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RESUMEN 

La presente investigación tiene el propósito de conocer cuáles son las causas principales que 

originan los paros de línea en la planta de pintura “empresa Incolmotos Yamaha. Para ello se 

integró un equipo de mejora con el único fin de dar respuesta al planteamiento del problema y 

contribuir con la productividad de la empresa.  

El objetivo principal es disminuir al 50% los paros no programados en el área de pintura, lo que 

corresponde a una reducción de 660 minutos aproximadamente con respecto a los 1332 minutos 

registradas en 2022.  

La metodología seleccionada para el desarrollo de este proyecto fue la estrategia de las 

herramientas de la calidad de (Hitoshi Kume), Se consideró la que más apropiada para la 

investigación del proyecto.  

Dicho equipo se integró con personal de la empresa que de acuerdo con sus responsabilidades y 

habilidades nos aportan información relevante que aportan a resolver el problema.  

Se recopiló información de todos los paros de línea en 2022, se concentró y estratificó la 

información y se elaboraron los diagramas de Pareto para identificar las principales causas.  

Posteriormente se aplicaron cada uno de los pasos de la metodología y se describen las acciones a 

lo largo del proyecto.  
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GLOSARIO 

 

Estímulo: 

Factor que puede desencadenar un cambio físico o de conducta. 

Involucramiento: 

Quedar conectado o comprometido con un asunto o situación; participar en ello. 

Optimo: 

Que es extraordinariamente bueno o el mejor, especialmente en lo que se refiere a las condiciones 

o características de una cosa. 

Formación: 

Nivel de conocimientos que una persona posee sobre una determinada materia, proceso entre otras. 

Intercambio: 

Situación de trueque en el cual un grupo provee un tipo de bien. 

Estrategia: 

Plan general para lograr uno o más objetivos a largo plazo o generales en condiciones de 

incertidumbre. 

Esquema: 

Representación mental o simbólica de una cosa material o inmaterial o de un proceso en la que 

aparecen relacionadas de forma lógica sus líneas o rasgos esenciales. 

Innovación: 

Proceso que introduce novedades y que se refiere a modificar elementos ya existentes con el fin 

de mejorarlos. 
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1. Introducción 

Incolmotos Yamaha, una destacada ensambladora de motocicletas a nivel mundial, se ha ganado 

una reputación por la calidad de sus productos. La empresa, ubicada en Girardota, Colombia, ha 

estado en operación durante 24 años y se constituyó como entidad independiente en 1999, con la 

participación mayoritaria de Yamaha Motor. Incolmotos Yamaha forma parte del Grupo 

YAMAHA y se ha destacado por su compromiso con la educación, la calidad de vida de los 

colombianos y la protección del medio ambiente. 

Este contexto proporciona el marco para el desarrollo del proyecto, que se titula "Reducción de 

Cuellos de Botella en el Proceso de Pintura de Piezas Plásticas en Incolmotos Yamaha". La 

aplicación de un modelo de gestión tiene como objetivo mejorar el rendimiento de la producción. 

El proyecto comienza con la identificación y planteamiento del problema que Incolmotos Yamaha 

enfrenta en el área de pintura, con un análisis de las causas y efectos asociados. 

La metodología del trabajo busca realizar el análisis y la interpretación de los resultados, para 

luego de esto realizar la verificación de la hipótesis y así poder aplicar un modelo de gestión que 

permita elevar el desempeño del flujo de la producción. 

Se formulan las conclusiones y recomendaciones alcanzadas en el proyecto. 
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2. Planteamiento del Problema 

2.1 Definición del Problema 

El presente trabajo tiene como fin disminuir los paros de línea no programados presentados en el 

área de la planta de pintura, la cual se presenta por fallas en el proceso de almacenamiento de las 

piezas que salen del horno de pintura y deben ser puestas a disposición del siguiente proceso de la 

cadena de producción. Esto representa una relevancia importante ya que durante los últimos años 

este problema viene incrementando, al punto que en el año 2022 se presentaron paros de 

producción por más de 1300 minutos, reflejando pérdidas y demoras durante las entregas. 

 

 

 

 

Ilustración 1 Paros área empaque (Investigadores) 
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2.2 Descripción del Problema 

En la empresa se ensamblan actualmente 12 modelos de motocicletas de distintas referencias y 

colores, las cuales pasan por diferentes procesos de producción hasta que quedan completamente 

ensambladas para su comercialización.  

Para el proceso de pintura la empresa dispone de dos plantas de producción para el proceso de 

pintura una de piezas metálicas y otras de piezas plásticas.  

Cuando las piezas ya tienen todo el proceso de pintura y están en condiciones óptimas para su 

manipulación, se realiza el proceso de almacenamiento de producto terminado, donde en un turno 

de 8 horas pueden llegar a ser aproximadamente 5 mil piezas que requieren de diferentes medios 

logísticos para su almacenamiento mientras pasan al proceso siguiente. 

El problema de los cuellos de botella en el proceso de empaque de la planta de pintura de 

Incolmotos Yamaha radica en situaciones en las que la capacidad de producción de la línea de 

empaque no coincide con la demanda o el ritmo de producción de las demás etapas del proceso.  

Esto puede generar retrasos, acumulación de productos sin empacar y, en última instancia, afectar 

la eficiencia y productividad general de la planta. 

 

2.3 Situación Problema 

Fallas presentadas en el procedimiento de empaque y almacenamiento de las piezas para ser 

entregadas al siguiente proceso de la cadena de ensamble. 

El problema viene acrecentando a medida que la compañía va aumentando su producción, ya que 

en el proceso de empaque de las piezas pintadas no cuenta con un sistema estandarizado que 

optimice el proceso y ayude a identificar los principales cuellos de botella. 
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Las restricciones que hoy día tiene el proceso por lo cual se afecta el flujo rápido del material e 

impiden un tiempo de ciclo adecuado en cuanto a la preparación del producto que es menor al 

tiempo de empacado, esto ocasiona paros de producción y numerosas pérdidas para la compañía. 

 

2.4 Efectos Situación Problema 

2.4.1 Paro Total del Área de Pintura 

Los paros en la línea de pintura se han debido a problemas de empaque que generan un desperdicio 

de tiempo y esfuerzo, ya que el personal debe esperar a que se resuelva el problema antes de poder 

continuar con su trabajo. 

Ilustración 2 Comportamiento Producción (Investigadores) 
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2.4.2 Retrasos en la Entrega del Producto Pintado 

Se generan retrasos en el proceso de empaque, lo que a su vez restringe la entrega de los productos. 

Esto puede resultar en insatisfacción por parte de los clientes, incumplimiento de plazos y posibles 

pérdidas de ventas. 

2.4.3 Generación de Altos Costos de Producción  

El paro total genera costos adicionales debido a la interrupción en la producción y la necesidad de 

tomar medidas correctivas para solucionar los cuellos de botella en el empaque de piezas pintadas. 

Esto puede incluir gastos de mano de obra adicional, horas extras, reparaciones o inversiones en 

equipos y tecnología. 

2.4.4 Ineficiencia y Desperdicio de Recursos  

El mal manejo y planificación provoca una utilización ineficiente de los recursos, como mano de 

obra, equipos y materiales de empaque.  

Se pueden requerir esfuerzos adicionales y horas extras para compensar los retrasos, lo que puede 

aumentar los costos operativos y disminuir la rentabilidad. 

2.4.5 Falta de Flexibilidad y Adaptabilidad 

Si el proceso de empaque está limitado por un cuello de botella, puede haber una falta de 

flexibilidad para responder a cambios en la demanda o en las necesidades del mercado.  

Esto puede dificultar la capacidad de la empresa para ajustarse rápidamente a las fluctuaciones en 

la demanda y satisfacer las necesidades de los clientes. 
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2.4.6 Impacto en la Calidad del Producto 

Debido a los cuellos de botella en el proceso de empaque se pueden generar presiones adicionales 

sobre el personal de empaque, lo que puede aumentar el riesgo de errores o defectos en el proceso 

de empaque.  

Esto puede afectar la calidad del producto final y potencialmente dañar la reputación de la empresa. 

2.4.7 Falta de Visibilidad y Control 

El mal proceso de empaque dificulta la visibilidad y el control del proceso de empaque. Esto puede 

dificultar el seguimiento y la gestión eficiente de la producción, lo que a su vez puede limitar la 

capacidad de realizar mejoras y optimizaciones en el proceso. 

 

2.5 Costos Paro Línea Pintura 

Ilustración 3 Costo paro de línea (Investigadores) 
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2.6 Pregunta de Investigación Proyecto Incolmotos Yamaha 

¿Cuáles son las causas principales que originan los paros de producción en la planta de pintura de 

Incolmotos Yamaha? 

 

 

 

3. Objetivos 

3.1 Objetivo General 

• Diseñar soluciones que permitan identificar los cuellos de botella en el sistema de 

operatividad de la planta de pintura, con el fin de reducir los ciclos de paro de línea 

y mejorar el nivel de servicio percibido por los clientes internos.  

3.2 Objetivos Específicos 

• Establecer el flujo del proceso de la planta de pintura teniendo en cuenta las causas de los 

paros de línea. 

• Determinar el tiempo estándar de cada actividad y de las referencias que se pintan en la 

planta, con el propósito de estandarizar los procesos y brindar información a la gerencia 

para asignar metas de producción a los operarios. 

• Identificar el cuello de botella para el proceso de pintura mediante las herramientas 

tradicionales de la calidad. con el fin de registrarlo y de esta forma poder elaborar un 

diagnóstico de la situación actual de la compañía que conduzca al mejoramiento del 

proceso. 

• Diseñar las propuestas que permitan disminuir los tiempos de las operaciones identificadas 

como críticas. 
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4. Antecedentes del Problema 

Cuello de botella de la línea Industria Mecanizados. En este apartado se ha realizado un estudio de 

la línea final de mecanizado para conocer el estado actual de las diferentes operaciones y así 

obtener los tiempos de ciclo de estas. Dichos estudios se han determinado mediante el uso de las 

herramientas de datos almacenadas en servidores por ingeniería de producción, la cual, dispone de 

todos los datos diarios de producción y conoce que maquinas trabajan por encima de tiempo de 

ciclo o en que maquina se producen mayores retenciones de piezas.  

Tras el análisis de la línea de mecanizado para obtener las operaciones, las cuales, generan o son 

cuellos de botella, se establecen unas prioridades debido a la disposición de las operaciones a lo 

largo de la línea. Las prioridades más importantes son aquellas en las cuales el tiempo de ciclo de 

trabajo está por encima del tiempo de ciclo objetivo, como también los son las maquinas únicas, 

que son estas, en las que toda la producción pasa por ellas. En ocasiones, se requiere duplicar en 

paralelo una operación por distintos motivos: - Un tiempo de ciclo de trabajo elevado respecto al 

tiempo objetivo - Un aumento de demanda que conlleva un aumento de producción en ese mismo 

tiempo de ciclo Sin embargo, existen operaciones las cuales no pueden ser duplicadas por motivos 

de tolerancia o simplemente por espacio en la línea para albergar otra operación de iguales 

características, por lo que, se requiere que estas máquinas ‘únicas’ trabajen con un tiempo de ciclo 

objetivo o incluso por debajo de este tiempo para asegurar no tener cuello de botellas en esas 

operaciones. (Pérez García, 2018) 

Para el balance de línea en el procesamiento de vidrio templado es de gran importancia para 

controlar la producción, debido a que, si se logra un correcto equilibrio de la línea de producción, 

se podrá optimizar otras variables que influyen en la productividad, por ejemplo: el inventario de 
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piezas por procesar, el tiempo promedio de procesamiento y los despachos parciales de piezas 

terminadas. 

Al momento de diseñar la línea de producción, se deben distribuir las tareas de tal manera que los 

recursos sean aprovechados en todo el proceso. Lo más complicado de balancear la línea de 

producción es dividir el proceso en estaciones de trabajo donde se ejecutará un grupo de tareas, de 

manera que la carga de trabajo sea la óptima dentro del tiempo de ciclo de la producción.  

Balancear una línea de producción es que cada estación de trabajo produzca un mismo metraje y 

tenga un mismo tiempo de ciclo de producción, para así evitar las acumulaciones de carga por 

procesar.  (Pérez García, 2018) 

Los pasos para iniciar el balance de línea son los siguientes  (Escalante, 2021): 

Definir e identificar todas las tareas que conforman al proceso de producción. 

Determinar el tiempo estándar que se necesitará para el desarrollo de cada tarea. 

Establecer los recursos que se necesitarán. 

Determinar el orden de ejecución.  

Una vez implementado el balance de línea se pueden identificar los cuellos de botella. La 

variabilidad de la demanda y el poseer maquinaria con capacidades diferentes hace que se 

requieran diferentes tiempos de procesamiento, lo que genera cuellos de botella dinámicos. 

Para obtener una línea de producción balanceada, se necesita de una correcta aplicación teórica, 

redistribución de recursos e incluso inversiones económicas. 

Al balancear la línea de producción se logra (Escalante, 2021): 

Reducir y estandarizar los costos. 

Elaborar una estructura de bonificaciones por la productividad alcanzada. 

Obtener la cantidad de producción esperada dentro del plazo establecido. 
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Mejorar la gestión de la producción. 

Incrementar la productividad general y el estímulo del personal. 

Determinar tiempos y movimientos para mejorar la distribución de la carga de trabajo. 

Eliminar los inventarios de piezas en proceso y los cuellos de botella. 

Mejorar el flujo del proceso entre las áreas de producción. 

Comprometer a los trabajadores en la eliminación de los 7 desperdicios (sobreproducción, 

tiempos de espera, transporte, procesos, inventarios, movimientos y productos 

defectuosos).  (Escalante, 2021) 

La definición de cuello de botella coincide en la limitación de la función de producción y en 

resultado la era de periodo o estándar del proceso, o sea pasa una vez que una sección del sistema 

de producción lleva el ritmo más bajo de producción que lo demás del sistema. El cuello de botella 

tiene un impacto negativo en la eficiencia de la producción, ya que los periodos siguientes al cuello 

de botella que existe tienen que operar por abajo de su capacidad, generando descanso e 

incrementando cada vez más su ineficiencia (Llugsa, 2020) . 

De consenso con (Romero, 2021)la presencia de un cuello de botella en una compañía hace alusión 

a la preparación de producto que suele ser más tardío o que su producción es más desarrollada por 

ende tendría como efecto retraso en la producción y ejecución del producto, ocasionando un alza 

de costos productivos por el decrecimiento de producción. Debido al cuello de botella varias etapas 

de producción realizan que se trabaje por abajo de su capacidad provechosa ocasionando que 

ciertos productos que ya han sido preparación no terminen su fase de producción. 

 

Por lo cual es fundamental detectar los cuellos de botella en los procesos de producción y más que 

nada realizar un estudio profundo en establecer cómo incrementar la eficiencia en las operaciones, 
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al solucionar y resolver los cuellos de botella que se identifiquen en el proceso, disminuyendo los 

tiempos de operación y en la situación de estudio, ofrendando la disponibilidad del inventario 

(Cueva, 2020) 

La explicación del término cuello de botella posee numerosas referencias a lo largo de su origen, 

de modo que podemos enlistar las siguientes definiciones como una breve explicación al término 

en mención: (Cueva, 2020) 

Momentos de aglomeración que ocurren durante las actividades del proceso.  

Instantes donde las solicitudes requeridas no son cumplidas por el recurso limitado.  

Actividades incapaces del cumplir con el programa de producción.  

Algunos bloqueos temporales que limitan la producción.  

Conjunto de procedimientos que reducen los resultados de producción.  

Limitación de productos producidos por actividades innecesarias. (Cueva, 2020) 

Tomando en consideración estos conceptos se puede deducir que existe una gran variedad 

bibliográfica respecto a los cuellos de botella, partiendo de esto se constata que no solo son 

causadas por el ámbito físico como son: la disposición de los recursos, la actividad dentro del 

proceso o las instalaciones, y que de igual manera pueden ser generados por el operador por 

movimientos innecesarios o inoportunos (Chung, 2017). 

La metodología Lean Manufacturing es de fundamental trascendencia, que indica que su filosofía 

es opuesta a lo tradicional, en donde se dividen las funcionalidades de conservar y crear.  (González 

& Idrovo, 2022) 
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El adiestrar y asignar labores sencillas y ordinarias, pero de enorme trascendencia a los operarios 

es el objetivo. Estas labores que han sido asignadas permiten que los operarios encuentren o 

identifiquen anomalías, minimizando los deterioros o desperfectos.  (González & Idrovo, 2022) 

Lean Manufacturing instituye aquellos puntos claves en el sistema de construcción donde busca 

comprometerse a aquellas personas o individuos que juegan un papel fundamental debido al igual 

que como competidores directos en los procesos de producción tienen la posibilidad de contribuir 

a detectar el origen de los inconvenientes que no adhieren costo al desarrollo productivo.  

(González & Idrovo, 2022) 

Los instrumentos de Lean Manufacturing admiten, identificar ciertas oportunidades de 

optimización, minimizar tiempos y precios de producción para lo que se necesita de la supresión 

toda clase de “desaprovechamiento” o mudas, catalogados éstos como toda tarea, que implica el 

consumo de cualquier recurso (materiales, equipos, espacio, tiempo, personas, etc.), visto que no 

genera algún tipo de costo al producto o servicio que se está produciendo y en el cual 

principalmente el comprador no va a estar decidido a costear.  (González & Idrovo, 2022). 
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5. Justificación 

En el presente proyecto se focaliza en la atención del proceso de pintura que provocan un proceso 

productivo más lento dentro de la línea. Como se dice en la industria, una cadena es tan fuerte 

como su eslabón más débil, el eslabón más débil hace referencia a los procesos que provocan 

‘cuellos de botella’. La existencia de ‘cuellos de botella’ provoca una restricción de la capacidad 

de la línea que produce un descenso considerable de la eficiencia. A lo largo del proyecto, se 

expondrán diferentes críticas en la línea y se desarrollaran las mejoras para incrementar la 

eficiencia en los procesos que son ‘cuellos de botella’, mediante la aplicación de soluciones 

técnicas de ingeniería, como son las 7 herramientas de la calidad. 

Gracias a estas herramientas se mejorará los tiempos de dichos procesos para adecuarlos al resto 

de la línea, para así, aumentar la capacidad de producción a lo largo de dicha línea de procesos. 

Se desarrollará el proceso de diseño de las aplicaciones seleccionadas, exponiendo el contenido 

del diseño del sistema de pintura. para poder comprender el global de cada uno de los puestos de 

trabajo del sistema del área de pintura.  

El oobjetivo planteado en este proyecto se reflejará y/o dará beneficio a los clientes desde el punto 

de vista de abastecimiento de las piezas pintadas a tiempo, a los accionistas mayor rentabilidad 

para el negocio y a los colaboradores seguridad en el trabajo.  

También permitirá reducir los costos de paro de línea y el eficiente cumplimiento en los programas 

de producción, lo que se traduce en una productividad alta. 

Lo anterior, se logra usando el conjunto de herramientas técnicas de calidad para solucionar los 

problemas relacionados con paros de línea desde su origen o causa raíz. 
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6. Marco Contextual 

A continuación, se presenta una descripción de la historia de Incolmotos Yamaha S.A. desde su 

origen a nivel mundial y cómo se ha convertido en una empresa heredera de grandes logros y 

gestores de nuevos comienzos, con un gran sentido de orgullo de lo que ha conseguido gracias a 

un espíritu emprendedor y dinámico que ha buscado siempre tocar el corazón de los colombianos 

con la emoción que caracteriza a la marca Yamaha en todo el planeta.  

 

6.1 Historia de Yamaha en el Mundo 

Yamaha es una marca reconocida mundialmente, en la fabricación y ensamble de motocicletas, 

pero muchos no conocen que sus orígenes comenzaron como una fábrica de instrumentos 

musicales, como pianos y armonios. Fue fundada en 1887 por el japonés Torakusu Yamaha como 

Nippon Gakki Company. En sus inicios, en 1877, la empresa creada por el señor Torakusu Yamaha 

dependía de la fabricación y venta de pianos verticales, pero ya a comienzos del XX probó con los 

pianos de cola y órganos. En 1927, Kaichi, el padre de Kawakami asume la tercera presidencia de 

la compañía. Su hijo, tras graduarse en la Escuela Comercial de Takachiho, se unió en 1937 a la 

empresa, convirtiéndola en el principal fabricante de pianos del mundo. Pero fue al heredar el 

mando, en 1950, cuando cambió el rumbo que habían impuesto hasta entonces las otras 

generaciones. (yamaha, s.f.) 

 

6.2 De La Música A Las Motos 

El aparentemente extraño salto a la producción de motocicletas ocurrió después de que Yamaha 

utilizará su experiencia en la fabricación de pianos para diversificarse con la producción de hélices 
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de madera para aeroplanos durante la Segunda Guerra Mundial. De allí, pasó a producir hélices de 

metal, pero el equipo para fabricarlas quedó en desuso cuando terminó la guerra.  (yamaha, s.f.) 

Una visita a Estados Unidos y Europa en 1953 convenció a Kawakami de que el mercado 

recreativo tenía un futuro brillante en Japón. Fue así como bajo su liderazgo, Yamaha aprovechó 

el dominio de las técnicas de tratamiento de materiales utilizados en los pianos para fabricar los 

componentes metálicos de las motos, recuperando y adaptando la tecnología metalúrgica 

abandonada tras la Segunda Guerra Mundial, para producir la primera motocicleta, la YA-1, 

conocida como “aka tombo”, o la libélula roja.  (yamaha, s.f.) 

En 1955, tras el lanzamiento de esta motocicleta, fundó Yamaha Motor, una compañía dedicada 

al arte de la ingeniería.  (yamaha, s.f.) 

Podemos observar la planta de producción de Incolmotos Yamaha en Colombia, la cual se 

encuentra en el municipio de Girardota (Antioquia) 

 

 

Imagen 1.fuente Incolmotos Yamaha - planta Girardota (yamaha I. , s.f.) 
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En la década de 1970 se ensamblaron las primeras motocicletas Yamaha en Colombia. Incolmotos 

Yamaha cumple más de 45 años liderando el sector de venta y distribución de motocicletas en el 

país, con más de 1 millón de unidades ensambladas y alrededor de 1200 personas trabajando para 

la Empresa.  (yamaha, s.f.) 

Después de ser filial de Coltejer, empresa independiente y de 24 años de exitosa presencia en el 

país, Incolmotos Yamaha se constituye como tal en el año de 1999. Con participación mayoritaria 

de Yamaha Motor Co., Incolmotos entró a formar parte de las empresas del Grupo YAMAHA y a 

proyectarse por su compromiso con la educación, la calidad de vida de los colombianos y el medio 

ambiente.  (yamaha, s.f.) 

Bajo el eslogan “Un nuevo ritmo de vida”, las motocicletas YAMAHA conquistaron el corazón 

de los colombianos con modelos como Furia FS80, RX 100 y DT 175 y posteriormente la Axxis 

90 y la V-80.  (yamaha, s.f.) 

El nuevo siglo se inició con la certificación bajo la norma ISO 9000. La certificación de la Empresa 

bajo la norma ISO 14000 ratificó su compromiso con la protección del medio ambiente y el uso 

óptimo de los recursos naturales.  (yamaha, s.f.) 

6.3 Proceso Productivo Planta de Pintura 

Para el ensamble de una motocicleta se deben pasar por varios procesos, como lo son el 

desempaque y selección de las materias primas, soldadura, pintura, procesos de sub-ensamble. 

(yamaha I. , s.f.) 
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Las materias primas llegan a la bodega por medio de diferentes proveedores nacionales e 

internacionales, estas se desempacan según los planes de producción y por medio del área de 

logística pasan a las áreas correspondientes para su respectivo proceso. (yamaha I. , s.f.) 

En la imagen 2 se observa el proceso de ensamble, de una motocicleta de la referencia de la FZ 

2.0 en la plata de Incolmotos Yamaha. 

 

Imagen 2. Fuente Incolmotos Girardota - línea de terminado (yamaha I. , s.f.) 

La producción actual ensambla 12 modelos de motocicletas con diferentes referencias y colores. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.Referencias y Modelos de motocicletas (Incolmotos Yamaha) 
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Imagen 3. fuente Incolmotos - planta de producción (yamaha I. , s.f.) 

 

    Imagen 4. fuente Incolmotos - Ensamble motor (yamaha I. , s.f.) 
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Imagen 5. fuente Incolmotos - Montaje motor (yamaha I. , s.f.) 

 

Imagen 6. Fuente Incolmotos - Zona de embarque producto terminado (yamaha I. , s.f.) 
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Según (Incolmotos Yamaha) Actualmente cuenta con una planta de pintura electrostática para 

pintar piezas plásticas, con lo cual ahorrarán alrededor del 40% de pintura durante la aplicación. 

La nueva planta de pintura de plásticos es el resultado de la necesidad de seguir creciendo como 

Empresa, de seguir aportando al crecimiento de la región, el país y el sector.  

Esta planta tiene la capacidad de reducir un 70 – 80% las partículas grandes que contaminan el 

acabado de la pieza, lo que ha disminuido los reprocesos. Ahora la planta permite pintar 12.000 

motocicletas utilizando un 23% menos de pinturas, en comparación con las 10.000 motocicletas 

que se podían pintar antes de contar con las nuevas instalaciones. 

En cuanto al cuidado del medio ambiente, el uso de la pintura electrostática hace que se disminuyan 

los desperdicios como los compuestos orgánicos volátiles y la pintura que se expone al 

medioambiente, ya que la planta alcanza una cobertura del 50 y 60%. 

 

Imagen 7. fuente Incolmotos - Tolva planta pintura (yamaha I. , portafolio.co, 2013) 
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Imagen 8. fuente Incolmotos - zona tratamiento curado de piezas (yamaha I. , portafolio.co, 2013) 

 

Imagen 9. Fuente Incolmotos - Salida de piezas pintadas del horno (yamaha I. , portafolio.co, 

2013) 
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Para que una pieza quede completamente pintada y llegue al área de calidad, ésta debe pasar por 

una serie de procesos, así: todas las piezas se seleccionan de acuerdo con un plan de producción, 

éstas son entregadas por el área de desempaque y entran a la planta de pintura. Allí un operario 

realiza el montaje de las piezas a una línea de producción, donde empieza su recorrido, pasan 

primero por un tanque para el lavado y la eliminación de las partículas que trae la pieza, 

posteriormente llegan a las cabinas de pintura; primero se les aplica una base, luego el color y por 

último el barniz, luego entran a un horno para el secado y después llegan al área de calidad.   

Ilustración 4 Diagrama proceso de pintura (Investigadores) 
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La inspección se realiza de acuerdo con unos estándares, los cuales brindan la información 

necesaria para que el operario tenga los criterios de inspección y catalogar las piezas según los 

diferentes defectos que se puede encontrar durante la inspección de calidad. 

 

El desarrollo de este proyecto está enfocado en el área de almacenamiento y empaque de las piezas 

plásticas de la motocicleta. El proceso lo ejecutan dos operarios, que luego de recibir las piezas ya 

pintadas y en condiciones óptimas para pasar al proceso siguiente, las almacenan en diferentes 

medios logísticos según el modelo y la cantidad. 

 

Imagen 10. Fuente propia Incolmotos - inspección de calidad 
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Imagen 11. Fuente propia Incolmotos - Descargue de piezas pintadas 

 

Imagen 12. Fuente propia Incolmotos - Racks de almacenamiento de piezas pintadas 
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7. Marco Teórico 

Los métodos estadísticos son herramientas eficaces para mejorar el proceso de producción y 

reducir sus defectos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las herramientas estadísticas son 

precisamente herramientas: no servirían si se usaran inadecuadamente. (Cortez, 2015) 

Hoy se utilizan en todo el mundo y se conocen como un conjunto de metodologías que pueden 

aplicarse para resolver cualquier problema relacionado con la calidad y producción. Se basan en 

la recogida de datos y el análisis de los hechos, y para recurrir a ellas no es necesario tener amplios 

conocimientos de estadística, ya que su uso es sencillo.  (Cortez, 2015) 

Las herramientas de calidad permiten obtener los datos necesarios para solucionar problemas 

relacionados con la producción y la calidad en cualquier ámbito.  (Cortez, 2015) 

 

7.1 Hoja de Recogida de Datos 

Se emplea para recoger y clasificar información sobre un proceso o producto. Este tipo de hojas o 

planillas de inspección son muy similares a las checklist. Su diseño es muy importante, ya que 

dependiendo de este pueden utilizarse tanto para anotar resultados (de haberlos, enseguida pueden 

observarse patrones) como para comprobar tendencias. (Ruiz, 2009) 

Otra de sus ventajas es que los datos que aporta no son complejos. Permiten valorar los síntomas 

de un problema, buscar sus causas o, incluso, recopilar datos una vez planteada alguna hipótesis.  

(Ruiz, 2009) 
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Imagen 13. Hoja de datos (Pensa G. , 2020) 

 

7.2 Histograma 

Resulta especialmente útil para analizar el patrón de comportamiento en un proceso de un 

determinado fenómeno, para calcular su frecuencia. Al tratarse de un gráfico, es más sencillo 

descubrir pautas que de otro modo serían más complicadas de ver. (Guitiérrez, El histograma como 

un instrumento para la comprensión de las funciones de densidad de probabilidad, 2013) 

No puede aplicarse a cualidades o características, sino a variables cuantificables. Estas aparecen 

representadas en forma de barras, cuya superficie es proporcional a la frecuencia de los datos 

reflejados. Las frecuencias se distribuyen en el eje vertical y las variables en el horizontal.  Un 
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histograma puede presentarse como un resumen de datos de fácil comprensión. (Guitiérrez, El 

histograma como un instrumento para la comprensión de las funciones de densidad de 

probabilidad, 2013) 

 

 

Imagen 14. Histograma (Pensa G. , 2020) 

7.3 Diagrama de Pareto 

Es un gráfico basado en el principio de Pareto que, aplicado a la calidad, afirma que el 20% de las 

causas provocan el 80% de los problemas. Ordena cuestiones de mayor a menor frecuencia y nos 

sirve para revisar la frecuencia tanto de los problemas como de las causas. Es importante definir 

antes de comenzar qué aspectos se van a estudiar. (Ramajo, 2013) 

Con este diagrama de barras verticales se puede fijar un orden de prioridades a la hora de tomar 

decisiones y aplicar medidas.  (Ramajo, 2013) 
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Imagen 15. Diagrama de Pareto (Pensa G. , 2020) 

 

7.4 Diagrama de Espina de Pescado 

Conocido también como diagrama causa-efecto o diagrama Ishikawa, se emplea para encontrar las 

causas de un problema de rendimiento a partir de un análisis más complejo. (Sáez, 2016) 

 

Su uso también es muy sencillo, su diseño es muy similar al de una espina de pez y resulta fácil 

interpretar los resultados. Permite, además, comprobar cuáles son las diferencias entre el 
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rendimiento que exigiría el correcto funcionamiento del proceso y el rendimiento actual.  (Sáez, 

2016) 

 

Imagen 16. Diagrama espina de pescado (Pensa G. , 2020) 

 

7.5 Grafico de Control 

Ayuda a descubrir si un proceso determinado tiene un comportamiento que podemos predecir, si 

es estable o no. Para ello, se estudian dos tipos de variables. Las aleatorias se repiten dentro de los 

límites predecibles, mientras que las debidas a causas especiales muestran qué factores implicados 

en el proceso es necesario identificar. (Betancout, 2016) 
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En cuanto a su diseño, hay tres líneas. La básica es la central, mientras que la superior y la inferior 

dibujan los límites máximos y mínimos permitidos. Estos límites de control reflejan el grado de 

estabilidad de la cuestión que se analiza.  (Betancout, 2016) 

 

Imagen 17. Gráfico de control (Pensa G. , 2020) 

7.6 Diagrama de Dispersión 

El diagrama de dispersión o correlación se emplea para comprobar la relación que existe entre dos 

variables diferentes (X e Y), que pueden ser dos problemas o dos causas. X e Y pueden mantener 

una correlación positiva, es decir, aumentar o disminuir al mismo tiempo. (Gehisy, 2017) 
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También puede ser negativa, si su comportamiento es distinto, mientras una se ve incrementada, 

la otra se reduce. La correlación nula es aquella en la que se demuestra que no hay ningún tipo de 

relación entre las dos variables. (Gehisy, 2017) 

Para poder aplicar este diagrama es necesario haber identificado el problema y fijar cuáles son las 

variables que se van a estudiar. (Gehisy, 2017) 

 

Imagen 18. Diagrama de dispersión (Pensa G. , 2020) 

7.7 Estratificación 

Es una técnica muy útil cuando manejamos muchos datos, ya que contribuye a clasificarlos o 

agruparlos en función de sus características comunes. 

Estratificar sería sinónimo de dividir el total de la información en subconjuntos, homogéneos entre 

sí y denominados estratos. De este modo, se pasa de datos genéricos y poco concisos a otros mucho 
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más precisos, poco variables y, por lo tanto, más útiles a la hora de tomar decisiones. (Hernandez, 

2011) 

Se puede utilizar, por ejemplo, para estratificar la materia prima (por proveedores, composición, 

procedencia…), la plantilla de trabajadores (antigüedad, estudios, edad…) o las ventas (físicas, 

online, días de la semana…).  (Hernandez, 2011) 

 

 

Imagen 19. Estratificación (Gomez, 2017) 

Las herramientas de calidad evidencian los resultados que una empresa u organización está 

teniendo. A partir de los datos que aportan pueden subsanarse errores o tomar decisiones más 

acertadas en cuanto a la calidad y producción. 

(Pensa, 2020) 
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7.8 Balanceo de líneas de Producción 

 

Consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan con el tiempo de ciclo determinado 

con el fin de que cada línea de producción tenga continuidad, es decir que, en cada estación o 

centro de trabajo, cuente con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera las 

líneas de producción pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.  (Kanawaty, 2004) 

En su estado más refinado, la producción en línea es una disposición de áreas de trabajo en el cual 

las operaciones consecutivas están colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, en donde el 

material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones 

equilibradas que permiten efectividad simultánea en todos los puntos, moviéndose el producto 

hacia el fin de su elaboración a lo largo de un camino razonable directo. Este total refinamiento en 

el proceso no es, sin embargo, absolutamente necesario.  (Kanawaty, 2004) 

Según Kanawaty, Los obstáculos a los que no enfrentaremos al tratar de balancear una línea de 

producción serán: 

Líneas con diferentes tasas de producción. 

Inadecuada distribución de planta. 

Variabilidad de los tiempos de operación. 

Para remediar esta situación debemos nivelar las cargas de trabajo, de tal manera que los operarios 

tengan una misma cantidad de trabajo en un tiempo determinado, de modo que se pueda reducir al 

máximo el tiempo ocioso de las estaciones de trabajo mediante una secuencia tecnológica 

predeterminada.  (Kanawaty, 2004). 
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7.9 Teoría de Restricciones o de Cuellos de Botella 

La teoría de las restricciones o de cuellos de botella fue descrita por primera vez por Eliyahu 

Goldratt, un doctor en Física israelí, en los años 80’s, y está basada en el fenómeno de que los 

procesos de cualquier ámbito solo progresan a la velocidad del paso más lento. (Acosta, 2018) 

La manera de balancear el proceso es lograr acelerar ese paso, tratando de que trabaje hasta el 

límite de su capacidad, para acelerar así el proceso completo.  

Los factores limitantes, esos pasos lentos, se denominan restricciones, embudos o cuellos de 

botella. (Acosta, 2018) 

Un cuello de botella se refiere a aquellas actividades que disminuyen el flujo del proceso, 

incrementando los tiempos de espera y reduciendo la productividad del sistema. Como 

consecuencia esto genera un aumento en costos. Estos cuellos de botella, que se pueden presentar 

tanto en el personal como en la maquinaria, son aquellos que generan una pérdida considerable de 

la eficiencia del sistema, debido a varios factores como pueden ser: falta de preparación o 

entrenamiento, falta de mantenimiento apropiado etc. (Casas, 2014) 

Estos cuellos de botella pueden aparecer temporalmente o ser estáticos, pero una definición común 

de un cuello de botella es que “algo” limita la tasa de producción. Por tal motivo los cuellos de 

botella son considerados restricciones o limitantes para los procesos productivos ya que no generan 

valor para la compañía, es necesario hacer un estudio para identificar oportunidades de mejora que 

permitan relevar este cuello de botella con el fin de generar un proceso continuo de bajo costo. 

(Zheng, 2006) 

Un cuello de botella necesita atención debido a que se busca que el sistema tenga un proceso 

continuo, y estos cuellos de botella restringen el flujo de trabajo y causan inventario generando 

costos mayores a cualquier empresa. En la mayoría de plantas procesadores los cuellos de botella 
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son limitadas por los equipos, por lo que para este tipo de rubro se propone la optimización de 

mejora de equipos (Dynamics, 2011) 

Existen varios tipos de cuellos de botella, “Según el (CBOK, 2020) 

1. Restricción de personas: Existen diferentes tipos de personas trabajando en los diversos 

procesos de la empresa, desde nivel de educación, experiencia, edad entre otros. Es por 

esto que se debe de tener en cuenta siempre el factor humano. 

2. Restricciones de materiales: La capacidad de producción se ve muy afectada por el mal 

manejo de inventario, cálculo de demanda deficiente, finanzas inadecuadas entre otros. 

Estos factores pueden causar un flujo de materiales inapropiado que resulta en una 

reducción de la capacidad de producción y un aumento en el Lead time. 

3. Restricciones de equipos: los equipos de producción deben de cumplir con la demanda 

del mercado, estos deben ser flexibles para poder alcanzar futuras demandas. Debido a un 

planeamiento inapropiado, ruptura de máquina, pocos repuestos o mantenimiento 

inapropiado. Un bajo nivel de disponibilidad de las máquinas o equipos genera un cuello 

de botella. 

 

4. Restricciones de procesos: las restricciones por procesos en empresas de producción 

continua se dan por problemas de calidad, recursos insuficientes o poco espacio en la 

planta. Estas restricciones se pueden dar en cualquier parte del proceso ocasionando una 

demora en todo el sistema productivo. 

5. Restricciones de gestión: una gestión eficiente conlleva a una producción más alta y por 

lo tanto a una mayor ganancia, es por esto que se debe tener mucho cuidado con la gestión 

de la empresa. Ya que el manejo o gerenciamiento debe estar alineados con los objetivos 
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de la empresa, ya que algunas veces el gerenciamiento de la empresa puede causar 

desmotivación o manejo inefectivo de recursos causando una restricción. 

6. Restricciones políticas: las políticas de manufactura deben de cumplir con los objetivos, 

estos deben estar claramente definidos para poder tomar acciones cuando sea necesario. 

Generalmente, la gestión no es capaz de definir todos los problemas en una forma 

específica, esto conlleva a una restricción de la planta. Esta es la restricción más común de 

todas. 

7. Restricciones ambientales: existen diversos tipos de leyes, regulaciones, demandas y 

expectativas al mismo tiempo que la empresa debe de cumplir para ser socialmente 

responsable. El retraso o carencia de alguna de ellas pueden generar un cuello de botella” 

7.9.1 Focalización de Cuellos de Botella 

Cinco pasos fundamentales que pueden ayudar a identificar y abordar una restricción. Esta es la 

forma más básica y sencilla de utilizar la teoría de las restricciones. 

Paso 1: Identifica la principal restricción del proyecto 

Como introducción a los cinco pasos de focalización, el punto de partida es comenzar por buscar 

el cuello de botella. Este puede ser el proceso que lleve más tiempo. Podría ser la persona o el 

proceso que está obstaculizando tu proyecto o el mayor riesgo para el éxito de tu proyecto. 

(Martins, 2022) 

Paso 2: Aprovecha la restricción 

Durante el paso dos, aprovecharás la restricción mientras usas los recursos que ya tienes. Uno de 

los beneficios de utilizar la teoría de las restricciones es que te ayuda a minimizar cualquier 

inversión o necesidad adicional. En esta etapa, pregúntate: ¿cómo puedo maximizar la restricción 
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con lo que ya tengo disponible? Si resuelves con éxito la restricción para que ya no sea el factor 

limitante principal, eso se llama “romper” la restricción.  (Martins, 2022) 

Paso 3: Subordina todo a la restricción 

Durante este paso, eleva la restricción para asegurarte de que todas las partes del proyecto 

respalden la solución que propones para la restricción. Subordinar significa asegurarte de 

sincronizar todos los recursos que no son una restricción al ritmo de la restricción del sistema. Ten 

en cuenta que la restricción que estás resolviendo es el mayor cuello de botella u obstáculo, por lo 

que todo lo demás en el proyecto es, por definición, menos importante.  (Martins, 2022) 

Paso 4: Atenúa la restricción (opcional) 

Este paso solo es necesario si aún tienes que corregir la restricción. En este punto, si la restricción 

es un obstáculo grave, considera agregar más recursos para solucionar el problema.  (Martins, 

2022) 

Paso 5: Repite según sea necesario 

A estas alturas, habrás resuelto el factor limitante más grande para tu proyecto. Ahora que has 

resuelto la principal restricción, el segundo factor limitante más importante es ahora la principal 

restricción. Si es necesario, habrá que volver al paso 1 y repetir el proceso nuevamente para 

resolver esa restricción, y así sucesivamente.  (Martins, 2022) 

7.9.2 Diagrama De Procesos 

Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que 

constituyen un proceso o procedimiento, identificándose mediante símbolos de acuerdo con su 

naturaleza; además, incluye toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal 

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. (Garcia, 2005) 
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Es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco 

categorías, conocidos bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o 

demoras y almacenajes. (Garcia, 2005) 

 

Tabla 2 Características del diagrama (Etecé, 2021) 

7.9.3 Diagrama de Recorrido 

Es un complemento del diagrama de flujo de operaciones y se realiza sobre un plano a escala de 

la planta de producción, en el cual se indica con flechas el recorrido del producto durante todo el 

proceso productivo, empezando desde la materia prima hasta llegar al producto terminado. (Ortiz, 

1999) 
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Los diagramas de recorrido son de gran utilidad para diagnosticar problemas relacionados con la 

ubicación de máquinas y equipos dentro de la planta, definición de áreas de trabajo, resolver 

inconvenientes de desplazamiento y lograr disminuir las distancias recorridas, espacio ocupado y 

eliminar zonas de congestión. (Ortiz, 1999) 

 

Imagen 20. Diagrama de recorrido (Martinez, 2013) 
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8. Diseño Metodológico 

 

 

Tabla 3 Actividades proyecto (Investigadores) 

 

 



54 
 

 

8.1 Enfoque Metodológico 

 

La presente investigación se ha desarrollado conforme a un enfoque de tipo mixto, En donde se 

propone investigar, recolectar, agrupar y describir todo tipo de datos con la finalidad de segmentar 

toda la información cuantitativa como cualitativa que nos guíe detalladamente a la falla principal 

que restringe el flujo normal del proceso de la planta de pintura. la causa principal de la 

ralentización del proceso es la falta de personal que puede sufrir una organización, así como la 

avería de los equipos o máquinas encargadas de llevar a cabo acciones centrales. 

En la Investigación se ha reunido información dentro de la empresa con el fin de abordar los 

problemas de restricciones que suscitan en la planta de pintura, análisis de la documentación 

proporcionada por la empresa, observación en campo y entrevistas directas con el personal. 

Se recurre a información técnica para abordar la problemática de paro de línea en el proceso de 

pintura con el propósito de estandarizar los procesos y brindar información que permita adaptar 

las mejoras conseguidas atreves de los modelos planteados. 

 

8.2 Eliminación de Cuellos de Botella 

 

No existen fórmulas mágicas para evitar la aparición de un cuello de botella. Si puedes preverlos 

en la fase de planificación, pero nunca blindarte contra ellos. Son consustanciales a los procesos y 

pueden aparecer en cualquier etapa. 

Lo que sí puedes hacer es gestionarlos de tal forma que no supongan un obstáculo para la 

productividad del área. 
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Alternativas de gestión: 

Identificar el obstáculo: Lo más importante de un cuello de botella es identificar el sitio 

exacto donde se está produciendo y la causa principal del mismo. No siempre es fácil 

hacerlo. Una buena herramienta para ello son los mapas o gráficos de proceso, los cuales 

nos permiten visualizarlo. Una vez hecho esto, el siguiente paso es eliminarlo. 

 

Subordinar el resto de las tareas a la que no está terminada: Si el obstáculo no ha 

podido eliminarse en primera instancia, una estrategia eficaz puede ser la de adaptar el 

resto del proceso al ritmo del cuello de botella. Esto nos ayuda a redistribuir recursos y 

evitar que se cumulen más tareas. 

 

Invertir nuevos recursos: Cuando el cuello de botella no cede aplicando ninguna de las 

estrategias quizás podemos optar por elevar una petición a la dirección de la organización 

y solicitar nuevos recursos. A veces mejores equipos o personal más capacitado ayudan a 

devolver fluidez a los procesos. 

 

Reiniciar el ciclo de trabajo: Pero si aun así no logramos que el proceso recupere su ritmo 

habitual, siempre está la opción de reiniciar el ciclo de trabajo, eliminar las causas del 

cuello de botella y, sobre todo, retomar las acciones donde las habíamos dejado. 

 

Ten presente que en cualquier proyecto que lideres siempre existirán limitaciones y, en ocasiones, 

cuellos de botella. Por ello, lo fundamental es saber reaccionar a tiempo y tomar las medidas que 

devuelvan fluidez al proceso. 
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8.3 Etapa 1: Análisis del Proceso Actual. 

Recopilación de información operativa de la planta de pintura, la cual es solicitada internamente 

para determinar del mapa del proceso actual de la planta de pintura, haciendo uso de un diagrama 

de flujo para determinar los cuellos de botella del proceso que ocasionan retrasos en las diversas 

actividades asociadas a los paros de línea.
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Imagen 21 Diagrama flujo (smartdraw, 2023) 

8.4 Etapa 2: Estudio de Tiempos 

Aplicando un estudio de tiempos mediante la técnica de cronómetro a vuelta cero y describiendo 

las actividades que permitan un procedimiento básico para realizar una medición del trabajo de 

manera sistemática mediante las etapas de seleccionar, registrar, examinar, medir, compilar y 

definir, y que describan la eficiencia de sus operaciones actuales.  

Para la evaluación de la productividad se tomó como referencia los tiempos de operación, de 

inspección, transporte de recorrido de piezas pintadas, esperas y almacenamiento.  

Los resultados obtenidos permitirán la conformación de una propuesta de mejora mediante datos 

reales para la disminuir los tiempos de traslados. 

Esta actividad implica la técnica de establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una 

tarea determinada, con base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito. 
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Imagen 28 Formato toma de tiempos (Parra, 2020) 

8.5 Etapa 3: Exploración y Descubrimiento. 

En esta etapa, se presentó al equipo de investigación ante la jefatura del área en cuestión y se 

socializaron los objetivos que el estudio busca alcanzar, así como los requerimientos de 

información que serán solicitados en las diversas reuniones que se programarán.  

Se contó con la participación de al menos 1 operador de las áreas del proceso de pintura, con 

quienes se evaluó la problemática que se presenta en la planta con respecto a los paros de línea, en 

donde se propone utilizar lluvia de ideas que permita reordenar las causas y efectos. 

 

Imagen 22 Evidencia acta de reunión con persona Yamaha 
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A continuación, se describen las herramientas que se van a aplicar en la investigación del proyecto, 

las cuales nos permitirán identificar las causas de paro de línea en la planta de pintura. 

Tormenta de ideas: La finalidad de esta primera etapa es reunir al grupo de personas involucradas 

en el proceso de pintura para que aporten ideas e iniciativas sobre el tema de paro de línea. Para 

dicha actividad se va a realizar la clasificación de las características de la lluvia de ideas de la 

siguiente manera: 

Un moderador: El cual serán los encargados del proyecto para que todos tengan oportunidad de 

participar, evitando conflictos o puntos muertos con el fin de registrar todas las ideas buenas o 

malas.     

Objetivo definido: Abordar los problemas de restricciones de la planta de pintura. 

Duración establecida: se coordina con la dirección de planta de pintura que el día de 

mantenimiento general se programe a los operadores entre 1 y 2 horas para la sección de la lluvia 

de ideas con el propósito de no afectar las operaciones. 

Número de participantes: Se determina 1 operador por cada proceso de la línea de pintura. Estos 

serán los promotores de los aportes iniciales de las ideas. Dicho esto, es importante aclarar que la 

lluvia de ideas no siempre será la solución ideal para todos los problemas que se desean resolver.  

 

Imagen 23 Esquema lluvia de ideas (creately, 2021) 
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8.6 Etapa 4: Diagrama de Causa y Efecto 

Lo utilizaremos para identificar las posibles causas del problema de restricciones en la planta. La 

gráfica del Diagrama nos permitirá organizar grandes cantidades de información sobre el problema 

y determinar exactamente las posibles causas. Sugiriendo relaciones casuales entre las distintas 

hipótesis, proporcionando un conocimiento común del problema. 

Para llevar a cabo la tarea se tiene en cuenta su aplicación en los siguientes niveles: 

1. Definir el problema (efecto) que será analizado. 

2. Crear la espina de pescado. Realizando un guion horizontal. 

3. Reunión con el equipo y analiza las causas. 

4. Conformación de subgrupos. 

5. Destacar la causa principal. 

6. Planificar acciones. 

 

Imagen 24 Diagrama shikawa (Customer, 2022)  
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8.7 Etapa 5: Aplicación balanceo de línea 

Para realizar el balanceo de línea contamos con el trabajo de campo que se asignara bajo el modelo 

de inspección visual y toma de tiempos, el cual consiste en alcanzar el mayor % de balance de 

acuerdo con la necesidad de la producción, mediante la aplicación de diversas iteraciones, como 

lo es el tabulado inicial de la información. 

Descripción de las actividades, Determinación de la precedencia de cada operación o actividad, 

tiempos, Tener un diagrama de proceso, Tiempo por ciclo, Número de estaciones, tiempos de 

operaciones, Tiempos muertos, Cantidades de estaciones, La eficiencia del proceso actual, el 

retraso del balance y qué operaciones quedan en cada estación de trabajo, 

 

 

Imagen 29 formato estudio de tiempos (López, 2019) 
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8.8 Etapa 6: Método para el Balanceo del proceso de Pintura 

En el método para balancear el proceso de la línea de pintura aplicaremos las siguientes variables 

y su formulación: 

 

Tabla 4 Método Balanceo de línea (López B. S., 2019) 

8.9 Etapa 7: Informe Final 

Producto del análisis del proceso actual y del estudio realizado, Se entregarán los resultados de la 

investigación en donde se expresará de una forma concisa el trabajo desarrollado y los resultados 

del proceso mejorado. 
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9. Resultados 

 

9.1 Análisis del Proceso Producción Incolmotos Yamaha mediante diagrama de Ishikawa. 

Se emplea el diagrama de Ishikawa con el fin de encontrar la causa raíz de los problemas que se 

están presentando en las operaciones 15,17 y 19 de la planta de pintura, de esta forma ayudaremos 

al equipo a llegar a las causas reales de los cuellos de botella que afectan estas operaciones. 

 

Ilustración 5 (Diagrama de Ishikawa - Investigadores) 

La finalidad de utilizar el diagrama es tener un apoyo de análisis para determinar las causas de los 

problemas evidenciados en las operaciones 15, 17 y 19 de la planta de pintura de Incolmotos 

Yamaha. 

A continuación, se presentan listado de posibles causas recopiladas en los estudios realizados en 

campo (planta de pintura Incolmotos Yamaha): 

Falta de habilidad para completar la tarea. 

Dificultad para aprender a niveles esperados. 

Carencia de conocimiento sobre la tarea encomendada. 

https://www.scielo.cl/img/revistas/infotec/v30n3/0718-0764-infotec-30-03-00083-gf1.png


64 
 

Entrenamiento deficiente para cumplir con las funciones del puesto de trabajo. 

Excepciones de actividades propias del proceso. 

Definición de operaciones, no mapean cuellos de botella. 

Procedimientos no estandarización. 

Capacidad para pintar las piezas demandadas. 

Condiciones de operaciones sin ordenamientos en puesto de trabajo. 

Eventos inesperados por falta de mantenimiento.  

Cambios inesperados en el sistema operativo.  

Diferenciación de los diferentes tipos de modelos para clasificar. 

Calibración para verificar los equipos.  

Repetitividad de las tareas sin fundamento. 

Definiciones para modificar las especificaciones de los controladores. 

Disponibilidad de los equipos en funcionamiento.  

Ciclos que tarda en completar la operación en cada estación de trabajo. 

Temperatura expuesta a la que los trabajadores están sometidos en el lugar de trabajo. 

A continuación, se muestran las causas reales identificadas en campo de mayor impacto y de fácil 

solución. 

Excepciones de actividades propias del proceso. 

Definición de operaciones, no mapean cuellos de botella. 

Procedimientos no estandarizados. 

Falta de habilidad para completar la tarea. 

Dificultad para aprender a niveles esperados. 

Carencia de conocimiento sobre la tarea encomendada. 
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Entrenamiento deficiente para cumplir con las funciones del puesto de trabajo. 

Capacidad para pintar las piezas demandadas. 

Condiciones de operaciones sin ordenamientos en puesto de trabajo. 

Eventos inesperados por falta de mantenimiento.  

Cambios inesperados en el sistema operativo.  

Diferenciación de los diferentes tipos de modelos para clasificar. 

Causas de menor impacto y de difícil solución. 

Calibración para verificar los equipos.  

Repetitividad de las tareas sin fundamento. 

Definiciones para modificar las especificaciones de los controladores. 

Disponibilidad de los equipos en funcionamiento.  

Ciclos que tarda en completar la operación en cada estación de trabajo. 

Temperatura expuesta a la que los trabajadores están sometidos en el lugar de trabajo. 

repetitividad. 

Definiciones. 

Disponibilidad. 

Se concluye que para las operaciones: 15 (pulido de piezas), operación 17 (reprocesos) y operación 

19 (almacenamiento de piezas). 

Los métodos de trabajo aplicados no contribuyen al mejoramiento del flujo de las operaciones, En 

estos se observan que no cuentan con una definición lógica de la tarea, no cuentan con 

documentación que describa el paso a paso para ejecutar la tarea, excluyen actividades propias del 

proceso y tratan de intervenir empíricamente, no se tiene estandarizadas las actividades y funciones 

de las áreas en cuestión. 
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De los problemas que existen dentro de línea de producción en planta de pintura, el proceso de 

almacenamiento genera el 36,36% de los paros totales de la línea de los últimos meses de 

producción, y en aumento. 

El proceso de pulido está generando 16,98% y por último encontramos las cabinas de pintura 

(Reproceso) el cual genera 18,84% de paro, siendo estas 3 operaciones las generadoras de cuellos 

de botella como se observa en la ilustración 6 del diagrama de flujo especificando cuello botella, 

es por ello por lo que los análisis son centrados en estos procesos. 

9.2 Clasificación Paros Planta Incolmotos Yamaha 

Paro Operativo 

Verificación de equipos. 

Preparación de pinturas. 

Toma de flujos. 

Pruebas de viscosidad. 

Cambios de referencia. 

Adición de referencias.  

Limpieza de filtros.  

Paro Planificado 

Pausas activas. 

Planificación de producción. 

Tiempo de alimentación.  

Pruebas nuevos productos. 

Reuniones informativas.  

5S puesto de trabajo.  
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Paro no programado 

Faltante de materia prima. 

Faltante accesorio de montaje. 

Ausencia de operario. 

Mala planificación de la producción.  

Producto no cumple especificaciones técnicas. 

Exceso de devoluciones por parte de calidad.  

Acumulación de producto en proceso. 

Falta medio logístico de empaque. 

Falta capacitación.  

Para la gestión de la información correspondiente a los paros de línea que afecten directamente al 

funcionamiento de la planta se propone la implementación de la creación de una plantilla digital 

que pueda ser manejada desde la red de la empresa por cada una de las áreas de trabajo y alimentada 

por los colaboradores encargados de las diferentes estaciones de trabajo con el fin de obtener 

información detallada de los paros, a continuación, conceptos: 

históricos de cada una de las estaciones de trabajo del área de pintura. 

Identificar causas. 

Proponer seguimiento. 

Definir métricas para mejoramientos de causas. 

Disponer en todo momento información relevante para toma de decisiones. 
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9.3 Formato Actual de Reporte de Paros de Línea Planta Pintura 

 

 

Imagen 25 Formato actual reporte de paros de línea planta pintura 

La información se lleva manualmente en formato físico, el cual no es controlado para tomar 

decisiones, no cuenta con almacenamiento de históricos, ya que el registro manual es desechado 

año tras año, lo que no facilita consolidar información valiosa al momento de realizar estudios que 

permitan generar oportunidades de mejora.  

9.4 Propuesta de Mejora para Consolidar el Reporte Diario de Paros de Línea de la Planta 

de Pintura. 

Incorporar planilla digital en la red, con el fin de: 

Optimizar papel. 

Llevar control estadístico de los datos. 

Tener disponible la información en un solo lugar. 

Toma de decisiones. 

Proponer mejoras de acuerdo con fallas reportadas.  
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Imagen 26 propuesta de mejora formato digital reporte de paros planta pintura 

En la planilla se debe ingresar información relevante para identificar con claridad la situación del 

paro tal como: 

Fecha. 

Hora de inicio.  

Hora de final. 

Motivo del paro. 

Zona /Área afectada. 

Tiempo. 

Observaciones. 

Tratamiento. 

Soluciones aplicadas. 

Una vez se tenga el formato en la red cada integrante asignado para el control de la digitalización 

de los datos se le debe dar acceso al vínculo con la opción de editar la plantilla y aplicar la 

información correspondiente a los paros. 
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Imagen 27 asignación de carpeta en la red 

El acceso a la información la pueden obtener todos los integrantes involucrados en el 

funcionamiento de la planta, con el fin de tener conocimiento en tiempo real de las fallas que 

generan el paro de producción y actuar con la mejor eficacia posible para resolver la situación en 

el menor tiempo posible. 

9.5 Resultados de Producción Ensamble 

 

Para llevar a cabo el proceso de planeación, programación y control de la producción, se revisa el 

inventario de cada referencia con el fin de conocer el nivel de inventario actual. Esto, permite 

establecer cuales referencias se deben producir en la semana, que es la política instaurada por la 

empresa. Una vez el planeador identifica las necesidades de producción del producto terminado, 

solicita al auxiliar de producción vía e-mail la generación de las ordenes de producción en el 

sistema. 
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Las utilidades que ofrece la base de datos a la empresa son las siguientes: Agrupar y almacenar 

todos los datos de la empresa en un único lugar. Facilitar que se compartan los datos entre los 

diferentes miembros de la empresa. Evitar la redundancia y mejorar la organización de la actividad. 

 

Planeador de ensamble 

La función principal del planificador es garantizar el correcto y óptimo proceso de los plazos y 

recursos para poder cumplir con la demanda específica para cada semana. En este encontramos: 

Modelo, Color de pintura requerida, toneladas x color, cantidades, fechas y turnos, como 

se observa en la imagen 28. 

 

Imagen 28 Datos producción ensamble Incolmotos (Investigadores) 
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9.6 Resultados de Producción Pintura 

 

A continuación, se muestra la planeación agregada para la planta de pintura, A lo largo del estudio 

de los procesos productivos de la planta se han identificado varias prioridades básicas en las 

operaciones, estas incluyen los costos, calidad y confiabilidad del producto en cuanto a la pintura 

de las piezas, velocidad de entrega, confiabilidad en la entrega, capacidad para afrontar cambios 

en la demanda, flexibilidad y velocidad de introducción de nuevos productos. 

Concluimos para el planeador de producción de pintura que el formato detalla cada característica 

del producto a pintar y tiene como objetivo describir los aspectos más importantes para el control 

y aseguramiento de calidad y producción, así como los recursos. 

A continuación, se muestra la planeación agregada para la planta de pintura, A lo largo del estudio 

de los procesos productivos de la planta se han identificado varias prioridades básicas en las 

operaciones, estas incluyen los costos, calidad y confiabilidad del producto en cuanto a la pintura 

de las piezas, velocidad de entrega, confiabilidad en la entrega, capacidad para afrontar cambios 

en la demanda, flexibilidad y velocidad de introducción de nuevos productos. 

Concluimos para el planeador de producción de pintura que el formato detalla cada característica 

del producto a pintar y tiene como objetivo describir los aspectos más importantes para el control 

y aseguramiento de calidad y producción. Así como los recursos humanos, materiales y 

tecnológicos necesarios para el funcionamiento de las piezas a procesar en cada una de las 

estaciones de la planta de pintura. 
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Planeador de pintura  

En el archivo de producción de pintura se establece el plan de trabajo en donde se obtiene 

información detallada que permite gestionar de una forma sincrónica los pedidos a ensamblar, En 

este podemos encontrar: 

Fecha de ensamble, modelo, de piezas a pintar, color, cantidad, fecha de pintura, lotes, 

Ganchos, códigos y tiempo, Como se observa en la imagen 26. 

 

Imagen 29 Programación producción pintura Incolmotos (Investigadores) 
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9.7 Modelos con Mayor Participación en el Proceso de Pintura 

Con la información recolectada en el seguimiento de los planeadores y consolidado encontramos 

el modelo BBE3 con la mayor participación representando el 38,0% de las piezas pintadas. 

Se tomarán los 5 primeros modelos en el ranking para la intervención de análisis y determinar 

cuáles son sus comportamientos y participación en los paros de línea. 

 

Imagen 30 Datos ranking por referencias alta rotación Incolmotos (Investigador)  

En la siguiente tabla se muestran datos que nos permite reconocer claramente la conducta de los 

modelos con mayor participación en pintura, En esta podemos identificar datos relevantes como: 

el modelo a pintar, Cantidad de piezas pintadas, posición de participación % Pintura y % 

Acumulados observados en la (imagen 27). 

 



 

 

9.8 Pareto modelo de producción pintura 

Actualmente la compañía maneja 17 modelos de motocicletas los cuales se ven representados en 

una determinada cantidad de piezas por cada modelo, para poder concentra el trabajo en las 

referencias que representar el mayor índice de producción se realiza un modelo de pareto de la 

siguiente manera: 

Se realiza un análisis de los históricos del último año. 

Se realiza el análisis de frecuencia. 

Por medio del Pareto damos el ordenamiento necesario, lo que deja más claro qué modelos 

determinan la mayor participación en el proceso de pintura, este nos permite identificar puntos en 

donde debemos enfocarnos primero y definir su intervención para determinar el % de causa frente 

a las consecuencias de tiempos improductivos. 

Pareto planta pintura 

 

Imagen 31 Pareto modelo producción (Investigadores) 
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9.9 Resultados de criterios y aceptación de los modelos con más participación de unidades 

pintadas. 

De acuerdo con el Pareto se realiza el despiece del top 5 de los modelos más representativos del 

proceso de pintura, Esté nos permite obtener la información detallada de la cantidad de piezas por 

modelo. Para el modelo BBE3 -15 piezas, modelo B6C2 - 14 piezas, modelo BF24 - 5 piezas, 

modelo B395 - 11 piezas y el modelo B8V - 14 piezas. 

Al definir los conjuntos de piezas con mayor rotación de pintura encontramos la asociación por 

modelo, las cuales representan el pareto del área. Estas corresponden a cada modelo ya que son 

únicas para cada una de las referencias, teniendo en cuenta que la producción de pintura se realiza 

por referencia y cada pieza de estas son exclusivamente para cada modelo, ya que estas son el 

pareto a investigar.  

Hoja de referencias criticas  

 

 
Imagen 32 Descripción de modelos (Investigadores) 
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9.10 Vista isométrica planta de pintura. 

Los resultados del diseño nos permiten trasmitir con mucha más precisión el contenido de cada 

uno de los elementos que conforman la operación del proceso de pintura, en donde podemos 

obtener la visión del recorrido de las operaciones y determinar puntos específicos de causas que 

puedan limitar el flujo del sistema. 

Este plano fue desarrollado en Pro-Mobel con el objetivo de ofrecer una representación a escala 

que nos permitiera situarnos y orientarnos correctamente en la planta para llevar a cabo el flujo de 

la operación 

Plano planta pintura Incolmotos Yamaha 

 

 

Se define por medio de la siguiente colorimetría cada una de las estructuras que conformar el 

sistema de pintura. 

1- Gris traslucido: pretratamiento. 

2- Azul: manual air blow. 

3- Gris: horno de secado. 

4- Verde: cabina de pintura. 

5- Amarillo: horno de curado. 

6- Transportador en color azul. 

Imagen 33 Plano planta pintura Incolmotos Yamaha (Investigadores) 
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9.11 análisis diagrama de flujo proceso de pintura 

Con base a la información recolectada y forma operativa del proceso de pintura se diseña el flujo 

del sistema con los principales componentes del proceso. Estas representaciones graficas nos 

permiten planificar, esquematizar, ordenar y analizar cada fase del proceso productivo y sus 

relaciones en donde podemos encontrar puntos de mejora y en general, dar importancia a todos los 

procesos por pequeños que puedan parecer. 

Diagrama de flujo proceso de pintura 
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Imagen 34 Diagrama proceso pintura (Investigadores) 
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Para las operaciones 15 RS,17 RS y 19 RS, Se da una codificación que permitirá más adelante 

hacer énfasis, las cuales son las operaciones que requieren de supervisión y revisión en el proceso 

de pintura. 

 

9.12 Análisis Descargue de Piezas Pintadas Producción Ensamble. 

 

En la imagen 35, se muestra el flujo de las operaciones 15 RS, 17 RS y 19 RS, que con lleva el 

descargue de las piezas pintadas que van saliendo del proceso de pintura, a medida que las piezas 

son desenganchadas, se procede con la clasificación de acuerdo con los criterios definidos por 

calidad. 

 

imagen 35 Descargue de piezas pintadas - Investigadores 
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Operación de piezas pintadas  

 

 

Para las operaciones 15 RS y 17 R.S. Encontramos restricciones que conllevan a ralentizar el flujo 

de la operación, ya que no se cuenta con un área adicional para realizar la clasificación, la tarea es 

ejecutada una vez están realizando el descargue de las piezas, en donde revisar se toma un tiempo, 

el cual no se tiene control sobre este y hace que el flujo se limite y se pierda mucho tiempo para 

entregar las piezas al siguiente proceso. Para dichas actividades del sistema de pintura se denotan 

empleando un círculo azul representando que la actividad requiere de una revisión y supervisión 

por presentar falencias que están afectando la operación. 

9.13 Análisis Zona de Pulido de Piezas Defectuosas 

De acuerdo con la clasificación de piezas defectuosas en la operación 15 R.S. Se debe llevar acabo 

un orden para realizar el ajuste de las piezas, la cual se debe identificar la zona afectada y realizar 

el pulido con las herramientas asignadas como: pulidora, Lijas de agua de grano grueso: Calibre, 

80, 60, 50, 40, 36, 24, 20, 16 y 12. Lijas de agua de grano medio: Calibre,280, 240, 220, 180, 150, 

120 y 100.Lijas de agua de grano fino: Calibre,600, 500, 400, 360 y 320. 

 

Imagen 36 Flujo de clasificación de piezas pintadas (Investigadores) 
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Operación retrabajos de piezas pintadas  

 

 

La operación 15 R.S. No se cumple con un plan específico de pulido ya que las piezas defectuosas 

son lijadas en su momento y enganchadas en la línea, donde se generan paros mientras son 

retrabajadas en mismo sitio y colocadas nuevamente en los ganchos para ser pasadas por las 

cabinas ocasionando retrasos en la línea. 

9.13.1 Propuesta y Recomendaciones Para La Operación Numero 15 R.S. Del Sistema 

De Pintura. 

Propuesta: Para evitar que la operación de pulido se aplique dentro de la línea de clasificación de 

piezas y evitar paros que comprometan la producción programada, se propone la implementación 

de un taller encabinado que permita la asistencia rápida para el retiro y ubicación de piezas 

defectuosas fuera del proceso con el fin de no interrumpir el transito normal de la operación. Este 

taller permitirá mejorar los tiempos perdidos ya que las piezas serán trasladas a este sitio de apoyo 

en donde se tendrán todas las garantías necesarias para intervenir las piezas defectuosas. Adicional 

el taller encabinado contara con unas dimensiones por el exterior de 6 x 5 x 3.5m. y dimensiones 

internas de 5.8 x 4.9 x 2.5m. 

Imagen 37 Retrabajos de piezas pintadas (Investigadores) 
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A continuación, se muestra taller encabinado como propuesta para las actividades de retrabajo de 

piezas defectuosas. 

 

 

 

 

 

 

imagen 38(Diseño taller encabinado reproceso de piezas defectuosas - investigadores) 

El taller se recomienda ser instalado al lado del proceso de enganche de piezas (operación 5). Esta 

zona cuenta con un espacio que actualmente está ocupado por elementos que no son necesarios y 

puede ser utilizarlo para la adecuación del taller en propuesta, No es necesario realizar una 

inversión muy costosa, básicamente todo se refleja en pro de costo beneficio, esto con la finalidad 

de optimizar tiempos en cuanto a desplazamientos por la línea y tener el producto disponible en 

tiempos estimados para cumplir la tarea. 

9.13.2 Operación 15. Pulido de Piezas Tiempo Operativo Real. 

Tiempo empleado 13.1 minutos de operación. De acuerdo con el tiempo estándar especificado en 

el flujo de la línea de 1.9 minutos, encontramos que la operación está demorando en 11.2 minutos 

generando retrasos y pérdida de tiempo para entregar las piezas en los tiempos establecidos al 

proceso de ensamble. 

Con la propuesta sugerida (Ver subnivel 9.13.1) lograremos una reducción de 10.0 minutos 

correspondiente a un 76.3% de efectividad, ajustando el tiempo en 3.1 minutos, quedando 
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únicamente con una brecha de deferencia de + 1.2 minutos con respecto al tiempo estándar de la 

operación que es de 1.9 minutos. 

 

 

 

Imagen 39 Tiempo estándar, real y mejorado operación 15 

Con la eliminación del cuello de botella de la operación 15, con un tiempo real de 13.1  

minutos determinamos que con los ahorros de la eliminación de los pulidos de las piezas  

dentro de la línea que suman un tiempo entre 2.5 y 3.8 minutos con un tiempo de retraso  

para almacenar las piezas defectuosas por falta de módulos un tiempo de 6.2 minutos, con 

la sumatoria de los dos tiempos estamos logrando la reducción de aproximadamente 10 

minutos.



 

 

9.13.3. Diagrama de Recorrido Actual del Proceso de la Planta de Pintura. 

 

De acuerdo con imagen 39. Podemos observar que al final de la línea encontramos las operaciones 

15,17 y 19, las cuales están generando cuellos de botella que no permiten que el flujo operativo 

trascurra con total normalidad. 

 

Imagen 40 plano diagrama de recorrido actual planta pintura - Investigadores 

En los estudios pertinentes se identifica la operación 15 (Pulido de piezas). limita el proceso en 

hasta 13.1 minutos ya que no cuenta con los módulos necesarios ni las herramientas para intervenir 

y almacenar las piezas defectuosas para retirarlas de esta área, estas deben ser puestas sobre 

cartones y en espacios provisionales, como se observa en imagen 40. 

 

Imagen 41 piezas terminadas sin ubicación en modulo 
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Seguidamente encontramos la operación 17(Reprocesos de piezas), la cual recibe las piezas pulidas 

y son enganchadas nuevamente en la línea, Se evidencia que ahí realizan paros mientras pulen las 

piezas defectuosas una vez finalizan los pulidos, las piezas son nuevamente engancharlas y 

trasladarlas por la línea hasta la operación 5 (Enganche de piezas), En donde inicia el proceso, lo 

que retrasa la operación en aproximadamente 15.3 minutos. 

 

Imagen 42 Rotación piezas defectuosas por la línea 

Finalmente encontramos la operación 19(Empaque de piezas), que por falta de módulos para 

almacenar piezas terminadas la operación pierde un tiempo de hasta 24.8 minutos  

 

Imagen 43 ubicación operación 19 dentro del sistema de la planta de pintura 
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9.13.4 Diagrama de Recorrido Propuesto. 

 

Una vez analizado el proceso y evidenciado los cuellos de botella, se proponen las siguientes 

mejoras: 

Instalación de un taller de retrabajo de piezas defectuosas dotado con  herramientas básicas y 

personal capacitado, lo que  permitirá liberar el tiempo en las operaciones 15 y 17 en donde se 

presenta un tiempo perdido de 28 minutos, con el taller en funcionamiento se espera   liberar el 

flujo de la línea y que este  trascurra en condiciones normales, si se requiere de retrabajar piezas, 

estas serán desenganchadas a la velocidad de la línea y ubicadas en los módulos para el 

desplazamiento a la zona del taller en donde se les aplicara su debido proceso, obteniendo una 

reducción de tiempos en aproximadamente el 80%. 

 

Imagen 44(Plano diagrama de recorrido propuesto con mejora de tiempos de operaciones - 

investigadores) 

Para el equipamiento del taller se debe contar con herramientas básicas, con el fin de asistir los 

retrabajos en los momentos que la planta lo requiera, la contribución de proponer el taller no 

solamente va a mitigar los tiempos perdidos en la línea, esto también proporciona un espacio 

tecnificado con todas las condiciones para recuperar las piezas defectuosas con el mayor nivel de 
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calidad, ayudando de esta manera a reducir los desperdicios, viendo reflejado esta acción en los 

costos de producción. 

En las inspecciones realizadas en campo se observa falencias en las herramientas empleadas para 

asistir las piezas defectuosas, estas no cumplen con las características mínimas para  intervenir las 

piezas, se evidencia que ahí defectos que requieren herramientas pequeñas para pulir defectos 

mínimos y no las tienen, utilizan herramientas  que no permiten llegar al acabado ideal, generando 

esto una pérdida de tiempo, mientras tratan de recuperarlas con elementos improvisados o en su 

defecto desperdiciar la pieza. 

De la siguiente fuente (Herramundo., 2019), se obtienen las herramientas recomendadas para 

equipar el taller de retrabajos de piezas defectuosas con el fin de adquirir los elementos que se 

ajusten a las necesidades de cada pieza y defecto, contribuyendo no solo a la recuperación de las 

piezas si no también en controlar los tiempos normalizados asignados a las piezas de los diferentes 

modelos.  

A continuación, algunas herramientas propuestas para dotar el taller: 

Taco de lijado: Los tacos de lijado sirven para emparejar y alisar superficies manualmente. 

Recomendado: Marcas y modelos de Taco de lijado: Silverline 100002 Taco de Lija 

Ergonómico, 150 x 85 mm. 

Medidor de Espesor de Pintura: Este es un aparato que no te debe faltar en el taller. Con 

él, puedes verificar el espesor de la capa o película que has colocado. En la mayoría de los 

procesos de pintado, existe la aplicación de diferentes capas como laca, pintura, barniz, 

empaste, y cada una de ellas debe tener un espesor específico. 
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Recomendado: Akozon Medidor de espesor de recubrimiento de pintura, portátil Medidor 

de espesor digital, Pantalla LCD Rango de sonda de auto F & N incorporado 0-1300um. 

Mangueras para aire comprimido: FERM ATA1027 Manguera de aire + Conexiones (10 

m). 

Pulidora Eléctrica: Con ella también podemos alisar superficies, limpiar, Pulidora 

Tacklife 1500W Pulidora para Coche Profesional, Control de Velocidad Electrónico 600-

3000RPM, LED Pantalla, 180mm Almohadilla de Lana/Papel de 120 Grano, D-Mango 

Desmontable /PPGJ01A. 

Lijadora excéntrica: La lijadora excéntrica es una herramienta muy útil en el taller de 

reproceso de piezas defectuosas. Su mayor uso se concentra en alisar las superficies a pintar 

en el taller.  

Recomendada: Amzdeal Lijadora Orbital Excéntrica Neumática Dual-acción 

Rectificadora Máquina para Lijar 10000 Rpm con Manguera y Bolsa Pulidor Multifunción 

para piezas plásticas y Metal. 

Pistola de soplado: La pistola de soplado se usa mucho en el proceso de pintura. Con ella 

realizas limpieza de piezas, eliminación de polvo, y optimizas el consumo de aire 

comprimido en el taller. 

Recomendada: Pistolas de soplado NanHong Metal neumático Soplado de Aire Plumero 

Rotación de 360 grados pistola de soplado de aire comprimido. 

Sistema de aspirado: En el momento que trabajas con la lijadora, se desprende mucho 

polvo que debes recoger de alguna u otra manera. Lo ideal es que tengas un sistema de 

aspirado centralizado en la estación de lijado que te permita mantener limpia el área y el 

ambiente de trabajo. 
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Recomendada: MENZER Aspiradora Industrial Profesional VC 790 PRO con Sistema 

Automático de Limpieza del Filtro. 

Máscaras para pintura: Al realizar los procesos de lijado y pintado, el personal debe 

tener máscaras que lo protejan del polvo y de la pintura atomizada. Las máscaras deben 

tener filtros intercambiables, y si protegen los ojos mejor, aunque no limitativo ya que 

puedes usar lentes de seguridad de manera independiente. 

Recomendada: Respirador, NASUM Semimáscara Antiguas; Máscara para pintura en 

aerosol, polvo, productos químicos, lijado a máquina, formaldehído, protección con filtros 

(stock). 

Gafas de seguridad: Cuando usas la pulidora o la lijadora, producirás polvillo que sale al 

ambiente, y aunque la mayor parte va al sistema de aspirado, igual debes proteger tus ojos 

del polvillo flotante. Invierte en un par de lentes de seguridad y úsalos siempre antes de 

ponerte a trabajar. 

Recomendada: DeWalt DPG82- Gafas protectoras de seguridad. 

9.13.5 Recomendaciones para el puesto de trabajo taller de reproceso. 

Contar con personal calificado para las operaciones del taller, ya que esto permitirá realizar 

las actividades en tiempos óptimos que conlleva a reducir los tiempos de entrega y 

satisfacer las necesidades del flujo de operaciones. 

Brindar oportunidades de capacitación, ya que esto juega un papel primordial para el logro 

de tareas y proyectos, dado que es el proceso mediante el cual las y los 

trabajadores adquieren los conocimientos, herramientas, habilidades y actitudes para 

interactuar en el entorno laboral y cumplir con el trabajo que se les encomienda 
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Estandarizar los tiempos de operaciones para los pulidos de las piezas, con el fin de dar 

salida en tiempos acordados por programa de reprocesos, y de esta manera contribuir a las 

entregas en tiempos establecidos para el logro de los objetivos. 

Contar con los medios de almacenamiento para el traslado a zona de reproceso, ya que 

estas son las herramientas principales para almacenar las piezas que salen de reproceso y 

deben ser puestas a disposición de la planta de pintura en tiempos acordados para 

reproceso, esto nos permite tener el producto disponible en el momento justo para cumplir 

el programa de reproceso y dar cumplimiento a la entrega de pedidos. 

9.13.6 Mejora de Tiempos del Proceso de Pulido Operación 15 R.S. 

Para desarrollar la toma de tiempos se consideró intervenir a cada una de las piezas ingresadas 

para retrabajos operación 15 R.S. para esta oportunidad contamos con una muestra de 10 piezas 

correspondientes al modelo BBE-3, el cual hace parte del Pareto con una participación del 38% de 

la producción de piezas pintadas. Esto nos permitirá entregar unos tiempos normalizados una vez 

eliminemos los tiempos perdidos de la operación 15.R.S. 

 

Imagen 45( Body Cowlig one - modelo BBE-3 - Investigadores) 
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Tabla 7 muestra de tiempos operación 15 proceso de pintura – investigadores 

Todos los tiempos fueron cronometrados en secuencia lógica de toda la actividad. En donde se 

asigna: Tiempo cronometrado (TC), Calificación de ritmo de trabajo (Cal) y finalmente se 

normaliza el tiempo (TN). Este parámetro que seda multiplicando el tiempo cronometrado * la 

calificación asignada a la actividad divida en 100. 

La selección de toma de tiempos se realizó desde un punto de vista manual, puesto que el estudio 

se orienta concretamente a lograr eficiencia aplicando métodos que permiten racionalizar el 

trabajo. 

De acuerdo con cada una de las secuencias del proceso estimamos una escala de trabajo de 75% - 

135%, en donde representamos con la cifra 100% el desempeño optimo, La cifra de 100% - 135% 
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nivel superior al que se debe trabajar, La cifra de 70% -100% niveles inferiores al que no se puede 

ejecutar la actividad. (Andrade, 2019) 

Consideramos que los valores porcentuales registrados tienen una estimación de incremento o 

decremento de 5 puntos según valoración considerada en lo observado en el campo.  

El estudio consiste en 4 pasos:  

1 Preparación de la operación en estudio. 

2 Ejecución de toma de tiempos.  

3 Calificación del ritmo de trabajo. 

4 Normalización de tiempo de la operación. Como se observa en la tabla (número 5). 

Una vez ejecutada la toma de tiempos en campo se procede con la generación de tiempos 

suplementarios, valorados con los promedios registrados de cada elemento y resaltados en color 

amarillo. cómo se observan en la tabla número 8. 

 

Tabla 8 Calculo de tiempos suplementarios 
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9.13.7 Análisis Zona de Reprocesos 

Las piezas después de ser pulidas ingresan al reproceso de pintura en donde las cabinas deben ser 

modificadas en cuanto a las condiciones establecidas como: velocidad, tiempo y temperatura, con 

el fin de lograr un acabo óptimo para dar continuidad al siguiente proceso. 

 

Operación retrabajos de piezas pintadas 

 

Para la operación 17 R.S, Encontramos que no cuenta con un plan propio de reproceso ya que las 

piezas a retrabajar son intervenidas en el mismo sitio donde se tiene el flujo de piezas enganchadas, 

esto ocasiona una perdida deliberada de tiempo para los objetivos planteados por producción, 

adicional esto requiere de modificaciones de variables del controlador, ocasionando retrasos en la 

línea de pintura.  

imagen 46 Retrabajos de pz pintadas (Investigadores) 



 

95 
 

9.13.8 Propuesta y Recomendaciones para la Operación Numero 17 R.S del Sistema de 

Pintura. 

Propuesta:  

Implementar una herramienta de control y registro que nos permita realizar seguimiento a 

los reprocesos que se están presentando en donde se consolidara toda la información 

correspondiente a: modelos y piezas con la recopilación, combinación y almacenamiento 

de datos en un solo lugar se estará brindando una medición mucho más precisa con el fin 

de aumentar la eficiencia y a su vez ayudara a eliminar tareas que no aportan valor al 

proceso. 

Se presenta propuesta de herramienta de control y registro, base de datos Excel. 

Ilustración 6 propuesta planeador Excel para reproceso 
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Esta herramienta permitirá manipular exclusivamente datos de piezas a reprocesar lo que nos 

ayudará a impulsar toma de decisiones en tiempos muchos más rápidos, El formato de registro 

contará con unas características básicas e identificadas con títulos de relevancia al momento de 

realizar el ingreso de los datos tales como: 

1- Fecha rechazo 

2- Modelo 

3- Pieza 

4- Color 

5- Cantidad 

6- Lote 

7- Ganchos 

8- Código 

9- Fecha programa reproceso 

10- Observaciones 

 

9.13.8 Recomendaciones para la Operación Numero 17 R.S del Sistema de Pintura. 

 

Todas las piezas que sean clasificadas como reproceso deben de estar registradas en la base 

de datos de reproceso, con el fin de obtener información que permitirá tener el control tanto 

del inventario como del programa de ensamble en curso. 

 

Por ningún motivo se deben pulir y enganchar piezas dentro del sistema de pintura, En ellas 

se acumula la suciedad y se depositan los restos del proceso de pintado. Este efecto puede 
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producir los siguientes inconvenientes: Reflexión irregular de la luz. Influye directamente 

en la apariencia del color del modelo, causando posibles errores en la igualación del color. 

 

Cada turno de trabajo debe realizar el ingreso de las piezas clasificadas como reproceso 

con el fin de planificar el cronograma que permitirá llevar a cabo la recuperación de las 

piezas. Es de suma importancia esta planificación ya que de esto depende la optimización 

en cuanto a los aprovisionamientos del plan de producción para cumplir los tiempos 

acordados para la entrega.  

 

Queda total mente restringido la modificación de los controladores de las variables para 

realizar paras sin justificación para enganchar piezas, este tratamiento se aplicará de 

acuerdo con el programa de piezas a reprocesar, con el fin de no interrumpir los tiempos 

del flujo normal de las operaciones. Ya que esto conlleva a daños directos en las piezas que 

están siendo pintadas. por la alteración de los controladores podemos incurrir en daños que 

probablemente acarreen pérdidas considerables, tanto de material como en tiempo de 

entrega de los productos. 

 

9.13.9 Operación 17 Reproceso de Piezas Tiempo Real. 

 

Tiempo empleado 15.3 minutos de operación. De acuerdo con el tiempo estándar especificado en 

el flujo de la línea de 5.7 minutos, encontramos que la operación está demorando en 9.6 minutos 

generando retrasos y pérdida de tiempo para dar continuidad a la línea de pintura. 

Con la propuesta sugerida (Ver subnivel 9.13.7) lograremos una reducción de 7.0 minutos 

correspondiente a un 46% de efectividad, ajustando el tiempo en 8.3 minutos, quedando 
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únicamente con una deferencia de + 2.6 minutos con respecto al tiempo estándar de la operación 

que es de 5.7 minutos. 

 

 

 

Imagen 47 Tiempo estándar, real y mejorado operación 17 reproceso de piezas 

Con la eliminación del cuello de botella de la operación 17, con un tiempo real de 15.3 minutos 

determinamos que con los ahorros de la eliminación de los retrabajos en el mismo sitio donde se 

tiene el flujo de piezas enganchadas que suman un tiempo entre 6.5 y 7.0 minutos correspondiente 

al paro generado por intervenir las piezas y buscar herramientas para ejecutar el reproceso 

logramos llevar la operación a un tiempo de aproximadamente 8.3 minutos obteniendo una 

reducción de 7.o minutos.



 

 

9.13.10 Análisis de Piezas Pintadas y Empacadas 

En la visualización de los flujos del proceso de la operación 19 R.S. nos permitió develar 

redundancias, tareas repetitivas y disminución del flujo por falta de dispositivos para almacenar 

las piezas pintadas generando también en este punto específico de la cadena del proceso de pintura 

la generación de un cuello de botella. 

Diagrama de flujo piezas empacadas 

 

 

Para la operación 19 R.S, Encontramos que no cuentan con los módulos logísticos suficientes para 

suplir las necesidades de almacenamiento de piezas pintadas, las cuales deben ser desenganchadas 

y ubicadas en los módulos. 

El almacenamiento juega un rol vital en la cadena de suministro, puesto que favorece los tiempos 

de entrega y reduce las pérdidas en almacén, lo que permitirá ofrecer mejores servicios, posicionar 

por delante las prioridades y en última instancia aumentar los beneficios. Con el fin de ser ubicados 

Imagen 48 Flujo empaque de mercancía pintada 
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en zona de almacenamiento de producto terminado para el siguiente proceso. Que permita ahorrar 

potencialmente y aumentar las funciones de planeación y producción. 

A continuación, se muestran los 3 tipos de módulos que actualmente se tienen en el proceso, los 

cuales son para almacenar piezas grandes, medianas y pequeñas, estos tienen capacidad para 

almacenar,15, 21 y 33 unidades respectivamente, como se observa en imagen 42. 

 

 

Imagen 42 módulos actuales de almacenamiento de piezas terminadas - Investigadores 

La falencia que se tiene en los módulos actuales es que al momento se ser necesario disponer de 

algún modulo para almacenar piezas ya sean de gran tamaño, mediana o pequeña y no se tenga la 

disponibilidad en el momento, esto ocasiona los retrasos en el flujo del proceso lo que conlleva al 

paro de la línea, ya que no se pueden utilizar módulos diferentes al que se requiera en la línea, ya 

que estos tienen características únicas para el almacenamiento de piezas por modelos. 
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9.14 Paros de Línea por Falta de Módulos. 

 

 

Imagen 49 Paros de línea en minutos 

La compañía tiene definidos unos costos asociados a las pérdidas que genera un paro del proceso 

en cada planta, para el caso de pintura el costo equivale a $48000 por un minuto que la línea esté 

parada en momento productivo. 
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9.15 Costo de Paro en Planta de Pintura. 

 

 

Proceso de Empaque 

568 𝑚𝑖𝑛 ×  48000
$

𝑚𝑖𝑛
= $27′264000 

 

Promedio Mensual  

113 𝑚𝑖𝑛 ×  48000
$

𝑚𝑖𝑛
= $5′424000 

 

El estudio de las pérdidas relacionadas con los paros de línea de pintura por falta de módulos para 

el proceso de empaque representa una gran cantidad de pérdidas a la compañía, Estos costos los 

asume el proceso de pintura. 

Para no generar más perdidas la línea de ensamble no puede parar por falta de módulos, como plan 

de contingencia el área de pintura debe utilizar módulos no adecuados para el almacenamiento de 

las piezas para evitar el paro del proceso de ensamble. Esto revela la necesidad de fabricar nuevos 

módulos que ayuden a mejorar la problemática de paros y/o retrasos en la línea de pintura. (Ver 

imagen 43 pág. 103). 
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 9.15.1 Propuesta y Recomendaciones para la Operación Numero 19 R.S del Sistema de 

Pintura. 

Propuesta: 

Diseñar un módulo para almacenar las piezas pintadas que son desenganchadas del proceso 

de pintura. como parte del proceso logístico, el almacenaje consiste en el manejo temporal 

de las piezas pintadas, manteniéndolas bajo control en un determinado espacio y tiempo 

para evitar embotellamientos de producción en la línea de pintura. 

A continuación, se muestra el módulo como propuesta para el almacenamiento de piezas 

terminadas. 

 

Imagen 43 (Modulo logístico para almacenar piezas pintadas - Investigadores) 

Como se observa en imagen 43, Tenemos el diseño del módulo requerido para satisfacer la 

necesidad que presenta la operación 19 R.S del proceso de almacenamiento de piezas pintadas, 
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Este cuenta con un material metálico en su estructura y bandejas con recubrimiento de plástico 

para conservar la calidad de la pintura de las piezas, adicional cuenta con unas medidas de 

2x1.8x1.2m. Que permite almacenar 36 unidades de gran tamaño, 72 unidades de tamaño mediano 

y pequeño, estas medidas se trazaron en base a la pieza con más dimensión 50X55cm.que pasa por 

el proceso de pintura que es la del modelo BBE3, de esta manera no solo estamos asignando 

modulo para un solo modelo si no que lo estamos proponiendo un sistema multifuncional para 

todos los modelos, lo que permite optimizar el módulo. 

Este cuenta con un sofisticado funcionamiento de bandejas que permiten retirarlas si así se requiere 

y generar una serie de combinaciones de tamaño de piezas de acuerdo con la necesidad, estas 

cuentan con un sistema de rodamiento que se adjuntan a cada una de las medidas de las piezas de 

tal manera genera un orden que deja a la vista solamente las bandejas necesarias.  

Las bandejas de plásticos están fabricadas en polipropileno de gran calidad en color gris. También 

se le conoce como gavetas de mostrador. La primera particularidad que salta a la vista es su forma 

más alargada, con un fondo amplio y un frente más ancho que permite almacenar cualquier 

modelo. 

Las bandejas se diseñaron para responder a las necesidades de almacenaje y clasificación de piezas. 

Este cuenta con una rica variedad de características: 

Disponibilidad para almacenar los diferentes modelos que se tienen en producción y 

adaptarse a todas las piezas independientemente de su tamaño. 

Su resistencia hace que toleren una buena capacidad de carga para consentir un apilamiento 

sólido que cuenta con diferentes medidas calculadas desde la pieza más pequeña a la más 

grande, siendo la medida inferior de 25 cm de bandeja hasta 50 cm de longitudes tanto de 

frente como de ancho. 
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Base antideslizante y rugosa con cavidades para conectar a los rodamientos y válidas para 

un amplio rango de temperaturas entre -20º C y +110º C. 

De acuerdo con la necesidad que se tiene encontramos que el déficit de almacenamiento es 

de aproximadamente 260 piezas en promedio. 

Beneficios: 

Permite conocer con exactitud la disponibilidad y la ubicación de los modelos 

almacenados. 

La gestión de carga y descarga de las piezas será más rápida, precisa y eficiente mejorando 

la productividad de almacenamiento. 

Optimización de espacio disponible tanto en los compartimientos como el área destinada 

para ubicar temporalmente los módulos para continuar con el flujo de la operación de 

ensamble. 

Recomendaciones: 

Establecer un sistema de codificación numérica para identificar la mercancía en todos los 

módulos con el fin de visualizar rápidamente el orden en que deben ser entregados al 

siguiente proceso, ya que esto juega un papel importante en el proceso, de esto depende la 

continuidad exitosa del flujo de la operación. 

Cada uno de los módulos debe llevar toda la información necesaria asegurando el fifo. Esto 

facilita la relación de prioridades y conlleva a la seguridad de los pedidos en seguimiento. 

Delimitar las áreas de almacenamiento, Esto ayudara a eliminar la amanezca de que otros 

elementos innecesarios puedan ser ubicados en estos sitios, lo que también significa evitar 

daños en la mercancía y facilitar desplazamiento del producto tanto del proceso de piezas 

empacadas como el retorno del módulo desde el proceso de ensamble. 



 

106 
 

 

Al terminar de consumir todas las piezas del módulo, este debe ser llevado por el personal 

de ensamble a las áreas de almacenamiento que se encuentran delimitadas para la ubicación 

del módulo, lo que permitirá tener en todo momento el módulo, sin necesidad de estar 

flotando por toda la zona en busca de este para almacenar las piezas, obteniendo ganancias 

en tiempos y desplazamientos del personal de pintura de la operación 19, (empaque de 

piezas). 

Para el aseguramiento del stock provisional de piezas pintadas es necesario la inversión de 

4 módulos para ayudar a que el flujo sea mucho más eficiente sin necesidad de tener que 

optar por el paro de la línea. La importancia de dicho elemento nos permitirá agilizar las 

actividades de esta operación que será donde hallaremos potencial. Con la fabricación 

vamos a tener como contrarrestar la necesidad del proceso en donde se reflejará el flujo 

continuo de la línea. 

9.15.2 Recolección de Registros Faltantes de Piezas por Empacar 

 

Tabla 5 Registro de paros por falta de módulos 
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Tabla 6 Registro de paros por falta de módulos 

 

Tabla 7 Registro de paros por falta de módulos 
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Tabla 8 Registro de paros por falta de módulos 

Los resultados nos permitieron diseñar el módulo de acuerdo con el promedio resultante de una 

serie de registros realizados en 4 fases en los meses de septiembre y octubre del año 2023. 

Por lo que se recomienda la fabricación de 5 módulos (Ver imagen 43 pág. 88).  El cual va a 

satisfacer la demanda actual, una vez se tengan los módulos en la operación permitirá el flujo 

continuo de la mercancía y esto nos dará los tiempos establecidos  tanto de entrega como el 

desembarque de las piezas en el proceso de ensamble permitiendo la sincronización de ambas 

operaciones dando consistencia a la programación de producción y el flujo limpio de la mercancía 

lo que se traducirá en alto desempeño productivo tanto para el área como los demás procesos en 

donde finalmente se consolidan los logros y encierran el objetivo como empresa, Además la 
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importancia para empezar a fortalecer las debilidades y/o oportunidades de mejora que requiere la 

empresa. 

 

9.15.3 Operación 19 Almacenamiento de Piezas Terminadas Tiempo Real 

Tiempo empleado 24.8 minutos de operación. Que de acuerdo con el tiempo estándar especificado 

en el flujo de la línea es de 2.1 minutos, encontramos que la operación está demorando en 22.7 

minutos generando paros de línea ocasionando retrasos para entregar las piezas terminadas al 

proceso de ensamble, afectando el proceso de ensamble. 

Con la propuesta sugerida (Ver Subcapítulo 10.2) lograremos una reducción de 20.0 minutos 

correspondiente a un 80.6% de efectividad, ajustando el tiempo en 4.8 minutos, quedando 

únicamente con una deferencia de + 2.7 minutos con respecto al tiempo estándar de la operación 

que es de 2.1 minutos. 
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Imagen 50 Tiempo estándar, real y mejorado operación 19 proceso de almacenamiento 

Con la eliminación del cuello de botella de la operación 19, con un tiempo real de 24.8 minutos 

determinamos que con los ahorros de la eliminación de los paros de la línea generados por falta de 

módulos que suman 22.7 minutos de retraso, lograremos una reducción de 20 minutos ya que con 

el diseño del módulo multifuncional estamos asistiendo en todo momento el almacenamiento de 

piezas terminadas sin depender de un modelo especifico. Logrando llevar la operación a un tiempo 

de 4.8 minutos. 



 

 

9.16 Diagrama de Flujo de Operaciones con Tiempos Restringidos en la Línea de la Planta 

de Pintura. 

A continuación, se presenta el flujo actual operacional con la identificación puntual de los cuellos 

de botella generados en la línea del proceso de pintura. 

 

Ilustración 7 Diagrama de flujo línea con tiempos restringidos 
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9.16.1 Diagrama de Flujo de Operaciones con Tiempos Mejorados en la Línea de la Planta 

de Pintura. 

 

A continuación, se muestra el flujo operacional con los tiempos mejorados en la línea del proceso 

de pintura, en donde podemos observar una mejora significativa tanto en los tiempos como en el 

procesamiento de piezas. 

 

 
 

Ilustración 8 Diagrama de flujo con tiempos mejorados



 

 

9.16.2 Priorización de Propuestas 

Para contribuir al mejoramiento de estos procesos dentro de la planta de pintura, se muestran las 

propuestas que permitirán aportar inicialmente a la recuperación de tiempos perdidos por medio 

de mejoras las cuales fueron generadas a raíz de los estudios previos en campo y de evidenciar las 

debilidades de estos procesos de allí surgen las propuestas.  

 

Tabla 7 Ponderación de criterios y propuesta de priorización – Investigadores 

Como se muestra en tabla 7 se describen 7 ítems de valoración con el fin de darle una ponderación 

sacada de la fuente (Muguira, s.f.)  que nos permita identificar la asignación de menor a mayor 

inversión para considerar su desarrollo dentro del proceso. La calificación presenta una escala 

entre 10 – 20 puntos, considerando 20 puntos nivel máximo el cual cuenta con apoyo de los 

interesados (Incolmotos), las frecuencias son iguales para las 3 propuestas, solo que se clasifican 

en orden de menor a mayor complejidad para su ejecución. 
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9.16.3 Cotización financiera de fabricación de Modulo Propuesto para Mejorar el Proceso 

de Almacenamiento de Piezas Terminadas. 

 

 

Imagen 51 Cotización fabricación módulo de almacenamiento de piezas 
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9.16.4 Análisis financiero Retorno de la Inversión. 

De acuerdo con las perdidas evidenciadas asociadas a los paros de línea se determina que, para la 

recuperación de la inversión para la fabricación de los módulos para almacenar las piezas 

terminadas, se debe tener en cuenta el impacto que generara la propuesta en cuanto a la 

recuperación de una perdida promedio mensual de $ 5.424.000. 

Para la fabricación de 5 unidades de módulos que son los necesarios para suplir la necesidad de 

las rotaciones entre estaciones es necesario una inversión de $ 20.668.870. 

Para la compañía es de suma importación relacionar la perdida recuperada al implementar la 

propuesta ya que al restar la inversión x las pérdidas que presenta el proceso de almacenamiento 

por falta de módulos se obtendrá un retorno de la inversión en aproximadamente 4 meses. 

El rendimiento de la inversión es una razón financiera para comparar la utilidad obtenida 

(ganancias), que es el objetivo principal de la compañía.



 

 

10. Conclusiones 

En estos tipos de proyecto muchas veces se encuentran demasiadas propuestas de mejora, 

en donde una matriz de priorización y un análisis de costo beneficio es esencial para que 

las empresas puedan poner en primer lugar las inversiones necesarias en función de su 

impacto y complejidad. La ponderación de los ítems permite analizar las prioridades 

basadas en el nivel de apoyo de los interesados, el impacto, inversión y de facilidad de 

implementación. 

 

En el desarrollo de este trabajo se pudo identificar que en Incolmotos Yamaha las 

principales causas de los paros de línea se han dado por estos motivos. Procedimientos no 

estandarizados, Falta de habilidad para completar la tarea, Carencia de conocimiento sobre 

la tarea encomendada, Definición de operaciones, No mapean cuellos de botella, No 

cuentan con un plan de reprocesos, Información consolidada manualmente, sin fundamento 

de archivo e historiales, Los módulos actuales de almacenamiento de piezas terminadas 

son insuficientes para suplir la necesidad actual del mercado, Los retrabajos de piezas 

defectuosas y pulido de piezas  son realizados al interior de la línea ocasionando retrasos 

en el flujo de la operación. 

 

Con poca inversión podemos ver que la aplicación de herramientas de análisis de causas es 

vital para plantear propuestas de mejora que le permita a la empresa visualizar las falencias 

y actuar sobre ellas de tal manera que contribuyan al mejoramiento de los cuellos de botella, 

Con la metodología construida en este proyecto para la reducción de tiempos muertos, se 
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realiza la aplicación de la herramienta lean manufacturing donde logramos obtener tiempos 

razonables con resultados positivos y eficientes para el proceso y para la empresa general. 

 

Con las propuestas de mejora planteadas es posible simplificar los procesos que presentan 

cuello botella, logrando minimizar los errores atribuibles al factor humano, sé mejora la 

comunicación, el ambiente laboral evitando diferencias entre los miembros del proceso y 

la empresa. Para las mejoras específicas de cada una de las operaciones problemáticas se 

plantea la instalación de un taller de retrabajo, la implementación de un sistema de control 

y registro para reprocesos y el diseño de módulos de almacenamiento específicos. La 

gestión de información con plantillas digitales para el registro de paros de línea permite el 

acceso a la información en tiempo real, se destaca como una mejora clave para la toma de 

decisiones y la identificación rápida de problemas operativos. 

 

El análisis detallado de los costos asociados a los paros de producción de la planta de 

pintura permite soportar la toma de decisiones basadas en alternativas como inversiones en 

herramientas, equipos y sistemas, con el objetivo de reducir significativamente estos costos 

y mejorar la eficiencia operativa, es importante presentar un cálculo de retorno de la 

inversión, demostrando la viabilidad económica de las propuestas. En este caso se 

demostró a la empresa que los tiempos estándar definidos para las estaciones de trabajo 

(15. Pulido de piezas, 17. Reprocesos de piezas defectuosas y 19. Almacenamiento de 

piezas terminadas) no correspondían a la realidad de la operación, de esto la importancia 

para que la empresa realice actualizaciones y revisiones periódicas de sus estándares. Para 

este estudio, fue necesario realizar una diagramación de los procesos para cada estación de 
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trabajo de la línea de pintura, permitiendo tener una mayor visualización del proceso y a 

detectar los puntos críticos a trabajar, logrando el mapeo de todas las etapas del flujo de la 

línea y de esta forma, completar toda la información necesaria para el progreso en el diseño 

y proporcionar las alternativas de mejora necesarias en los puntos críticos de la línea. 

 

El proyecto aborda problemas específicos de la planta de pintura, proporcionando 

propuestas detalladas respaldadas por análisis económicos, Se destaca la importancia de 

mejorar la eficiencia operativa, reducir los tiempos perdidos y optimizar la gestión de 

información para impulsar el rendimiento general de la planta de pintura de Incolmotos 

Yamaha. 

 

Es importante resaltar que este tipo de proyecto ha sido una pieza clave para la empresa, 

que motiva a seguir con los análisis y las propuestas de mejora en productividad que 

requieren un estudio profesional y acertado para sacar y mejorar sus procesos, su 

producción y sobre todo eliminar los problemas y sus causas. 
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