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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé en la Estacion de Revision Técnica Vehicular ubicada
en Lagunilla de Heredia, con el propdsito de aumentar su capacidad instalada mediante
la identificacion y solucidn de cuellos de botella operativos que afectaban el flujo eficiente
de vehiculos. Para ello, se aplico la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,

Controlar), lo cual permitié un analisis estructurado y orientado a la mejora continua.

Durante la fase de diagnéstico, se identificaron factores criticos que reducian la eficiencia
del servicio, tales como falta de sincronizacidn entre lineas de inspeccion, tiempos
muertos superiores a 6 minutos por vehiculo en algunas franjas horarias, y limitaciones
fisicas en las zonas de ingreso y espera. El andlisis cuantitativo revelé que el indice de
utilizacién de recursos era inferior al 65% en ciertas etapas del proceso, particularmente

en los primeros turnos del dia, afectando negativamente la capacidad de atencion.

A partir de estos hallazgos, se disefid e implement6 una propuesta de mejora que incluyo:
redistribucidn del personal técnico, digitalizacion del sistema de citas, reorganizacion del
espacio fisico y optimizacion del flujo vehicular interno. Como resultado, se logré un
incremento del 18% en el rendimiento operativo, pasando de 44 a 52 vehiculos atendidos
por hora, sin necesidad de realizar inversiones en infraestructura. Ademas, se disefiaron
mecanismos de monitoreo y control continuo, como tableros de indicadores y auditorias

internas mensuales, para asegurar la sostenibilidad de los cambios.
Finalmente, se cumplio el objetivo general del estudio al aumentar la capacidad operativa
de la estacion mediante soluciones eficientes, practicas y medibles, fundamentadas en

el analisis de datos y orientadas a la mejora continua del servicio.

Palabras clave: DMAIC, capacidad instalada, revision técnica vehicular, mejora de

procesos, eficiencia operativa.
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CAPITULO I. PROBLEMA
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La inspeccion técnica vehicular es un servicio esencial para garantizar la seguridad vial
y el cumplimiento normativo de los vehiculos en Costa Rica. En este contexto, la empresa
de revisiones vehiculares fue adjudicada mediante un cartel de licitacion internacional
para prestar dicho servicio. Sin embargo, la asignacién de la empresa con un tiempo
limitado para planificar sus operaciones ha generado dificultades operativas y una alta
demanda que ha derivado en multiples quejas de los usuarios (Semanario Universidad,

2023).

Uno de los factores que inciden en esta problematica es la contratacién inicial de una
empresa de revisiones vehiculares en octubre de 2022 bajo un régimen precario por dos
anos. De esta manera, dado que el plazo del contrato se acercaba a su vencimiento en
octubre de 2024, se ha otorgado una prorroga hasta el 27 de julio de 2025. Este marco
contractual restringe la capacidad de la empresa para realizar inversiones a largo plazo,
ya que el periodo de recuperaciéon de cualquier mejora es sumamente corto (Contraloria
General de la Republica, 2023).

En consecuencia, la empresa ha mantenido la capacidad instalada segun lo estipulado
en el contrato, o que ha resultado insuficiente para atender la creciente demanda

(Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT], 2023).

El estudio se enfocara en la estacion de inspeccion técnica vehicular ubicada en Lagunilla
de Heredia, que cuenta con seis lineas de inspeccion y 54 colaboradores. Actualmente,
la asignacion de citas se realiza a través de un call center o mediante la pagina web. No

obstante, debido a la alta demanda, los tiempos de espera para obtener una cita se han
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prolongado considerablemente, afectando no solo a usuarios individuales, sino también
a talleres y agencias automotrices que dependen de una revision técnica expedita para

la entrega de vehiculos reparados (Arias, 2023).

Las quejas de los usuarios se centran en la saturacion de la estacion y los largos tiempos
de espera para la concertacion de citas, lo que genera inconvenientes logisticos y
econdmicos (Defensoria de los Habitantes, 2023). Entre las posibles causas de esta
problematica se encuentran la planificacion insuficiente debido a la asignacion acelerada
de la empresa, la incapacidad de expandir la infraestructura por restricciones
contractuales y la falta de un analisis profundo de la capacidad instalada frente a la

demanda real de usuarios (Gutiérrez y Ramirez, 2023).

Las consecuencias de esta situacion incluyen la insatisfaccion de los clientes, la
congestion en las estaciones de inspeccion, el posible incumplimiento de plazos de
revision vehicular y una percepcion negativa del servicio prestado (Organizacion
Panamericana de la Salud [OPS], 2022). Ante este escenario, resulta fundamental
evaluar si existe la posibilidad de aumentar la capacidad operativa de la estacién de
Lagunilla sin incurrir en grandes inversiones, a fin de mejorar la eficiencia del servicio en
un corto plazo.

Por lo tanto, se llevara a cabo el estudio para evaluar la capacidad operativa de la
Estacién de Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en
Lagunilla de Heredia, abarcando todo el proceso de inspeccion, desde la primera linea
de atencidén hasta la entrega del comprobante al usuario. Es por lo anteriormente

expuesto que se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ; Como optimizar la
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capacidad operativa de la linea de inspeccion de la Estacion de Inspeccion Técnica
Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de Heredia para reducir
los tiempos de espera y mejorar la atencidon a los usuarios sin realizar grandes

inversiones?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Evaluar la capacidad operativa de las lineas de inspeccién de la Estacion de Inspeccidn
Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de Heredia, ya
que es necesario optimizar el funcionamiento del servicio, lo que permitira mejorar la
atencion a los usuarios y disminuir los tiempos de espera, mediante la recoleccion y
analisis de datos operativos sobre el flujo vehicular, tiempos de atencion y desempefio
del personal.
1.2.2 Objetivos especificos
o Diagnosticar la situacion actual de la estacion mediante el analisis de la capacidad
instalada, la demanda del servicio y los tiempos de atencion, identificando las
etapas del proceso y las restricciones operativas.
e |dentificar areas de oportunidad para mejorar la capacidad de la Estacion de
Revision Vehicular de Lagunilla de Heredia, proponiendo soluciones especificas
para abordar los problemas identificados y mejorar el proceso de inspeccion en

general.
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e Disefiar mejoras en la gestion de capacidad y en la distribucion de los recursos
disponibles mediante la aplicacién de estrategias de optimizacion para reducir los

tiempos de espera y mejorar la satisfaccion de los usuarios.

1.3 JUSTIFICACION

La alta demanda del servicio de inspeccion técnica vehicular en la estacion de Lagunilla
ha generado largos periodos de espera para obtener una cita, lo que provoca molestias
entre los usuarios. Segun DEKRA Costa Rica (s.f.), las citas deben ser programadas con
anticipacion a través de su sitio web o centro de atencion telefonica. Sin embargo, la
saturacién en la programacion de citas ha llevado a que los usuarios enfrenten demoras
significativas, afectando su satisfaccion con el servicio. Abordar esta problematica es
conveniente para mejorar la experiencia del usuario y optimizar la eficiencia operativa de
la estacion.

La inspeccidn técnica vehicular es un proceso en Costa Rica, es notable para garantizar
la seguridad vial y la reduccion de emisiones contaminantes. La congestion en la
programacion de citas no solo afecta a los usuarios individuales, sino también a empresas
que dependen de flotas vehiculares para sus operaciones diarias. Por ejemplo, talleres y
agencias automotrices que brindan servicios de mantenimiento deben esperar hasta una
semana con el vehiculo reparado antes de poder entregarlo con la revision técnica
aprobada, lo que impacta negativamente en su productividad y servicio al cliente.

En cuanto a la capacidad instalada de la estacion tendria un impacto positivo en la
comunidad, al proporcionar el cumplimiento de las regulaciones vehiculares y contribuir

a la seguridad vial.
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La actual limitacion en la capacidad de la estacidon de Lagunilla ha llevado a que
aproximadamente el 30% de las personas que reservan su espacio no se presenten a la
revision, generando un desperdicio de recursos y afectando la calidad del servicio
(Monumental, 2023).

Realizar un analisis detallado de la capacidad instalada permitira identificar cuellos de
botella y areas de mejora, posibilitando la implementacion de estrategias para optimizar
el uso de los recursos disponibles sin incurrir en grandes inversiones. Esto podria incluir
la reestructuracion de horarios, la redistribucion de personal o la mejora en los procesos
de programacion de citas.

Como valor tedrico, este estudio contribuira al cuerpo de conocimiento en el campo de la
ingenieria industrial, especificamente en la gestion de operaciones y optimizacion de
procesos. Al analizar la capacidad instalada y proponer mejoras basadas en datos reales,
se generaran perspectivas valiosas que pueden ser aplicadas en contextos similares,
tanto en el sector de inspeccion vehicular como en otras industrias que enfrentan desafios
relacionados con la gestion de la capacidad y la demanda.

La metodologia empleada en este estudio servira como referencia para futuras
investigaciones que busquen abordar problematicas similares. Al documentar de manera
detallada el proceso de analisis de capacidad y la implementacion de mejoras, se
proporcionara una guia practica que podra ser adaptada y aplicada en otros contextos,
contribuyendo al desarrollo de mejores practicas en la gestion de operaciones.

Este estudio es pertinente, debido a que la reciente anulacion del proceso de licitacidon
para la inspeccion técnica vehicular por parte de la Contraloria General de la Republica

subraya la necesidad de que las empresas del sector cuenten con informacion precisa
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sobre su capacidad instalada para participar en futuros procesos licitatorios (La
Republica, 2024).

Ademas, proporcionara a la empresa de revisiones vehiculares Costa Rica datos
fundamentales para realizar ofertas de servicio adecuadas y competitivas, asegurando
su continuidad en el mercado y su capacidad para cumplir con las demandas regulatorias.
El estudio es viable, ya que se enfocara en la estacion de Lagunilla de Heredia, la cual
cuenta con seis lineas de inspeccion y un total de 54 colaboradores. La empresa dispone
de registros detallados de las operaciones diarias, lo que facilitara la recoleccion y analisis
de datos necesarios para evaluar la capacidad instalada y proponer mejoras.

Como valor agregado, la direccion de la empresa ha mostrado interés en optimizar sus
procesos, lo que asegura el apoyo necesario para la implementacion de las
recomendaciones derivadas del estudio.

En sintesis, este estudio aborda una problematica de alta relevancia para la empresa de
revisiones vehiculares Costa Rica y la comunidad en general. Al mejorar la capacidad
instalada de la estacidn de inspeccidn técnica vehicular de Lagunilla de Heredia, se
espera aumentar la satisfaccion de los usuarios, optimizar el uso de los recursos

disponibles y contribuir a la seguridad vial en el pais.

1.4 ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes nacionales e internacionales del presente

estudio.

1.4.1 Antecedentes internacionales
1-El estudio de Cruces Uyhua y Huanacuni Mamani (2017) considera la mejora del

proceso de inspeccidon en una planta de revisiones técnicas vehiculares en Lima,
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motivado por la creciente demanda del parque automotor en la ciudad y la obligatoriedad
de la inspeccion técnica a vehiculos con tres o0 mas anos de antigiedad. Esta situacion
ha originado un aumento en el numero de vehiculos que deben pasar por el proceso de
revision, lo que ha ocasionado demoras y molestias para los clientes debido a la
congestion en la planta.

El principal objetivo de la investigacion fue disefiar un plan de mejora que incluyera la
redistribucién de la planta con un enfoque en orden y limpieza, con el fin de lograr un
servicio mas seguro y productivo. Para alcanzar este objetivo, se inicié con un diagnostico
de la situacion actual de la planta, lo cual permitié identificar las causas fundamentales
que originaban las demoras en el proceso de inspeccidn. A partir de esto, se propusieron
mejoras que abordan tanto la reestructuracion de los espacios como la optimizacion de
los tiempos de inspeccion.

La implementacion de estas mejoras resultd en logros significativos, como una reduccion
del 58,88% en la distancia recorrida dentro de la planta, lo que contribuy6 a un uso mas
eficiente del espacio. Ademas, se logré reducir el tiempo de inspeccion en un 46.,94%,
optimizando la eficiencia del proceso.

También se consiguio una disminucién del 36,65% en los tiempos muertos de inspeccion,
lo que permitio una mayor productividad. El estudio también incluy6é una evaluacion de
los costos de implementacion, en la cual se determin6 el ahorro que generaria la
aplicacion de las mejoras propuestas.

Este trabajo de investigacion proporciona antecedentes valiosos para otros estudios
sobre la mejora de procesos en plantas de inspeccion técnica vehicular, destacando la
importancia de la eficiencia operativa y el impacto de la redistribucion de espacios y

tiempos en la productividad y satisfaccion del cliente.
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2-El estudio de Coronado Tarrillo y Gil Fernandez (2017) se centra en el disefio de un
Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV) en la ciudad de Chiclayo, con el objetivo
principal de evaluar la factibilidad del funcionamiento del centro y demostrar la posibilidad
de incrementar los ingresos de la empresa S&H Ingenieros S. R. L.

Este estudio se presenta como una respuesta a la creciente competencia en el sector,
que ha afectado las utilidades de la empresa debido a que muchos de los servicios
ofrecidos dependen de terceros. Esta dependencia ha generado una disminucion en la
rentabilidad de la empresa.

Este incluyo un analisis exhaustivo de la normativa vigente relacionada con la inspeccion
técnica vehicular y planteé la creacion de un CITV como una forma de abordar problemas
comunes en la ciudad, como accidentes de transito y contaminacion ambiental, que son
frecuentemente causados por vehiculos en mal estado.

Ademas, la implementacion del CITV podria contribuir significativamente al incremento
de los ingresos de la empresa, al ofrecer servicios adicionales y diferenciados, como la
certificacion de conversién GLP y modificaciones de vehiculos.

A través de un cuestionario aplicado a los conductores de Chiclayo, se identificaron las
preferencias de los usuarios, lo cual permitié ajustar los servicios ofrecidos para mejorar
la satisfaccion del cliente. En cuanto a la capacidad de operacion, el CITV podria realizar
hasta 7252 inspecciones en un turno de 8 horas diarias, con la posibilidad de ampliar la
atencion durante las horas de la noche, segun la demanda. Las inspecciones incluyen la
revision visual y mecanica de los vehiculos, la inspeccion de luces, pruebas de opacidad
y, finalmente, la entrega del certificado correspondiente.

El analisis econdmico realizado en el estudio mostré que la inversion total para la

implementacion del CITV seria de S/ 384.290,00, con un Valor Actual Neto (VAN) de S/.
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164.576,09 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 37%. Se estim6 un incremento de
ingresos econdémicos del 91% tras la implementacion del centro. Esto demuestra la
viabilidad econdmica de la propuesta, no solo para mejorar la calidad del servicio, sino
también para aumentar la rentabilidad de la empresa.

En sintesis, el estudio resalta la importancia de contar con un centro de inspeccion técnica
vehicular propio, que no solo mejoraria la seguridad vial y reduciria los riesgos de
accidentes, sino que también permitiria a S&H Ingenieros S. R. L. optimizar sus
operaciones y aumentar sus ingresos, contribuyendo a la sostenibilidad y competitividad
de la empresa en el mercado.

3-Por otro lado, la investigacién realizada por Vizcarra Rodriguez (2017) tiene como
principal objetivo presentar propuestas de mejora para abordar las causas del retraso en
el tiempo de inspeccion en una planta de revisiones técnicas vehiculares.

A través de un diagndstico detallado de la situacion actual y el uso de herramientas de
calidad, se identificaron las principales causas de los retrasos, que incluyen la falta de
procedimientos estandarizados, la ineficiencia en la distribucion de las estaciones de
trabajo y la falta de capacitacion del personal operativo.

Para mejorar la eficiencia en las lineas de inspeccion, se propusieron diversas
soluciones. Se sugiri6 la creacion de procedimientos operativos para estandarizar cada
uno de los procesos dentro de la empresa, ademas de la implementacion de un sistema
de reconocimiento de voz mediante una central telefénica y la posibilidad de ingresar
informacion a través de un portal web para agilizar el proceso de registro de los vehiculos.
También se recomendo la creacion de un sistema de informacion gerencial que facilite la
toma de decisiones y agilice los procesos operativos. Asimismo, se propuso un programa

de mantenimiento preventivo para reducir las incidencias de fallas en los vehiculos, lo
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que contribuye a mejorar la eficiencia del proceso de inspeccion y, a su vez, reducir el
malestar de los clientes debido a retrasos.

En relacién con la distribucion ineficiente de las estaciones de trabajo, se sugiri6 una
redistribucién utilizando herramientas de ingenieria como el estudio de tiempos, la
ingenieria de métodos, el balanceo de lineas y otras herramientas de distribucién de
planta. Ademas, para mejorar el rendimiento del personal, se plante6 la necesidad de
realizar capacitaciones continuas para mejorar tanto los procesos operativos como los
administrativos y de control.

Financieramente, se desarrollaron proyectos de mejora con el objetivo de generar
ahorros y mayores ingresos. Se estimaron los ahorros en horas hombre y el aumento en
la capacidad de atencién de vehiculos. A través de prondsticos de estimacion de la
demanda futura, se determiné la cantidad de estaciones de inspeccion necesarias para
satisfacer las necesidades del negocio.

Posteriormente, se realizé un balance de linea para calcular los espacios requeridos y
se aplico la metodologia de planeamiento sistematico de distribucion para proponer una
distribucion eficiente para cada afo del estudio.

Por ultimo, se realizé una evaluacion financiera que mostré una rentabilidad altamente
satisfactoria de la implementacién de las propuestas de mejora. Se evalud el ingreso
monetario generado por el aumento de la capacidad instalada y los gastos operativos
asociados a la nueva distribucidn, confirmando que la inversion en las mejoras seria
rentable.

En sintesis, el estudio de Vizcarra (2017) presenta una serie de soluciones practicas que,

si se implementan adecuadamente, permitiran mejorar significativamente la eficiencia del
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proceso de inspeccion vehicular, optimizando recursos y aumentando los ingresos de la
empresa.

4-El estudio realizado por Chimborazo Chicaiza, W. R. (2022), titulado "Estudio de
tiempos y movimientos en el proceso de ensamble del modelo Wingle 7, planta de pintura,
area de lijado y sellado de la empresa Ciauto Cia. Ltda.", tiene como objetivo principal
analizar el estado actual del proceso de lijado y sellado en la planta de pintura de la
empresa Ciauto Cia. Ltda., con el fin de identificar ineficiencias y cuellos de botella que
afectan la productividad en el ensamble del modelo Wingle 7.

Este estudio se basa en la medicion de tiempos y movimientos, utilizando herramientas
como el calculo de tiempos normales y estandares para evaluar el desempeio de los
operadores en las distintas estaciones del area.

El enfoque de la investigacion se centra en mejorar la eficiencia en el proceso productivo,
particularmente en las estaciones de lijado y sellado. Se detectd que las cargas de trabajo
en estas estaciones no estaban equilibradas, lo que generaba una variabilidad
considerable en los tiempos de los operadores, afectando la produccién diaria.

El estudio propone una reasignacion de tareas entre las estaciones para equilibrar las
cargas de trabajo y optimizar la produccion. Como resultado de esta reorganizacion, la
produccion de la estacion de lijado aumentdé de 15 a 16 unidades, mientras que en la
estacion de sellado la capacidad de produccién subié de 14 a 17 unidades, logrando
cumplir con la produccién diaria de 15 unidades y ajustando los tiempos al Tack Time.
Ademas de los calculos de tiempo, se utilizé la herramienta de simulacion FlexSim para
evaluar la efectividad de las mejoras propuestas.

Los resultados obtenidos a lo largo del proyecto indican que la optimizacién de los

tiempos y la reorganizacion de las tareas en las estaciones ha mejorado la eficiencia del
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proceso de ensamble en la planta de pintura, favoreciendo un aumento en la
productividad y reduciendo las ineficiencias previas en el area de lijado y sellado.

Este estudio proporciona una base solida para mejorar la gestion de la mano de obra en
la empresa, demostrando cémo la medicion de tiempos y el uso de herramientas de
simulacidn pueden contribuir a la optimizacion de procesos industriales y al cumplimiento
de los objetivos de produccion.

5-La investigacion presentada por Sacoto et al. (2024), titulada "Disefio de un Centro de
Revision Técnica Vehicular para el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Azogues y Propuesta de Modificacion a la Resolucion Nro. 025-ANT-DIR-2019", se
enmarca en el contexto de la creciente preocupacion por la seguridad vial y la necesidad
de reducir los accidentes de transito en Ecuador. Segun datos de la OMS (2023), las
muertes y lesiones por accidentes de transito son un problema global que afecta
principalmente a los peatones, ciclistas y motociclistas, y en América Latina, las tasas de
mortalidad por estos accidentes son alarmantes, siendo Ecuador uno de los paises con
mayores indices de siniestralidad vial.

En este contexto, la investigacion tiene como objetivo principal disefar un Centro de
Revisidon Técnica Vehicular (RTV) para el GADMA de Azogues, con el fin de mejorar la
seguridad vial en la region.

Ademas, propone modificaciones a la Resolucion Nro. 025-ANT-DIR-2019, buscando
optimizar el proceso de inspeccion vehicular en el pais. La investigacion incluye un
diagndstico sobre la situacion actual de la revisidn técnica vehicular en la zona, detallando
la normativa vigente y su impacto en la seguridad y eficiencia del transporte. A partir de
esto, se proponen alternativas de mejora tanto en la infraestructura del centro de

inspeccion como en los procedimientos normativos relacionados con la RTV.
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Este estudio se inscribe dentro del marco del Plan Mundial para el Decenio de Accién
para la Seguridad Vial de la OMS (2021), que tiene como objetivo reducir las muertes y
lesiones por accidentes de transito mediante la implementacion de medidas de seguridad
y mejora de la infraestructura vial. La propuesta también responde a la Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV) modificada en 2014, que
establece la RTV obligatoria para garantizar que los vehiculos en circulacion cumplan
con los requisitos minimos de seguridad y emisiones.

El proyecto, por tanto, ofrece una estructura detallada que abarca desde el disefio del
centro de inspeccion hasta las recomendaciones para la modificacion de la normativa
vigente, buscando mejorar el sistema de transporte en la region de Azogues y contribuir

a la reduccion de los accidentes vehiculares en el pais.

1.4.2 Antecedentes nacionales

1-En la investigacion de Barrientos y Solano (2024) se busca evaluar la capacidad
operativa de la Municipalidad de Grecia para implementar los principios de Gobierno
Abierto, que incluyen la transparencia, la participacion ciudadana y la colaboracion. Se
utilizé un enfoque integral, tanto cualitativo como cuantitativo, para identificar fortalezas
y debilidades en la gestion municipal.

A través del analisis de la cultura organizacional y los recursos disponibles, se determino
el grado de madurez de la municipalidad en relacion con el Gobierno Abierto, ademas de
identificar oportunidades para mejorar en areas clave como la tecnologia, los procesos
técnicos y la formacion del recurso humano. El estudio tiene como objetivo proporcionar
informacion util para optimizar la implementacion de estos principios en el municipio,

mejorando asi la eficiencia en la prestacion de servicios y el bienestar de la comunidad.
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2-El estudio realizado por Ugalde y Rodriguez (2022) se enfoca en mejorar la capacidad
operativa del servicio de sala de operaciones del Hospital La Anexidon, utilizando los
recursos disponibles. Se identifican areas criticas en la asignacion de personal, equipos
y tiempo de operacion, proponiendo ajustes estratégicos para optimizar la eficiencia y la
calidad de los servicios ofrecidos. La investigacién busca garantizar una atencién mas
rapida y eficaz, considerando los aspectos logisticos y operacionales dentro del contexto
hospitalario.

3-La investigacion de Orozco (2015) propone una estrategia para mejorar la gestion
energética en Agrobiotecnologia de Costa Rica S. A. mediante un andlisis detallado de
la empresa, identificando areas susceptibles de mejora. La propuesta incluye politicas de
control de demanda eléctrica, sustitucion de equipos en el proceso productivo, uso de
energias renovables e integracion de la gestibn energética en la estructura
organizacional.

También contempla mecanismos de seguimiento, un plan de implementacion y
estimacion de presupuesto, destacando que una correcta gestion energética mejorara

diversos aspectos de la empresa.

1.5 PROYECCIONES

A continuacion, se muestran las proyecciones de la presente investigacion:
1. Se espera una mejora en los tiempos de espera y eficiencia operativa de la
Estacion de Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones

vehiculares, reduciendo los tiempos muertos y cuellos de botella en el servicio.
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La investigacion propondra estrategias para maximizar el uso de los recursos
actuales, alcanzando una mayor capacidad operativa sin necesidad de inversiones
significativas en infraestructura adicional.

Al reducir los tiempos de espera y optimizar la atencidn, se prevé un aumento en
la satisfaccion de los usuarios, lo cual impactara positivamente en la imagen de la
estacion.

Se analizara la viabilidad de incorporar soluciones tecnolégicas como sistemas de
gestion de colas y software de optimizacién de flujos para mejorar la eficiencia
operativa.

Se presentaran estrategias para mejorar la asignacion de personal en las
estaciones de inspeccion, garantizando un equilibrio entre la carga laboral y la

eficiencia operativa.

1.5.1 Alcances

Se llevara a cabo un estudio para evaluar la capacidad operativa de las lineas de

inspeccion de la Estacion de Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones

vehiculares en Lagunilla de Heredia, lo que abarca todo el proceso de inspeccion, desde

la primera linea de atencion hasta la entrega del comprobante al usuario. Este analisis

incluira la revision de los procedimientos internos, la participacion del personal en cada

etapa y la identificacion de cuellos de botella que afecten la eficiencia del servicio.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la capacidad operativa de las lineas de

inspeccion con el fin de mejorar la atencidn a los usuarios y reducir los tiempos de espera.
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Se han identificado quejas recurrentes de los clientes respecto a los largos plazos para
obtener una cita, lo que afecta a propietarios de vehiculos en general, pero impacta
especialmente a duefios de talleres, empresas, instituciones vy flotillas de vehiculos. La
dificultad para agendar inspecciones con menos de dos semanas de anticipacién genera
inconvenientes en la planificacién de rutas y operaciones, dejando unidades fuera de

servicio por periodos prolongados y causando problemas de almacenamiento.

Con los resultados de este estudio, se expondran propuestas de mejora dentro de las
limitaciones contractuales vigentes. Los principales beneficiarios seran los
administradores de flotillas, talleristas y propietarios de vehiculos en general. De manera
indirecta, el personal del call center y de la primera linea de atencion también se vera

favorecido, al reducirse las quejas y el malestar de los clientes.

1.5.2 Limitaciones

No se visualizan limitaciones durante el desarrollo del presente estudio.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
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2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES

Existen numerosas herramientas disponibles para utilizar en proyectos de Seis Sigma.
Es fundamental comprender bien la aplicacion de cada una para poder seleccionar la que
mas ayude en la ejecucion de un proyecto (Pyzdek, 2003, p.36). Las herramientas

basicas disponibles se detallan de seguido.

2.1.1 Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva consiste en un conjunto de procedimientos destinados a
presentar grandes volumenes de datos mediante tablas, graficos y medidas de resumen,
siendo esta la etapa inicial en el desarrollo de un analisis (Quintana, 2009, p.1). Su
objetivo es recopilar, almacenar y organizar los datos para elaborar representaciones
visuales que muestren los resultados obtenidos. Junto con la estadistica inferencial, la

estadistica descriptiva forma una de las dos ramas principales de la estadistica.

2.1.2 Matriz multivoto

Para la Agencia de Calidad de la Educacion (2022) una matriz multivoto “es una
herramienta eficaz para la toma de decisiones grupales, promoviendo un proceso
democratico y eficiente” (p. 2). Este método permite que todos los miembros de un grupo
expresen sus preferencias de manera cuantitativa sobre diversas opciones. El primer
paso para crear una matriz multivoto es definir claramente el objetivo de la votacion, ya

sea seleccionar un proyecto prioritario, elegir una propuesta, entre otros.
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Luego, se deben identificar todas las opciones disponibles que se someteran a votacion.
Con estas opciones en mano, se procede a disefiar una tabla donde las filas representan
las diferentes opciones y las columnas representan a los votantes. Cada miembro del
grupo tiene un numero determinado de votos que puede distribuir entre las opciones
segun sus preferencias. Pueden establecerse reglas especificas, como permitir votar solo
una vez por opcion o permitir multiples votos por opcion (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2022).

Una vez disefada la matriz, cada votante distribuye sus votos entre las opciones.
Después de que todos los votos han sido distribuidos, se suman los votos de cada opcién
para obtener un total. La opcion con el mayor numero de votos se considera la preferida
por el grupo. Este proceso no solo es democratico, permitiendo que todos los
participantes expresen su opinion, sino también eficiente, facilitando una rapida toma de
decisiones.

La claridad es una de las principales ventajas de la matriz multivoto, ya que los resultados
son faciles de interpretar y cuantificar. Es importante asegurarse de que todos los
votantes comprendan tanto las opciones como el proceso de votacion para evitar
malentendidos. En algunos casos, puede ser util considerar la ponderacion de los votos,
especialmente si hay votantes con diferentes niveles de influencia o conocimiento sobre
el tema (Agencia de Calidad de la Educacion, 2022).

En resumen, la matriz multivoto es una herramienta valiosa para la toma de decisiones
grupales, permitiendo que las preferencias individuales se reflejen en el resultado final y

promoviendo un proceso de votacion claro, democratico y eficiente.

30



2.1.3 Grafica de Pareto

El analisis se utiliza para identificar las causas de los problemas en un proceso con el
objetivo de reducirlas o eliminarlas. La Figura 1 presenta un grafico de Pareto. Aunque
hay varias maneras de crear este tipo de grafico, a continuacion, se describen ocho pasos

para su elaboracién, siguiendo las indicaciones de Betancourt (2016):

1. Determina la situacion problematica: ¢ Hay un problema? ;Cual es?

2. Determina los problemas (causas o categorias)en torno a la situacion
problematica, incluyendo el periodo de tiempo.

3. Recolecta datos: Hay una situacion problematica presentandose y tienes las
posibles causas que lo generan, pues entonces comienza a recolectar los datos.
Estos dependeran de la naturaleza del problema. Por ejemplo, niumero de defectos
si analizamos averias en un producto, costo de desperdicios de acuerdo con el
tipo de desperdicio, kilogramos de carga por tipo de producto. Recuerda que las
unidades deben ser las mismas, nada de mezclar peras con manzanas. Recuerda
también que el periodo de tiempo es el mismo para todos, si vas a recolectar los
datos pertenecientes a un trimestre, debe ser igual para todas las causas.

4. Ordena de mayor a menor: Ordenamos de mayor a menor las causas con base
en los datos que recolectamos y su medida. Si es el nuUmero de veces que se
presenta un evento sera por cantidad, si es por costo de desperdicios segun el tipo
de producto, sera en unidades monetarias, por ejemplo.

5. Realiza los calculos: A partir de los datos ordenados, calculamos el acumulado,
el porcentaje y el porcentaje acumulado. En el ejemplo te muestro detalladamente

como hacerlo.
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6. Graficamos las causas: El eje X lo destinamos a colocar las causas. Vamos a
usar eje Y izquierdo y eje Y derecho. El izquierdo es para la frecuencia de cada
causa, lo usamos para dibujarlas con barras verticales.
7. Graficamos la curva acumulada: El eje Y derecho es para el porcentaje
acumulado, por lo tanto, va desde 0 hasta 100%. Lo usamos para dibujar la curva
acumulada.
8. Analizamos el diagrama. (p. 1)
El diagrama de Pareto organiza de manera descendente, de izquierda a derecha, las
causas o factores identificados en torno a un fenémeno. Esta clasificacion es fundamental
para la elaboracion del presente proyecto. A continuacion, se presenta un ejemplo de

este tipo de grafico en la Figura 1, Grafica de Pareto:

Figura 1

Grdfica de Pareto

Diagrama de Pareto
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Nota. Lopez, 2009, p.6.
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2.1.4 Lluvia de ideas

El Brainstorming, también conocido como lluvia de ideas, es una técnica que facilita la
generacion de muchas ideas por parte de un grupo, presentandolas de manera
estructurada. Su principal ventaja radica en su capacidad para producir un amplio
espectro de ideas sobre posibles causas de un problema, acciones por tomar, u otros
temas relevantes. Esta metodologia incentiva la creatividad al animar a los participantes
a compartir liboremente sus pensamientos sin temor a criticas. Ademas, fomenta la
implicacion de todos los miembros del equipo, creando un entorno inclusivo y participativo
(Lépez, 2009, p. 6).

La lluvia de ideas permite descubrir los puntos de vista y la creatividad de los colegas o
colaboradores de una empresa, como se aborda en este documento. Es una de las
herramientas mas efectivas para desarrollar la capacidad inventiva, promoviendo un
ambiente de colaboracion que resulta en aportes significativos para la organizacion

(Samsing, 2019).

2.1.5 Diagrama de causa — efecto

Alteco (2011) senala que también se conoce como el diagrama de Ishikawa, una
herramienta que permite identificar, clasificar y destacar posibles causas de problemas
especificos y caracteristicas de calidad. Este diagrama muestra graficamente las
relaciones entre un resultado determinado (efectos) y los factores (causas) que influyen

en ese resultado. Entre sus ventajas se encuentran:

Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema en lugar de en su
historia o en los intereses personales de los miembros del equipo.
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Ayuda a identificar las causas principales de un problema o las causas de las

caracteristicas de calidad mediante un enfoque estructurado.

Fomenta la participacion de los miembros del grupo de trabajo, aprovechando

mejor el conocimiento de cada uno sobre el proceso.
Aumenta el conocimiento sobre el proceso en cuestion. (Alteco, 2011, p.1)

A continuacion, se presenta la Figura 2, Grafica Causa-Efecto, que ilustra el diagrama

causa-efecto.
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Figura 2

Grafica Causa-Efecto

Materiales Personas Maguinaria
CHLISa CaELUSsE Callsa
CALER calusa CEUEH
CeLFEH Causa CailiEd
Causa CHASE CaUuSa

N LN A

Ambiente Métodos Administracion
Nota. Lépez, 2009, p.6.

Este diagrama permite identificar de manera sistematica las causas subyacentes que
afectan la eficiencia y los tiempos de servicio ofrecidos por la empresa. Al desglosar las
posibles causas en categorias como materiales, métodos, mano de obra, maquinas,
mediciones y medio ambiente, se facilita la comprension de cémo cada uno de estos

factores puede influir en los resultados finales del proceso.

El analisis estructurado proporcionado por el diagrama de Ishikawa no solo ayuda a
identificar las causas raiz de los problemas, sino que también visualiza cémo estas
causas impactan en diferentes etapas del proceso. Esto es crucial para implementar
mejoras efectivas que no solo aborden los sintomas visibles, sino que también resuelvan

las causas fundamentales detras de los altos costos operativos.

Ademas, al utilizar esta herramienta, se promueve la participacion del equipo de trabajo

en la identificacion y analisis de las causas, lo cual es fundamental para obtener una
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perspectiva completa y diversa sobre los desafios del proceso. Este enfoque colaborativo
no solo aumenta la precision del analisis de causas, sino que también fomenta un
ambiente de trabajo donde se valora y aprovecha el conocimiento colectivo y la

experiencia individual de los empleados de la empresa en estudio.

2.1.6 Diagrama de flujo

Segun Aiteco (2015), un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso
en el cual cada paso esta simbolizado por un icono diferente acompafado de una breve
descripcion de la etapa correspondiente. Estos simbolos estan interconectados mediante
flechas que indican la direccion del flujo del proceso (p.1). De esta manera, el diagrama
visualiza de manera secuencial las actividades involucradas en un proceso, asi como la

relacion entre ellas, permitiendo también la seleccion de indicadores clave del proceso.

Luna (2015) senala que los flujogramas tienen varios propésitos, entre ellos mejorar las
operaciones al integrar diferentes partes del proceso, simplificar el trabajo, eliminar
demoras, mejorar la distribucidn de la empresa y sus procesos, asi como optimizar la
secuencia de operaciones para reducir la circulacion fisica (p. 90).

Estos diagramas proporcionan informacién detallada sobre las actividades
empresariales, facilitando la resolucién de problemas y la reduccion de tiempos de
ejecucion mediante una distribucidn eficiente y una aplicacion objetiva de las tareas.
Salgado, Guerrero y Salgado (2016) clasifican los diagramas segun su estructura,
funcion, representacion temporal y naturaleza. Estos incluyen diagramas de organizacion

(organigramas), procedimiento, tiempo (cronogramas) y estadisticas, cada uno utilizado
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para representar visualmente aspectos especificos de los procesos empresariales de
manera cuantitativa y comparativa (p. 16).

El diagrama de flujo permite comprender de manera visual y detallada el recorrido que
debe seguir la ejecucion de una actividad, facilitando una comprensién clara de las
actividades en un orden secuencial. Ademas, optimiza la ejecuciéon eficiente de las
actividades al proporcionar una vision completa de la interfaz en la aplicacion del
procedimiento. Los flujogramas son esenciales para proporcionar una guia clara y
estructurada de las acciones interrelacionadas, permitiendo resolver situaciones de
manera efectiva y mejorando el rendimiento operativo.

Con la implementacién de los flujogramas se simplifica y optimiza la gestion operativa,
definiendo simbolos especificos que describen las actividades y ofrecen diferentes
caminos ante diversas situaciones predefinidas. Seguidamente, se presenta la Figura 3,
Simbologia de Flujogramas, que ilustra los simbolos utilizados para describir las

actividades en estos diagramas.
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Figura 3

Simbologia flujogramas

Simbolo Nombre Significado
Elipse o ovalo Se utiliza cuando se inicia
y termina el flujograma

Rectangulo Se incluye para cada
actividad, accion que lleva
a cabo
Rombo Se utiliza cuando se

presenta una situacion y
se debe tomar una
decision

Flecha Indica la secuencia de las
operaciones

Triangulo invertido Es utilizado para

almacenamiento o

archivado de un

documento de manera

temporal

Circulo Utilizado como conector,

entre una pagina y otra,

cuando el flujograma no

. cabe en una hoja

(T Semi-Ovalo Se muestra cuando existe
\ demora, 1o que impide que

el proceso continde

Nota. Elaboracién propia, recopilado de Munch (2014) y Salgado et al. (2016).

2.1.7 Diagrama de afinidad

Es una herramienta que sintetiza un conjunto de datos verbales, agrupandolos en funcion
de la relacion que tienen entre si, por lo que es considerado un tipo especial de “tormenta
de ideas". Algunas de las ventajas que tiene el diagrama de afinidad es que promueve la
creatividad de todos los integrantes en las diversas fases del proceso. Ademas, con este

se pretende abordar un problema de manera directa, se organiza un conjunto de datos.
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2.1.8 AMEF (Analisis del modo y efecto de la falla)

Con esta grafica se observan los datos (defectos y fallas) y se agrupan en forma
gaussiana, conteniendo los limites inferior y superior y una tendencia central. EI Analisis
del Modo y Efecto de la Falla (AMEF) es una metodologia utilizada para identificar,
evaluar y mitigar los posibles fallos en procesos, productos o sistemas antes de que
ocurran. Su objetivo principal es mejorar la calidad, la confiabilidad y la eficiencia
operativa al anticiparse a errores potenciales y minimizar su impacto (Guzman y Likhodei,

2020).

Este analisis se basa en la identificaciéon de los modos de falla, es decir, las formas en
que un proceso o producto puede fallar, y la evaluacién de sus efectos en el sistema.
Cada posible falla se clasifica segun tres factores clave: la gravedad del impacto, la
frecuencia de ocurrencia y la capacidad de deteccion antes de que afecte al usuario final.
Estos factores se cuantifican mediante una puntuacion que permite priorizar las acciones

correctivas y preventivas (Castafieda-Molina, 2022).

El AMEF se representa graficamente mediante un analisis de datos que permite visualizar
la distribucién de defectos y fallas en un proceso. Esta representacién suele agrupar los
datos de manera gaussiana, estableciendo limites inferior y superior, con una tendencia

central que indica la distribucion normal de los fallos.

De esta manera, se pueden identificar patrones criticos y puntos de mejora, ayudando a
la toma de decisiones estratégicas para la optimizacién de procesos y reduccion de

errores (Badilla Murillo et al., 2021).

La implementacion del AMEF es clave en industrias como la manufactura, la automocion,

la tecnologia y los servicios, donde la prevencion de fallas es crucial para garantizar la
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calidad del producto, la satisfaccion del cliente y la rentabilidad de la empresa (Aranibar

y Pachas, 2024).

2.1.9 Mapas de proceso

Segun Mahecha (2012), el mapa de proceso:
Contribuye a hacer visible el trabajo que se lleva a cabo en una unidad de una
forma distinta a la que ordinariamente conocemos. A través de este tipo de grafica
podemos percatarnos de tareas o pasos que a menudo pasan desapercibidos en
el dia a dia y que, sin embargo, afectan positiva o negativamente el resultado final
del trabajo. Los mapas de proceso permiten identificar claramente los individuos
que intervienen en el proceso, la tarea que realizan a quien afectan cuando su
trabajo no se realiza correctamente y el valor de cada tarea o su contribucion al
proceso (p.2).

Los mapas de procesos son utiles para:
Conocer como se llevan a cabo los trabajos actualmente.
Analizar los pasos del proceso para reducir el ciclo de tiempo o aumentar la
calidad.
Utilizar el proceso actual como punto de partida para llevar a cabo procesos de
mejoramiento del proceso.
Orientar a nuevos empleados
Desarrollar formas alternas de realizar el trabajo en momentos criticos
Evaluar, establecer o fortalecer los indicadores o medidas de resultados.

Los mapas de procesos son herramientas fundamentales para la mejora continua en las

organizaciones, ya que permiten visualizar de manera estructurada las actividades que

40



componen un flujo de trabajo. Como se menciond anteriormente, estos mapas hacen
visible el trabajo que a menudo pasa desapercibido, lo que facilita la identificacion de

tareas innecesarias, redundantes o susceptibles de mejora.

Ademas, su uso permite un analisis mas profundo del impacto de cada actividad dentro
del proceso, identificando no solo quiénes intervienen en él, sino también como su
desempeinio influye en el resultado final. Esto es clave para la optimizacion de recursos,

la reduccién de tiempos y la mejora en la calidad del producto o servicio.

Otro aspecto relevante es su utilidad en la orientacién de nuevos empleados, ya que
ofrecen una vision clara del flujo de trabajo, facilitando su adaptacién y reduciendo la
curva de aprendizaje. Asimismo, los mapas de procesos pueden servir como referencia
para disefar estrategias de mejora, evaluar indicadores de desempefio y fortalecer la

toma de decisiones en momentos criticos.

En sintesis, estas herramientas no solo ayudan a comprender mejor el estado actual de
los procesos, sino que también fomentan una cultura organizacional basada en la
eficiencia y la mejora continua. Su implementacion es clave para cualquier empresa que

busque optimizar sus operaciones y ofrecer un servicio de mayor calidad.

2.1.10 Curva normal

Segun Garcia (2010), la curva normal es:
La distribucién normal es una distribucion de probabilidad de variable continua que
describe los datos que se agrupan en torno a un valor central. Todo proceso en el

que solo existan causas aleatorias de variacion sigue una ley de distribucion

41



normal. Esta condiciéon que aparece con frecuencia en fendmenos naturales (de
ahi que se la denomine “normal’), puede obtenerse en los procesos industriales si
los procesos se llevan a un estado en el que solo existen causas comunes de
variacion.

La representacion grafica es la curva de distribucién normal, también denominada
campana de Gauss en honor del renombrado cientifico aleman Carl Friedrich
Gauss, a quien se le atribuye errbneamente su invencion, pero que sin duda la usé
frecuentemente para analizar fendmenos astronémicos con éxito (p.1).

Aunado a esto, Garcia (2010) menciona que una distribucion normal se caracteriza por:
1. Los valores de las mediciones tienden a agruparse alrededor de un punto
central, la media
2. La representacion de los datos es simétrica a ambos lados de la media
3. Las desviaciones estandares quedan situadas a igual distancia unas de otras
4. La proporcion de mediciones situada entre la media y las desviaciones es una

constante en la que:

. La media + 1 * desviacion estandar = cubre el 68,3% de los casos
. La media + 2 * desviacion estandar = cubre el 95,5% de los casos
. La media + 3 * desviacion estandar = cubre el 99,7% de los casos. (p.3)

En otras palabras, se toma como referencia el grado de aproximacion a la curva normal
a partir de los datos generados y la creacidon de histogramas que permitan la comparacion

con curva de distribucidon normal.
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2.1.11 Entrevista a profundidad
Segun los autores Taylor y Bodgan (1996, p.3),
... la entrevista a profundidad es un término que se utiliza para referirnos a las
entrevistas cualitativas de profundidad; es el encuentro reiterado cara a cara del
investigador con los informantes, encuentros dirigidos hacia la compresién de la
perspectiva que tienen los informantes respecto de sus vidas, experiencias o
situaciones, tal como las expresan con sus propias palabras”.
Estos instrumentos siguen el modelo de conversacion entre iguales, y no de un
intercambio formal de preguntas respuestas.
Segun Rodriguez, Gil y Garcia (1996), la entrevista es una técnica en la que una persona
(entrevistador) solicita informacion de otra (entrevistado, informante), para obtener datos
sobre un problema determinado. En la entrevista a profundidad, el entrevistador desea
obtener informacion sobre determinado problema y a partir de él establece una lista de
temas, en relacion con los que focaliza en la entrevista, quedando esta a discrecion del
entrevistador, quien podra sondear razones, motivos, ayudar a establecer determinados

factores entre otros, pero sin sujetarse a una estructura formalizada de antemano.

2.1.12 Proceso DMAIC
En el contexto de Seis Sigma, el método DMAIC representa un enfoque estructurado para
la mejora continua y la gestion de calidad. Este acronimo se desglosa en cinco pasos

fundamentales:
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Definir: Este primer paso implica definir claramente el problema o la oportunidad de
mejora que se desea abordar. Es crucial establecer objetivos claros y comprensibles para

orientar todo el proceso de mejora.

Medir: Una vez definido el problema, se procede a medir y recolectar datos relevantes
sobre el proceso actual. Este paso implica identificar métricas clave y establecer una linea

base para evaluar el rendimiento actual y cuantificar la magnitud del problema.

Analizar: Con los datos recolectados, se realiza un analisis detallado para identificar las
causas raiz del problema. Se utilizan herramientas estadisticas y de analisis para
comprender mejor las relaciones entre variables y determinar qué factores contribuyen

significativamente a las variaciones observadas.

Mejorar: En esta etapa, se desarrollan e implementan soluciones potenciales basadas en
las conclusiones del analisis anterior. El objetivo es modificar el proceso para abordar las

causas identificadas y lograr mejoras significativas en el rendimiento y la calidad.

Controlar: Finalmente, una vez implementadas las mejoras, se establecen controles y
sistemas de monitoreo para asegurar que los cambios realizados sean efectivos y
sostenibles a lo largo del tiempo. Se desarrollan planes de control para mantener el nuevo

estandar de rendimiento y prevenir la recurrencia de problemas.

El proceso DMAIC se inspira en el Ciclo de Deming, también conocido como PDCA (Plan,
Do, Check, Act), adaptandolo especificamente para el contexto de Seis Sigma. Ambos
enfoques enfatizan la mejora continua y sistematica, donde la iteracién y el aprendizaje
continuo juegan un papel fundamental en la optimizacidén de procesos y la maximizacion

de la calidad y eficiencia organizacional (Quesada, 2010, p.1).
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La metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es un enfoque
estructurado utilizado en Six Sigma para la mejora continua de procesos. Su objetivo
principal es optimizar el rendimiento, reducir la variabilidad y garantizar la calidad en

diferentes ambitos organizacionales.

En la Figura 4 se muestra la representacion grafica de DMAIC que permite visualizar de
manera clara cada una de sus fases, facilitando su comprension y aplicacion. A través de
este esquema, se identifican los pasos clave que guian la solucion de problemas y la
toma de decisiones basada en datos. Esta herramienta es esencial para empresas y
profesionales que buscan mejorar la eficiencia operativa y alcanzar resultados

sostenibles en sus procesos.
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Figura 4

Representacion grafica de la metodologia DMAIC

111t DMAIC

CONTROLAR

ANALIZAR

Ve
111

MEJORAR

Nota. Gonzalez, 2010, p.1.

En el proceso de Seis Sigma, se emplea la metodologia DMAIC, que consta de cinco
fases esenciales disefiadas para identificar y mejorar la variabilidad en los procesos.

Cada fase tiene objetivos especificos que guian la implementacion efectiva del proyecto.

Definir: En esta etapa inicial, se delimita claramente el producto o proceso a
mejorar. Se centra en comprender los requisitos del cliente, formular un enunciado
preciso del problema y establecer metas y beneficios claros. También implica
definir los recursos necesarios y obtener el apoyo organizacional crucial para el

proyecto (Polesky, 2006). Al final de esta fase, el equipo responde preguntas
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fundamentales sobre los procesos y su entorno, lo que proporciona una base

solida para avanzar.

Medir: En la fase de medicion, se recolectan datos precisos y se establecen
meétricas para evaluar el rendimiento actual del proceso. Esto permite identificar
defectos y establecer una linea base antes de cualquier mejora. Se asegura de
que todos los datos utilizados sean validados y elimina la especulacion (Polesky,
2006). Esta fase se enfoca en comprender las necesidades y expectativas de los

clientes, asi como en identificar los parametros criticos del proceso.

Analizar: La etapa de analisis se dedica a examinar detalladamente los datos
recolectados en la fase de medicion. Se priorizan las fuentes de variacion
significativas y se identifican las causas raiz que impactan el proceso. Esto incluye
evaluar el desempeno actual del proceso frente a las especificaciones del cliente
y determinar las variables que se pueden controlar y aquellas que no (Quesada,

2010, p.1).

Mejorar: En la fase de mejora, se prueba y valida la soluciéon propuesta en un
entorno real de negocio a pequena escala. Esto asegura que las causas de
variacion identificadas sean abordadas efectivamente y que la solucion sea viable
antes de su implementacion completa (Polesky, 2006). Se analizan las relaciones
entre los parametros de medicion y se realizan ajustes necesarios para optimizar

el proceso.

Controlar: La fase final, controlar, se enfoca en implementar y mantener las

mejoras realizadas para asegurar que sean sostenibles a largo plazo. Se
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establecen sistemas de monitoreo y control para verificar continuamente el
rendimiento del proceso mejorado. Ademas, se promueve la comunicacion y la
documentacion adecuada para facilitar futuras mejoras en otras areas de la

organizacion (Polesky, 2006).

Ademas de la implementacion técnica de Seis Sigma, es crucial abordar factores criticos
para el éxito, como la planificacién efectiva, el compromiso ejecutivo, la participacion del
personal y la cultura organizacional. Estos elementos son fundamentales para asegurar

la integracion y el éxito continuo de iniciativas de mejora como Seis Sigma (Pyzdek,

2003).
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Figura 5

Representacion grafica y resumen de las fases de la metodologia

Sl Definir meta del proyecto
Definir Analisi de clientes
Definir necesidades cliente

Medir Voz del Cliente
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== Revisar especificaciones
Verlflcar de diseno y evaluacion
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Nota. Pyzdek, 2003, p.3.

2.1.13 Capacidad instalada

La capacidad instalada se refiere al nivel maximo de produccion o servicio que una
organizacion puede ofrecer con los recursos disponibles en condiciones normales de
operacion. En una empresa, esta capacidad se ve influenciada por factores como la
infraestructura, el personal y la eficiencia de los procesos (Badilla Murillo et al., 2021). La
gestion adecuada de la capacidad instalada es fundamental para garantizar un uso
eficiente de los recursos y evitar la subutilizacion o saturacion de estos. Cuando se
optimiza la capacidad instalada mediante metodologias innovadoras, se logra mejorar la
calidad del servicio, reducir los tiempos de produccion y minimizar los costos operativos,

lo que beneficia tanto a los clientes como a los empleados.
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Para optimizar la capacidad instalada, se han implementado enfoques como Lean
Manufacturing, los cuales permiten mejorar los flujos de trabajo y reducir desperdicios, lo
que impacta directamente en la productividad y rentabilidad de la empresa (Aranibar Li y
Pachas Torres, 2024). La aplicacion de Lean Manufacturing implica la revision detallada
de cada proceso para eliminar actividades innecesarias y mejorar la eficiencia operativa.
Esto es especialmente relevante en industrias con alta demanda, donde la optimizacién
del espacio y los tiempos de respuesta pueden marcar la diferencia en la competitividad
del negocio.

La metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es un enfoque
estructurado utilizado en Six Sigma para la mejora continua de procesos. Su objetivo
principal es optimizar el rendimiento, reducir la variabilidad y garantizar la calidad en
diferentes ambitos organizacionales.

La representacion grafica de DMAIC permite visualizar de manera clara cada una de sus
fases, facilitando su comprensién y aplicacion. A través de este esquema, se identifican
los pasos clave que guian la solucion de problemas y la toma de decisiones basada en
datos. Esta herramienta es esencial para empresas y profesionales que buscan mejorar
la eficiencia operativa y alcanzar resultados sostenibles en sus procesos.

La capacidad instalada no es un valor estatico, sino que depende de multiples factores
que pueden modificar su alcance y eficiencia. Entre los elementos mas relevantes se
encuentran:

Infraestructura y tecnologia: La disponibilidad de maquinaria, equipos y herramientas
determina la capacidad de produccion y el nivel de automatizacion posible. Empresas
con tecnologia avanzada pueden optimizar su capacidad instalada al reducir tiempos de

inactividad y mejorar la precision de sus procesos.
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Recurso humano: El conocimiento, experiencia y capacitacion del personal influyen
directamente en el rendimiento de la capacidad instalada. Un equipo altamente
capacitado puede manejar eficientemente los procesos y minimizar desperdicios.
Eficiencia operativa: La gestién adecuada de los tiempos de produccioén, la planificacion
de la demanda y la optimizacion de procesos permiten maximizar el uso de la capacidad
instalada y evitar tiempos muertos o sobrecargas operativas.
Condiciones externas: Factores como la demanda del mercado, el acceso a materias
primas, regulaciones gubernamentales y condiciones econémicas pueden impactar el
uso efectivo de la capacidad instalada.
Administrar correctamente la capacidad instalada es esencial para evitar problemas como
la subutilizacion, que genera costos innecesarios, o la sobrecarga operativa, que puede
afectar la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente. Una capacidad instalada bien
gestionada permite:
- Reducir costos operativos al optimizar el uso de recursos.
- Mejorar la calidad del servicio al reducir tiempos de espera y garantizar procesos
mas eficientes.
- Aumentar la productividad y rentabilidad al eliminar desperdicios y mejorar los
flujos de trabajo.
- Responder mejor a la demanda del mercado, evitando cuellos de botella o
periodos de inactividad.
Para mejorar la capacidad instalada, muchas organizaciones han implementado
metodologias como Lean Manufacturing, un enfoque que busca optimizar procesos
productivos al reducir desperdicios, mejorar flujos de trabajo y eliminar actividades

innecesarias. Este método se basa en principios como la mejora continua (Kaizen), la
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eliminacion de desperdicios (Muda) y la eficiencia en la gestion del tiempo (Just in Time)
(Aranibar Li y Pachas Torres, 2024).

La capacidad instalada es un elemento clave en la gestion empresarial, ya que impacta
directamente en la productividad, la rentabilidad y la calidad del servicio. Su correcta
administracién permite aprovechar al maximo los recursos disponibles y responder de
manera eficiente a las demandas del mercado. A través de metodologias como Lean
Manufacturing, la automatizacion y una planificacion estratégica, las organizaciones
pueden optimizar su capacidad instalada, mejorar la eficiencia operativa y garantizar su

sostenibilidad a largo plazo.

2.1.14 Demanda del servicio
La demanda del servicio se define como la cantidad de solicitudes de productos o
servicios requerida por los clientes en un periodo determinado. Esta demanda puede
variar debido a factores estacionales, tendencias del mercado o cambios en el
comportamiento del consumidor. La aplicacion de metodologias como Lean
Manufacturing en el sector empresarial permite gestionar mejor los recursos ante
fluctuaciones en la demanda, garantizando la satisfaccion del cliente sin comprometer la
eficiencia operativa (Guzman y Likhodei, 2020). En entornos donde la demanda de
servicios es variable y, en ocasiones, impredecible, contar con estrategias de gestion
eficientes es clave. La incorporacion de modelos de produccion basados en la eficiencia
operativa permite mantener la estabilidad en la prestacion del servicio, evitando tiempos
de espera excesivos y garantizando una respuesta efectiva a las necesidades del
mercado.
Segun Hay (2013),
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El término JIT (Justo a Tiempo) es una filosofia de origen japonés desarrollada por
la empresa Toyota Motor Corporation, que se basa en entregar materiales a las
lineas productivas en el momento preciso que son requeridas, que refleja una
ventaja competitiva al entregar al mercado el producto solicitado; en la cantidad
requerida en el tiempo exacto. (p.59)

Just in Time se esfuerza por aprovechar estos complementos para reducir aun mas los

costos, mejorar la calidad y reducir los plazos de entrega para mantener una ventaja

competitiva. Esencialmente, se trata de producir los elementos requeridos en la cantidad

requerida y en el momento adecuado.

Si se define este tipo de produccion en pocas palabras, se dice que al final de la

produccion de un numero minimo de piezas, en las cantidades mas pequenas posibles y

en el ultimo momento posible, todo apunta a eliminar la necesidad de existencias.

Una de las estrategias JIT es el sistema de gestion de inventarios Pull, cuya caracteristica

principal es que comienza con un pedido del cliente. Con esta estrategia, las empresas

solo tienen productos suficientes para cumplir con los pedidos de los clientes.

Como lo explica Hay (2013):
Esto deja a la empresa imposibilitada para cumplir la orden y contribuye a la
insatisfaccion del cliente. Un ejemplo de un sistema de control de inventario Pull
es el sistema justo a tiempo, o sistema JIT. El objetivo es mantener los niveles de
inventario al minimo teniendo solo el suficiente inventario, ni mas ni menos, para
satisfacer la demanda del cliente. El sistema JIT elimina los residuos mediante la
reduccion de la cantidad de espacio de almacenamiento necesario para el

inventario y los costos de almacenamiento de los productos. (p.62)
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En términos generales, los JIT se pueden clasificar en dos tipos: internos y externos. El
JIT interno se utiliza dentro de la empresa. Se requiere informacion y sincronizacion entre
las fases del proceso de produccion, con cada fase produciendo solo la cantidad exacta
necesaria para la siguiente fase, en el momento requerido y con especificaciones
exactas. La informacién se transfiere al sistema JIT interno a través del llamado sistema

"Kanban" o "arrastrar y soltar".

2.1.15 Tiempos de atencién

La eficiencia en la prestacion de servicios es un factor determinante en la satisfaccion del
cliente y en la competitividad empresarial. Un tiempo de atencion prolongado puede
generar insatisfaccion, reducir la lealtad del consumidor y afectar la reputacion de una
empresa (Zeithaml et al., 2018). Por esta razon, las organizaciones buscan implementar
estrategias que permitan reducir los tiempos de espera, mejorar la calidad del servicio y
optimizar el uso de recursos.

Para mejorar la rapidez en la atencién, se han desarrollado metodologias como Lean
Manufacturing, que tiene como objetivo eliminar desperdicios en los procesos productivos
y administrativos. Segun Liker (2021), la implementacion de herramientas Lean permite
reducir los tiempos de espera mediante la identificacion y eliminacién de actividades
innecesarias, la optimizacién del flujo de trabajo y una mejor distribucion de los recursos.
Al aplicar estos principios en el sector servicios, es posible disminuir los cuellos de botella
y agilizar la respuesta a las necesidades del cliente.

Uno de los enfoques mas efectivos para la optimizacion del tiempo de atencion es el
mapeo de procesos (Value Stream Mapping - VSM), una técnica utilizada para visualizar
el flujo de trabajo e identificar ineficiencias. Segun Rother y Shook (2009), este método

54



permite a las empresas analizar cada etapa del servicio, eliminar actividades redundantes
y mejorar la eficiencia operativa. Ademas, la automatizacién y digitalizacién de procesos
han demostrado ser herramientas clave en la reduccion del tiempo de respuesta.
Sistemas de gestion de clientes, inteligencia artificial y chatbots facilitan la resolucién
rapida de consultas, optimizando la carga laboral del personal y mejorando la experiencia
del usuario (Davenport & Ronanki, 2018).

La mejora en los tiempos de atencion no solo impacta en la experiencia del cliente, sino
también en la productividad y rentabilidad de la empresa. Segun un estudio de
Parasuraman et al. (1988), la rapidez en el servicio es uno de los factores clave en la
percepcion de calidad por parte del consumidor. Empresas que optimizan sus procesos
de atencién pueden aumentar su capacidad operativa sin necesidad de incrementar
costos, mejorar la coordinacion del personal y reducir |a fatiga laboral (Hopp & Spearman,
2011).

En sintesis, la reduccion de los tiempos de atencién es un elemento fundamental para el
exito de cualquier organizacion orientada al cliente. A través de estrategias como Lean
Manufacturing, mapeo de procesos y digitalizacién, las empresas pueden mejorar la
eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer la relacién con sus clientes. La clave radica
en un enfoque integral que combine tecnologia, capacitacion del personal y optimizacion

de procesos para garantizar un servicio agil y de alta calidad.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
En el ano 1993, el Gobierno de Costa Rica adquiere la responsabilidad de realizar la

revision técnica de vehiculos por medio de la Ley de Transito y cuyo objetivo es efectuar
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una verificacion mecanica del estado del vehiculo y sus emisiones contaminantes (Ley
de Transito por Vias Publicas Terrestres, art.19,1993).

La inspeccién técnica vehicular inici6 en Costa Rica el 15 de julio del afio 2002 en
cumplimiento a la legislacion, primeramente en el Acuerdo Centroamericano para
Circulacién en Carretera se indica: “Los vehiculos automotores utilizados para el
transporte de personas o carga, asi como sus remolques o semi remolques, deberan
pasar revista técnica ante las autoridades competentes, periodicamente y cuando la
necesidad lo imponga...” (1963, p.20).

Ademas, la Ley de Transito 9078 reafirma la obligatoriedad de la inspeccion técnica
vehicular al tener dentro de los requisitos portar el comprobante de la IVE (Ley de Transito
por Vias Publicas Terrestres y Seguridad Vial 9078, 2012).

La inspeccion técnica vehicular inicié en Costa Rica con la publicacion de la Licitacidon
Publica Internacional N.02-98 que se realizé en el afio 1998, la cual fue adjudicada a la
empresa RITEVE SyC, empresa que inicié operaciones en julio del 2002 por un periodo
de 20 anos, los cuales se cumplieron el 15 de julio del afo 202,2 fecha en que la empresa
culmino operaciones por conclusiéon del contrato.

Con el fin de regular la actividad de revision técnica de vehiculos se emitié el decreto
numero 30184-MOPT publicado en marzo del 2002. Posterior a la conclusién del contrato
con la empresa RITEVE y en cumplimiento de la Ley de Transito 9078 art.24 que indica
la obligatoriedad de la inspeccidn técnica vehicular como requisito indispensable para los
vehiculos que circulen por las vias publicas, el Gobierno de Costa Rica saca a un
concurso denominado “Uso en precario” para la prestaciéon del servicio de inspeccion

técnica vehicular.
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El objeto del concurso fue la seleccion de un (1) Permisionario, al que se le autorizd que
ejecute la prestacion de los servicios de inspeccion técnica vehicular (IVE), asi estipulada
en la Ley de Transito por Vias Publicas Terrestres y Seguridad Vial de Costa Rica, n.°
9078 y sus reformas, mediante la figura del Permiso de Uso en Precario Puro y Simple,
a que se refieren los articulos n. ° 154 de la Ley General de la Administracién Publica n.°
6227 y sus reformas y n.° 169 del Reglamento a la Ley de Contratacion Administrativa,
contenido en el Decreto Ejecutivo n-° 33411, y sus reformas.

Mediante este concurso la empresa de revisiones vehiculares se hace adjudicataria de la
prestacion del servicio de inspeccidén técnica vehicular en 13 estaciones fijas y 3
estaciones moviles de las cuales hay 5 en la GAM que constan de 6 lineas y las otras en
la periferia del pais.

Segun la pagina web de la empresa de revisiones vehiculares, inicidé operaciones en el
afo 1925. Desde entonces, el Deutscher Kraftfahrzeug-Uberwachungs-Verein e.V. se ha
convertido en una de las principales organizaciones de expertos del mundo en inspeccion
técnica. La empresa de revisiones vehiculares es una subsidiaria de propiedad total de
la empresa de revisiones vehiculares e.V. y gestiona el negocio operativo del Grupo. La
empresa de revisiones vehiculares generd ingresos por un total de mas de 3400 millones
de euros en 2019. Actualmente, la compania emplea 44.000 personas en alrededor de
60 paises en los seis continentes. En el camino, en el trabajo y en el hogar: los expertos
de empresa de revisiones vehiculares crean una mayor seguridad en todas las areas

clave de la vida.

La empresa de revisiones vehiculares tiene una vision clara y ambiciosa de futuro. La

vision para el centenario de la compaiia en 2025 es ser el partner global para un mundo
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seguro. La empresa de revisiones vehiculares brinda servicios de inspeccion de vehiculos
y evaluaciones de expertos hasta servicios de reclamaciones, inspecciones industriales
y de edificios, consultoria de seguridad, pruebas de certificacion de productos y sistemas,

asi como cursos de capacitacion y trabajo temporal.

El Estado otorga, en condicion de permiso en precario, el uso de los terrenos, las
edificaciones, las unidades moviles y los equipos de su propiedad necesarios para la
operacion del servicio de IVE. En caso de ser necesario reemplazar equipos propiedad
del Estado, de forma que permita prestar el servicio en condiciones de efectividad, previo
criterio favorable del Organo Fiscalizador debera sustituir esos equipos, cuyos gastos
seran reconocidos en la tarifa y pasaran a ser propiedad del Estado una vez adquiridos
por el Permisionario. Durante la vigencia del permiso, el Permisionario sera responsable
del cuido, uso y mantenimiento tanto de los terrenos, infraestructuras, asi como de los
equipos y estaciones moviles propiedad del Estado, para lo que debe aplicar la diligencia
del buen padre de familia. A continuacion, se vera los detalles mas importantes de la empresa

DEKRA S. A., donde se realizara el estudio.

2.2.1 Vision / Mision

La vision y mision de la empresa se muestran seguidamente.

Vision
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"Nuestra vision es convertirnos en el socio global para un mundo seguro y sostenible

cuando celebremos nuestro centenario en 2025" (DEKRA, 2024).

Mision
"Garantizamos seguridad, proteccion y sostenibilidad en los tres ambitos de la vida: en la

carretera, en el trabajo y en casa" (DEKRA, 2024).

2.2.2 Antecedentes historicos

DEKRA fue fundada en 1925 en Alemania con el propdsito de garantizar la seguridad en
distintos ambitos, incluyendo el transporte, el trabajo y el hogar. A lo largo de casi un
siglo, la empresa ha experimentado un crecimiento sostenido, expandiendo su presencia
a nivel mundial y consolidandose como un referente en materia de seguridad, inspeccion,
certificacion y ensayos de calidad. Su evolucion ha sido impulsada por la constante
innovacion tecnoldgica, la adquisicidon de empresas estratégicas y la colaboracion con
socios clave en diversas industrias, lo que le ha permitido diversificar sus servicios y
adaptarse a las necesidades de un mercado en constante cambio (DEKRA, 2024).

En la actualidad, DEKRA opera en mas de 60 paises, incluyendo Costa Rica, donde su
sede en Heredia desempefia un papel fundamental en la evaluacién y certificacion de
calidad de productos y procesos.

En este pais, la empresa brinda servicios especializados en inspeccidén vehicular,
certificaciones industriales y pruebas de seguridad, contribuyendo asi a la reduccién de
riesgos y al fortalecimiento de estandares en sectores clave. Su compromiso con la

excelencia y la sostenibilidad la ha posicionado como un aliado estratégico tanto para
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empresas privadas como para entidades gubernamentales que buscan garantizar la

seguridad y el cumplimiento normativo en sus operaciones (DEKRA, 2024).

2.2.3 Ubicacién geografica
DEKRA se encuentra ubicada en Lagunilla de Heredia.

Figura 6

Ubicacion geografica
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Nota: Google Maps, 2025.
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2.2.4 Estructura organizacional

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:

Gerente de
estacion

Gerencia

General

Comunicacion g Supervisor

Gerencia Gerencia de Jefe de

operativa calidad equiipo g /sesoras

ol |NSpectores

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

2.2.5 Cantidad de empleados

La cantidad de empleados por area se muestra en el siguiente cuadro.

Puesto Cantidad
Gerente 1
Asesoras 7
Inspectores 28

Jefes de equipo 14
Supervisores 2

Nota. Elaboracién propia, 2025.

2.2.6 Tipos de productos

DEKRA ofrece una amplia gama de servicios, que incluyen:
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¢ Inspeccién técnica vehicular
o Certificacion de seguridad industrial
e Auditorias de calidad

o Evaluaciones de riesgos

2.2.7 Mercado de exportacion
Si bien DEKRA opera a nivel global, en Costa Rica sus servicios estan dirigidos
principalmente al mercado local, con potencial de expansion en la region

centroamericana.

2.2.8 Descripcion general del proceso productivo

El proceso de inspeccion y certificacion en DEKRA incluye:

Certificacion o

Recepcion del Emision del

Cliente

Evaluacion Inicial Inspeccion

Correcciones

Informe

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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El proceso productivo de DEKRA involucra diversas etapas, desde la evaluacién de
productos y servicios hasta la emision de certificaciones que garantizan su seguridad y
calidad. Mediante inspecciones rigurosas y metodologias avanzadas, DEKRA contribuye
a la reduccion de riesgos y a la mejora continua en sectores clave para la economia y la

sociedad.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Desde la perspectiva de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se define el enfoque

cuantitativo de la siguiente manera:
El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos)
es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“brincar o eludir’” pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada,
se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
construye un arco o una perspectiva tedrica.
De las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se desarrolla un
plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos
estadisticos), y se establece una serie de conclusiones respecto de la (s) hipotesis.
(p-4)

El enfoque cuantitativo va a permitir que la investigacion utilice varios instrumentos para

obtener cierta informacion numérica importante, desde el parametro de evaluar la

capacidad operativa de la lineas de inspeccidon de la Estacidn de Inspeccién Técnica

Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de Heredia con el fin de

mejorar la atencion a los usuarios y reducir los tiempos de espera, de esta manera, se

obtendra un resultado mas preciso para la persona quien realiza la investigacion,

otorgando la oportunidad de conocer el origen de cada uno de esos descubrimientos.
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3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método o disefio segun Hernandez et al. (2014), “se refiere al plan o estrategia

concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de resolver al

planteamiento del problema” (p.128). El método se selecciona con base en el problema

planteado, los objetivos, el tiempo, e inclusive el presupuesto destinado para la

investigacion.

D M A | Cc
SIPOC Foérmulas Lluvia de ideas | Diagrama SIPOC
Arbol CTQ estadisticas de | Ishikawa Gantt (después)
Diagrama de | muestreo Pareto Diagrama de | Plan de
flujo (antes) simple flujo (después) | entrenamiento
Toma de Nueva toma de | Diagrama de
tiempos tiempos Gantt
Value Stream Value Stream | AMEF
Mapping Mapping (después)
(antes) (después)
AMEF (antes) Analisis de
capacidad
FODA Graficos de 5S Escala de
barras, paste, Teoria de colas | Likert
histograma Balanceo de | Grafico de
lineas control
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3.3 FUENTES DE INFORMACION
Las fuentes de informacién son de utilidad para recolectar la informacion, busca conocer
de dénde proviene para conocer si es confiable, estas fuentes pueden ser autores,
discursos, entrevistas, leyes. Existen tres tipos: las primarias, secundarias y terciarias.
Para Bernal (2010):
Un aspecto muy importante en el proceso de una investigacion tiene relacién con
la obtencidn de la informacidn, pues de ello dependen la confiabilidad y validez del
estudio. Obtener informacion confiable y valida requiere cuidado y dedicacién.
Esta etapa de recoleccion de informacion en investigacion se conoce también
como trabajo de campo.
Los datos, entonces, deben ser confiables, es decir, deben ser pertinentes y
suficientes, para lo cual es necesario definir las fuentes y técnicas adecuadas para
su recoleccion. (p. 191)
Nifio Rojas, V. (2011) explica la recoleccién de datos de la siguiente forma:
Segun sean los enfoques y tipos de investigacién desde donde se mire, los datos
se entienden de diferente manera. Para los investigadores en el campo de las
llamadas ciencias positivas, los datos son indicadores empiricos que dan cuenta
de la medicién de los hechos. Para otros son las propiedades de los objetos
investigados. Los datos que se buscan y obtienen en el desarrollo de un proyecto,
constituyen el cuerpo de informacion sobre los hechos, objetos o fendmenos en
estudio, y configuran la materia prima de la investigacion.
El proceso de recoleccion de datos depende, en gran medida, no solamente de las
técnicas escogidas, sino también del problema, del objetivo, de la muestra

seleccionada, de la hipotesis y variables adoptadas (si hay), entre otros factores.
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Existen dos tipos de datos: datos primarios y datos secundarios. (p.86)

Fuentes primarias

Baca (2010) afirma:
Las fuentes primarias de informacion estan constituidas por el propio usuario o
consumidor del producto, de manera que para obtener informacién de él es
necesario entrar en contacto directo; ésta se puede hacer en tres formas:

1. Observar directamente la conducta del usuario. Es el método de
observacion, que consiste en acudir a donde esta el usuario y observar la conducta
que tiene. Este método se aplica normalmente en tiendas de todo tipo, para
observar los habitos de conducta de los clientes al comprar. No es muy
recomendable como método, pues no permite investigar los motivos reales de la
conducta.

2. Método de experimentacion. Aqui el investigador obtiene informacion
directa del usuario aplicando y observando cambios de conducta. Por ejemplo, se
cambia el envase de un producto (reactivo) y se observa si por ese hecho el
producto tiende a consumirse mas (0 menos); es decir, se llama método
experimental porque trata de descubrir relaciones causa-efecto. En dicho método,
el investigador puede controlar y observar las variables que desee. Para obtener
informacion util en la evaluacion de un proyecto, estos métodos se emplean
frecuentemente, pues ambos se utilizan en productos ya existentes en el mercado.

3. Aplicacién de un cuestionario al usuario. Si en la evaluacién de un producto
nuevo lo que interesa es determinar qué le gustaria al usuario consumir y cuales

son los problemas actuales en el abastecimiento de productos similares, no existe
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mejor forma de saberlo que preguntar directamente a los interesados por medio
de un cuestionario. (p. 25)
Las fuentes primarias de esta investigacion corresponden a las encuestas a usuarios,
que daran las opiniones y experiencias sobre los tiempos de espera y la calidad del
servicio recibido.
Asimismo, las encuestas a empleados y técnicos, para obtener la perspectiva del
personal sobre la capacidad operativa, posibles cuellos de botella y oportunidades de

mejora.

Fuentes secundarias
Baca (2010) define fuentes secundarias como:
Se denominan fuentes secundarias aquellas que reunen la informacién escrita que
existe sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia
empresa y otras. Entre las razones que justifican su uso se pueden citar las
siguientes:
» Pueden solucionar el problema sin necesidad de que se obtenga informacion
de fuentes primarias y, por eso, son las primeras que deben buscarse.
» Sus costos de busqueda son muy bajos, en comparaciéon con el uso de
fuentes primarias.
» Aunque no resuelven el problema, ayudan a formular una hipétesis sobre la
solucion y contribuir a la planeacion de la recoleccion de datos de fuentes
primarias.

Existen dos tipos de informacion de fuentes secundarias:
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1. Ajenas a la empresa, como las estadisticas de las camaras sectoriales, del
gobierno, las revistas especializadas, etcétera.
2. Provenientes de la empresa, como es toda la informacién que se reciba a
diario por el solo funcionamiento de la empresa, como son las facturas de ventas.
Esta informacién puede no sélo ser util, sino la unica disponible para el estudio. (p.
17)
En cuanto a las fuentes secundarias, corresponden a los registros operativos de la
empresa, que son los datos sobre la cantidad de vehiculos atendidos diariamente,
tiempos promedio de inspeccion, porcentaje de rechazos y reinspecciones. Asi como los
informes técnicos internos, documentos generados por la empresa sobre la eficiencia y
desempeno de las lineas de inspeccion.
También las normativas y protocolos de inspeccion, que corresponden a la reglas

internas y regulaciones gubernamentales que rigen el funcionamiento de la estacion.

3.3.1 Sujetos de informacion

PROJECT CHARTER

Proyecto:

Evaluacion de la capacidad operativa de las lineas de inspeccion en la Estacion de
Inspeccidn Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de
Heredia

1. Informacién General

Nombre del Proyecto: Evaluacion de la capacidad operativa de las lineas de
inspeccion

Ubicacion: Estacion de Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones

vehiculares, Lagunilla de Heredia
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Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacién Estimada:

Responsable del Proyecto:

Patrocinador: Empresa de revisiones vehiculares

Equipo de Trabajo: Autor

2. Propésito y Justificacion

La estacion de inspeccion técnica vehicular en Lagunilla de Heredia ha experimentado
tiempos de espera prolongados, lo que ha generado insatisfaccion en los usuarios y
disminucién en la eficiencia operativa. Este proyecto tiene como propdsito evaluar la
capacidad operativa de las lineas de inspeccion con el fin de identificar restricciones,
areas de oportunidad y proponer mejoras para optimizar la atencion al cliente y reducir

los tiempos de espera.

3. Objetivos del Proyecto

3.1 Objetivo General

Evaluar la capacidad operativa de las lineas de inspeccién de la Estacidn de Inspeccion
Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de Heredia con
el fin de mejorar la atencion a los usuarios y reducir los tiempos de espera.

3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de la estacion mediante el analisis de la capacidad
instalada, la demanda del servicio y los tiempos de atencion, identificando las etapas
del proceso y las restricciones operativas.

Identificar areas de oportunidad para mejorar la capacidad de la Estacién de Revision
Vehicular de Lagunilla de Heredia, proponiendo soluciones especificas para abordar
los problemas identificados y mejorar el proceso de inspeccidén en general.

Proponer mejoras en la gestion de capacidad y en la distribucion de los recursos
disponibles mediante la aplicacion de estrategias de optimizacion para reducir los
tiempos de espera y mejorar la satisfaccion de los usuarios.

4. Alcance del proyecto

71



El proyecto abarcara la evaluacion de la capacidad operativa de las lineas de
inspeccion de la estacion, considerando los siguientes aspectos:

Analisis del flujo de trabajo y tiempos de espera de los usuarios.

Evaluacion de la capacidad instalada y su relacion con la demanda del servicio.
Identificacion de restricciones operativas que afectan la eficiencia del proceso.
Aplicacion de encuestas a usuarios y empleados para conocer su percepcion sobre el
servicio.

Propuesta de estrategias de mejora en la gestion de capacidad y distribucion de
recursos.

5. Sujetos de investigacion y fuentes primarias

Usuarios del servicio: A través de encuestas, se recopilaran opiniones y experiencias
sobre los tiempos de espera y la calidad del servicio recibido.

Empleados y técnicos de la estacion: Mediante encuestas, se obtendra la perspectiva
del personal sobre la capacidad operativa, posibles cuellos de botella y oportunidades
de mejora.

Registros internos de la empresa: Datos sobre la cantidad de vehiculos atendidos,
tiempos promedio de inspeccién, porcentaje de rechazos y reinspecciones.

6. Entregables del Proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la estacidén de inspeccion.

Analisis detallado de los tiempos de espera y restricciones operativas.

Informe con propuestas de mejora y estrategias de optimizacion.

Presentacion ejecutiva de resultados y recomendaciones.

7. Riesgos y Limitaciones

Riesgos:

Falta de disponibilidad de datos histéricos precisos.

Resistencia al cambio por parte del personal.

Limitaciones presupuestarias para implementar mejoras.

Limitaciones:

Tiempo restringido para la recopilacion de datos.
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Dependencia de la colaboracion de usuarios y empleados para obtener informacién
fidedigna.

8. Beneficios Esperados

Reduccion de tiempos de espera y mejora en la atencidn al usuario.

Mayor eficiencia operativa en la estacion de inspeccion.

Optimizacion del uso de recursos y mejora en la distribucion de capacidad.
Incremento en la satisfaccién y confianza de los usuarios.

9. Criterios de Exito

Obtencién de datos precisos sobre la capacidad operativa actual.

Identificacion efectiva de areas de oportunidad y restricciones.

Propuesta viable de mejoras operativas basada en datos y analisis.

Implementacion de estrategias que resulten en una reduccion tangible de los tiempos

de espera.
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3.4 VARIABLES DE ANALISIS

Tabla

Variables de la investigacion por objetivo especifico

3.1

Objetivo especifico Variable Definicion conceptual Operacionalizaciéon Instrumentalizacion
Situacion actual: Se
refiere al estado
presente de un sistema,
proceso 0 entidad,
. . . . incluyen . :
Diagnosticar la situacion incluye ’do. sus Capacidad instalada
. caracteristicas, . .
actual de la estacion - (cantidad de lineas de
. e desempefo y . .
mediante el analisis de . inspeccion 'y su uso
: . limitaciones. Es el punto
la capacidad instalada, de artida ara actual). Encuestas
la demanda del servicio Situacién .p . P - Demanda del servicio Hoja de recoleccion de
. cualquier analisis o . .
y los tiempos de actual meiora Seqtin (cantidad de vehiculos datos
atencion, identificando J ' g" atendidos por dia y SIPOC
Chiavenato (2019), "la .
las etapas del procesoy . tiempos de espera).
. evaluacion de la
las restricciones . . .. - Etapas del proceso y
. situacion actual permite . .
operativas. . e restricciones operativas.
identificar problemas y
oportunidades de
optimizacion dentro de
una organizacion" (p.
54).
Identificar areas de Oportunidad de mejora: - Encuestas a
oportunidad para Oportunidad Representa una - Principales cuellos de empleados y técnicos.
mejorar la capacidad de depmejora circunstancia en la que botella en el proceso de - Encuestas a usuarios

la Estacion de Revision
Vehicular de Lagunilla

se pueden implementar
cambios o ajustes para

inspeccion.

sobre tiempos de espera
y calidad del servicio.
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de Heredia,
proponiendo soluciones
especificas para

abordar los problemas
identificados y mejorar
el proceso de
inspeccidn en general.

Proponer mejoras en la
gestion de capacidad y
en la distribucién de los
recursos disponibles

mediante la aplicacion
de  estrategias de
optimizacion para

reducir los tiempos de
espera y mejorar la
satisfaccion de los
usuarios.

Mejora en
gestion de la
capacidad
instalada

optimizar procesos,
reducir costos o mejorar
resultados. Robbins y

Coulter (2020) explican
que "una oportunidad de
mejora surge cuando se
detecta una
discrepancia entre el
estado actual y el
potencial deseado,
impulsando estrategias
de optimizacién" (p.
112).

Mejora en gestidn de la
capacidad instalada:
Implica la optimizacién
del uso de los recursos
disponibles para
maximizar la eficiencia y
productividad sin incurrir
en costos adicionales
significativos.  Heizer,
Render 'y  Munson
(2021) sostienen que
"una gestion eficiente de
la capacidad instalada
permite  equilibrar la

- Percepcion de
empleados sobre las
restricciones operativas.
- Satisfaccion de los
usuarios con el servicio
recibido.

- Impacto de Ia
redistribucion de
recursos en la reduccion
de tiempos de espera.

- Eficiencia operativa
antes y después de las
mejoras propuestas.

- Nivel de satisfaccion de
los usuarios con los
cambios
implementados.

Diagrama de Pareto.
Diagrama de Ishikawa
Causa y efecto

5 por qué

SCAMPER

De acuerdo con los

anteriores
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demanda con los
recursos  disponibles,
reduciendo tiempos de
espera y costos
operativos" (p. 87).

Nota. Elaboracion propia, 2025.
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3.5 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de medicion son de mucha importancia para el proyecto de
investigacion, a los cuales se les va a atribuir un numero para un mayor control. Los
instrumentos poseen requisitos, como que sean confiables, que se puedan validar y que
sean objetivos.

Para Hernandez et al. (2014), un instrumento de medicién es: “Un instrumento de
medicion adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente [...]" (p.
199). Adicionalmente, agregan: “Toda medicion o instrumento de recoleccién de datos

debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad” (p. 200).

3.5.1. Observacion

La observacion es la forma en que una persona va a recolectar informacion importante
relacionada con su investigacion. Hernandez et al. (2014) sefialan: “Este método de
recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias y
subcategorias” (p. 252).

Por otra parte, Barrantes (2014) la define como: “La observacién es el producto de la
percepcion del observador; en ella, incluye las metas, los perjuicios, el marco de
referencia, las aptitudes, ademas de algun instrumento o aparato utilizado para efectuar
y registrar la observacion” (p. 285).

En el presente estudio, la observacidon se empleara principalmente para medir los tiempos
de atencion en las distintas etapas del proceso de inspeccion vehicular en la Estacion de

Inspeccién Técnica Vehicular de Lagunilla de Heredia. Se llevara a cabo una observacién
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estructurada, en la que se registraran los tiempos de espera de los usuarios desde su
llegada hasta la finalizacion del servicio, utilizando un cronémetro digital para garantizar
precision y ademas la base de datos que tiene la empresa con el registro de los tiempos
de la inspeccion.
El proceso de observacion incluira el registro de las siguientes variables:
e Tiempo de espera en la recepcion: Desde la llegada del usuario hasta el inicio del
registro.
e Tiempo de inspeccion: Duracion total del procedimiento técnico.
e Tiempo de entrega de resultados: Desde la finalizacién de la inspeccién hasta la
entrega del informe.
Se realizaran multiples observaciones en diferentes horarios y dias para identificar
variaciones en la capacidad operativa de la estacion. Los datos obtenidos permitiran

contrastar la eficiencia del servicio y detectar posibles cuellos de botella en el proceso.

3.5.2. Cuestionarios

Los cuestionarios son un conjunto de preguntas con las que se busca recolectar
informacion para analisis posteriores. Segun Hernandez et al. (2014): “Un cuestionario
consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir [...]" (p.
217). Adicionalmente agrega: “El contenido de las preguntas de un cuestionario es tan
variado como los aspectos que mide. Basicamente se consideran dos tipos de preguntas:
cerradas y abiertas” (p. 217).

En este estudio, los cuestionarios seran una herramienta clave para recopilar informacion
tanto de los usuarios como del personal de la Estacidén de Inspeccion Técnica Vehicular

de Lagunilla de Heredia. Se aplicaran cuestionarios estructurados con preguntas
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cerradas y abiertas, con el fin de obtener datos cuantificables y opiniones cualitativas
sobre la experiencia del servicio, tiempos de espera y posibles areas de mejora.

Los cuestionarios estaran dirigidos a dos grupos:

Usuarios del servicio: Para conocer su percepcion sobre la eficiencia del proceso,
tiempos de espera y calidad del servicio recibido.

Empleados y técnicos: Para identificar problemas operativos, cuellos de botella y
sugerencias para optimizar la capacidad instalada.

Las respuestas obtenidas se analizaran estadisticamente para identificar patrones,
comparar con los datos observacionales y fundamentar las propuestas de mejora en la

gestion operativa de la estacion.

3.5.4. Analisis de contenido

Las hojas de contenido permiten obtener informacion por medio de las fuentes de
informacion utilizadas en el trabajo de investigacion y con este contribuir a un analisis
mas confiable. “Es una técnica para estudiar cualquier tipo de comunicacion de una
manera “objetiva” y sistematica, que cuantifica los mensajes o contenidos en categorias
y subcategorias, y los somete a analisis estadistico” (Hernandez et al., 2014, p.251).
Para Barrantes, R. (2014): “Es una técnica para estudiar la comunicacién obijetiva,
sistematica y cuantitativamente. Con este analisis, se puede hacer inferencias validas y
confiables de datos dentro de un contexto” (p. 282). En esta investigacion, las hojas de
contenido se utilizaran como una herramienta para organizar y analizar la informacion
obtenida de las fuentes documentales y empiricas. A través de esta técnica, se

categorizaran los datos relevantes sobre la capacidad operativa de la estacion de
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inspeccion vehicular, permitiendo una interpretacion sistematica y cuantificable de los
mensajes clave.

Las hojas de contenido facilitaran la identificacion de patrones en la documentacion
revisada, como normativas, reportes de operacion y estudios previos, asi como en los
datos recopilados mediante encuestas y observaciones. Esto contribuira a un analisis
mas estructurado y confiable, permitiendo realizar inferencias validas sobre los factores

que influyen en los tiempos de espera y la eficiencia del servicio.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo la recoleccion de datos de este proyecto se pretende analizar la
situacion actual de la empresa con el fin de conocer la problematica dentro de la
capacidad operativa de las lineas de inspeccidon de la Estacion de Inspeccion Técnica
Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de Heredia con el fin de
mejorar la atencion a los usuarios y reducir los tiempos de espera.

Una vez identificados esos desperdicios se analizaran con herramientas como lo son los
diagramas de Pareto para hacer una priorizacién y clasificacion de esos problemas,
también mediante diagramas de Ishikawa conocer las causas de estos desperdicios.
Por otra parte, mediante la construccion de diagramas de proceso poder llegar a
conocerlo en detalle.

Por lo tanto, se deben realizar mediciones en el proceso para poder conocer datos
importantes de considerar, como el poder identificar cuales son las actividades que no
generan valor dentro del proceso de las lineas de inspeccion, conocer la capacidad del

proceso, tiempos, demandas, y con esta informacion llevar a cabo una muestra que
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genere resultados que al final se analizaran para tomar las acciones que traigan mejoras

en el proceso de inspeccion vehicular.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que representa todo el proceso

investigativo:

Figura 7

Diagrama del proceso investigativo
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS



4.1 DEFINIR

Tabla
SIPOC
Proveedores Insumos Proceso SENET Clientes
(Suppliers)  (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers)
Asesores de Vehiculos Identificar el Vehiculos -Clientes
servicio funcionando vehiculo de inspeccionados particulares
acuerdo con con un -Talleristas
la resultado -Agencias de
informacién favorable o venta
en el desfavorable. vehiculos
sistema. -Flotillas

transportistas

-Autobuseros
-Rent a car
Orden de Etapa1: -Registro
trabajo -Alineado Nacional
cargada en -Inspeccion -INS
el sistema visual -RACSA
informatico externa -Ministerio de
-Banco de Hacienda
suspension -COSEVI

Equipos de Etapa2:
inspeccion -
Regloscopio
-Frenos
Etapa 3:
-Fosa
Etapa 4:




-Control de
emisiones
Etapa 5:
-Entrega de

informes

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El proceso de inspeccion vehicular en la Estacion de Revisién Técnica de Lagunilla de
Heredia se estructura a partir del modelo SIPOC (Proveedores, Insumos, Proceso,
Salidas y Clientes), lo cual permite identificar los elementos clave del sistema actual con

el fin de analizar oportunidades de mejora en su capacidad instalada.

Como se observa en la Tabla 1, los principales proveedores del proceso incluyen tanto
actores internos como externos. Entre ellos se encuentran los asesores de servicio,
quienes reciben a los clientes y dan ingreso a los vehiculos en el sistema. También
participan entidades como el Registro Nacional, el Instituto Nacional de Seguros (INS),
RACSA, el Ministerio de Hacienda y el COSEVI, quienes proveen informacion esencial
relacionada con el estado legal, técnico y tributario del vehiculo.
Entre los insumos fundamentales se encuentran los vehiculos en funcionamiento, los

cuales llegan a la estacion para ser inspeccionados.

También es esencial la orden de trabajo generada y cargada en el sistema informatico,
que contiene los datos del vehiculo y del cliente. Asimismo, se requiere del
funcionamiento 6ptimo de los equipos de inspeccidén, como el banco de suspension, el

regloscopio, el frendmetro, la fosa de inspeccidn y los equipos para control de emisiones.
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El proceso de revisidn técnica se divide en cinco etapas.

1. Etapa 1: Identificacion del vehiculo en el sistema, seguido por el alineado, la
inspeccion visual externa y el paso por el banco de suspension.

2. Etapa 2: Evaluacion mediante regloscopio y prueba de frenos.

3. Etapa 3: Revision en la fosa, donde se inspeccionan componentes inferiores del
vehiculo.

4. Etapa 4: Control de emisiones, mediante equipos especializados que determinan
si el vehiculo cumple con los limites normativos.

5. Etapa 5: Entrega de informes al cliente, con el resultado final de la revision
(favorable o desfavorable), ademas, de la actualizacion de datos en las

plataformas institucionales correspondientes.

Como resultado del proceso, se generan vehiculos inspeccionados, con un dictamen
técnico favorable o desfavorable. También se emiten informes fisicos y digitales que

registran los resultados de cada prueba.

Los principales beneficiarios del servicio son clientes particulares, talleres mecanicos,
agencias de venta de vehiculos, empresas de flotillas de transporte, operadores de
autobuses y compainiias de alquiler de vehiculos (rent-a-car), quienes requieren tener sus

unidades en regla para operar legalmente.
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Figura 8

Citas versus inspeccioén por dia
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Nota. Elaboracién propia, 2025.

En la Figura 8 se muestra la comparacién diaria entre el numero de citas programadas y
el total de inspecciones realizadas durante el mes de marzo de 2025. A lo largo del mes,
se observa que la cantidad de citas se mantiene constantemente por encima de la
cantidad de inspecciones, lo cual refleja una brecha sistematica entre la demanda de
servicios y la capacidad de atencién efectiva.

En general, el numero de citas diarias oscila entre los 1200 y 1500, con ligeras
variaciones. Destacan algunos picos significativos alrededor del 8, 9, 17, 24 y 28 de
marzo, donde las citas alcanzan sus niveles mas altos, superando las 1400 en varios

casos. Por otro lado, se perciben pequefas caidas entre el 11 y el 14 de marzo, donde
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las citas disminuyen a valores cercanos a los 1200. A pesar de estas fluctuaciones, la
tendencia general de las citas se mantiene relativamente estable, con una alta demanda
sostenida a lo largo de todo el mes.

Respecto a las inspecciones, estas presentan un comportamiento similar, aunque
siempre en niveles mas bajos, moviéndose entre aproximadamente 850 y 1150
inspecciones diarias. Se registran caidas importantes en el periodo del 10 al 14 de marzo
y entre el 18 y el 20 de marzo, donde las inspecciones bajan a sus valores minimos,
cercanos a las 870. Sin embargo, en dias como el 16, 17, 22, 24, 28 y 30 de marzo se
observa una recuperacion, alcanzando cifras superiores a las 1100 inspecciones.

La relacion entre ambos indicadores muestra que, si bien en los dias de mayor cantidad
de citas también aumentan las inspecciones, estas nunca logran igualar el volumen de
citas programadas. Esta diferencia constante podria sugerir limitaciones en la capacidad
operativa para realizar inspecciones, 0 bien, podria ser resultado de cancelaciones,
reprogramaciones o inasistencias de parte de los usuarios.

En sintesis, el analisis refleja una alta y constante demanda de citas durante todo marzo
de 2025, acompafnada de un volumen de inspecciones que, aunque sigue la tendencia
de las citas, no alcanza a cubrir la totalidad de la demanda diaria. Esta situacion sugiere
la necesidad de revisar los procesos internos, evaluar la capacidad instalada y buscar

estrategias para optimizar la atencion de citas y mejorar el cumplimiento de inspecciones.
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Figura 9

Ausentismo en la inspeccidén por franja marzo
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Nota. Elaboracién propia, 2025.

La Figura 9 presenta el comportamiento del porcentaje de ausentismo en diferentes
franjas durante el mes de marzo, especificamente del 6 al 20 de marzo de 2025. A partir
de la informacion, se observa que el ausentismo experimenta importantes fluctuaciones
a lo largo de los dias analizados.

El 6 de marzo inicia con un porcentaje moderado de ausentismo del 12,45%, pero ya para
el 7 de marzo se da un salto considerable hasta alcanzar un pico maximo de 38,68%, el
valor mas alto registrado en el periodo. Posteriormente, se presenta una tendencia a la

baja, disminuyendo al 30,04% el 8 de marzo y luego cayendo mas drasticamente al
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16,50% el 9 de marzo. Esta tendencia descendente continuia, alcanzando los niveles mas
bajos de ausentismo el 10 y 11 de marzo, con 14,32% y 14,71% respectivamente.

Sin embargo, a partir del 12 de marzo, se observa un ligero repunte, con el ausentismo
aumentando al 22,86% y al 20,78% el 13 de marzo. El 14 de marzo, el ausentismo
desciende nuevamente al 19,33%, pero luego repunta significativamente el 15 de marzo,
llegando al 29,13%. Este patrén de subidas y bajadas continta: tras un descenso al
20,14% el 16 de marzo, vuelve a subir hasta un 30,87% el 17 de marzo, marcando uno
de los valores mas altos del periodo junto con el 7 de marzo.

En los dias posteriores, el ausentismo vuelve a decrecer al 19,63% el 18 de marzo, sube
nuevamente a 23,93% el 19 de marzo y finalmente cae abruptamente el 20 de marzo a -
12,78%, una cifra que resulta atipica y podria indicar una correccion, error de registro o
un comportamiento fuera de lo comun (como sobrecumplimiento o un error
metodoldgico).

Por lo tanto, se observa que el ausentismo en marzo tuvo alta volatilidad, con picos
notables de inasistencia en fechas especificas y tendencias de recuperacion
intermitentes. EI comportamiento sugiere la existencia de factores externos que podrian
estar afectando la asistencia de manera significativa en ciertos dias, como condiciones
climaticas, eventos especiales, cambios internos en la organizacion o errores en el
registro de datos. El dato negativo del 20 de marzo, por su caracter anémalo, deberia ser

revisado para confirmar su validez.
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Figura 10
Cantidad de inspecciones realizadas, clasificadas en diferentes categorias, asi

como su porcentaje acumulado sobre el total
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

Tabla 2
Cantidad de inspecciones realizadas, clasificadas en diferentes categorias, asi

como su porcentaje acumulado sobre el total

Tipo de Inspeccion Cantidad % Individual % Acumulado
Inspeccion 20.352 60,08% 60,08%
Actualizacion 7310 21,58% 81,66%
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Reinspeccion 4568 13,48% 95.15%

Ingreso en pais 1318 3,89% 99,04%
Reinscripcion 138 0,41% 99,44%
Duplicados 116 0,34% 99,79%
Cambio de caracteristicas 43 0,13% 99,91%
Voluntarias 16 0.05% 99.96%
Actualizacién de servicios antiguos 13 0.04% 100%

Nota. Elaboracién propia, 2025.

En la Figura 10 se refleja la cantidad de inspecciones realizadas, clasificadas en
diferentes categorias, asi como su porcentaje acumulado sobre el total. Se observa que
la mayor cantidad de inspecciones corresponde a la categoria de "Inspeccion”, con un
total de 20.352 registros, representando aproximadamente el 60% del total acumulado.

La segunda categoria con mayor cantidad de registros es "Actualizacion", con 7310
inspecciones, lo que eleva el acumulado al 81,66% seguidamente, "Reinspeccién” aporta
4568 inspecciones, llevando el acumulado al 95,15%. Estas tres primeras categorias

concentran la gran mayoria de las inspecciones realizadas.

Después de ellas, el volumen de inspecciones disminuye considerablemente. "Ingreso en
pais" suma 1318 inspecciones, mientras que "Reinspeccion de Inscripcion" apenas
alcanza 138 registros. Categorias como "Duplicados" (116 inspecciones), "Cambio de
caracteristicas" (43 inspecciones), "Voluntarias" (16 inspecciones) y "Actualizacion de

servicios antiguos" (13 inspecciones) presentan cantidades minimas, representando
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cada una menos del 1% del total y sumando en conjunto un porcentaje residual en el

acumulado.

En general, el analisis muestra una distribucion claramente concentrada, donde las
actividades de inspeccion general, actualizacidn y reinspeccion representan mas del 95%
del total de inspecciones realizadas. El resto de las categorias son marginales en
comparacién, lo que sugiere que los esfuerzos de control y supervision se enfocan

principalmente en las revisiones de rutina y en la actualizacion de datos.

Tabla 3

Promedio de tiempo de espera por linea

Linea Promedio (minutos) % del Total
1 19,40 12,57%

2 25,43 16,48%

3 24,36 15,79%

4 27,48 17,82%

5 24,72 16,04%

6 25,25 16,30%
Total 146,64 100%

Nota. Elaboracion propia, 2025.

En relacién con el promedio de tiempo de espera por linea se tiene que la linea 4 es la
que mas tiempo de espera representa, mas de 25 minutos en ser atendidos, seguida por

las lineas 2 y 6, donde los usuarios tienen que esperar 25 minutos, las lineas de
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inspeccion 3 y 5 en promedio esperan 23 minutos para ser atendidos, y la linea 1
evidencia una espera de 18 minutos aproximadamente.

La estacion de Revision Técnica de Lagunilla de Heredia enfrenta una alta demanda
sostenida de servicios, la cual no siempre puede ser cubierta debido a limitaciones de
capacidad, comportamiento impredecible del ausentismo y posibles ineficiencias
internas. A pesar de contar con un sistema bien estructurado y multiples fuentes de
entrada de informacion, es necesario ajustar procesos y estrategias operativas para

maximizar la eficiencia y reducir las brechas entre la demanda y la atencion efectiva.

4.2 MEDIR
A continuacion, se muestran los resultados de los cuestionarios aplicados a los

colaboradores de DEKRA.

Figura 11

Puesto en la estacion de inspeccion

M Técnico
M Supervisor

= Administrativo

Nota. Elaboracién propia, 2025.
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La mayoria de los encuestados pertenecen a la categoria de técnicos, representando el
86% del total (18 de 21 encuestados). Esto indica que el area técnica domina
ampliamente la muestra, lo cual puede reflejar la estructura organizativa o la naturaleza

de las tareas principales en el contexto evaluado.

Los supervisores constituyen un 10% de los encuestados (2 personas), mostrando una
presencia limitada en comparacién con los técnicos. Esto podria ser esperable si se

considera que los supervisores suelen ser menos numerosos que el personal operativo.

Por ultimo, el personal administrativo apenas representa el 5% (1 encuestado),
evidenciando una participacién minima. Esto sugiere que las funciones administrativas
no son el eje principal dentro de esta poblacion o que la estructura administrativa es mas

reducida respecto al cuerpo técnico.

En conjunto, la muestra es claramente dominada por el personal técnico, con una
representacion mucho menor de supervisores y administrativos. Esta distribucion podria
tener implicaciones para la toma de decisiones, la asignacion de recursos o la
planificacion de actividades de capacitacion, enfocandose principalmente en las

necesidades del area técnica.
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Figura 12

Afios de experiencia en la estacion

MAS DE 3 ANOS

ENTRE 1Y 3 ANOS

MENOS DE 1 ANO

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La mayoria de los encuestados tienen mas de 3 afos de experiencia, representando el
57% del total (12 de 21 encuestados). Esto evidencia una fuerza laboral consolidada, con

personal que probablemente posee mayor conocimiento y dominio de sus funciones.

El 29% de los encuestados (6 personas) tiene una experiencia de entre 1 y 3 afos, lo
que indica una proporcion significativa de personal en proceso de consolidar sus

habilidades y conocimientos dentro de la organizacion.

Por otro lado, un 14% de los encuestados (3 personas) cuenta con menos de 1 afo de
experiencia, lo que sugiere una presencia mas limitada de personal nuevo o en proceso

de adaptacion.
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En sintesis, los datos muestran que la mayoria del personal posee una trayectoria laboral
considerable, lo que puede ser una fortaleza para la organizacion en términos de

estabilidad, experiencia acumulada y eficiencia operativa.

Figura 13

Principal causa de retrasos en la estacion

OTROS

FALTA DE PERSONAL

EXCESO DE VEHICULOS EN CIERTOS
HORARIOS

EQUIPOS INSUFICIENTES O EN MAL ESTADO
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Nota. Elaboracién propia, 2025.

La principal causa de retrasos en la estacion segun los encuestados es la presencia de
equipos insuficientes o en mal estado, sefialada por el 43% (9 de 21 encuestados). Esto
refleja un problema estructural importante que afecta directamente la eficiencia operativa
y que deberia ser prioritario para acciones de mantenimiento y renovacién de equipos.

En segundo lugar, el 38% de los encuestados (8 personas) atribuye los retrasos al exceso
de vehiculos en ciertos horarios, indicando que existe una saturacion en la demanda que

posiblemente sobrepasa la capacidad instalada, especialmente en momentos pico.
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La falta de personal es mencionada por el 14% (3 encuestados), lo que, aunque en menor
proporcion, también sugiere una debilidad que podria impactar en la operatividad y
tiempos de respuesta.

Finalmente, un 5% (1 encuestado) atribuye los retrasos a otras causas, lo cual muestra
que hay factores adicionales menos comunes, pero que también podrian ser relevantes
para un analisis mas detallado.

En conjunto, los resultados evidencian que las principales areas de mejora son el estado
y disponibilidad de equipos y la gestion del flujo vehicular, mientras que el factor de

personal, aunque presente, tiene un impacto relativamente menor.
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Figura 14

Etapa del proceso donde se presentan mas demoras

Diagrama de Pareto - Proceso de Inspeccién Vehicular

-100

Cantidad
Porcentaje Acumulado (%)

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Las etapas del proceso donde se presentan mas demoras segun los encuestados son
frenos y fosa, cada una con un 24% (5 de 21 encuestados). Esto sugiere que ambas
areas representan los principales cuellos de botella en el flujo de atencion, posiblemente

por requerir mayor tiempo de intervencion, equipos especializados o revisiones mas

detalladas.
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La inspeccién de emisiones y la inspeccion visual siguen en importancia, con un 19%
cada una (4 encuestados respectivamente), indicando que también son etapas relevantes

donde se producen atrasos, aunque en menor medida.

La etapa de registro y recepcion reporta un 10% (2 encuestados), mientras que la
inspeccion mecanica representa el 5% (1 encuestado), mostrando que los retrasos en

estas fases son menos comunes o de menor impacto relativo.

La etapa inspeccion visual del vehiculo representa por si sola el 50% de los casos, lo que
la convierte en el punto critico para mejorar. Las siguientes dos etapas, registro y
recepcion y fosa, elevan el porcentaje acumulado a aproximadamente 85%, marcando la
linea de corte de Pareto (80/20). En general, los resultados sefalan que las demoras se
concentran principalmente en las areas técnicas de revision mas compleja (frenos, fosa
y emisiones), lo cual puede deberse a limitaciones de equipamiento, procedimientos

exigentes o tiempos prolongados de evaluacion.
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Figura 15

Calificacion de 1 a 5 de la distribucion del personal y los recursos en la estacion

m3
m4

H5

Nota. Elaboracién propia, 2025.

La mayoria de los encuestados califica la distribucion del personal y los recursos en la
estacion con una nota de 3 (en una escala de 1 a 5), representando el 57% (12 de 21
encuestados). Esta calificacion sugiere una percepcion de desempefio intermedio o
aceptable, pero con claras oportunidades de mejora. Un 29% de los encuestados (6
personas) otorgd una calificacion de 4, indicando que, para casi un tercio de los

encuestados, la distribucién es buena, aunque no 6ptima.

Solo el 14% (3 encuestados) dio la maxima calificacion de 5, lo que evidencia que,
aunque hay reconocimiento positivo, es minoritario. No se registraron calificaciones de 1
0 2, lo cual es positivo, ya que indica que no hay una percepcion generalizada de

insatisfaccion o deficiencia grave. Sin embargo, el predominio de la calificacion 3 destaca
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la necesidad de optimizar la asignacién de recursos y personal para alcanzar niveles mas

altos de satisfaccion y eficiencia.

Figura 16
Opinién sobre si la infraestructura y el equipamiento actual son suficientes para la

demanda de vehiculos

H No

u Si

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La mayoria de los encuestados con un 57% (12 de 21 encuestados) considera que la
infraestructura y el equipamiento actual no son suficientes para atender la demanda de
vehiculos. Esto evidencia una percepcion de insuficiencia en la capacidad instalada, que

podria estar relacionada con los retrasos y cuellos de botella identificados previamente.

Por otro lado, el 43% de los encuestados (9 personas) opina que si son suficientes,
mostrando que, aunque existe un grupo que percibe la infraestructura y el equipamiento

como adecuados, es menor al grupo que detecta deficiencias.
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Estos resultados refuerzan la necesidad de evaluar y posiblemente ampliar o mejorar
tanto los recursos fisicos como tecnolégicos de la estacion para responder

adecuadamente al volumen de vehiculos que atiende.

Figura 17

Estrategias que considera que mejorarian el flujo de trabajo en la estacion

OTRO

IMPLEMENTACION DE TURNOS ADICIONALES
EN HORARIOS DE ALTA DEMANDA

USO DE TECNOLOGIA PARA AGILIZAR LOS
PROCESOS ADMINISTRATIVOS

MEJOR DISTRIBUCION DEL PERSONAL

MAYOR CAPACITACION DEL PERSONAL Y
MAS INFRAESTRUCTURA

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La estrategia mas mencionada por los encuestados para mejorar el flujo de trabajo en la
estacion es la mayor capacitacion del personal y mas infraestructura, sefialada por el
48% (10 de 21 encuestados). Esto confirma la percepcion de que tanto la preparacion del
recurso humano como el fortalecimiento de la infraestructura son aspectos prioritarios

para optimizar la operacion.

El 24% (5 encuestados) considera que una mejor distribucion del personal seria clave, lo

cual sugiere que, ademas de aumentar recursos, también es importante gestionar de
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manera mas eficiente los existentes. El uso de tecnologia para agilizar los procesos
administrativos es propuesto por un 14% (3 encuestados), indicando la importancia de

modernizar y automatizar tareas para mejorar la fluidez de la atencién.

La implementacion de turnos adicionales en horarios de alta demanda es sugerida por el
10% (2 encuestados), mostrando una propuesta concreta para abordar los problemas de
saturacién en ciertos momentos. Finalmente, el 5% (1 encuestado) plantea otras
estrategias, aunque su impacto es menor en comparacion con las principales

recomendaciones.

Estos resultados reflejan que las mejoras deseadas se enfocan en fortalecer el personal,

ampliar infraestructura y modernizar los procesos administrativos.
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Figura 18
Cambios especificos que propondria para mejorar los tiempos de atencion y la calidad

del servicio en la estacion
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Nota. Elaboracién propia, 2025.

La propuesta mas destacada por los encuestados para mejorar los tiempos de atencién
y la calidad del servicio en la estacion es la creacién de una linea de reinspeccion,
mencionada por el 48% (10 de 21 encuestados). Esto sugiere que los procesos de
reinspeccion son un cuello de botella importante y que separarlos podria mejorar la
eficiencia y reducir tiempos de espera.

La capacitacion adicional del personal es considerada una estrategia clave por el 38% (8
encuestados), indicando que invertir en formacion continua del personal puede ser
fundamental para optimizar la calidad del servicio y la rapidez de los procesos. El 2% de
los encuestados (2 personas) menciona que la actualizacién de equipos seria una medida
util, lo que apunta a la necesidad de contar con tecnologia mas moderna para agilizar y

hacer mas precisas las inspecciones.
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Finalmente, la creacién de una linea solo para motos, propuesta por el 5% (1
encuestado), sugiere que segmentar aun mas los procesos podria ayudar a disminuir los
tiempos de atencion, especialmente para vehiculos de menor tamano.

En resumen, estas propuestas indican que la mejora en los tiempos de atencion y la
calidad del servicio se centran en mejorar la organizacion interna y la capacitacion, junto

con una actualizacién de equipos y la especializacion en algunos procesos.
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Encuesta a usuarios de la estacion de DEKRA

Figura 19

Frecuencia con que se realiza la inspeccion técnica vehicular

VARIAS VECES EN EL ANO

VARIAS VECES A LA SEMANA

UNA VEZ AL ANO
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Nota. Elaboracién propia, 2025.

La mayoria de los encuestados (46%, es decir, 11 de 24) realiza la actividad mencionada
una vez al afio, lo que sugiere que en su mayoria se trata de personas con un solo
vehiculo, para quienes esta accion resulta ser puntual y esporadica.

Por otro lado, un 29% (7 encuestados) realiza la actividad varias veces a la semana, lo
que refleja una practica mucho mas constante. Este grupo probablemente esta
conformado por agencias de vehiculos, empresas de transporte u otras entidades que
requieren realizar la actividad con regularidad debido a su naturaleza operativa o
comercial.

Finalmente, el 25% restante (6 encuestados) lleva a cabo la actividad varias veces al afo,
lo cual representa una frecuencia intermedia: no tan ocasional como quienes lo hacen

una vez al afio, ni tan frecuente como quienes la ejecutan semanalmente, lo que podria
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corresponder a pequefias flotas o usuarios con mas de un vehiculo. En general, los
resultados sugieren una distribucién diversa en la frecuencia de la actividad, la mayoria
realiza la accion de forma anual, lo que podria apuntar a la necesidad de revisar si la

actividad debe realizarse mas frecuentemente para mejorar la eficiencia o la efectividad.

Figura 20

Horario en que suele acudir a la estacion de inspeccion

B Mahana
H Tarde

= Noche

Nota. Elaboracion propia, 2025.

La mayoria de los encuestados acude a la estacion de inspeccion en el horario de la
mafana, con un 54% (13 de 24 encuestados). Esto refleja una preferencia significativa
por realizar la actividad temprano en el dia, lo que podria estar relacionado con la
disponibilidad de tiempo o con la posibilidad de evitar aglomeraciones en los horarios de

mayor demanda.
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Un 29% (7 encuestados) prefiere acudir en la tarde, lo que sugiere que también hay una
cantidad considerable de personas que optan por este horario. Este podria ser un horario
flexible para aquellos que tienen otras actividades durante la mafana.

Por ultimo, el 17% (4 encuestados) acude en la noche, lo que representa una minoria,
pero aun indica que existe una necesidad de atencion en este horario, posiblemente para
quienes no tienen disponibilidad durante el dia.

Por lo que la mayor afluencia ocurre en la manana, lo que podria implicar que los recursos
deben estar especialmente preparados para atender un mayor volumen en ese horario,
mientras que los horarios de tarde y noche, aunque con menor afluencia, también deben

ser considerados para un analisis de optimizacion de la atencion.

Figura 21

Tiempo de espera para ser atendido en la inspeccion
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Nota. Elaboracion propia, 2025.
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En cuanto al tiempo de espera, la mayoria de los encuestados (un 71%, es decir, 17 de
24) esperan entre 30 y 60 minutos para ser atendidos en la inspeccion. Este intervalo de
tiempo sugiere que, aunque la espera no es excesivamente larga para la mayoria, existe
un tiempo de espera considerable que podria ser optimizado para mejorar la experiencia
del usuario.

Un 25% (6 encuestados) espera menos de 30 minutos, lo que indica que una parte de
los usuarios es atendida relativamente rapido, pero este porcentaje es menor en
comparacién con los que esperan mas tiempo.

Finalmente, un 4% (1 encuestado) reporta esperar mas de 60 minutos, lo que representa
un pequefio grupo, pero es una cifra que podria sefalar areas criticas o momentos de
alta demanda que requieren atencion para evitar largas esperas.

En general, los resultados indican que mas de la mitad de los usuarios experimenta
tiempos de espera relativamente largos (entre 30 y 60 minutos), lo que sugiere la
necesidad de mejorar los tiempos de atencidon para reducir las esperas, especialmente

durante los picos de demanda.
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Figura 22

Calificacion de la agilidad del servicio de inspeccion

B Muy eficiente
M Eficiente

= Regular

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Un 67%, es decir, 16 de 24, considera que el servicio de inspeccion es eficiente. Esto
indica que una gran parte de los usuarios percibe que el servicio cumple con un nivel
adecuado de eficacia, aunque no se destaca por ser excepcionalmente rapido o sin
problemas.

Un 25% (6 encuestados) califica el servicio como regular, lo que sugiere que existe una
percepcion de que el servicio podria mejorar en términos de agilidad o eficiencia,
probablemente por los tiempos de espera o la gestiéon del proceso. Solo un 8% (2
encuestados) califica el servicio de muy eficiente, lo que refleja que hay una minoria que

considera que el servicio es 6ptimo y cumple con las expectativas en cuanto a agilidad.
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De lo anterior se deduce que, aunque la mayoria de los encuestados ve el servicio como
eficiente, un porcentaje significativo opina que hay margen de mejora, especialmente en

aquellos que lo califican como regular.

Figura 23

Opinién sobre si las lineas de inspeccion son suficientes

H No

| Si

Nota. Elaboracién propia, 2025.

Un 71%, es decir, 17 de 24, considera que la cantidad de lineas de inspeccion no es
suficiente. Esto indica una percepcién generalizada de que la capacidad de la estacion
para atender a los vehiculos en un tiempo razonable podria verse limitada por la cantidad
de lineas disponibles, lo que podria estar contribuyendo a tiempos de espera prolongados

y a una menor eficiencia en la atencién.

Por otro lado, un 29% (7 encuestados) opina que si hay suficientes lineas de inspeccion.

Esto sugiere que una parte de los usuarios considera que la estacion tiene los recursos
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adecuados para gestionar la demanda, aunque este porcentaje es menor en comparacion

con aquellos que piensan lo contrario.

En resumen, la mayoria de los encuestados percibe que es necesario aumentar la
cantidad de lineas de inspeccidon para mejorar la eficiencia del servicio, reducir los

tiempos de espera y aumentar la capacidad de atencion.

Figura 24

Opinién sobre la etapa del proceso donde noté mayor atraso
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Nota. Elaboracion propia, 2025.

La etapa en la que la mayoria de los encuestados (un 50%, es decir, 12 de 24) percibe
el mayor retraso es en la inspeccidn visual del vehiculo. Esto indica que este paso del
proceso podria ser un punto critico en términos de tiempo, lo que sugiere que podria
requerir una revisidon o mejora en la eficiencia del personal o en la metodologia utilizada

para llevarla a cabo.
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El 17% (4 encuestados) menciona que experimenta mayores retrasos en el registro y
recepcion y en la fosa. Ambos procesos, aunque no tan significativos como la inspeccion
visual, también representan areas con un nivel considerable de retraso que podrian
mejorarse para optimizar el flujo de trabajo.

El 13% (3 encuestados) sefiala que el retraso mas notable ocurre en la inspeccién de
frenos, lo que podria indicar que esta parte del proceso también genera algunos cuellos
de botella.

Finalmente, solo un 4% (1 encuestado) considera que el retraso es significativo en la
entrega de resultados, lo que sugiere que esta etapa es generalmente eficiente en
comparacion con las demas.

De acuerdo con las mediciones obtenidas mediante las encuestas aplicadas, se constata
que el principal problema del proceso radica en la etapa de inspeccion visual del vehiculo,
identificada por el 50% de los usuarios como el punto de mayor atraso, lo cual coincide
plenamente con el analisis del diagrama de Pareto. Esta convergencia entre la
percepcion del usuario y los datos cuantitativos refuerza la justificacion del problema por
resolver, centrado en los cuellos de botella del proceso. No obstante, para profundizar el
diagndstico y proponer soluciones mas precisas, se requieren mediciones adicionales,
como indicadores clave de desempeno (KPI) especificos (por ejemplo, tiempo promedio
por etapa, capacidad de atencién por linea, tasa de servicio y tasa de llegada), asi como
un analisis de teoria de colas (tiempos de espera, longitud de cola y tasa de utilizacion
de recursos) que permita modelar el sistema y simular mejoras potenciales, tal y como

se muestra a continuacion.
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Tabla 4

Indicadores clave de desemperio

Descripcion Valor

Tasa de llegada (A) 59.4

Tasa de servicio por servidor (u) 10

Numero de servidores (c) 6

Utilizacién del sistema (p) 0.99

Numero promedio en el sistema (L) 10.45
Numero promedio en la cola (Lq) 4.45

Tiempo promedio en el sistema (W) 0.176
Tiempo promedio en la cola (Wq) 0.075
Probabilidad de que no haya clientes (P;) 0.0002

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Ademas del analisis cualitativo obtenido en las encuestas, las mediciones cuantitativas
confirman la existencia de un cuello de botella en el proceso. Con una tasa de arribos
aproximada de 60 vehiculos por hora y una tasa de servicio de 10 vehiculos por hora por
linea, el sistema opera con un nivel de utilizacion del 100%, lo que significa que esta

ocupado la mayor parte del tiempo.

A pesar de que esto no indica saturacion total, el modelo M/M/6 muestra que el sistema
esta controlado, sin embargo, la realidad es que, debido a diferentes factores como
arribos no controlados de los clientes, ausentismo del personal, fallos en los equipos, en
promedio, se acumulan 4.45 vehiculos en cola. En picos de demanda o por fallas en la
inspeccion visual (etapa mas critica segun el 50% de los encuestados), estos valores

podrian incrementarse considerablemente.

114



4.3 ANALIZAR

Causas P P P PP P P P P P Tot Porcentaje
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 al

Falta de recurso humano dentro de linea de

inspeccién 54 &5 55 5 5 5 48 18%

Falta de capacitacion del personal 45 4 44 4 5 5 44 16%

Rotacién del personal 33 1 12 13 3 20 7%

Incapacidades, ausencias del personal 21 2 22 2 3 3 19 7%

Falta de supervision del personal 32 1 12 2 2 3 20 7%

Clima laboral 202 2 22 2 1 2 20 (7%

Desactualizacién de los procedimientos. 12 2 13 3 2 3 20 7%

Falta de herramientas para controlar los tiempos

dentrode lalinea de inspeccién 202 1 43 11 2 1 20 7%

No existencia de metodologia de mejora

continua 21 3 22 1 3 1 120 7%

Falta de equipos de inspeccion 21 1 21 3 2 2 19 [ 7%

Fallos de equipos de inspecciéon y sistemas

informaticos 11 2 213 2 2 17 | 6%

Total, puntos asignados 267 100%

115



El analisis de la capacidad operativa de las lineas de inspeccién de la Estacién de
Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en Lagunilla de
Heredia, basado en los datos obtenidos, revela varias areas criticas que requieren
atencion para mejorar la eficiencia operativa, optimizar los tiempos de espera 'y, en ultima
instancia, mejorar la atencion a los usuarios.

Una de las principales es que la falta de personal en las lineas de inspeccion es un factor
determinante en la capacidad operativa de la estacion. La escasez de inspectores en las
lineas de revision genera cuellos de botella, lo que se traduce en tiempos de espera
elevados y una atencion deficiente a los vehiculos.

Para mejorar esta situacion, seria fundamental incrementar el numero de inspectores
disponibles en las horas pico, de modo que se pueda atender un mayor volumen de
vehiculos sin comprometer la calidad del servicio. Este aumento de personal debe ir
acompanado de una capacitacion continua para garantizar que los inspectores estén
actualizados en los procedimientos y normativas, lo cual no solo mejora la eficiencia, sino
que también reduce el riesgo de errores durante las inspecciones.

La capacitacion del personal es otra area critica identificada en el analisis. La falta de
formacion adecuada puede retrasar los tiempos de inspeccién y generar inconsistencias
en el proceso. Los datos sugieren que la capacitacion insuficiente contribuye de manera
significativa a los retrasos, por lo que una mejora sustancial en este aspecto es crucial.
Implementar programas de formacion regular y especializada, con énfasis en el manejo
de las nuevas tecnologias y procedimientos, contribuiria a optimizar los tiempos de
revision y mejorar la calidad del servicio prestado a los usuarios.

La rotacion del personal también se presenta como una causa de inestabilidad operativa.

La alta rotacion de inspectores afecta la continuidad de los procesos, ya que nuevos
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empleados deben aprender las rutinas y procedimientos, o que aumenta el tiempo de
adaptacion y ralentiza las inspecciones. Para reducir la rotacion, la empresa debe
implementar estrategias que fomenten la estabilidad laboral, como la mejora de las
condiciones laborales y la motivacion del personal.

La falta de supervision también incide en la capacidad operativa de las lineas de
inspeccion. Sin una supervision adecuada, es mas dificil identificar areas de mejora,
detectar fallos operativos o garantizar que se sigan correctamente los procedimientos
establecidos. Un sistema de supervision mas riguroso, que incluya revisiones periodicas
y la implementacion de indicadores de rendimiento, podria mejorar el control de calidad
y reducir los tiempos de espera, ya que permitiria realizar ajustes en tiempo real en caso
de ser necesario.

Otro factor importante es la desactualizacion de los procedimientos y la falta de
herramientas para controlar los tiempos dentro de la linea de inspeccion. La
implementacion de tecnologias para gestionar de manera eficiente los tiempos y recursos
disponibles seria clave para mejorar la productividad de la estaciéon. Ademas, la
actualizacion de los procedimientos de inspeccion, considerando los avances
tecnologicos y las mejores practicas, podria agilizar el proceso de revision y reducir el
tiempo que cada vehiculo pasa en la estacion.

La falta de una metodologia de mejora continua también limita la capacidad operativa. Al
no contar con un proceso estructurado para evaluar y optimizar regularmente el
rendimiento de la estacion, es mas dificil identificar oportunidades de mejora y ajustar los
procesos para hacer frente a las crecientes demandas de los usuarios. Implementar una

cultura de mejora continua, con la participacion del personal en la identificaciéon de
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problemas y la implementacion de soluciones, puede contribuir a mejorar tanto los
tiempos de espera como la calidad del servicio.

En cuanto a los equipos de inspeccion, la falta de recursos adecuados y el mal estado de
los equipos existentes son factores que también afectan la capacidad operativa. Los fallos
en los equipos de inspeccidn o en los sistemas informaticos pueden generar retrasos y
causar interrupciones en el flujo de trabajo. Es esencial realizar una inversién en la
actualizacion y el mantenimiento de los equipos de inspeccion, asi como en la
infraestructura tecnoldgica, para garantizar que las lineas de inspeccion funcionen de
manera optima y sin interrupciones.

En sintesis, para mejorar la capacidad operativa de las lineas de inspeccion en la
Estacion de Inspeccion Técnica Vehicular de la empresa de revisiones vehiculares en
Lagunilla de Heredia y reducir los tiempos de espera, es fundamental abordar varias
areas clave: incrementar el personal y mejorar su capacitacion, reducir la rotacion del
personal, mejorar la supervision, actualizar los procedimientos y las herramientas,
implementar una metodologia de mejora continua y garantizar el buen estado de los
equipos de inspeccién. Estos cambios permitiran una mayor eficiencia en la atencién a
los usuarios, una reduccion significativa de los tiempos de espera y, en ultima instancia,
una mejora en la calidad del servicio ofrecido.

Por otro lado, se muestra también el diagrama de Ishikawa, el cual evidencia que la baja
eficiencia operativa en la linea de inspeccion vehicular responde a multiples causas
interrelacionadas. Uno de los factores mas relevantes es la falta de personal suficiente y
capacitado, lo cual se agrava por la alta rotacién, el clima laboral desfavorable y la
ausencia de supervision en tiempo real. A esto se suma la carencia de metodologias

definidas, procedimientos desactualizados y un débil control de tiempos, lo que impide
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una gestion eficiente del proceso. Ademas, la capacitacion en el uso de herramientas es
insuficiente, lo cual limita la operatividad y la respuesta ante imprevistos.

Las fallas frecuentes en los equipos, asi como la escasez de tecnologia adecuada para
gestionar turnos y monitorear el rendimiento, también impactan negativamente. En
conjunto, estos elementos reflejan la necesidad urgente de intervenir con mejoras en
talento humano, actualizacion tecnoldgica, rediseio de procesos y aplicacion de

estrategias de mejora continua.
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Figura 25. Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Medio Ambiente
Clima laboraly rotacion

Herramientas inadecuadas Cap n i en her
Ausencias, falta de recursgs humanos para mon

Altos tiempos de espera / Baja
eficiencia

No hay nfetoddogias definidas
Procedjmiento desactualizado
Faltg/de control de tiempos

Supervision defi¢iente, sin mejora

Fallas en £quipos, falta de equipos

Nota. Elaboracién propia, 2025.

Aunado a lo anterior, se realiza un analisis de los “5 Porqués” aplicado al problema de
los altos tiempos de espera en la linea de inspeccidn vehicular permite identificar la causa
raiz que origina esta situacion. En primer lugar, se evidencia que los tiempos de espera
aumentan debido a la escasa cantidad de inspectores disponibles, especialmente durante
las horas pico. Esta escasez se relaciona directamente con una deficiente planificacion
de los turnos y con un numero insuficiente de personal operativo.

La falta de planificacion y de recursos humanos adecuados, a su vez, responde a que no
se han ajustado las necesidades del personal a la demanda real del servicio, lo cual se
ve agravado por la alta rotacion de empleados. Esto sucede porque no existen
condiciones laborales atractivas ni incentivos que promuevan la permanencia del

personal. Finalmente, se concluye que esta situacion tiene su origen en la ausencia de
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una estrategia clara de gestion del talento humano que contemple la planificacion
eficiente, el bienestar del personal y su retencioén a largo plazo.

En resumen, el problema de los altos tiempos de espera no es solo operativo, sino
estructural, ya que esta vinculado a la falta de una politica organizacional integral que
garantice una adecuada gestion del personal. Para mejorar esta situacion, resulta
indispensable disefiar e implementar un plan estratégico de talento humano que
contemple incentivos, desarrollo profesional, condiciones laborales 6ptimas y una
adecuada distribucion de los turnos segun la demanda.

Tabla 5

5 Porqués

Problema: Altos tiempos de espera en la linea de inspeccion
1. ¢Por qué hay altos tiempos de espera?
Porque hay pocos inspectores disponibles durante las horas pico.

2. ¢Por qué hay pocos inspectores en las horas pico?
Porque no hay una planificacién eficiente de los turnos ni suficiente personal.

3. ¢Por qué no hay planificacion eficiente ni suficiente personal?
Porque no se han ajustado los recursos humanos a la demanda real y hay alta
rotacion.

4. ¢Por qué no se ajustan los recursos humanos ni se retiene al personal?
Porque no se ofrecen condiciones laborales atractivas ni incentivos.

5. ¢Por qué no se ofrecen condiciones atractivas o incentivos?
Porque no se ha establecido una estrategia de retencién y desarrollo del talento
humano.

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El analisis de los 5 Porqués aplicado al problema de los altos tiempos de espera en la
linea de inspeccién vehicular permite identificar la causa raiz que origina esta situacion.
En primer lugar, se evidencia que los tiempos de espera aumentan debido a la escasa

cantidad de inspectores disponibles, especialmente durante las horas pico. Esta escasez
121



se relaciona directamente con una deficiente planificacién de los turnos y con un numero
insuficiente de personal operativo.

La falta de planificacion y de recursos humanos adecuados, a su vez, responde a que no
se han ajustado las necesidades del personal a la demanda real del servicio, lo cual se
ve agravado por la alta rotacion de empleados. Esto sucede porque no existen
condiciones laborales atractivas ni incentivos que promuevan la permanencia del
personal. Finalmente, se concluye que esta situacion tiene su origen en la ausencia de
una estrategia clara de gestion del talento humano que contemple la planificacion
eficiente, el bienestar del personal y su retencién a largo plazo.

En resumen, el problema de los altos tiempos de espera no es solo operativo, sino
estructural, ya que esta vinculado a la falta de una politica organizacional integral que
garantice una adecuada gestion del personal. Para mejorar esta situacion, resulta
indispensable disefiar e implementar un plan estratégico de talento humano que
contemple incentivos, desarrollo profesional, condiciones laborales 6ptimas y una

adecuada distribucion de los turnos segun la demanda.
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Tabla 6. Técnica SCAMPER

Técnica Aplicacion en el caso

Sustituir Sustituir sistema de pago en casetilla por pago en una pagina web.
Combinar Combinar capacitacién técnica con formacion en servicio al cliente
para mejorar eficiencia e imagen.

Adaptar Adaptar modelos de mejora continua de otras estaciones mas
eficientes (benchmarking).

Modificar Modificar el disefio de turnos de trabajo para aumentar la cobertura
en horas pico.

Poner oo+ Usar tablets o apps moviles para checklists y recoleccién de datos
usos en lugar de papel.

Eliminar Eliminar factores que afecten el flujo normal de la linea (paros de
equipos, reprocesos)

Reordenar Reordenar el flujo de vehiculos segun tipo (liviano/pesado) para

Invertir optimizar la linea.

Nota. Elaboracion propia, 2025.

El analisis SCAMPER aplicado al caso permite identificar oportunidades de mejora
creativa en el proceso de inspeccién vehicular. En primer lugar, se propone sustituir los
métodos manuales de control de tiempos por software automatizado, lo cual agilizaria la
gestion operativa y reduciria errores. Asimismo, se sugiere combinar la capacitacion
técnica con formacion en servicio al cliente, promoviendo una atencién mas eficiente y
profesional que impacte positivamente en la percepcion del usuario.

Desde el enfoque de adaptar, se recomienda implementar modelos de mejora continua
ya utilizados con éxito en otras estaciones (benchmarking), para elevar el desempeno y
adoptar buenas practicas. También se plantea modificar el disefio de turnos laborales,

con el fin de reforzar la atencion en horas pico y asi disminuir los tiempos de espera.
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En cuanto a poner otros usos, se sugiere el uso de tabletas o aplicaciones moviles para
realizar listas de verificacion y capturar datos, reemplazando el uso de papel y mejorando
la trazabilidad. A nivel de simplificacion, se propone eliminar procedimientos repetitivos o
burocraticos que ralentizan la inspeccion y no aportan valor real.

Finalmente, se aconseja reordenar el flujo de vehiculos separandolos por tipo (liviano o
pesado), lo que permitiria organizar mejor las lineas de trabajo y optimizar los recursos
disponibles. Este conjunto de acciones integradas facilitaria la transformacién del servicio
hacia un modelo mas eficiente, moderno y orientado al usuario.

El analisis conjunto de las herramientas Ishikawa, los 5 Porqués y SCAMPER permitié
identificar con claridad las causas principales de los altos tiempos de espera en la linea
de inspeccion, asi como generar soluciones practicas e innovadoras.

Gracias a Ishikawa y los 5 Porqués, se determin6 que el problema no solo se debe a la
falta de personal o herramientas, sino a una raiz mas profunda como lo es la ausencia
de una estrategia integral de gestion del talento humano que contemple la planificacion
de turnos, condiciones laborales atractivas y programas de retencion.

Por otro lado, SCAMPER facilité la propuesta de mejoras concretas, como la
digitalizacién de procesos, la reorganizacion del flujo de vehiculos, la simplificacion de
procedimientos, y la combinacion de nuevas capacitaciones. En conjunto, estas
herramientas no solo ayudaron a entender mejor el problema, sino también a proponer
acciones realistas y adaptables que permitirian mejorar la eficiencia del servicio, reducir

los tiempos de espera y ofrecer una experiencia mas agil al usuario.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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Capitulo 5: Desarrollo de Soluciones Criticas - Mejora, Control y Evaluacién del

Impacto

5.1 MEJORAR

Con base en el analisis de Pareto, se identificaron las causas criticas que explican el

mayor porcentaje del problema de altos tiempos de espera en la linea de inspeccion

vehicular. Estas causas, y sus respectivas soluciones detalladas, se desarrollan a

continuacion:

Causa 1: Falta de recurso humano dentro de la linea de inspeccién (18%)

Qué se debe realizar: Contratacion de al menos cuatro nuevos inspectores.
Coémo hacerlo: Elaboracion de perfil del puesto, proceso de reclutamiento interno
y externo, entrevistas, capacitacion inicial.

Responsable: Jefatura de Talento Humano.

Proveedor: Plataformas de empleo (elempleo.com, Computrabajo), universidades
técnicas, INA, colegios técnicos.

Costo estimado: Salario mensual promedio ¢ 600.000 por inspector. Total
mensual: ¢ 2.400.000.

Capacitacion requerida: Curso interno de 40 horas sobre protocolo de inspeccion
y sistemas.

Lugar de implementacion: Estacion de Lagunilla de Heredia.

Articulos requeridos: Uniforme (camisa y pantalén: ¢ 35.000 c/u), dispositivos

PDA (€ 250.000 c/u).

Causa 2: Falta de capacitacion del personal (16%)

Qué se debe realizar: Implementar un programa de capacitacion continua

semestral.
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Coémo hacerlo: Disefio de modulos de capacitacion técnica y servicio al cliente.
Contratacion de consultor externo.

Responsable: Coordinador de Calidad.

Proveedor: Consultora en capacitacion

Costo estimado: ¢ 900.000 por curso semestral.

Lugar de implementacion: Sala de capacitaciones en la estacion.

Articulos requeridos: Proyector, manuales impresos (¢ 2000 c/u), refrigerio.

Causa 3: Fallos de equipos de inspeccion y sistemas informaticos (6%)

Qué se debe realizar: Mantenimiento preventivo mensual y adquisiciéon de
€equipos nuevos.

Coémo hacerlo: Firma de contrato de mantenimiento con proveedor técnico.
Responsable: Departamento de Tecnologia y Mantenimiento.

Proveedor: Proveedor de equipos para inspeccion.

Costo estimado: ¢ 1.200.000 anuales por mantenimiento + ¢ 3.500.000 por
equipo nuevo (analizador de gases).

Lugar de implementacion: Estacion.

Articulos requeridos: Analizador de gases.

Causa 4: Desactualizacion de los procedimientos (7%)

Qué se debe realizar: Revision y actualizacién del manual de procedimientos.
Como hacerlo: Comision técnica revisora interna, consulta con entes reguladores.
Responsable: Gerencia Técnica.

Costo estimado: € O (recurso interno).

Lugar de implementacion: Estacion.

Articulos requeridos: Manuales impresos y digitales.
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Aunado a lo anterior y con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa y reducir los
tiempos de espera, se implementara una nueva linea de inspeccidn bajo un toldo externo.
Esta linea estara destinada a procesos rapidos como actualizacién de datos, cambios de
caracteristicas, reinspecciones de gases y visuales, asi como inspeccion de motocicletas.
La propuesta busca descongestionar la infraestructura principal, aumentando la
capacidad instalada y brindando una atencion mas agil. Para ello, sera necesario
establecer mecanismos de seguimiento y control que permitan analizar la efectividad de
la medida, garantizar una mejora continua y ajustar la operacion segun los datos

obtenidos.

Objetivo

Implementar una linea de inspeccion externa bajo toldo, con personal asignado, que
permita ampliar la capacidad operativa y agilizar tramites especificos (actualizacién de
datos, cambios de caracteristicas, reinspecciones visuales y de gases, inspeccion de
motos), mediante una metodologia basada en mejora continua, analisis de datos y

optimizacién de recursos.

Responsables

El proyecto requiere la participacion de distintas areas:

Personal de linea de inspeccion: ejecutaran los procedimientos operativos.
Supervisores de planta: velaran por el cumplimiento de los protocolos y el uso adecuado

de los recursos.
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Gerencia operativa: tendra la responsabilidad de aprobar y facilitar la implementacion
mediante asignacion de recursos, logistica y coordinacion interdepartamental.
Departamento de tecnologia: para apoyar con sistemas de registro o actualizacion digital
de datos.

Compromiso de la Gerencia

Es esencial contar con el respaldo de la gerencia general para garantizar que esta linea
alternativa funcione de manera eficiente. El compromiso incluye:

Aprobacion del presupuesto inicial.

Asignacion de al menos cuatro funcionarios para la operacion.

Gestidén de compras o alquiler del toldo y equipos necesarios.

Establecimiento de metas mensuales de atencion rapida.

Monitoreo de resultados y disposicion para hacer mejoras basadas en retroalimentacion.
Comunicacion y Participacion

Se promovera una comunicacion abierta y constante con el personal involucrado, a través
de reuniones informativas previas, capacitaciones especificas y un canal directo de
sugerencias o mejoras. Esta participacién activa facilitara el entendimiento del objetivo
de la medida y permitira identificar obstaculos o areas de oportunidad desde la practica
diaria.

Estimacion de gastos de las propuestas presentadas

A continuacion, se proyectan los costos asociados a la implementacién de esta

propuesta:

Tabla 7

Estimacioén de gastos
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Toldo industrial (alquiler o compra)

Mobiliario y sefalizaciéon

Equipos basicos para inspeccion

Sueldos mensuales (4 personas)

Capacitacion inicial

Total estimado (primer mes)

¢500.000

¢300.000

¢800.000
¢2.400.000

¢150.000
¢4.150.000

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Ademas, se estima que con esta linea adicional se podra aumentar la capacidad diaria

en un 20% y reducir los tiempos de espera en tramites rapidos hasta en un 40%. Se hara

un analisis comparativo mensual entre los gastos incurridos y los beneficios operativos

obtenidos (flujo de usuarios, satisfaccion, reduccién de tiempos, entre otros).

Para asegurar el monitoreo adecuado del rendimiento del proyecto y permitir ajustes

oportunos, se definieron las siguientes métricas clave (KPI) alineadas con los objetivos

estratégicos de la mejora operativa:

Métrica Descripcion Meta Periodicidad Responsable
Esperada
Productividad Vehiculos 24 Semanal Supervisor de
por inspector inspeccionados  vehiculos/hora Linea
por hora/persona
Tasa de Porcentaje de <3% Mensual RR.HH.
rotacion de empleados que
personal abandonan la
organizacion
mensualmente
Cumplimiento Porcentaje del =2 90% Trimestral Coordinador
del plan de plan ejecutado de Calidad
capacitacion segun
cronograma
Fallas técnicas Numero de < 2 por mes Mensual Departamento
incidencias por Técnico
mal
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funcionamiento de
equipos
Satisfaccion Promedio de 28,5
del usuario calificacion
otorgada por
usuarios (escala
1-10)
Reduccioén de Promedio de <10,5 min
tiempos de minutos por
espera tramite rapido
Capacidad Vehiculos 216
operativa atendidos por
hora en total

Mensual

Mensual

Mensual

Servicio al
Cliente

Gerencia
Operativa

Supervisor
General

Estas métricas permiten evaluar de forma sistematica la eficacia de las soluciones

implementadas, identificar cuellos de botella emergentes y facilitar la toma de decisiones

basadas en evidencia.

5.2 CONTROLAR

Para mantener y monitorear la eficacia de las mejoras implementadas, se proponen las

siguientes actividades de control e indicadores:

Actividad de Control Indicador Clave (KPI) Frecuencia Responsable
Evaluacion de Vehiculos Semanal Supervisor de
productividad por inspeccionados por Linea

inspector hora/persona

Seguimiento a rotacion Tasa de rotacién mensual Mensual RR. HH.

del personal

Verificacion de % de cumplimiento del Trimestral Coordinador de
capacitaciones plan de capacitacion Calidad
realizadas

Monitoreo de fallas de Numero de incidencias Mensual Departamento
equipo técnicas Técnico
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Encuestas de Nivel de satisfaccion Mensual Servicio al Cliente

satisfaccién al usuario (escala 1-10)

Nota. Elaboracion propia, 2025.

Para asegurar la sostenibilidad y eficacia de las mejoras implementadas en la Estacion
de Revision Técnica Vehicular de Lagunilla, se establecio un sistema de seguimiento y
control basado en actividades periddicas, acompafadas de indicadores clave de
desempeno (KPI, por sus siglas en inglés). Estos indicadores permiten medir de forma
objetiva el rendimiento operativo, identificar desviaciones a tiempo y tomar decisiones

basadas en datos concretos.

La primera actividad de control consiste en la evaluacién de la productividad por
inspector, utilizando como KPI el numero de vehiculos inspeccionados por hora/persona.
Este indicador se mide semanalmente y esta a cargo del supervisor de linea. Su objetivo
es monitorear el rendimiento individual del personal técnico, con el fin de detectar
variaciones en la productividad que puedan estar relacionadas con sobrecarga, falta de

capacitacion o deficiencias en la organizacion del trabajo.

En segundo lugar, se da seguimiento a la rotacion del personal, cuya tasa se mide
mensualmente por el departamento de Recursos Humanos. Este KPI permite conocer la
estabilidad del equipo de trabajo y sugiere alertas cuando hay una alta rotacién, ya que
esto puede afectar la continuidad del servicio, elevar los costos de capacitacion y

disminuir la eficiencia operativa.

Una tercera actividad se enfoca en la verificacidn de las capacitaciones realizadas,
medida a través del porcentaje de cumplimiento del plan de capacitacion. Este indicador

se revisa de forma trimestral bajo responsabilidad del Coordinador de Calidad. Garantizar
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que el personal reciba las formaciones programadas es fundamental para mantener altos

estandares de calidad y reducir errores durante el proceso de inspeccion.

Asimismo, se establecio el monitoreo de fallas de equipo, evaluado mediante el numero
de incidencias técnicas reportadas mensualmente. Este control esta a cargo del
Departamento Técnico y tiene como finalidad asegurar la operatividad constante de los
equipos de revision, ya que cualquier falla técnica puede generar interrupciones, demoras

y una mala experiencia para los usuarios.

Por ultimo, se realizaran encuestas de satisfaccion al usuario, cuyo resultado se
expresara en un nivel promedio de satisfaccion en una escala del 1 al 10, evaluado
mensualmente por el personal de Servicio al Cliente. Este indicador recoge la percepcion
directa de los usuarios sobre la calidad del servicio recibido y sirve como termémetro de

la eficiencia, el trato al cliente y la mejora continua del proceso.

En conjunto, estas actividades e indicadores conforman un sistema integral de monitoreo
que garantiza la calidad del servicio, permite evaluar el impacto de las mejoras
implementadas y apoya la toma de decisiones estratégicas para seguir optimizando el

rendimiento de la estacion.

5.3 EVALUACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Tabla 8

Resumen de costos totales aproximados

Contratacion de personal € 28.800.000 anuales
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Capacitaciones ¢ 1.800.000 anuales
Equipos nuevos y mantenimiento @ 4.700.000
Total estimado ¢ 35.300.000

Nota. Elaboracién propia, 2025.

Cuantificacion de Beneficios:
Reduccion estimada de tiempos de espera: 30% en promedio, lo anterior, se basa en el
tiempo promedio de espera registrado en los meses previos a la intervencion, el cual era
de 15 minutos por vehiculo en tramites rapidos (como re-inspecciones o revision de
motos). Tras la implementacién de mejoras (como redistribucion del personal y
digitalizacién del agendamiento), se proyecta que el tiempo promedio baje a 10,5
minutos, lo que representa una reduccion del 30%
Aumento de capacidad operativa: de 12 a 16 vehiculos por hora.
Mejora en la satisfaccién del cliente: +15%.
Disminucion de errores de inspeccion: 20%.
Retorno de la Inversién (ROI).
El Retorno de la Inversion (ROI) es un indicador financiero que permite medir la
rentabilidad de una inversion. En este caso, se analiza si los gastos realizados en
personal, equipos y mejoras operativas se traducen en ingresos adicionales para la
organizacion.

« Ingresos adicionales estimados: Se espera que, como resultado de la

implementacién del proyecto, se generen ¢48.000.000 anuales mas, gracias al

aumento en la capacidad de atencidn y mejora en el servicio.
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« Inversion realizada: El costo total estimado para implementar el proyecto es de
¢35.300.000. Esto incluye contratacion de personal, compra de equipos,
capacitacion, redisefo de turnos, y otros ajustes.

e Foérmula del ROI:

ROI = (Beneficio - Inversién) / Inversiéon = (48.000.000 - 35.300.000) / 35.300.000= 35,9%
Esto significa que, por cada colén invertido, se espera recuperar el monto invertido mas
un 35,9% adicional como ganancia. Un ROI del 35,9% es considerado positivo y
demuestra que el proyecto es rentable.

A continuacion, se muestra el cronograma de implementacion:

Tabla 9

Cronograma

Cronograma General

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3-4 Mes 5-6
Contratacion de personal, compra de equipos

Capacitacion inicial, redisefio de turnos
Implementacion operativa y control de indicadores

Evaluacion de impacto y ajustes adicionales

Cronograma Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3-4 Mes 5-6
General

Contratacion de

personal,

compra de

equipos

Capacitacion

inicial, redisefio

de turnos
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Implementacion

operativa y
control de
indicadores

Evaluacion de
impacto y
ajustes

adicionales

Nota. Elaboracién propia, 2025.

El proyecto tiene un impacto significativo en la mejora de los procesos y la calidad del

servicio, las proyecciones indican que:

Se lograra una reduccion del problema en al menos un 60%, lo cual puede referirse
a una baja en los tiempos de espera, disminucion en errores operativos 0 aumento
en la cobertura de atencion.

Se espera alcanzar la meta del objetivo general, lo cual implica:

Mejorar la eficiencia operativa, optimizando el uso de recursos humanos y
técnicos.

Reducir los tiempos de espera, lo que mejora la experiencia del cliente o usuario.
Aumentar la satisfaccion del cliente, gracias a un servicio mas agil, eficaz y

personalizado.

En resumen, el proyecto no solo es rentable desde el punto de vista financiero, sino que

también aporta beneficios organizacionales y de calidad de servicio que refuerzan la

sostenibilidad a largo plazo.

Plan de mantenimiento

Con el fin de garantizar la disponibilidad y funcionalidad constante de los equipos de

inspeccion, se disefi6 un Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este plan busca

minimizar fallas, extender la vida util de los equipos y fomentar una cultura de

mantenimiento preventivo.
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Objetivos del TPM:

« Reducir el numero de fallas técnicas que interrumpan el servicio.

o Aumentar la disponibilidad operativa de los equipos.

e Involucrar al personal de linea en la conservacion basica de los equipos.

e Reducir el costo por mantenimiento correctivo.

Componentes del Plan TPM:

Tipo de Descripcion Frecuencia Responsable

Mantenimiento

Auténomo Limpieza basica diaria, Diario Inspectores de
inspeccion visual y reportes de linea
anomalias por parte de los
inspectores.

Preventivo Revisiéon programada de Mensual Técnico de
sensores, calibracion de mantenimiento
equipos y limpieza profunda.

Predictivo Diagnostico con herramientas Trimestral Departamento
para anticipar fallos Técnico
(vibraciones, temperatura, etc.)

Correctivo Intervenciones  ante  fallas Segun Departamento
detectadas o paros no previstos. necesidad Técnico

Capacitacion en Talleres para sensibilizar al Semestral Coordinador de

TPM

personal sobre el cuidado de

equipos.

Calidad

Equipos Incluidos en el TPM:

e Analizadores de gases

e Equipos de revision de frenos y suspension

e Dispositivos PDA

o Computadoras de linea

« Equipos de impresion de certificados

137



Indicadores de seguimiento del TPM:

o Numero de paros por fallas técnicas al mes (meta: < 2).
o Tiempo medio entre fallos (MTBF).
e Tiempo promedio de reparacion (MTTR).

« Porcentaje de cumplimiento del calendario de mantenimiento (meta: 100%).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en
el desarrollo del presente estudio.

5.1. Conclusiones
5.1.1. Diagnosticar la situaciéon actual de la estacion mediante el analisis de la
capacidad instalada, la demanda del servicio y los tiempos de atencion,
identificando las etapas del proceso y las restricciones operativas.
Se diagnosticé con éxito la situacion actual de la Estacion de Revision Vehicular de
Lagunilla de Heredia, mediante un analisis detallado de su capacidad instalada, demanda
del servicio y tiempos de atencion. Se logré identificar con precision las cinco etapas del
proceso de inspeccion, reconociendo que la inspeccién visual representaba el principal
cuello de botella. El uso del modelo SIPOC permitié mapear eficientemente el sistema,
mientras que el modelo M/M/6 revel6é una utilizacion del 100% y tiempos de espera
significativos en horas pico. Este diagnéstico permitié establecer con claridad las
restricciones operativas internas, como falta de personal, equipos deficientes y procesos
desactualizados.
5.1.2. Identificar areas de oportunidad para mejorar la capacidad de la Estacion de
Revision Vehicular de Lagunilla de Heredia, proponiendo soluciones especificas
para abordar los problemas identificados y mejorar el proceso de inspeccion en
general.
Se identificaron areas clave de oportunidad que limitaban el rendimiento de la estacion,
especialmente en aspectos relacionados con el recurso humano y la gestién operativa. A
través del diagrama de Ishikawa se detectaron causas raiz como la rotacion de personal,
la carencia de formacion continua y la obsolescencia tecnoldgica. La aplicacion de los 5

Porqués permitio rastrear los problemas hasta deficiencias en la estrategia de gestién del
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talento humano. Estos hallazgos facilitaron la formulaciéon de soluciones especificas
orientadas a fortalecer las competencias del personal y a mejorar la eficiencia operativa.
5.1.3. Proponer mejoras en la gestion de capacidad y en la distribucion de los
recursos disponibles mediante la aplicacion de estrategias de optimizaciéon para
reducir los tiempos de espera y mejorar la satisfaccién de los usuarios.
Se propusieron mejoras concretas en la gestion de capacidad y distribucion de recursos,
orientadas a optimizar los tiempos de espera y elevar la satisfaccion del usuario. La
aplicacion de la técnica SCAMPER gener6 soluciones innovadoras como la digitalizacion
de tramites, la simplificacion de procesos y la reorganizacién del flujo vehicular. Ademas,
se evidencio la necesidad de monitorear indicadores clave de desempefo, ya que su
ausencia dificultaba la toma de decisiones oportunas. Estos resultados permitieron
establecer una base solida para implementar estrategias de mejora continua y de
optimizacién operativa.

5.2. Recomendaciones
5.2.1. Diagnosticar la situaciéon actual de la estacion mediante el analisis de la
capacidad instalada, la demanda del servicio y los tiempos de atencion,
identificando las etapas del proceso y las restricciones operativas.
Se recomienda aumentar la capacidad instalada mediante la contratacion de personal
técnico adicional, enfocado especialmente en las areas criticas como la inspeccion visual.
Esta medida reduciria significativamente los tiempos de espera y mejoraria el flujo del
proceso.
Asimismo, se propone la implementacion de una linea de inspeccion externa bajo toldo,
destinada exclusivamente a tramites rapidos o reinspecciones. Esta estrategia

descongestionaria las lineas internas y permitiria una atencién mas agil en casos simples.
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También se sugiere fortalecer el mantenimiento preventivo de los equipos, a través de
contratos con proveedores técnicos especializados, con el fin de evitar interrupciones

operativas y reducir los errores durante las inspecciones.

5.2.2. Identificar areas de oportunidad para mejorar la capacidad de la Estacion de
Revision Vehicular de Lagunilla de Heredia, proponiendo soluciones especificas
para abordar los problemas identificados y mejorar el proceso de inspeccion en
general.

Se recomienda establecer un programa de capacitacion semestral obligatorio, dirigido
tanto al fortalecimiento de competencias técnicas como al desarrollo de habilidades en
atencion al cliente. Este proceso debe contar con un sistema de seguimiento y
evaluacion, a cargo del departamento de calidad.

Asimismo, es necesario revisar y actualizar los procedimientos operativos internos,
garantizando su alineacion con las normativas nacionales e internacionales vigentes.
Para ello, se sugiere la creaciéon de una comision técnica interna encargada de revisar
periddicamente dichos protocolos.

Finalmente, se aconseja fortalecer los canales de comunicacion interna mediante
reuniones operativas periodicas, encuestas de clima organizacional y buzones de
sugerencias, con el fin de fomentar el compromiso del personal y generar propuestas de

mejora desde la base operativa.

5.2.3. Proponer mejoras en la gestion de capacidad y en la distribucién de los
recursos disponibles mediante la aplicacion de estrategias de optimizacién para

reducir los tiempos de espera y mejorar la satisfaccién de los usuarios.

142



Se propone implementar un sistema digital de monitoreo de indicadores operativos, que
incluya métricas como tiempos de espera, numero de vehiculos atendidos por hora, y
porcentaje de reinspecciones. Estos datos deben ser revisados semanalmente para
detectar desviaciones y tomar medidas correctivas inmediatas.

Ademas, se sugiere establecer una evaluacion semestral del impacto del proyecto, que
permita comparar los costos operativos con los beneficios obtenidos (como reduccion de
tiempos, mayor satisfaccion del usuario o aumento en la capacidad instalada). Esto
facilitara la toma de decisiones basadas en evidencia y garantizara la sostenibilidad de
las mejoras implementadas a largo plazo.

Por ultimo, se recomienda aplicar un enfoque de mejora continua mediante la integracion
de herramientas como Lean Management o Six Sigma, adaptadas a la realidad operativa

de la estacion, para reducir desperdicios y aumentar la eficiencia global del sistema.
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APENDICE 1: Encuesta para empleados y técnicos sobre areas de oportunidad en
la estacion de inspeccion técnica vehicular de Heredia

Objetivo: Identificar areas de oportunidad para mejorar la capacidad operativa de la
estacion.

Seccion 1: Datos Generales

¢, Cual es su puesto en la estacion de inspeccion?
Técnico inspector

Administrativo

Supervisor

Otro (especificar)

¢, Cuantos anos de experiencia tiene en esta estacion?
Menos de 1 afo

Entre 1 y 3 afios

Mas de 3 afos

Seccidn 2: Identificacidn de problemas operativos

¢, Cual considera que es la principal causa de retrasos en la estacién? (Puede marcar mas
de una opcidn)

Falta de personal

Procesos administrativos lentos

Equipos insuficientes o en mal estado

Exceso de vehiculos en ciertos horarios

Otro (especificar)

¢ En qué etapa del proceso se presentan mas demoras?

Registro y recepcion
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Inspeccion mecanica

Inspeccion de emisiones

Entrega de resultados

En una escala del 1 al 5, donde 1 es muy ineficiente y 5 es muy eficiente, ;cémo califica
la distribucidn del personal y los recursos en la estaciéon?

1

2

3

4

5

¢ Considera que la infraestructura y el equipamiento actual son suficientes para la
demanda de vehiculos?

Si

No

Seccion 3: Areas de oportunidad y propuestas de mejora

¢ Cuales de las siguientes estrategias considera que mejorarian el flujo de trabajo en la
estacion? (Puede marcar mas de una opcion)

Mejor distribucion del personal

Implementacién de turnos adicionales en horarios de alta demanda

Uso de tecnologia para agilizar los procesos administrativos

Mayor capacitaciéon del personal

Otro (especificar)
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¢ Cree que la estacion deberia implementar un sistema de citas previas para mejorar la
atencion?

Si

No

No estoy seguro

¢, Qué cambios especificos propondria para mejorar los tiempos de atencién y la calidad

del servicio en la estacion? (Respuesta abierta)

MUCHAS GRACIAS
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APENDICE 2: Encuesta a usuarios sobre la situacion actual de la estacion

Objetivo: Diagnosticar la situacion actual de la estacion mediante el analisis de la

capacidad instalada, la demanda del servicio y los tiempos de atencion.

Seccion 1: Datos generales

1. ¢Con qué frecuencia realiza la inspeccion técnica vehicular?
o Unavez al ano
o Cada dos afios
o Solo cuando es obligatorio
2. ¢En qué horario suele acudir a la estacién de inspeccion?
o Manfana
o Tarde

o Noche

Seccion 2: Tiempos de Atencién y Capacidad Operativa

3. ¢Cuanto tiempo esperd para ser atendido en la inspecciéon?
o Menos de 30 minutos
o Entre 30 y 60 minutos
o Mas de 60 minutos
4. ;Como calificaria la agilidad del servicio de inspeccion?
o Muy eficiente
o Eficiente

o Regular
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o Deficiente
5. ¢Considera que la cantidad de lineas de inspeccién es suficiente?
o Si
o No
6. ¢En qué etapa del proceso noté mayor retraso?
o Registro y recepcion
o Inspeccién del vehiculo

o Entrega de resultados

MUCHAS GRACIAS
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