fuente: Edward J. Sistemas JIT

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

1 Reduccion de tiempos de preparacionAl tener que realizar menos cambios de
herramientas, se disminuyen los tiempos de preparacion.

9 Disminucién de los tiempos de reparaciona proximidad de las maquinas y la
especializacion de las celdas reducen los tiempos de reparacion.

1 Minimizacion del material en proceso:Una célula abarca varias etapas del proceso de
reparacion, reduciendo la acumulacion de motores en diferentes fases.

1 Mejora del aprendizaje y habilidades de los operariod.a repetitividad del proceso en
una célula especifica facilith@&prendizaje y la especializacion de los técnicos.

1 Facilidad de supervision y control visual:La disposicion en células facilita la
supervision y permite un control visual mas efectivo de las operaciones.

Maquinaria

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

reparacion de motores, es crucial que la maquinaria esté dispuesta de manera Optima para
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garantizar la eficiencia y la seguridad. La correcta organizacion de las maquinas y equipos
auxiliares debe facilitar un flujde trabajo continuo, minimizar tiempos muertos y maximizar la

utilizacion del espacio disponible.

Ademas, la planificacion debe considerar aspectos como la ergonomia para los operarios,
el mantenimiento preventivo de los equipos, y la accesibilidad @@aasaciones o reemplazos.
Todo esto contribuird a mejorar la productividad y la calidad del servicio, asegurando que la

empresa pueda responder eficazmente a la demanda del mercado.

Estructura de disposicion de maquinaria
La disposicidn en paralelo es uestrategia eficaz para optimizar el flujo de trabajo en
talleres dedicados a la reconstruccién de motores. Este enfoque facilita el acceso a los equipos y
optimiza el uso del espacio disponible, promoviendo un flujo de trabajo mas ordenado y

eficiente.

1 Disposicion en Paralelola disposicion en paralelo implica la colocacion de las
maguinas en lineas paralelas, con pasillos adyacentes que sirven como vias de acceso y
salida. Esta configuracion se caracteriza por tener dos maquinas colocadas entre cada
pasillo. Los pasillos permiten el movimiento fluido de materiales y personal, mejorando

asi la eficiencia operativa. (véase en la figura 12).
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Figura 12: Disposicion en paralelo
Nota: Fuente: Konz S, Disefo de instalacionieslustriales

1 Disposicion en Angulo Agudo La disposicién en angulo agudo es una configuraciéon
eficaz para talleres de reconstruccion de motores, especialmente adecuada para maquinas
gue son largas y estrechas. Este tipo de disposicion maximiza el gsppiiiniza el flujo
de trabajo al alinear las maquinas en un angulo agudo con respecto a los pasillos contiguos.
La disposicidén en angulo agudo implica que las maquinas se colocan de manera que su eje
principal forma un angulo agudo con el eje del paaillgacente. Esto crea una disposicion
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

seguridadqveéase en la figura 13).

Figura 13:Disposicion en Angulo Agudo

Nota: Fuente: Konz S, Disefio de instalaciones industriales
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T DisposiciLan ckins@icCi:ci -n en ACO es una confi
de reconstruccion de motores, disefiada para maxitaigéiciencia operativa al permitir
gue un solo operario maneje varias maquinas. Esta disposicion facilita el acceso y la
supervision de multiples equipos, mejorando asi la productividad y el control de calidad.
La disposici - n en maguwnasemmaformaquessimglalaletaar | a
ACo. EI 1l ado abierto de |l a ACO est8§8 orient
facilita el movimiento de materiales y operarios. Esta configuracién permite que un
operario pueda moverse facilmente ersierhaquinas dispuestas alrededor de él,

optimizando el tiempo y lo®cursos (véase en la figura 14).

Figura 14: Disposicion en C

Nota: Fuente: Konz S, Disefio de instalaciones industriales

1 Di sposi ciladispesiionefdl®0 es wuna configuraci-n (¢
flexibilizacion del proceso productivo en talleres de reconstruccion de motores. Esta
disposicion organiza la maquinaria de manera adyacente, similar a la disposicion en

paralelo, pero formando unaestructera f or ma de AUO. Este enf of

eficiencia operativa y facilita la supervision y el flujo de trabajo
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En | a disposici-n en AUO0O, | as m8quinas se
de una AUO. Esta di s poendacacilamtespeetadasilas e que e
magquinas desde un punto central, mejorando la flexibilidad del proceso y optimizando el

uso del espacifvéase en la figura 15).

> *@*«—M\
{@*@*@

<<i‘%®@

Nota: Fuente: Edward J. Sistemas JIT

Figura 15: Disposicion en U

Planificacion sistemética de la distribucién de planta (SLP)

La Planificacion Sistematica de la Distribucion, conocida como SLP por sus siglas en
inglés (Systematic Layout Planning), es una técnica metddica y estructurada para disefar la
distribucion de plata, desarrollada por Richard Muther. Esta metodologia proporciona un
enfoque organizado para planificar la disposicion 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 simbolos convencionales. Estas fases jdentifecar,
evaluar y visualizar de manera sistematica los elementos y areas involucradas en la planificacion

de la distribucion de planta.

DATOS: - Productos (P)

- Cantidades (Q)
1. FLUJO DE ﬁ _Recostidos: (R) 2 RELACIONES ENTRE
MATERIALES - Servicios (8) ACTIVIDADES
3. CHART DE RELACIONES

4. NECESIDADES] 5. ESPACIO
DE ESPACIO ® DISPONIBLE

ha : 6. DIAGRAMA DE RELACION

DE ESPACIOS
7. FACTORES 8. LIMI,TACIONEL
INFLUYENTES ° PRACTICAS

9. DESARROLLO DE SOLUCIONE

10. EVALUACION Y SELECCION

Figura 16: Disposicion en U

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

Fases de la planificacion
Para planificar eficazmente la distribucion o redistribucion de una planta indestrial,

esencial seguir un enfoque estructurado que comprende cuatro fases clave:

M Localizaciéon
M Planificacion de la Distribucion General
M Elaboracion de Planes Detallados de Distribucién

1 Instalacion
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1. Localizacion

Esta fase implica decidir la ubicacién especifieda nueva distribucion o redistribucion
de la planta. En el caso de una redistribucion, se debe determinar si se llevara a cabo en la misma

ubicacién o en una diferente

La decision requiere un analisis exhaustivo de varios factores desde perspectivas
ecanémicas, sociales, tecnolégicas y de mercado, entre otras. Los factores mas importantes para

considerar incluyen:

1 Movilidad de Materiales: Evaluar la facilidad de traslado de materiales hacia y desde la
ubicacion propuesta.

1 Tipo de Zona: Considerar la adecuacion del entorno para las operaciones planificadas.

1 Acceso a Servicios Basicogsegurar la disponibilidad de servicios esenciales como
electricidad, agua y telecomunicaciones.

91 Disponibilidad de Transporte: Evaluar las opciones de tsporte para el traslado de
equipos y materiales necesarios para la reubicacion.

2. Planificacion de la Distribucion General

En esta fase, se define la disposicion global de la planta, estableciendo los patrones de
flujo de trabajo basicos y la relacion erae diferentes areas de actividad. Es crucial determinar
el tamanfo, la configuracion y la interrelacion de cada actividad, asi como los espacios asignados

a cada una.

9 Disposicion en Conjunto:Establecer la disposicién general de todas las areas de trabajo.
1 Patrones de Flujo:Definir como se moveran los materiales y productos a través de la

planta.
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3. Elaboracion de Planes Detallados de Distribucion

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

planta, incluyendo magnaria, equipos y estanterias.

1 Plan Detallado: Desarrollar un plan detallado de distribucion para cada area especifica
de actividad.
1 Requisitos de EspacioDescribir las necesidades de espacio para cada maquina o equipo
y sus areas de apoyo inmediato.
4. Instalacion
La fase de instalacion abarca la planificacion, colocacién y ajuste de los equipos y
magquinaria. Es crucial seguir un enfoque sisteméatico para asegurar una instalacién adecuada y

eficiente.

1 Inventario de Equipos: Crear una lista detallada de todas equipos y maquinaria
existentes que se desea instalar o reubicar.

1 Planos DetalladosUtilizar planos que indiquen claramente los nuevos lugares de
instalacion.

1 Programa de Movimiento: Desarrollar un cronograma para el movimiento e instalacién
de equis.

1 Hojas de EspecificacionesPreparar hojas de especificaciones que describan como

desmontar, trasladar y montar cada maquina.
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Marco Conceptual
Estandarizacion La estandarizacion implica comenzar con la observacion e
investigacion detallada de pnoceso especifico, con el objetivo de encontrar la manera méas
eficiente de llevar a cabo los objetivos establecidos. Una vez comprendido el proceso, se
establecen reglas o normas especificas que guien la correcta ejecucion de las tareas por parte de

todoslos involucrados.

El propdsito fundamental de la estandarizacion es proporcionar herramientas y directrices
claras para llevar a cabo las tareas dentro de la organizacién. Esto implica involucrar al personal
operativo en el proceso, investigar y determlaa mejores practicas sin comprometer la calidad
del producto. Ademas, se busca mantener registros detallados de los procesos de manera concisa
y comprensible para todo el personal, lo que facilita la medicién y seguimiento de resultados, asi

como la impementacion de acciones correctivas y mejoras continuas.

En consecuencia, el objetivo de esta investigacion es desarrollar, perfeccionar y aplicar
normativas estandarizadas en el proceso de rectificacion de motores de J. HERRERA SAS. El
propésito es increamtar la eficiencia operativa y elevar la calidad de los servicios ofrecidos por

la empresa.

Medicién del trabajo: La medicidn del trabajo implica utilizar métodos para calcular el
tiempo que un empleado cualificado dedica a completar una tarea espsgifiendo una pauta
de ejecucion previamente establecida. Es crucial para J. HERRERA SAS contar con un control
efectivo de su proceso de rectificacion de motores, con el fin de evaluar la eficacia de sus

meétodos y tomar medidas correctivas en las areapm@senten deficiencias.
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Estudio del trabajo: El analisis del trabajo comienza con una revision detallada de los
métodos utilizados en las actividades y procesos, con el propdsito de mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos y establecer critermsathdimiento para las actividades realizadas en la

empresa.

Por tanto, podemos inferir que, en este proyecto, el Estudio del Trabajo representa un
enfoque sistematico para potenciar la productividad y mejorar los procesos. Esto implica que se
convierte eruna herramienta fundamental para identificar oportunidades de mejora en las

actividades especificas relacionadas con la rectificacion de motores.

Estudio de tiempos:Al referirnos a la definicion de Medicion del Trabajo como un
conjunto de técnicas, esidamental comprender que el estudio de tiempos es una de estas

técnicas.

Se trata de un proceso que implica establecer un estandar de tiempo para llevar a cabo
una actividad o proceso, teniendo en cuenta varios factores como la carga de trabajq,d& fatiga

método utilizado y posibles demoras inevitables, entre otros aspectos.

Estudio de métodosia Ingenieria de Métodos o Estudio de Métodos es una de las
técnicas fundamentales dentro del ambito del Estudio del Trabajo, ya que se enfoca en registrar y
evaluar de manera objetiva y sistematica 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 busqueda y aplicacion de pao&nespecificos que
contribuyan a mejorar la productividad de los sistemas operativos y productivos de la

organizacion.
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Del mismo modo, es importante destacar que esta técnica esta estrechamente relacionada
con el estudio de tiempos para el proyecto ddayrA través de una investigacion mas general
sobre los métodos de produccion en J. HERRERA SAS, se puede realizar un andlisis mas
detallado de las operaciones desde una perspectiva mas especifica. Uno de los objetivos
principales del estudio de métodossasplificar o mejorar los procedimientos operativos, lo que

a su vez conlleva a una reduccion en los tiempos de ejecucién de las tareas.

Marco académico
El marco académico del presente trabajo de grado ha sido configurado con el propésito
de profundizaen la conexion con el entorno académico de la Facultad de Ingenieria Industrial
de la Universidad Antonio Narifio. Aunque se ha subrayado la consonancia con las lineas de
investigacion, la mision y la vision del programa de Ingenieria Industrial, se plaatea
ampliacion en esta interaccion para subrayar aun mas la pertinencia del proyecto en el contexto

universitario.

12.Relacion con las lineas de investigacion de la Facultafidemas de sefialar la
alineacion con las areas de gestion de la calidad, mejoiauw@nie procesos y
optimizacién de recursos en entornos industriales, se profundizara en esta relaciéon
mediante la identificacion de colaboraciones especificas con investigadores de la
facultad y la referencia a proyectos en curso que aborden problersatidases.
Esta integracién permitira un diadlogo mas enriquecedor y una participacion activa
dentro de la comunidad académica.

13. Demostracion de competencias desarrolladaBara robustecer la demostracion
de competencia§e buscara evidenciar como las hdbades analiticas fueron

utilizadas de manera efectiva durante el desarrollo del proyecto, destacando la
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aplicacion practica de enfoques analiticos en la resolucion de problemas
especificosde disefio y de gestion en el desarrollo del proyecto. Estoplegem
tangibles enfatizaran la adquisicion de habilidades préacticas y la relevancia del
proyecto en el contexto de la ingenieria industrial.

14. Aplicacién de conocimientos adquiridos en asignaturas del program&e
resaltara explicitamente la aplicacion deammientos adquiridos en asignaturas
especificas del programa de Ingenieria Industrial en la elaboracion del trabajo de
grado. Esta inclusion evidenciara la utilidad de la formacion académica en la
resolucién de problemas reales y fortalecera la conenxitbe k& teoria y la
practica en el ambito universitario.
se buscgrofundizar la conexion con la Facultad de Ingenieria Industrial
mediante colaboraciones concretas, la demostracion detallada de competencias y
la aplicacion practica de conocimientos adgos en el programa. Estas acciones
contribuiran a enriquecer el debate académico, fortalecer la formacioén integral del

estudiante y resaltar la relevancia del proyecto en el contexto universitario.
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Disefio Metodolégico
Diagnostico Inicial:

En esta fase, se realizara un diagnoéstico exhaustivo de los procesos de rectificacion en la
reconstructora de motores J. HERRERA. El objetivo principal es identificar areas de oportunidad
y puntos criticos que afecten la eficiencigeyviio del proceso de rectificacion. Se llevara a
cabo una revision documental de manuales de operacidn, registros de produccion y normativas
aplicables. Ademas, se realizaran entrevistas estructuradas con el personal operativo y de
supervision para obteninformacion detallada sobre los procedimientos actuales, identificar
posibles problemas y recopilar sugerencias de mejora. Se llevaran a cabo observaciones directas
en el taller de rectificacion para identificar posibles cuellos de botella, puntosiiamie
calidad y oportunidades de optimizacion. Finalmente, se analizaran datos histéricos de
produccion y calidad para identificar tendencias y patrones que puedan indicar areas de mejora

prioritarias.

Disefio de Mejoras:
Una vez identificadas las aredes oportunidad en la reconstructora de motores J.

HERRERA, se procedera al disefio de soluciones especificas para mejorar los procesos de
rectificacion. Se realizaran sesiones de trabajo en equipo para generar ideas de mejora,
fomentando la participaciéredos empleados y promoviendo la creatividad. Posteriormente, se
evaluaran las soluciones propuestas en términos de su viabilidad técnica, econ0mica y operativa,
priorizando aquellas que ofrezcan el mayor impacto positivo con el menor costo y complejidad.
Con base en esta evaluacion, se desarrollaran planes de accion detallados para la implementacion

de las mejoras seleccionadas, definiendo responsabilidades, plazos y recursos necesarios.
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Ademas, se disefiaran nuevos procedimientos operativos y se estabésténdares de trabajo

claros y especificos para guiar la ejecucion de las mejoras.

Procesos Administrativos y de Apoyo

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA ofrece servicios de reparacion total
del motor, asi como individual de cualquieraaepartes que lo conforman. El motor o
componente es recibido en los Talleres de Patio de la empresa donde se realiza una inspecciéon y
posteriormente un informe técnico sobre el estado de este, se elabora una hoja de recepcion
proforma donde se determigae acciones se deben tomar para solucionar o corregir el
problema. Esta hoja de recepcioproforma se entrega en el departamento de administracion y
financiero donde se evalla el costo total de la reparacion 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 &rea de produccién, donde; dependiendo de las partes a repararse esta
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asigna a los operarios calificados para realizar esta [@éase ldigura17), undiagrama de

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

Procesos de rectificacion

Una vez asignada @den de trabajo al area de produccion, 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 solucién decmya caust
agua antes de ingresar a los diferentes procesos de reparacion. Cuando la pieza se encuentra

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

PROCESODEREALIZACION

Solicitud del cliente

U

. L Ejecucidn de Acaplamiento de
inspeccidn . .
D‘p . ’ > aperaciones de — piezas
lagnostico mecanizado mecanizadas
| Evaluacion de - Entrega del
| servicio i servicio entregado

U

Cumplimiento de reguisitos del cliente

Figura 17: Diagrama flujo de trabajo

Nota: Fuente el autor

reconstructora de motores J. HERRERA, se han identificado |derdigg procesos mas

comunes que se realizan.
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Tabla 1: Procesos de Rectificacion mas frecuentes

(o3 Arreglos

1 Rectificacion del motor

2 Rectificacion del ciglenal
3 Rectificacion de la bancada
4 Rectificacion de las bielas
5 Rectificacion de cilindros

6 Rectificacion del cabezote

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

omiten, ya que, como se menciond anteriormente, son esporadicos

Diagramas de Procesos delecanizado

La empresa reconstructora de motores J. HERRERA carece actualmente de informacion
documentada sobre los procesos que se llevan a cabo internamente. Por lo tanto, la informacion
necesaria para crear los diagramas de flujo que describen logslpbswanizado se recopila

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

Estos diagramas de proceso son de gran utilidad para analizar eficientemente la
distribucion de la maquinaria en la planta. Ademas, propmaniona valiosa fuente de
informacion grafica tanto para la gerencia como para el area productiva, ya que permiten tener

una vision clara y amplia de las diferentes operaciones que se realizan en el Taller de rectificado.
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Estos diagramas de proceso son de gran utilidad para analizar eficientemente la
distribucion de la maquinaria en la planta. Ademas, proporcionan una valiosa fuente de
informacion gréfica tanto para la gerencia como para el &rea productiva, ya que germeiten
una vision clara y amplia de las diferentes operaciones que se realizan en el Taller de

rectificacion.(véaseenlasfiguras 18, 19, 20, 21, 22, 23)

Recepcion de bielas ( Recepcion de la bancada )
. '
<Diagn65tico y medician>
. '
[ Limpieza de la bancada ]

v

1
[t et | | copoacondete |
1
Evaluacién alineacion y
centricidad
de alineacién y

s_..[ Pulir y ajuste de cepos

1 concentricidad
Mandrinado
No
\d

L)

Mandrinado

Medicion de la
tarea asignada

Si

Control de tarea

asignada
i\
Limpieza No
v
Limpieza
, [ - ]
Inspeccién l
[ Evaluacion ]
- ;
[Entrega de bielas } N ( Entrega de bancada )
Figura 18: Diagrama de proceso de rectificacion de la bancada Figura 19: Diagramade proceso de rectificacion de bielas

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio
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Recepcion del ciguefial
Diagnéstica y medicion

Recepcion del cabezote

eiony dagpastco Limpieza del cigenal
I Montaje de la rectificacion
Limplezz

en prensa
hidréulica

Revision y alineacion

Eleccion de rectificacion

biela o d
I bancada l
Reparacion mufiones de Reparacion mufiones de
biela bancada

Pulido con banda de lija
para mejora de superficie

Toma de medidas

Entrega del ciglenal

Figura 21: Diagrama de proceso de rectificacion delbezote

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio

Figura 20: Diagrama de proceso de rectificacion del ciguefial
nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio
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( Recepcién de cilindros )

( Recepcién del motor )
*
motar
[ J
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Procesa de mandrinado

L
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de partes y

’—’[ Cambio de las partes
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y
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v
=
¥
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rectificacion

E E
;
?

Mandrinado presicién

I |

montaje en la brufidora
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Auditoria

< Lim:ieza >

Limpieza [ Acople de elementos }4

!

[ Revision de ensamblaje ]

e

0

_ Gmrega del motor al clienta
Entrega de cilendros

Figura 22: Diagrama deproceso de rectificacion de cilindros Figura 23: Diagrama de proceso de rectificacién de un motor completo

nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio nota: Area de rectificacion J. Herrera elemento propio
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Implementacion de Mejoras:
En esta etapa crucial del proceso de mejora, se ejecutaran las acciones planificadas para
implementar las soluciones disefiadas previamente. El objetivo es llevar a cabo los cambios de

manera efectiva y asegurar su integracioitosaien los procesos de rectificacién existentes.

Las actividades incluiran la capacitacion y entrenamiento del personal para
familiarizarlos con los nuevos procedimientos y estandares de trabajo. Ademas, se realizaran
pruebas piloto en un entorno contdngpara evaluar la efectividad de las mejoras y realizar

ajustes si es necesario antes de la implementacion.

La implementacion se llevara a cabo de manera gradual y secuencial, comenzando con
areas piloto antes de extenderlas al resto de la operaciGstaBeesran mecanismos de
monitoreo y seguimiento para evaluar el progreso, identificar desviaciones y tomar acciones

correctivas segun sea necesario.

Evaluacion de Resultados:
En esta fase, se llevara a cabo la evaluacién de los resultados obtenidos tras
implementacion de las mejoras en los procesos de rectificacion de la reconstructora de motores J.
HERRERA. El propdsito es analizar el impacto de las acciones realizadas y determinar si se han

alcanzado los objetivos propuestos en términos de eficjaatidad y productividad.

Las actividades incluiran la recopilacién de datog paglementacion sobre el
desempeiio de los procesos de rectificacion, como tiempos de ciclo, desperdicios, calidad del
servicio y productividad. Luego, se realizara un argtistallado de estos datos para evaluar el
impacto de las mejoras en los indicadores clave de rendimiento, comparandolos con los datos

basales recopilados antes de la intervencion.
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Se identificaran los logros alcanzados gracias a las mejoras implemeasadasno los
desafios o areas de oportunidad que requieren atencién adicional. Se preparara un informe
detallado que resuma los resultados de la evaluacién, destacando los logros, los desafios y las

lecciones aprendidas durante el proceso de mejora.

Finalmente, se llevara a cabo una revision del proceso de mejora y se solicitara
retroalimentacion de los empleados involucrados para identificar areas de mejora continua y

posibles ajustes en los procedimientos.

Mejora Continua:
La fase de mejora continua sentra en implementar acciones adicionales basadas en los
resultados obtenidos en la fase de evaluacion, con el objetivo de seguir optimizando los procesos
de rectificacién y mantener o mejorar los niveles de eficiencia, calidad y productividad

alcanzados.

Se iniciara revisando los informes de resultados y analizando la retroalimentacion
recibida de los empleados y otras partes interesadas para identificar areas especificas que
requieren mejoras adicionales. A partir de esto, se identificaran oportunieategoda
adicionales en los procesos de rectificacion, considerando tanto los desafios identificados como

las mejores practicas observadas durante la implementacién de las mejoras iniciales.

Luego, se disefiaran e implementaran acciones correctivas petardbe desafios
identificados y aprovechar las oportunidades de mejora. Estas acciones pueden incluir

modificaciones en los procedimientos, capacitacion adicional del personal.
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Se estableceran indicadores clave de rendimiento adicionales para moelitiongaicto
de las acciones correctivas implementadas, y se realizard un seguimiento regular de estos

indicadores para evaluar la efectividad de las mejoras y realizar ajustes segun sea necesario.

Finalmente, se establecera un ciclo continuo de retroaktiénty mejora, en el que se
revisen periodicamente los resultados obtenidos, se identifiquen nuevas oportunidades de mejora
y se implementen acciones correctivas adicionales segun sea necesario. Esto garantizara un
proceso de mejora continua que permitmtaner y mejorar constantemente los estandares de

rendimiento en los procesos de rectificacion.

Hipotesis general
La implementacion de un plan integral de mejoras en procesos, tecnologia y capacitacion
del personal en la empresa reconstructora de malotdERRERA SAS permitira aumentar la
eficiencia operativa, la calidad de los servicios y la satisfaccion del cliente, generando un impacto

positivo en la rentabilidad y competitividad de la empresa.

Hipotesisespecificas
La implementacién de un modelo distribucion en planta optimizado y un software de
gestion de ordenes de servicio en la empresa reducira los tiempos de produccion.
La implementacién de un programa de capacitacion estructurado reduciré la curva de

aprendizaje en la operacién deadquinas.

La implementacion de un sistema de priorizacion de servicios basado en un tiempo

estimado de produccién mejorara la eficiencia en la entrega de servicios.

La estandarizacion de procesos y la mejora en la calidad del servicio aumentara la

satisfacion del cliente.
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La estandarizacion de procesos mediante la creacion de un manual de funciones

mejorard la consistencia en la calidad del servicio.

Andlisis delDisefio de Planos de Distribucién en Planta para Optimizar el Flujo de Trabajo
y la Implementacion de Procesos Estandarizados que Aumenten la Productividad

Empresarial

Anadlisis deProblematica actual de la distribucién en planta
La empresa reconstructora de motores J. Herrera enfrenta serios problemas debido a una
distribucion en planta obsoletadgsorganizada. La disposicion actual de las maquinas y areas de
trabajo no esta optimizada, lo que genera largos tiempos de desplazamiento entre procesos,
afectando directamente la eficiencia operativa. La empresa sigue utilizando maquinaria antigua,
sinmanuales de operacién, lo que complica ain mas la estandarizacion de los procesos y agrava

la gestion del taller.

Este mal disefio de la planta, combinado con la falta de herramientas tecnoldgicas para
organizar las 6rdenes de trabajo, ha llevado glaméficacion ineficiente, donde se priorizan las
tareas en funcién de la llegada de los clientes y no por la complejidad o tiempo que cada
reparacion requiere. Como resultado, se generan retrasos en los tiempos de entrega y un uso

ineficaz de los recursaBsponibles.

Para resolver estas deficiencias, es necesario redisefiar la distribucion en planta,

reorganizando las maquinas y las areas de trabajo de manera que se optimicen los flujos de
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trabajo, se reduzcan los tiempos improductivos y se mejore ladagpae respuesta de la

empresa.

Propuesta de actualizacion del disefio de la planta

Se ha elaborado un plaf@ase en la figura4) con el propdsito de actualizar el disefio
de la empresa, priorizando una disposicion estratégica de las maquinas. &b phjetipal es
mejorar la distribucion en planta para optimizar el flujo de trabajo y reducir los tiempos de
desplazamiento entre procesos, lo que impactara directamente en la eficiencia general del taller.
La distribucion actual de la empresa ha demostredser la mas 6ptima, generando
ineficiencias en el movimiento de materiales y en la secuencia de operdeeasesen la figura
25). Por ello, esta propuesta busca corregir esas limitaciones, maximizando el uso del espacio y

facilitando la productivida.

Evaluacion del tiempo de produccién con la distribucion actual y la nueva propuesta
Se realizaron estudios de tiempos de produccién para evaluar el rendimiento de la
distribucion actual frente a la nueva propuggéase eta figura31l). Utilizando mébdos de
estudio de tiempos y movimientos, se identificaron areas en las que el flujo de trabajo se
interrumpia debido a la disposicion ineficiente de las maquinas. La nueva propuesta de layout no
solo reduce los tiempos de desplazamiento, sino que taadmdpa las maquinas en funcién de

su compatibilidad de tareas, permitiendo un procesamiento mas fluido y continuo.

Comparativa entre Cinco Posibles Distribuciones de Equipos y Andlisis de Eficiencia
Ademas de la evaluacion de cinco posibles distribucidedss equipogvéase en las
figuras Z, 28, 29, 30), se realizo un analisis exhaustivo de los desperdicios en el proceso y de la
eficiencia operativa a través dddientificacion de Desperdicios en el Proceso y Analisis de

Eficiencia. Este andlisis fue fundamental para comprender no solo las ubicaciones ideales de las
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maguinas, sino también los pasos y las distancias recorridas por los operarios entre las distintas

estaciones de trabajo.

El estudio de desperdicios reveld ineficiena@ados desplazamientos y los tiempos
improductivos generados por la distribucion acfuéhse eta figura 26. Esto proporcioné una
base solida para redisef@disefio en plantgermitiendo reducir las distancias entre las areas
clave del taller y reganizar las maquinas de manera que se minimicen los tiempos de
transporte. Asi, los datos obtenidos a partir del analisis de eficiencia se integraron en el proceso
de seleccién de la mejor distribucion posible, garantizando una mejora sustancialjerdel flu

trabajo y en la productividad general del taller.

Impacto de la reorganizacion en los tiempos de desplazamiento y agrupaciéon de
maquinas
La reorganizacion des equipos en el area de produccidgilita una transicion fluida

entre las diferentesagias del proceso de reparaciéon de motores. Al reducir los tiempos de
desplazamiento entre las estaciones de trabajo en un 20%, se mejora significativamente la
productividad\véase en lfigura 39. Ademas, al agrupar las maquinas por funcionalidad
permiteuna mejor gestidon de los recursos, optimizando el uso del personal y reduciendo tiempos
muertos. El uso de software especializado como AutoCAD para la planificaciéndadaal

nueva distribucién en plantgermitié asegurar la precisién en la disposicion

Andlisis de la seguridad y ergonomia en la nueva distribucion
Un aspecto importante de la nueva distribucion es la mejora en ergonomia y seguridad.
Se consideraron factores como el peso de las maquinas y la generacion de residuos, asegurando
gue las magnas mas pesadas se ubicaran en la parte inferior de la planta para equilibrar la

distribucion de peso. Esto, ademas de minimizar los riesgos de accidentes y contaminacion
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cruzada, proyecta una reduccion del 10% en incidentes de seguridad. Al mejaresilailatad

de las maquinas con mayor uso, se espera una disminucion del tiempo de inactividad en un 15%.

Conclusion del andlisis dea distribucion en planta
La propuesta de reorganizacida plantapptimiza el flujo de trabajo, reduce los tiempos
improductivos y mejora la seguridad en la planta. Este redisefio, sustentado en estudios de
tiempo y andlisis de ergonomia, proyecta un aumento significativo en la productividad y una

mejora en las condiciones laborales, haciendo que el taller sea mas efisiegieo.
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Figura 26 Diagrama del recorrido actual en la empresa

Nota: Fuente el autor

68

PUNTO DE
ENCUENTRO

SALIDAS
CERRADAS

VENTANAS

EXTINTOR

RIESGO
ELECTRICO



Parte
superior

M

R

Mandriladora Yertical de
Cilindros (52 min)

Taladro Vertical (24 min) |

Adaptadora v Torno de 1500 mm
{48 min]

Magquina Reciificadora de

Ciglenales (56 min) |

Parte
SUperior

M

|

Rectificadora de Culatras (36 min)

handriladora Rectificadora de
Valvulas (40 min)

!

Mandriladora Vertical de
EBancadas (44 min)

)

Mandriladara Vertical de Bielas
(32 min)

Rectificadora de Culatras (45 min)

;

Adaptadora v Torma de 1500 mm
(55 min)

Taladro Vertical (30 min)
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Figura 27 Diagrama de Flujo 1 Mejor Orden (Tiempos Mejorados)

Nota: Fuente el autor
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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
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Figura 30 Diagrama de Flujo 4: Orden Alternativo 3

Nota: Fuente el autor
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DIAGRAMA DE PROCESOS

FECHA DE REALIZACION

IS de febrero de 2024

LUGAR DE REALIZACION

RECONSTRUCTORA DE MOTORES J. HERRERA SAS

DIAGRAMA N°1 I Paginalde2
PROCESO: Rectificacidn . ACTUAL (X)
AREA/SECCION AREA DE MAQUINADO METODO
ACTIVIDAD: Reparacion de motores PROPUESTA
N MAQUINAS TIEMPOS (min) Tiempo Promedio (min)
T1 T2 T3 T4 15 T6 17 T8 T9 T10
1 Adaptadoray Torno de 1500 mm 60 60 65 55 62 58 61 63 59 64 60.7
2 Rectificadora de Culatras 45 43 47 44 42 46 45 48 46 45 44.5
3 Mandriladora ificadora de Valvulas 50 52 49 48 3 51 50 49 51 52 50.5
4 Mandriladora Vertical de Bancadas 55 53 56 54 57 55 56 58 57 55 55.5
3 Mandriladora Vertical de Bielas 40 42 39 41 38 43 40 42 39 41 40.5
6 Mandriladora Vertical de Cilindros 65 62 67 64 66 63 68 65 67 63 65.0
7 Taladro Vertical 30 28 32 29 = 31 30 29 32 30 304
3 Méguina Rectificadora de CigueRales 70 68 72 69 73 71 70 69 72 68 70.2
Figura 31 Estudio de tiempos de la distribucién actual de la planta
Nota: Fuente el autor
DIAGRAMA DE PROCESOS
FECHA DE REALIZACION I 9 de mayo de 2024 .
LUGAR DE REALIZACION RECONSTRUCTORA DE MOTORES J. HERRERA SAS
DIAGRAMA N°1 I Pagina 2 de 2
PROCESO: Rectificacién - ACTUAL
AREA/SECCION AREA DE MAQUINADO METODO
ACTIVIDAD: Reparacion de motores PROPUESTA (X}
TIEMPOS (min) Tiempo Proyectado
N° MAQUINAS (min) [20% de mejoral | Mejora (%)
T T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T T10 X
1 Adaptadora y Torno de 1500 mm 48 48 52 44 49.6 46.4 48.8 50.4 47.2 51.2 48 20%
2 ficadora de Culatras 36 344 378 Eas) 336 364 36 384 368 36 36 20%
3 Mandriladora ificadora de valvulas 40 416 39.2 384 424 40.8 40 39.2 41.2 416 40 20%
4 Mandriladora Vertical de Bancadas 44 424 44.8 43.2 456 44 448 46.4 456 44 44 20%
5 Mandriladora Vertical de Bielas 32 33.6 304 32.8 30.4 344 32 33.6 304 32 32 20%
6 Mandriladora Vertical de Cilindros 52 49.6 53.2 504 52.8 504 544 52 53.6 504 52 20%
7 Taladro Vertical 24 22.4 25.6 23.2 26.4 24.8 24 23.2 25.6 24 24 20%
8 Miguina ificadora de Cigiiefiales 56 544 578 B2 584 568 36 55.2 578 544 56 20%

Figura 32 Estudio de tiempos de la nueva propuesta de distribucion en planta

Nota: Fuente el autor
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Andlisis deDesarrollo de una Aplicacién para el Calculo del Tiempo de Reparacion de
Motores: Priorizacion de Servicios y Estimacion de Entrega para Mejorar la Satisfaccion
del Cliente
Analisis dela problemética actual en la gstion de tiempos de reparacion
La empresa reconstructora de motores J. Herrera enfrenta dificultades en la gestion

eficiente de los tiempos de reparacién debido a la falta de herramientas tecnoldgicas que
permitan calcular y organizar estos tiemposnd@era precisa. Actualmente, la empresa utiliza
un sistema manual para gestionar las érdenes de trabajo, lo que genera ineficiencias en la
planificacion y distribucion de los recursos. No existe un método claro para priorizar solicitudes
segun la complejad o duracion de los servicios, |0 que provoca retrasos en las entregas y afecta

la satisfaccion del cliente.

Esta falta de control y precisién en la estimacion de los tiempos de reparacién no solo
impacta negativamente en la productividad del taller, girotambién dificulta la gestion 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 mejorar el flujo de trabajo en la empresa.

Identificacion de Desperdicios en el Proceso y Analisis de Eficiencia
El primer paso en el desarrollo de la aplicacién fue identificar los despilfarros dentro del
proceso de reparacion de motores, utilizanddigteade verificacion basada en los principios de
Lean Manufacturingvéase et figura 33. Este andlisis permitié optimizar la disposicion fisica
de las areas de trabajo y reducir tiempos improductivos. Se trazaron distancias mas eficientes
entre areaslave 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 conclusién, para motores a gas se identificé un total de 1,370.28 minutos
distribuidos de la siguiente manera: B2minutos en operaciones, 709 minutos en
inspecciones, 11.65 minutos en transportes y 7 minutos en reter(eiéass en la figurd4). La
tabla creada destaca los desperdicios en cada paso del proceso, utilizando un sistema de colores
para marcar los neles de eficiencia; el rojo indica mayor desperdicio y el verde identifica
procesos eficientes. Entre las actividades que mas tiempo consumen se encuentran las
inspecciones y el lavado del motor, que fueron resaltadas como areas clave para mejorar.
Asimismo, las actividadegueno agregronvalor fueron claramente sefaladas, sugiriendo

oportunidades para aumentar la eficiencia general del processe efa figura 3).

Optimizacion de rutas y evaluacion de factores ergonémicos
A través de este andlisie trazaromasrutasactualesie desplazamiento de los operarios
entre las diferentes estaciones de trabadaseen la figura 2B También se tuvieron en cuenta
factores ergondémicos y ambientales, como la iluminacién y el nivel de ruido, asegurando que las
condiciones laborales no solo sean seguras, sino también comodas para los operarios. Estos
factores fueron integrados en los afds de tiempos para reflejar de manera mas precisa la

realidad del entorno de trabajo.

Andlisis de tiempos de los servicios principales y su ajuste
Se llevé a cabo un andlisis detallado de2®servicios principales, como el encamisado
de bloques, la wificacion de piezas y el ensamblaje de motores. Cada uno de estos servicios fue
desglosado para calcular los tiempos base, y luego se ajustaron segun factores ergonémicos y las
condiciones del tallgivéase etas figuras 36y 37). Estos calculos se utibron para establecer

un tiempo estandar que la aplicacion empleara para estimar plazos de entrega a los clientes.
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Identificacion del cuello de botella en el proceso de encamisado de bloques
El analisis del flujo de trabajo revel6 que el proceso de esadmide bloques en la
mandriladora vertical de bancadas es un cuello de botella signifi¢adiase en la figurag),
debido a su largo tiempo de operacion. En un turno de ocho horas, solo es posiblesosalizar

unaoperaciorcompleta, lo que limita laapacidad de produccion en esta area.

Propuesta de optimizacion y plan de mantenimiento preventivo
Para mitigar el impacto de este cuello de botella, se propone duplicar el equipo o adquirir

nuevas maquinas, lo que incrementaria la capacidad de prodd@ndinién se sugirio la
capacitacion de los operarios para que realicen tareas adicionales en paralelo mientras la
maquina realiza operaciones automaticas, mejorando asi el uso del tiempo total. Por ultimo, se
recomienda la implementacion de un plan de srantiento preventivo para la mandriladoya,
de las demas méaquinas en el area de produamarel fin de evitar paradas no programadas y
mejorar la eficiencia generaste cambidemuestra que se podria llegar a reducir su tiempo

aproximadamente en laitad (véase en &figuras 3)

Elaboracion y herramientastecnologias utilizadagara la realizacion de la aplicacion
HTML: Constituye la estructura fundamental de la aplicacion, organizando y
distribuyendo el contenido en la interfaz. En este proyectt|lH3e emplea para construir las
bases del formulario de solicitud de servicios y para estructurar las listas de érdenes,
diferenciando entre aquellas en reparacién y las ya completadas. La organizacién en secciones y
el uso de etiquetas especificas pemmitea visualizacion clara y ordenada de la informacion,

facilitando el acceso a los datos necesarios para gestionar eficientemente cada orden.

CSS.:define el disefio y estilo de la interfaz, mejorando la apariencia visual y la experiencia del

usuario. En d@s proyecto, CSS se utiliza para unificar el estilo de los formularios, los botones, y
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las listas de 6rdenes, asegurando una presentacion coherente y profesional. Ademas, se incluye
un modo oscuro para mejorar la accesibilidad y comodidad visual deloyfsrecialmente en
ambientes con poca luz. Este modo oscuro ofrece una paleta de colores alternativa y un disefio

mas versatil que contribuye a una experiencia de usuario optimizada.

JavaScript: JavaScript es el lenguaje de programacion encargadddaigda y el

comportamiento dinamico de la aplicacion. En este contexto, se utiliza para gestionar y
almacenar ordenes de reparacion, calcular el tiempo estimado de reparacion, verificar la
disponibilidad de los servicios y calcular la ocupacion de las im&sjen tiempo real. Mediante

la manipulacién de los datos en el navegador y el almacenamiento en localStorage, JavaScript
permite a la aplicacion proporcionar estimaciones inmediatas y mostrar el estado actualizado de
cada orden en la interfaz. Esto pegemina gestion eficaz de las prioridades de los servicios,

optimizando los tiempos de entrega y mejorando la satisfaccion del cliente.

Organizacion del cédigo:

Para estructurar la aplicacion y mantener una buena organizacion, cada componente
principal se gstiona en un archivo especifico. Esta division permite que la aplicacion sea
escalable y facilita su mantenimiento. A continuacion, se describe cémo cada archivo contribuye

al funcionamiento global de la aplicacion:

index3.html: El archivo HTML define laestructura y los elementos basicos que el
usuario ve en la interfaz, incluyendo los formularios de solicitud, las listas de 6rdenes y los
botones de control. Al definir la estructura de la interfaz en un solo lugar, el archivo HTML

facilita la administra@n visual y la organizacion de los datos y herramientas de la aplicacion.
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Estilos.css Este archivo de estilos controla la presentacién visual de cada elemento en la
interfaz. Con un enfoque modular, se aplica un disefio unificado en todos los formiigtaoy,
botones. Los estilos también integran un modo oscuro, mejorando la flexibilidad de la aplicacién

para adaptarse a diferentes preferencias y entornos de uso.

Script.js: Aqui se centraliza la l6gica de la aplicacion, permitiendo interacciones
dindmrcas, célculos y actualizaciones automaticas. Las funciones en JavaScript son responsables
de gestionar las 6rdenes de reparacion, calcular la ocupacion de las maquinas y actualizar el
estado de cada orden en tiempo real. Este archivo maneja los datodiyaceon

almacenamiento en el navegador, garantizando una operacion fluida.

Para simplificar la estructura de archivdsjiagramade venmuestra cOmo estan

organizadogvéase en léigura40)

Andlisis del ddigo por secciones importantes

Estructura del Formulario de Solicitud de ServicioS(HTML )

Para gestionar las solicitudes de reparacion de motores, se utiliza un formulario en HTML
gue permite al usuario ingresar la informacion relevante de cada orden. Este formulario incluye
campos para el nombre ddiente, la cédula, y la seleccion de servicios especificos. La
estructura de este formulario facilita la captura de datos que luego se procesan en la aplicacion.

(véase en ligura41)

Este formulario tiene las siguientes secciones importantes:

1 Campos deEntrada de Texto: Para capturar el nombre del cliente y su identificacion.
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1 Campos de Entrada NuméricosDonde se especifica la cantidad de servicios
necesarios, como motores o cigiefales.

1 Checkboxes para Servicios Opcionale®ermite al usuario selecciareervicios
adicionales especificos.

1 Etiguetas de Checkbox:Cada servicio esta asociado a un <label> que indica el nombre
del servicio y su checkbox correspondiente.

1 IDsy Names Especificod.os atributos id y name identifican cada servicio de forma
Unica,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 tareasasebaicomo
encamisar bloque, rectificar bloque, etc.), lo cual contribuye a la personalizacion y precision en

la solicitud de cada orden de servicio.

Modo Oscuro y Barras de ProgresqCSS

El modo oscuro mejora la legibilidad en condiciones de bajaleduyce la fatiga visual.
Para implementarlo, hemos usado clases que alteran los colores de fondo, texto y bordes en cada
elemento clave del interfaz. Aqui esta un fragmento del CSS para el modo oscuro, que utiliza la
clase darkmode para cambiar los colgrde fondo y de texto en distintas partes de la interfaz

(véase en lfigura42)

La clase darknode se aplica al body de la pagina cuando el usuario activa el modo
oscuro. Esto permite que los estilos dentrdal&mode afecten solo al estado de modo mscu

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 istarfagtar claridad.

Barras de Progreso de Ocupacion

Las barras de progreso representan visualmente el porcentaje de ocupacion de cada
maquina. El CSS aplica un degradado que va de verde a rojo para indicar la variacion en el uso

de las maquinagvéase eta figura43)

occupancybar-containermproporciona la estructura base para las barras, estableciendo el tamafio
y el fondo, que actia como "base" para la barra de ocupaciupancybaraplica un

degradado de color que va de verde a rojo, visualizandwdera intuitiva la ocupacién: verde
indica baja ocupacion y rojo alta ocupagigmor ultimooccupancybarlabelse superpone a la

barra de progreso para mostrar el porcentaje actual en el centro, con una fuente en color blanco

para asegurar la legibibd.

Funcién obtenerOrdenesDelocalStorage (JavaScript)

La funcién obtenerOrdenesDeLocalStorage () es fundamental en la l6gica de la
aplicacion, ya que se encarga de recuperar las 6rdenes de reparacion almacenadas en el
navegador. Al leer los datgsiardados en localStorage, esta funcién permite cargar tanto las
ordenes activas como las completadas, manteniendo la continuidad de la informacion entre

sesiones(véase en lfigura44).

Su objetivo es asegurar que los datos de las érdenes estén tiespradla vez que el
usuario carga la aplicacion, sin importar si se cerro el navegador o si pasé mucho tiempo desde la

tltima sesionla funcion utiliza localStorage.getltem("nombreClave™) para acceder a los datos
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guardados bajo dos claves especificaglénesReparacion” y "ordenesCompletadas"”. Estos

representan las ordenes 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 dentr@d@igo, si no existen datos guardados bajo estas
claves, se establece un valor predeterminado de arreglo vacio [] para evitar errores al tratar de
trabajar con datos inexistentes, en retorno la funcién devuelve un objeto que contiene dos
arreglos (ordenes#paracion y ordenesCompletadas). Esto facilita el uso de ambos conjuntos de

datos en otras partes de la aplicacion.

Funcion agregarOrden ()

La funcion agregarOrden() permite que los usuarios agreguen una nueva orden a la
aplicacion. Para ello, toma lostda ingresados en el formulario, realiza validaciones
importantes y calcula un tiempo estimado en funcion de los servicios seleccionados. Esta funcion
también verifica la disponibilidad de las maquinas y la capacidad para ejecutar la orden sin

exceder logimites de ocupaciorfvéase en kfiguras 45, 46, 47, 48, 49, y 50).

agregarOrden() recopila y valida los datos de una nueva orden, calcula el tiempo
estimado en funcion de los servicios solicitados y verifica la capacidad de las maquinas antes de
agregala orden al sistemaecaptura los datos del formulario (nombre del cliente, cédula,
observaciones y fecha/horagrificandoque los campos obligatorios (cliente y cédula) no estén
vacios. Si faltan datos, muestras alertas de error usando Swapéra(¢ada servicio
seleccionado, calcula el tiempo necesario multiplicando la cantidad solicitada por el tiempo

especificado en tiempos_servicige $a la funcion calcularOcupacionMaquinas() para ver si
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alguna maquina superaria el 100% de ocupaciorrefjagesta orden. Si es asi, 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
localStoragetambién se mestra alertas con Swal.fire() para guiar al usuarformandole tanto
de errores como de la confirmacion de éxytpor ultimomostrarOcupacionMaquinas() calcula
y muestra en pantalla el nivel de ocupacién de cada maquina en forma de barras de progreso.
Esto ayuda al usuario a ver qué tan ocupadas estamlguinas y, por lo tanto, si pueden aceptar

nuevas ordenes sin superar su capadidease endfigura5l).

mostrarOcupacionMaquinas() actualiza la interfaz mostrando visualmente la ocupacién
de cada maquina, utilizando barras de progreso que reflejarelede ocupacidén en porcentajes
la funciodn inicia llamando a calcularOcupacionMaquinas(), que devuelve un objeto con los
porcentajes de ocupacion para cada maquina, luego, se limpia el contenido del contenedor
ocupacionMaquinas para evitar que loowes se acumulen cada vez que se actualiza la

ocupacion.

La funcion itera sobre cada maquina y genera dindmicamente el HTML necesario: Cada
maquina tiene su propio bloque con el nombre y una barra de progreso (ocewgrancy
container), el ancho de la bafmcupancybar) se ajusta segun el porcentaje de ocupacion, y su
color varia en funcién de la ocupacién, con ayuda de la funcién

obtenerColorPorcentaje(porcentaje)

Finalmente, el HTML generado para cada maquina se agrega al contenedor

ocupacionMaquinas,sualizando la ocupacion de manera clara y en tiempo real.
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Funcién Adicional - obtenerColorPorcentaje(porcentaje):

Esta funcidn se usa para cambiar el color de la barra segun el nivel de oc(ysasérend

figura52).

1 Verde para menos del 70%.
1 Amarillo entre el 70% y el 100%.

1 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 reparagiéase enas figuras 53,y 54).

Los campos principales incluyen:

1 Nombre del Cliente: Campo de texto donde se debe ingresar el nombre completo del
cliente.

1 Cédula del Cliente:Campo de texto para la identificacion del cliente, asegurando la
trazabilidad de cada orden.

1 Campos de Sericios: Cada servicio requerido tiene un campo numérico, donde el
usuario ingresa la cantidad correspondiente (gj., cantidad de motores, culatas, cigiefiales,
etc.).

1 Servicios Opcionales (Hechura de Trabajos).ista de servicios adicionales
seleccionables adiante checkboxes. Esto permite a los usuarios afiadir detalles
espec2ficos de trabajo para | a orden, como

1 Detalles:Campo opcional para observaciones adicionales que el usuario desee agregar.

Para asegurar que isgresen datos validos, el formulario incluye varias validaciones que

evitan errores comunes y mejoran la precision de la informacion recolectada:
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1 Validacién de Nombre: Si el usuario intenta enviar el formulario sin ingresar el nombre
del cliente, apareagna alerta solicitando este campo como obligat¢riease end
figura 55).

1 Validacion de Cédula:Similar al nombre, si no se ingresa una cédula, el sistema no
permite continuar y muestra un mensaje indicando la necesidad de egteastoend
figura56).

1 Seleccién de ServiciosAl menos un servicio debe estar seleccionado para crear una
orden. Si el usuario no escoge ningun servicio (ni en los campos de cantidad ni en los
opcionales), aparece una alerta solicitando que seleccione al menp&aseen la
figura 57).

1 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 namero negativo en alguno de los camptesnséifica que la cantidad debe

ser positiva(véase end 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
captuar los datos ingresados, validar la informacion y, finalmente, guardar la nueva orden en el
sistemalafuncién de creacion de orden revisa que todos los campos obligatorios estén llenos y
gue las cantidades sean validashueva orden se guarda en eladsnamiento local

(localStorage), lo que permite mantener los datos disponibles en cada sesion del usuario.

Al guardar exitosamente una orden, se muestra un mensaje de confirmacion, y la orden

reci ®n creada aparece en (vemselendBgurab59de ACr denes
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La secci-n de ficrdenes de Reparaci-no mues

pendientes o en progreBgtase ends 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 visualizacion con opciones de:

=

Busqueda:Un campo de busqueda permite filtrar érdenes por el nombre del cliente.

1 Filtrado por Estado: El usuario puede seleccionar mostrar solo las 6rdenes pendientes,
en progreso o completadas.

1 Ordenamiento: Un botdén de ordenamiento permite ordenar las 6rdenes alfabéticamente
por nombre del cliente.

1 Filtrado por rango de Fechas:Botonegpara aplicar filtros en las fechas que desee el

usuario

Ordenes Realizadas

En esta seccion se muestran las érdenes completadas, con un disefio similar al de las
ordenes de reparacion, pero enfocada solo en aquellas que ya fueron finalizadas. Las epciones d

busqueda, filtrado y ordenamiento también estan presentegvagisie ends figuras 61, y 62).
Paginacion de Ordenes

Para mejorar la navegacion, ambas secciones utilizan paginacion, cada pagina muestra
una cantidad | i mitada&aidgai emdemney HANt eBotoosmwe P
entre las paginas. La paginacion facilita la lectura de las 6rdenes y evita que la lista de

visualizacion sea excesivamente lafggase end figura 63).
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Botones de Gestion en Ordenes de Reparacion y Realizadas

Enambas secciones, cada orden incluye un conjunto de botones que facilitan la gestion
de las o6rdenes. Aqui se explican las funciones de cada botén y como ayudan en el flujo de

trabajo de la aplicacion.

El botoniiD e t aRedmiedvisualizar informacion defiadia de la orden, como los
servicios solicitados, el tiempo estimado y otros datos especificos de la solicitud, al hacer clic, se
despliega una ventana o seccion de detalles que muestra la informacion completa de la orden
seleccionada. Esto permite unaidaprevision sin afectar la lista principal de ordelfesase en

las figuras 64, 65, y 66).
Botdén "Marcar como Completada” (Solo en Ordenes de Reparacion)

Cambia el estado de |l a orden a compl etada
Re al i ,zalkhdcer<lig, se actualiza el estado de la orden en el sistema, se guarda como
completada en localStorage y desaparece de la lista de reparacion, apareciendo automaticamente

en la lista de 6rdenes realizadagase end figura 67, y 68).
Boton "Elimin ar”

Permite eliminar permanentemente una orden de la lista, al seleccionar este boton, la
orden se elimina tanto de la lista visual como del almacenamiento de la aplicacion. Esto es util
para remover 6rdenes obsoletas o canceladas, ademas también geatydaide accion

definitiva para evitar eliminaciones errone@gase end figura 69, 70, y 71).



85
Boton de Descarga de Ordenes (Disponible en ambas listas)

Permite descargar un archivo que contiene las érdenes visibles en la lista (pendientes o
completadas) para un registro externo en formatq aldxacer clic en el botdn de descarga, se
genera y descarga automaticamente un archivo que contiene todos los datos de las érdenes en
formato de tabla, permitiendo al usuario conservar un histor@minpartirlo externamente,
también puede filtrarlo y solo descargar esas partes especificas con logV#iass. end figura

72,73,74,y75).
Ocupacion de las Maquinas

La seccién de Ocupacion de las Maquinas muestra en tiempo real el nivel de ocupacion
de cada una de las maquinas utilizadas en la reparacion de motores. Esto permite al usuario
monitorear la capacidad de trabajo disponible y planificar nuevas érdenes sin exceder los limites

de ocupacion(véase end figura 76).
Barras de Progreso con Carhnio de Color

Cada maquina cuenta con una barra de progreso que indica el nivel de ocupacién en

porcentaje, la cual cambia de color en funcién de la ¢aégese end figura 77).

1 Verde (0%-70%): Indica una baja ocupacion. La maquina aun puede procesaeérde
sin problemas.

1 Amarillo (70% -100%): Alerta al usuario de que la maquina esta alcanzando su limite de
capacidad.

1 Rojo (>100%): Indica que la maquina ha excedido su capacidad recomendada, y no

deberia aceptar mas trabajo hasta que se libere espacio.
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Alertas de Ocupacién

Para asegurar un monitoreo efectivo, el sistema emite alertas al usuario cuando la

ocupaciéon de una maquina alcanza ciertos niveles:

1 Advertencia al Exceder el 70%:Si una maquina supera el 70% de su capacidad, el
sistema muestra una akede advertencia. Esto permite al usuario tomar decisiones antes
de alcanzar el limite de ocupaci(éase end figura 78).

1 Notificacién de Capacidad Completa al 100%Cuando una maquina llega al 100%, se
emite una notificacion informativa indicando qaahaquina ha alcanzado su maxima
capacidaqvéase end figura 79).

1 Alerta de Exceso al Superar el 100%Si la ocupacion supera el 100%, se muestra una
alerta de error indicando que la maqguina ha excedido su capacidad operativa, sugiriendo

gue no se afladan mas ordenes que requieran esta m@&gaswend figura 80).

Estas barras de progreso y aleggsdan al usuario a gestionar de manera eficiente la
capacidad de cada maquina, evitando sobrecargas y manteniendo el control sobre el flujo de

trabajo.

Servicios Disponibles segun la Capacidad de las Maquinas

Esta seccidon muestra qué servicios estan dibfes para ser realizados con base en la
ocupacién actual de cada maquina. Al evaluar el porcentaje de ocupacion, la aplicacién identifica
si la capacidad de cada maquina permite ejecutar los servicios solicitados, asegurando una

gestion eficiente del fjo de trabajo.
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1 Organizacion en Lista:Los servicios que cada maquina puede realizar se listan de
forma clara, indicando la cantidad maxima de veces que se puede realizar cada servicio
dentro de la capacidad actual.

1 Bloqueo de Servicios sin Capacidadsi ura maquina ya no tiene capacidad para
realizar un servicio (por ejemplo, si estd al 100% o mas de ocupacion), ese servicio
aparece como no disponible en la lista.

1 Capacidad en Tiempo RealEsta seccion se actualiza automaticamente al agregarse o
completarseina orden, reflejando cualquier cambio en la ocupacion de las maquinas.

1 Interaccion con el Usuario

1 Texto Informativo: Cada servicio disponible se muestra con un texto que indica la
cantidad maxima que puede realizarse, brindando claridad sobre losselispsmibles.

1 Color Resaltado:Para facilitar la lectura, los servicios que tienen disponibilidad estan
resaltados, mientras que aquellos sin capacidad muestran un mensaje indicando su falta
de disponibilidad.

1 Actualizacién Dinamica: Esta seccidn se actiza en tiempo real para reflejar la

disponibilidad de cada servicio sin necesidad de recargar la pagina.

Esta funcionalidad permite que el usuario vea al instante qué servicios puede ofrecer en
base a la capacidad de las maquinas, optimizando la organidadas érdenes y el uso de los

recursos.\(éase ends figuras 81, y 82).

Estadisticas de Servicios

La seccién de Estadisticas de Servicios permite a los usuarios monitorear el desempefio y

cumplimiento de las 6rdenes de reparacion de manera visuakés e graficos dinamicos, la



88

aplicacion ofrece una representacion grafica de la carga de trabajo, las érdenes completadas y la

distribucion diaria de servicios, facilitando una gestién mas precisa de los recursos.

Visualizacion de Datos de los Servicios

Este grafico muestra la cantidad de servicios ingresados en un periodo especifico (dias),
permitiendo al usuario observar tendencias de desempefio a lo largo del tiempo. La visualizacion
ayuda a evaluar la capacidad de la operacion y detectar posilégsentos en la demanda.

(véase end figura 83).

Gréfico Circular de Distribucion de Cumplimiento de Servicios

La aplicacion utiliza un gréafico de pastel para mostrar la proporcion de servicios
completados a tiempo frente a aquellos incumplidos (fuerzedgbo estipulado). Esto permite
al usuario identificar facilmente posibles demoras en la ejecucién de los servicios y tomar

medidas correctivas para mejorar el cumplimiento de plézésse ends figuras 84, 85, y 86).

Actualizacion Automatica

Cada vezjue se completa o agrega una nueva orden de reparacion, los datos de los
gréficos se actualizan automaticamente, asegurando que el usuario siempre tenga acceso a

informacion en tiempo real.

Interaccion con el Usuario

1 Mover para Detalles: Al colocar el cusor sobre un segmento del grafico, se muestra el
valor especifico de los servicios diarios o la proporcion de cumplimiento vs
incumplimiento. Esto mejora la comprension de cada dato sin sobrecargar la

visualizacion.
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1 Color Distintivo para Cada Servicio: Cach categoria de estado tiene un color Unico,

facilitando una lectura rapida y diferenciacion visual entre servicios en los gréficos.

Esta funcionalidad permite que el usuario visualice el estado y desempefio de los servicios en la

aplicacion de forma dinamag optimizando el monitoreo y ajuste de recursos.

1 Modo Oscura: La aplicacion 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 eleccion de modo se adapta a las preferencias del usuario, proporcionando una
experiencia personalizada, los elementos de fondo claro se reemplaamopascuros (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 ultimo
los botones también se adaptan al modo oscarobiando a tonos mas oscuros para un efecto

visual cohesivo. Bordes y efectos de sombra se ajustan para mantener el disefio consistente.

Un interruptor permite alternar entre los modos claro y oscuro. Este control se encuentra
en una posicion accesible keninterfaz, permitiendo al usuario cambiar de modo rapidamente,
una vez que el usuario selecciona su modo preferido, la aplicacion recuerda esta eleccion y
mantiene el modo seleccionado en futuras sesiones, proporcionando una experiencia

personalizada yantinua. yéase ends figuras 87, 88, 89, 91, 91 y 92).

El Modo oscuro mejora la usabilidad y accesibilidad de la aplicacién, permitiendo que el

usuario elija la opcién que mejor se ajuste a sus condiciones de uso y preferencias visuales.
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Andlisis de losresultados obtenidos del uso de la aplicaciéon
Tras la implementacion de la aplicacion de estandarizacion, se realizé un andlisis en la
empresa para evaluar los resultados obtenidos y el impacto de esta herramienta en los procesos

internos. Desde la perspiva de la empresa, los siguientes puntos destacan como logros clave:

1 Optimizacion del Proceso de Solicitud de Servicio&a aplicacion permitio
estandarizar y simplificar el proceso de solicitud de servicios. Esto ayudd a minimizar
errores humanos y adecir el tiempo dedicado a la gestion manual de érdenes de
reparacién. Como resultado, la empresa observo un incremento en la eficiencia de
aproximadamente un 30% en comparacion con el método anterior.

f Mejor Control y Seguimiento de las OrdenesCon la agkacion, cada orden de
reparacion cuenta con un registro detallado y actualizado en tiempo real. Esto facilit6 al
equipo de gestion y al personal de taller el monitoreo continuo a la capacidad de la
aplicacion para mostrar la ocupaciéon de las maquinasrapd real del progreso de cada
orden, lo que resulté en una reduccion del 25% en el tiempo promedio de finalizacién de
reparaciones al evitar retrasos y mejorar la coordinacion entre departamentos.

9 Capacidad de Previsiéon y Planificacion de Recurso§racas y prever la capacidad
disponible, la empresa pudo organizar su carga de trabajo de forma mas equilibrada y
anticiparse a las necesidades de recursos. Esto permiti¢ evitar cuellos de botella en la
operacion y mejoro la planificacion semanal de recunsaset0%.

1 Incremento en la Transparencia y Satisfaccion del Clientd:a digitalizacion de los
registros facilité que la empresa brindara informacion clara y precisa a los clientes sobre
el estado de sus solicitudes. Esta transparencia contribuy6 a neafianza del

cliente, incrementando la satisfaccion general en un 20%.
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1 Reduccion de Costos Operativod:a empresa ha observado una disminucion en los
costos asociados con la administracion manual y la reprocesamiento de érdenes mal
gestionadas. Esta tiqmizacion generd un ahorro aproximado del 15% en los costos
operativos relacionados con la administracién de 6rdenes de reparacion.

1 Mejora en la Estandarizacion de los Proceso€on la ayuda de la aplicacion, los
procesos de solicitud y reparacion se ialn uniformes y facilmente replicables. Esta
estandarizacion ha hecho que el personal se adapte mas rapidamente a la metodologia de
trabajo, reduciendo la variabilidad en el desempefio y permitiendo la capacitacion rapida
de nuevos empleados en el usogigtema.

1 Laimplementacion de esta aplicacién ha tenido un impacto positivo en la empresa,
mejorando no solo la eficiencia operativa, sino también la satisfaccion del cliente y la
gestion de recursos. Los resultados obtenidos reflejan que la aplicagiéa es
herramienta eficaz que contribuye significativamente al logro de los objetivos

organizacionales y a la optimizacion de procesos clave.

Impacto en la satisfaccién del cliente
La implementacion de esta aplicacion permitird ofrecer a los clientes tieimpogrega
Mas precisos, o que mejorara significativamente su satisfaccion. Ademas, la priorizacién de
solicitudes basada en la capacidad operativa y en la disponibilidad de recursos reducira los
retrasos y mejorard la relacion entre la empresa y lesteti. Esto impacta directamente en la

competitividad de la empresa en el mercado.
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Conclusion sobre la aplicaciéon para calculo de tiempos de reparacion
La aplicacion desarrollada para el calculo de tiempos de reparacion ha demostrado ser

una herramientauhcional y efectiva en la gestion y optimizacion de servicios de reparacion.

A través de una interfaz intuitiva y basada en el navegador, la aplicacion permite
registrar, gestionar y visualizar las érdenes de trabajo con precision y facilidad. Esto se ha
logrado mediante la implementacion de HTML para la estructura de la interfaz, CSS para el
disefio visual, y JavaScript para la Iégica de control y calculo, brindando una experiencia

completa de seguimiento de tiempos de reparacion.

La aplicacion facilita Iglanificacion y administracion de recursos, permitiendo que los
tiempos de reparacion se calculen en funcion de las caracteristicas especificas de cada servicio.
Ademas, la funcionalidad de monitoreo de ocupacion de maquinas y el calculo de capacidad
restinte contribuyen a una mejor utilizacion 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 automatizacion de los procesos, la afitaeduce significativamente el
riesgo de errores humanos al establecer los tiempos de servicio, mejorar la precision y agilizar la
toma de deci siones en tiempo real. La divisi
Acompl et adas 0 ripsanonitdrearede raandracclara yissganizada el estado de cada
orden, proporcionando una vision integral del avance de cada trabajo y el cumplimiento de los

tiempos establecidos.

Aunque la aplicacion ofrece una gestion completa de 6rdenes en el navegador,

dependencia de localStorage para el almacenamiento limita el acceso y la sincronizacion de
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datos entre distintos dispositivos. Esto restringe su escalabilidad y uso en equipos que requieren
compartir informacion. Como mejora, se recomienda la integralgdina base de datos

centralizada que permita una gestion 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 podria mejorar laeeepcia del usuario incorporando una sectiteal

qguesera urregistro como el de un corremcon usuario y contrasefia para cada cliente que

requiera un servicio de la Reconstructora de motores J. Herrera SAS, esto podria ser mas
amigable para el cliente ya que se podria implementar una vista para cada cliente en el que le dé
un historial de loservicios que ha tenido con la Reconstructora de motores J. Herrera SAS y

poder ver el avance de sus servicios activos en tiempo real.

Esta aplicacién de célculo de tiempos de reparacion representa un avance en la gestion y
control de servicios, al ofrecan sistema que facilita la optimizacion de recursos y la precision
en la estimacién de tiempos. Al reducir la dependencia de procesos manuales y proporcionar una
organizacion clara de las 6rdenes, esta herramienta se convierte en un aliado en la eficienc
operativa y la productividad, cumpliendo con los objetivos de estandarizacion en el proceso de

reparacion y ofreciendo una solucion de facil acceso para los usuarios.
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LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICAR EL DESPILFAR]
W

Despilfarro
£ 123 5 g 7 =
NI ssmmmssseanse | i : ;
< 2= ] E @ ?:
Proceso para motor a gas " 2 g s = E 2 3 2
2 £:.§8 8 E 2 £ =
“ 2 2 2:£:8§ E 5 = g §'
$88 §E g § : i 2z
§ E g Brisw 3 S 2 £ s 2 g
E1E| 8 |2 SBEHHH D ERER: B
S ] % 5 S Descripcion del proceso actual £ 5 2 s k| g E £ 4 f : H ; £ 3
g 8| & |2 2% 2 F % JHE S TN
e - = = 2:28:8° 28 2: 28 Do a - < 2 8.0
1 W1 Llegada del Motor 1 .00 500 500" 588 - <
5 Registro de datos del cliente y del motor 0,00 4,00 10,00 | X i - oo
3 Evaluacién visual y funcional del motor 0,00 4,00 1400 : X | - 00
i b W T U ORI U TR Er U SEYUTT oS SeIneivs 0.00 3.00 17.00 x 00
5 W1 Traslado a zona de lavado 15,00 : 1500 : 2,00 19,00 X:Xx 00
6 .1 Lavado del Motor 15,00 : 36,95 5595 : X ¢ - 00
7 T Trasiado a zona de desmontaje 1000 2400 036 5631 X ™1
8 /| iEspera para realizar desmontaje 3 24,00 5,00 61,31 X 3
9 Desmontaje de componentes 24,00 : 180,00 | 24131 : X { - 00
10 W1 Traslado a zona de trabajo para separar piezas 2 500 :2900: 053 241,84 X @2
11 /) iEsperapara realizar separacién de piezas 1 29,00 2,00 24384 X ™1
12 ‘1 ;:‘:;I;:LIU!I UETdS PIeZds segurTos servitios gque sevand 29'00 5,00 248,84 X ~ o 0
13 * 1 Traslado para evaluacion y medicion 3,00 32,00 0,83 249,67 X oo
14 Evaluacién y Medicion 32,00 i 20,00 269,67 : X § - ol
15 Decision sobre el tratamiento que se aplicara a cada pieza 32,00 5,00 27467 : X © - 00
16 W1 Traslado de las piezas clasificadas al area de repracion 6,00 :3800: 014 274,81 X 00
17 .1 Proceso de Reparacion en Adaptadora y Torno de 1500 mm 38,00 : 60,07 : 33488 : X : - 00
18 W1 Traslado de las piezas clasificadas al drea de repracién 500 :4300: 012 335,00 X 00
19 Proceso de Reparacidn en Rectificadora de Culatas 4300 4450 i 37950 : X [ - 00
20 * 1 Traslado de las piezas clasificadas al area de repracion 7,00 {5000 0,17 379,67 X 0o
o '1 P(ocesg & REparacion en Mandriladora Rectificadora de 50,00 | 5050 i 43017 | X | - 0o
22 W1 Traslado de las piezas clasificadas al drea de repracidn 8,00 :5800: 0,19 430,36 X 00
23 Proceso de Reparacion en Mandriladora Vertical de Bancadas 58,00 : 5550 48586 : X { - 00
24 W1 Traslado de las piezas clasificadas al area de repracidn 9,00 :67,00: 022 486,08 X 00
25 .1 Proceso de Reparacion en Mandriladora Vertical de Bielas 67,00 : 4050 52658 | X | - 00
26 ‘ ;| Traslado de las piezas clasificadas al drea de repracion 850 : 7550 0,20 526,78 X 00
27 .1 Proceso de Reparacidn en Mandriladora Vertical de Cilindros 7550 i 6500 : 59178 : X : - 00
28 W1 Traslado de las piezas clasificadas al drea de repracion 750 :8300: 0,18 591,96 X 0o
29 @1 Proceso de Reparacion en Taladro Vertical 8300 : 3040 : 62236 : X | - 00
30 * ;| Traslado de las piezas clasificadas al area de repracion 10,00 : 93,00 0,24 622,60 X ol
31 ‘1 Proceso de Reparacion en Maquina Rectificadora de Cigiiefiales 93,00 : 70,20 69280 : X | - 00
32 ‘ 1 Traslado para el area de ensamblaje del motor 12,00 :10500: 0,29 693,09 X Qo
33 m Ensamblaje del Motor 1 105,00 693,09 X:iX®1
34 Traslado para el area de revision y pruebas del motor 3,00 :108,00: 0,07 693,16 X ol
e OIS ¥ UL SCiuli ST Tsdicu Ue e GeUss U MUl es 108,00 15000 81346 TX T 50
36 Prueba de Presidn de Aceite 108,00 30,00 84316 | X : - 00
37 Prueba de Fugas de Compresion 108,00 4500 88816 | X i - Qo
38 Prueba de Estanqueidad 108,00 90,00 978,16 : X | - Qo
39 Prueba de Inyectores 108,00 106,00 :1.084,16: X | - Qo
40 Prueba de Circuitos Eléctricos y Electrénicos 108,00 110,00 {1.19416: X | - 00
41 Prueba de Fugas de Refrigerante 108,00 30,00 :122416: X : - 00
42 Prueba de Ruido y Vibraciones 108,00 5000 :127416: X : - 00
43 Prueba de Vacio 108,00 4000 :131416: X | - 00
44 Andlisis de Gases de Escape 108,00 56,00 :1.370,16: X : - ol
45 * 1 Traslado al deposito A2 1 800 :11600: 019 {1.37035 X: X @4
46 /1 iAlmacenamiento del motor d 116,00 1.370,35 % X M
¥ A \r:]a‘;ltgerxcwn de la informacion del cliente y especificaciones del 116,00 137035 X Oo
48 * 1 Entrega del Motor 108,00 137016 X : - 00

Figura 33 Identificacion del Despilfarro en el Proceso Productivo

Nota: Fuente el autor
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Resumen Método actual Minutos Método projto : Minutos | Diferencia Resultados
Operaciones 12 642,62 0 0 12 Operaciones Menos 100%
Transportes 16 11,66 0 0 16 Transportes Menos 100%
Inspecciones 14 709,00 0 0 14 Inspecciones Menos 100%
Retenciones 5 7,00 0 0 5 Retenciones Menos 100%
Tiempo en minutos 1370,28 0,00 1370,28 :Minutos Menos 100%
Tiempo en horas 22,84 0,00 22,84
Horas dia de trabajo 8 5 2,85 0,00 2,85
Capacidad de produccion diaria 2,80
Distancia en metros 116,00 0,00 116,00 :Metros Menos 100%
Figura 34 Resumen del Despilfarro en el Proceso Productivo
Nota: Fuente el autor
Resumen Método actual Minutos ¢ Método prafto ; Minutes | Diferencia Resultados

Operadones 12 542 62 3 0 9 Operaciones Menos 75%

Transportes 16 11,66 0 0 16 iTransportes Menos 100%

Inspecdones 14 709,00 4 0 10 :lnspecciones Menos 1%

Retenciones 5 7,00 i 243 4 Retenciones Menos B0%:

Tiempa en minutos 1370,28 242,93 112735 :Minutos Menos 82%

Tiempoen horas 22,84 4,05 18,79
Horas dia de trabzjo N 2,85 0,51 @ 2,35
Capacidad de producdon diaria 2,80
Distandia en metros 116,00 58,00 58,00 iMetros Menos S0%:

Figura 35 Mejoras en el resumen del Despilfarro enftoceso Productivo

Nota: Fuente el autor

COMPARACION DE LOS TIEMPOS DEL PROCESO

Tiempo

Eventos

RESUMEN DE LOS TIEMPOS DEL PROCESO

Tiempo

Operaciones

Transportes

Inspecciones

Eventos

Retenciones

Tiempo en
minutos

Figura 36 Comparacion de los tiempos de proceso

Nota: Fuente el autor




RECONSTRUCTORA DE MOTORES J. HERRERA SAS

Producto:

Proceso para motor a gas

Operacion:

96

Rimar Bielas en Mandriladora Vertical de Bielas

Analisis de Tiempo de Proceso Nombre de La Maquina: Fecha: Revision No.:
e Mandriladora Vertical de Bielas 11 de septiembre de 2024 00001
- LECTURAS (en segundos}) .
ELEMENTOS DE LA OPERACION F 5 3 i 5 & = & & i Val Media T.N.
1 iRimar Bielas 3600 3672 3528 3708 3564 3636 3744 3492 3780 3672
2 1 2640 3640
3
4 MNIVEL DE COMFIAMZA 95% Mo. DE OBSERVACIOMNES REALIZADAS M 10
MIVEL DE PREESCISION ESTADISTICA 5% Mo. DE OBSERVACIONES A REALIZAR N 7 1
5 TIEMPC TOTAL DE LA ACTIVIDAD (segundos): 3639,60
SUPLEMEMTOS (%): 6%
5 TOLERANCIA BASICA COMNSTANTE: 9%
EMPLEQ DE FUERZA O VIGOR MUSCULAR 1% TRABAJID DE PI 2%
7 ILUMINACIO 0% CALOR Y HUMEDAD 2%
RUIDO 0% ATEMCION ESTRICTA 0%
a MOMNOTOMNIA 1% ESFUERZO MEMTAL 1%
TEDI 0%
9
TIEMPO ESTANDAR PARA LA OPERACION:; 4221,94

Figura 37 Tiempo individual del Proceso Productivo

Nota: Fuente el autor

RECONSTRUCTORA DE MOTORES 1. HERRERA SAS Producto: Fecha:
septiembre-24
Resumen Analisis de Tiempo de Proceso Proceso para motor a gas Revisicn Na. iJ-J T
TIEMPO TIEMPD PRODUCCION EN
ELEMENTOS DE LA OPERACION ESTANDAR ESTANDAR UNIDADESENg  {COMENTARIOS:
[en segundos] [en minutos) HORAS
Lavado del mator 2680,64 44,34 11
cambio de guias 612234 102,04 5
Rimar Gias en Adaptadora y Torno de 1500 mm 4574,67 76,24 [
Cambio de buje 4386,77 73,11 7
Cepillar Cula 820154 135,69 4
] i ificadora de Valulas 5802,68 96,71 5
Encamizar Blogue en Mandriladora Vertical de Bancadas 8669,70 144,50 3
Circulo de bancadas en Mandriladora Vertical de Bancadas 7330,55 122,18 4
dora Vertical de 4221,94 70,37 7
4317,13 71,95 7
fie 718,04 128,85 g
12 Rectificar Bloque en Mandriladora Vertical de Cilindros 7330,55 122,18 4
13 Cambiar Anilos 4433,94 73,50 [
14 Pulir Blogue 4384,82 73,25 7
15 Pulir Cigienal 6853,77 114,23 4
16 715178 119,20 4
17 4250,40 70,84 7
8 Rebajas pistones 5277,72 87,96 3
19 Cambio de pifion 4542, 79 75,71 [
20 Casquetes 5978,96 99,65 5
294375 49,05 10
4991,84 83,20 4]
3985,97 66,43 7
24 Guigs 665,95 61,00 8
b Bielas 5676,04 94,50 H
L) Tapas de bancada 5270,03 87,83 5
27 3508,49 58,47 8
28 Esparragos 4317,89 71,96 7
TIEMPO TOTAL DE LA ACTIVIDAD (sequndos): 148,580,569
TIEMPO ESTAMDAR PARA LA OPERACION: | 2475,34 iminutos
PRODUCCION EN OCHO (8) HORAS: 0,194 {unidades

Figura 38 Tiempos del Proceso Productivo

Nota: Fuente el autor




97

Tiempo

COMPARACION DE LOS TIEMPOS DE OPERACIONES

coo0
200D
T000
6000
5000
4000
2000
2000
1ooo

Operaciones

Tiempo

PRODUCCION EN OCHO (8) HORAS DE TRABAIO

12

1 2 3 4 5 3 7 8 k] 0 11 12 13 14 15 18 17 18 1% 20 21 22 23 24 I % 27 2B

Operaciones

Figura 40 Comparacion de los tiempos de operacion
Nota: Fuente el autor

Diagrama de Venn
DESARROLLO DE LA APLICACION

La estructura de la interfaz y los elementos del
proyecto.

HTML
Cdme se organiza el contenido y se aplica Elementos como formularios
estilo para mejorar la experiencia del botoresy eventos que conec.tan
usuario == —m——— __--=="""la estructura con la |égica
Tea =" interactiva.
= o
DISERNO DE LA
INTERFAZ INTERACTIVIDAD
Los estilos visuales que dan formay
apariencia al proyecto. FUNCIONALIDAD
COMPLETA DEL
OVECTO
CSS q
avaScript:
ANIMACIONES J P
DINAMICAS
K
i
‘
‘
v
Uso df—' Java S_Cript para _,-»"’ La légica y lasinteracciones que permiten la
modificar estilos en tiempo """ funcionalidad dindmica del proyecto.
real, como transiciones o
efectos.

Figura 39 Diagrama de Venn

Nota: Fuente el autor




Figura 41 Formulario de Solicitud de Servicios

Nota: Fuente el autor
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body.dark-mode {
background-color:

.dark-mode .container
background-color:

.dark-mode .orde

.dark-mode #detalleOrden {
background-color: [l#lelele;
box-shadow: @ @ 10px [rgba(255, 25

.dark-mode input[type="
.dark-mode input[type="numb
.dark-mode input[type="date
.dark-mode select {
background-color: [I#3
color: MM#Fffff;
border: 1px solid [E#555;

Figura 42 Interfaz del modo oscuro

Nota: Fuente el autor

.occupancy-bar-contai

}

background-c
border-radius:
height: 25px;
width: 100%;
margin-bottol
overtlow:
position

.occupancy-bar {

height: 1ee%;
border-radius: 1@px;

background: linear-gradient(to right
transition: width @.55 e

1 50%;
transform: translatex(-56%);
font-weight: ;
color:
z-index: 1;

Figura 43 Barras de progreso

Nota: Fuente el autor
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obtenerordenesDelocalStorage() {
i JSON.parse(localStorage.getItem

as = JSON.parse(localstorage.getItem
return { ordenesReparacion, ordenesCompletadas };

Figura 44 Funcion obtenerOrdenesDelocalStorage ()
Nota: Fuente el autor

agregarorden() {
nte = document.getElementById("clie ) .value.trim(
= document.getElementById ’ value.trin
= document.getElementById("vari ).value.trim
Da .toLocaleString
month: "2-c t', year: 'nume
hour: ': git', minute: °: git', second: '
hour12:

(Icliente) {
Swal.fire({
icon:
title:
text: e ing
confirmButtonText:

}s

return;

Figura 45 Funcion de agregar orden

Nota: Fuente el autor



ingresar la
confirmButtonText:

ti {
ient = document.getElementById
cantid parseInt({inputElement?.value

cantidad < e

icon:
title: Ca
text: 'Las

cantidad > e
tiempo_estimado += cantidad * tiem vicios[s
icioss cion push({ servicio, cantidad

Figura 46 Funcién de agregar orden
Nota: Fuente el autor

.foreach(trabajo
eck = document. getElementById(trabaj
it (c && chec checked) {
tiempo_estimado += tiempos_: icios[trabajo];

ionados.push servicio: trabajo, cantidad:

confirmButtonText:

urn;

Figura 47: Funcion agregar orden

Nota: Fuente el autor
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ocupacionFutura = calcularOcupacionMaquinas();
maquinaExcedida = 8
excesoDetectado = H

for ( servicio serviciosSeleccionados) {
distribucion = distribucionMaquinas[servicio.servicio];
for maquina distribucion
horasRequeridas = distribucion[maquina] * servicio.cantidad;
ocupacionMaquina = ocupacionFutura[maquina] + (horasRequeridas / (maquinas[maquina].horasPorDia * 3)) * 1e0;

if (ocupacionMaquina > 1e@) {
maquinaExcedida = maquinaj;
excesoDetectado = H
break;

if (ocupacionMaquina === 100) {
await Swal.fire(
icon: ‘info",
title: ‘Capacidad Maxima Alcanzada’,
text: “La maquina ${maquina} ha alcanzado su capacidad maxima (${ocupacionMaquina.toFixed(2)}%).",
confirmButtonText: ‘Aceptar’

Figura 48 Funcién agregar orden
Nota: Fuente el autor

if (ocupacionMaquina >= 7@ && ocupacionMaquina <= 99) {
await Swal.fire(
icon: ‘warning’,
title: 'Advertencia’,
text: “La maquina ${maquina} esta alcanzando su capacidad maxima (${ocupacionMaquina.toFixed(2)}%)."
confirmButtonText: "Aceptar”

if (excesoDetectado) break;

if (excesoDetectado) {
await Swal.fire({
icon: ‘error’,
title: 'Maquina Excedida’,
text: "No se puede agregar la orden porque la maquina ${maquinakExcedida} ha alcanzado su limite de capacidad.’,
confirmButtonText: "Aceptar
s

return;

nuevaOrden = {
cliente,
cedula,
tiempo estimado,
fechaHora,
varios,
servicios: serviciosSeleccionados,
estado: "pendiente”

Figura 49 Funcién agregar orden

Nota: Fuente el autor
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swal.fire(
icon:
title:

text: B
confirmButtonText:

mostrarorden(nueva0
mostrarOrdenesPaginadas(
mostrarOcupacionMaquinas(
mostrarServiciosDisponibles
generarGraficoServiciosPorDi
generarGraficoOrdenesCompletadas

document.getElementById(

Figura 50 Funcién agregar orden

Nota: Fuente el autor

mostrarOcupacionMaquinas() {
cion = calcularocupacionMaquinas();

Math.min(porcentaje b nd : obtenercolorrorcentaje(

innerHTML += ocupacionHTML;

Figura 51 Funcion mostrarOcupacionMaquinas

Nota: Fuente el autor
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obtenerColorPorcentaje(porcentaje) {
(porcentaje <= 70) {
return ‘linear-gradient(to right, #4cafs
e if (porcentaje > 70 && porcentaje <= 1¢
eturn 'linear-gradient(to right, #ffe

right, #f44

Figura 53 Funcién Adicional - obtenerColorPorcentaje(porcentaje)

Nota: Fuente elautor

Formulario de Solicitud de Servicios

Nombre del Chente:

Cédula del Cliente:

Motores:

Ciguenales:

Casqueles:

Bujes de Levas:

Culatas:

Vilvulas:

Guias:

Bielas:

Tapas de Bancada:

Resortes:

Esparragos:

Figura 52 Formulario de solicitud de servicios

Nota: Fuente el autor
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Hechura de Trabajos

O Encamizar Bloque O Rectificar Bloque

O Pulir Bloque O Pulir Cigieiial

O Cepillar Culatas O Culatas Anillos

) Ajuste de Bases y Valvulas O Rimar Guias

O Rimar Bielas O Cambio de Guias

J Cambio de Buje O Rebajar Buje

O Circulo de Bancada O Devolvedor de Aceite

O Rebajar Pistones ) Cambio de Pifibn

[ Ensamblaje de Bielas O Lavado del Motor
Detalles:

Observacion .. (Especifica)

Figura 54 Formulario de solicitud de servicios

Nota: Fuente el autor

Nombre del Cliente

Debe ingresar un nombre de cliente.

Figura 55 Validacién de Nombre
Nota: Fuente el autor
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Cédula del Cliente

Debe ingresar la cédula del cliente.

Figura 57 Validacion de Cédula
Nota: Fuente el autor

Seleccionar Servicios

Debe seleccionar al menos un servicio.

Figura 56 Seleccion de Servicios
Nota: Fuente el autor
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Cantidad Invalida

Las cantidades no pueden ser negativas.

Figura 58 Valores Negativos
Nota: Fuente el autor

v/

Orden Agregada

La orden se ha agregado correctamente.

Figura 59 Confirmacion

Nota: Fuente elautor
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Ordenes de Reparacion .
Fecha Inicio:
dd/mm/ aaaa m}
Fecha Fin:
dd/mm/ aaaa [m]

Limpiar Filtros

Filtrar por Estado:

<

| Todos

Buscar orden por cliente Q

‘Ordenar ordenes por nombre

Figura 60 Ordenes de Reparacion
Nota: Fuente el autor

Cliente: Dilan 2 dias, 23 horas, 48 minutos, 47 segundos

Tiempo Estimado: 16 horas
Fecha: 28/10/2024, 11:20:00 p. m.

Estado:

Detalle

Marcar como Completada

Eliminar

Cliente: Carlos 2 dias, 23 horas, 59 minutos, 2 segundos

Tiempo Estimado: 4 horas
Fecha: 28/10/2024, 11:30:15 p. m.
Estado:

Detalle
Marcar como Completada

Eliminar

Figura 61 Ordenes de Reparacion

Nota: Fuente el autor
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Ordenes Realizadas

Fecha Inicio:

dd/mm/ aaaa m]
Fecha Fin:
dd/mm/ aaaa (m]

Limpiar Filtros

Buscar orden completada Q

‘Ordenar ordenes por nombre

Figura 62 Ordenes Realizadas

Nota: Fuente elautor

Cliente: Cliente 1

Tiempo Estimado: 10 horas

Fecha Ingreso: 10/10/2024, 02:00:00 p. m.
Fecha Completada: 13/10/2024, 02:00:00 p. m.

Varios: Observacion de cliente 1

Detalle

Cliente: Cliente 2

Tiempo Estimado: 5 horas

Fecha Ingreso: 11/10/2024, 02:00:00 p. m.
Fecha Completada: 13/10/2024, 02:00:00 p. m.

Varios: Observacion de cliente 2

Detalle

Figura 63 Ordenes Realizadas
Nota: Fuente el autor
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Cliente: Cliente 3

Tiempo Estimado: 7 horas

Fecha Ingreso: 20/10/2024, 09:00:00 a. m.
Fecha Completada: 25/10/2024, 09:00:00 a. m.

Varios: Observacion de cliente 3

Detalle

Descargar Ordenes Realizadas

Figura 64 Paginacion de ordenes
Nota: Fuente el autor

Cliente: Dilan 2 dias, 23 horas, 59 minutos, 28 segundos

Tiempo Estimado: 14 horas
Fecha: 28/10/2024, 11:59:50 p. m.
Estado:

Detalle

Marcar como Completada

Eliminar

Figura 65 Boton "Detalle”
Nota: Fuente el autor

Detalle de la Orden en Reparacion
Cliente: Dilan

Cédula: 1234567

Tiempo Estimado: 14 horas

Fecha de Creacion: 28/10/2024, 11:59:50 p. m.
Varios: N/A

Servicios Solicitados
Ciguenales: 1
Casquetes: 1

Bujes_levas: 1

Cerrar

Figura 66 Botdn "Detalle"

Nota: Fuente el autor
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Detalle de la Orden Realizada

Cliente: Dilan

Cédula: 1234567

Tiempo Estimado: 14 horas

Fecha de Creacion: 28/10/2024, 11:59:50 p. m.

Fecha Completada: 29/10/2024, 12:01:43 a. m.
Tiempo Real: 0 dias, 0 horas, 1 minutos y 53 segundos

Varios: N/A

Servicios Solicitados
Cigueriales: 1
Casquetes: 1

Bujes_levas: 1

Cerrar

Figura 67 Boton "Detalle”

Nota: Fuente el autor

Cliente: Dilan 2 dias, 23 horas, 59 minutos, 52 segundos

Tiempo Estimado: 18 horas
Fecha: 29/10/2024, 12:02:51 a. m.

Estado:

Detalle
Marcar como Completada

Eliminar

Figura 68 Boton "Marcar como Completada”

Nota: Fuente el autor
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Ordenes Realizadas

Fecha Inicio:

dd/mm/aaaa m]
Fecha Fin:

dd/mm/aaaa m]

Limpiar Filtros

Buscar orden completada. Q

Ordenar ordenes por nombre

Cliente: Dilan

Tiempo Estimado: 18 horas

Fecha Ingreso: 29/10/2024, 12:02:51 a. m.
Fecha Completada: 29/10/2024, 12:03:23 a. m.

Detalle

Figura 69 Boton "Marcar como Completada”

Nota: Fuente el autor

Cliente: Dilan 2 dias, 23 horas, 59 minutos, 54 segundos

Tiempo Estimado: 24 horas
Fecha: 29/10/2024, 12:05:01 a. m.
Estado:

Detalle

Marcar como Completada

Eliminar

Descargar Ordenes de Reparaci

Figura 70 Boton "Eliminar”

Nota: Fuente el autor
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¢ Estas seguro?

No podras revertir esta accién

Cancelar

Figura 71Botén "Eliminar"
Nota: Fuente el autor

Eliminado!

La orden ha sido eliminada correctamente.

Figura 72 Boton "Eliminar”

Nota: Fuente el autor
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Cliente: Carlos 2 dias, 23 horas, 59 minutos, 50 segundos
Tiempo Estimado: 7 horas

Fecha: 29/10/2024, 12:07:23 a. m.

Estado:

Detalle
Marcar como Completada

Eliminar

Descargar Ordenes de Reparacion

Figura 74 Boton de Descarga de Ordenes

Nota: Fuente el autor

Pendiente v

a Ordenes_Reparacion (1).xlsx
—
Detalle

Marcar como Completada

Eliminar

Cliente: Carlos 2 dias, 23 horas, 58 minutos, 1 segundos
Tiempo Estimado: 7 horas

Fecha: 29/10/2024, 12:07:23 a. m.

Estado:

Detalle

Marcar como Completada

Eliminar

Anterior Siguiente

Figura 73 Boton de Descarga de Ordenes

Nota: Fuente el autor
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ARCHIVO DESCARGADO ORDENES DE REPARACION

Clente Cédla - Tiempo stimado fecha recion Varios Senicio Futa de Tabap
Dl 1350 f6horas /00704, 120689a.m.  motore Camidd 1), casquees(Cantcad 1 Motoes Mandrladora Vertia De Clndros (¢ hor| 3

Eamﬂol horas B0 0t e, motoe [Eanu 1) el cutas(Cantida: 1, bse vahl Canida ]Momres Man |\adora Vemca\ De (lnd ro[ as)-)

' Flgura 75 Archivo descargado
Nota: Fuente el autor

ARCHIVO DESCARGADO ORDENES REALIZADAS

Cliente Cédula  Tiempo Estimado Fecha Creacién Fecha Eompletada Tiempo Real Varios Senicos

Dlan 13056 W8horas ~ 29/10/2004, 120251 . m. 29/10/2024, 120323 5.m. ) segundos motores (Cantidad: 1, cguefals (Canidad: )
Caros 1230357 Thoras ~~~ 29/10/2004,1 0 a.m. 29107204, 1228:51a.m. ominutosy 28seeundos  valvuls Cantidad: 1, guias Cantidad: 1
Camilo 1234567 9horas ~~~ 29/10/2004 120712, m. 29/102 024 93a.m. 1ominutosy 42 sequndos  motore (Cantidad: 1, cepillr culata Canidad

Figura 77 AI‘ChIVO descargado
Nota: Fuente el autor

Ocupacion de las Maquinas
Mandriladora_Vertical_De_Cilindros:
Taladro_Vertical:
Magquina_Rectificadora_del_Ciguefal:
Adaptadora_Y_Rectificadora_De_Culatas:
Torno_De_1500_MM:
Mandriladora_Rectificadora_De_Valvulas:

Mandriladora_Vertical_De_Bancadas:

Figura 76 Ocupacion de las maquinas

Nota: Fuente el autor
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Ocupacion de las Maquinas

Mandriladora_Vertical_De_Cilindros:

100.00%

Taladro_Vertical:

58.33%

Maquina_Rectificadora_del_Ciguefial:

i a_Y_Rectifi _De_Culatas:

100.00%

Torno_De_1500_MM:

Mandriladora_Rectificadora_De_Valvulas:

Mandriladora_Vertical_De_Bancadas:
Mandriladora_Vertical_De_Bielas:

Figura 78 Barras de colores

Nota: Fuente el autor

Advertencia

La maquina Torno_De_1500_MM esta alcanzando su
capacidad maxima (75.00%).

Figura 79 Advertencia al Exceder el 70%:
Nota: Fuente el autor
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Capacidad Maxima Alcanzada

La maquina Mandriladora_Vertical_De_Cilindros ha
alcanzado su capacidad maxima (100.00%).

Figura 80 Capacidad méaxima alcanzada
Nota: Fuente el autor

Maquina Excedida

No se puede agregar la orden porque la maquina
Mandriladora_Vertical De_Cilindros ha alcanzado su
limite de capacidad.

Figura 81 Alerta de Exceso al Superar el 100%

Nota: Fuente el autor
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Servicios disponibles segun la capacidad de las maquinas

Motores: Se pueden realizar 6 Cigueiiales: Se pueden realizar 6
Casquetes: Se pueden realizar 12 Bujes_levas: Se pueden realizar 12
Culatas: Se pueden realizar 4 Valvulas: Se pueden realizar 8
Guias: Se pueden realizar 12 Bielas: Se pueden realizar 6

Tapas_bancada: Se pueden realizar 8 Resortes: Se pueden realizar 12
Esparragos: Se pueden realizar 24 Encamizar_bloque: Se pueden realizar 4
Rectificar_bloque: Se pueden realizar 4 Pulir_bloque: Se pueden realizar 8
Pulir_ciguefial: Se pueden realizar 8 Cepillar_culatas: Se pueden realizar 6
Culatas_anillos: Se pueden realizar 12 Bases_valvulas: Se pueden realizar 8
Rimar_guias: Se pueden realizar 12 Rimar_bielas: Se pueden realizar 12

Figura 82 Servicios disponibles segun la capacidad de las maquinas
Nota: Fuente el autor

Servicios disponibles segun la capacidad de las maquinas

Motores: No se puede realizar por falta de capacidad Ciguenales: Se pueden realizar 3
Casquetes: No se puede realizar por falta de capacidad Bujes_levas: Se pueden realizar 3
Culatas: Se pueden realizar 1 Valvulas: Se pueden realizar 8
Guias: Se pueden realizar 6 Bielas: Se pueden realizar 3
Tapas_bancada: Se pueden realizar 3 Resortes: Se pueden realizar 12
Esparragos: Se pueden realizar 12 Encamizar_bloque: No se puede realizar por falta de capacidad
Rectificar_bloque: Se pueden realizar 4 Pulir_bloque: Se pueden realizar 2
Pulir_ciguefial: Se pueden realizar 8 Cepillar_culatas: Se pueden realizar 1
Culatas_anillos: Se pueden realizar 12 Bases_valvulas: Se pueden realizar 8
Rimar_guias: Se pueden realizar 12 Rimar_bielas: Se pueden realizar 12

Figura 83 Servicios disponibles segun la capacidad de las maquinas

Nota: Fuente el autor
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Estadisticas de Servicios

Servicios Ingresados por Dia

[—] Servicios Registrados por Dia

6 L]
” /
25 L]
K} /
E 4 r— o
w
-]
B 3
° 10/10/2024
8 2
= [ Servicios Registrados por Dia: 2
€
® 1
(]

]

10/10/2024 1110/2024 20/10/2024 21/10/2024 29/10/2024

Fecha

Figura 84 Grafico de lineas para calcular servicios diarios

Nota: Fuente el autor

Estado de Ordenes Completadas

Completadas a Tiempo

Completadas a Tiempo: 2 (50.00%)

I Completadas a Tiempo [ Incumplidas

Figura 85 Grafico Circular de Distribucion de Cumplimiento de Servicios

Nota: Fuente el autor



Estado de Ordenes Completadas

Completadas a Tiempo
Completadas a Tiempo: 2 (50.00%)

I Completadas a Tiempo [ #reumpthidas

Figura 86 Grafico Circular de Distribucion de Cumplimiento de Servicios
Nota: Fuente el autor

Estado de Ordenes Completadas

Incumplidas
Incumplidas: 2 (50.00%)

I Goempletadas-a—Fempe [ Incumplidas

Figura 87 Gréfico Circular de Distribucién 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: Fuenteel autor



























